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RESUMO

Um dos temas centrais em Ecologia é o estudo dasridades bioldgicas, que podem ser
definidas como um conjunto de espécies que intaragdre si € com o0 meio natural. As
espécies vivem em uma complexa rede de interag@epafiem explicar 0 comportamento
e a estrutura de uma comunidade natural no espagdeznpo. A distribuicdo das espécies
da familia Drosophilidae associadas a frutos, detada para duas dimensdes da floresta:
estratos da vegetacao e perfis topograficos, mlaodo os dados de riqueza e abundancia
com as variacdes microclimaticas e dados de esirwta habitat (abertura de dossel,
densidade do sub-bosque). As coletas foram reakizaoh marco e junho de 2010 no sitio
do Programa de Pesquisa em Biodiversidade da Anaa@@RBio) na Floresta Nacional de
Caxiuana. A captura dos insetos foi realizada cartilizacdo de armadilhas com isca de
banana fermentada em porc¢des de 100g. Foram idadté 49.139 individuos da familia
Drosophilidae distribuidos em 29 espécies sends digdas ndo descritaBrosophila
b09007 e Drosophila ac10001As espécies foram seletivas na ocupacdo de atebjen
sendo que, nas analises por espécie, 0 componremitealfoi mais evidente que os perfis
topograficos. As espécies do subgrupdlistoni (Drosophila willistoni, Drosophila
paulistorum e Drosophila equinoxidli@cuparam preferencialmente o estrato inferior da
floresta, enquanto que as do grugmitanso estrato superior a 20 m do solo; exceto
Drosophila subsaltangapturada principalmente a 1m de altura. As esp&dmuns no
estrato inferior da floresta responderam negativien@ valores altos de precipitacéo,
temperatura e abertura de dossel enquanto quepésiess mais comuns a 20 metros séo
menos sensiveis a esses fatores. A heterogeneadddental influencia a distribuicdo das
espécies e as condi¢cdes abidticas da florestailmoern efetivamente na estruturacéo
dessas comunidades. Efeitos globais que atuem smbestrutura da floresta e a
constituicdo do microclima podem alterar drasticat@ea distribuicdo e sobrevivéncia

dessas espécies.

PALAVRAS-CHAVE: Drosophilidae, estratificacdo vexdil, perfis topogréficos,

microclima, riqueza, diversidade.



INTRODUCAO GERAL
Um dos temas centrais em Ecologia é o estudo dasridades bioldgicas, que

podem ser definidas como um conjunto de espéciesnjeragem entre si € com 0 meio
natural (Cody & Diamond, 1975; Strorgt al., 1984). As espécies vivem em uma
complexa rede de interacbes que podem explicamgpadamento e a estrutura de uma
comunidade natural no espaco e no tempo (Leib®@5)L Nao ha um consenso quanto a
importancia relativa dos fatores bidticos e aba#icna composicdo das comunidades,
assumindo-se que diferencas no uso de nicho pemn@teoexisténcia em determinado

habitat (Hérault, 2007).

Nicho tem sido definido de muitos modos, 0 maistaaetermina-o como sendo
um hipervolume n-dimensional, no qual cada dimens@wesponde a uma condi¢ao
bidtica ou abidtica que indica as necessidadeditds das espécies e o limite de
sobrevivéncia das mesmas, onde podem persistineenq@opulacdes viaveis (Hutchinson,
1957; Hérault, 2007). Este é propriamente o coaaitnicho fundamental, que determina
as propriedades ecolégicas de uma espécie. Hubchifi®57) definiu também o nicho
realizado de uma espécie como sendo um subcorjomaho fundamental, condicionado

pelas condicbes ambientais e interagdes presentes.

O conceito de nicho evoluiu com o passar do teegmo uma implicagdo do
principio da exclusdo competitiva de Gause (193dn o objetivo de descrever a
proporcdo do espaco de nicho que deveria ser oaypadcada espécie para garantir o
sucesso de sua perpetuacdo e a coexisténcia coas @gpecies frente a competicdo

(Norris, 2003). Segundo Caswell (1976) a porgcédo nitho ocupada € em parte

determinada por caracteristicas abidticas do aneetnando sobre os requerimentos dos



organismos, mas uma parte consideravel é defiraties pnteracdes com outros membros

da comunidade.

A estrutura de comunidades pode se dar tantogtores deterministicos quanto
por fatores historicamente contingentes. No primeio efeito das interacdes nas
comunidades é determinado pelas condicbes amiseniaieracdes, e as regras de nicho
nas assembléias sdo mais importantes que a dismlEs&spécies. Por outro lado, quando
a variacdo € historicamente contingente a estridearaomunidade sera influenciada por
dispersao randémica e extingdo estocastica (Hyit@ill). Desta maneira, os padrdes de
composicdo e a coexisténcia das espécies em camolesidecoldgicas podem ser
explicados por duas vertentes tedricas que se eomgpitam quanto a seus pressupostos, a
teoria de nicho e a teoria neutra. Segundo aatelminicho as variaveis ambientais tém
papel fundamental para a distribuicdo das espéwesmbiente e é esperado que a
convergéncia na histéria de vida resulte em umalgpate espécies por exclusao
competitiva (Horn, 1974). A teoria Neutra da biadsidade (TNB), construida sob o
enfoque da teoria de biogeografia de ilhas de Michr& Wilson (1967), tem como um
de seus pressupostos centrais a equivaléncia haldias espécies, onde 0s organismos
apresentam as mesmas propriedades demograficapa&ddses observados na natureza

estdo baseados na dispersédo dos individuos (HuBbell; Cassemiro, 2008).

A coexisténcia entre as espécies de comunidadédgimas pode ser explicada
também pela heterogeneidade ambiental que engktia & heterogeneidade espacial
quanto a temporal onde as interacdes tendem amtgrapel menos preponderante devido

as variacdes nos ambientes (Cornell & Lawton, 1992)

O que nado é facilmente explicado é o papel queormpeticdo exerce na

estruturacdo das comunidades biolégicas. A te@iaatpeticdo tem se concentrado nas



condicOes gerais que permitem a coexisténcia doae espécies que co-ocorrem. Para tal,
algum tipo de reflugio € normalmente exigido, ppatinente para espécies com menor
habilidade competitiva (Shorrocks & Bingley, 199@uando um recurso esta presente em
manchas, varios tipos de refugios sdo possiveissdenaneira, a coexisténcia sera
permitida se houver um balanco entre a habilidaolmpetitiva e o mecanismo de

dispersao para outras manchas (Shorrocks, 199 disso, as espécies podem inibir seu
proprio crescimento em relacédo ao crescimento slaéscees competidoras e se um recurso
for suficientemente heterogéneo as espécies potknarudiferentes por¢coes do mesmo,

diminuindo a probabilidade de competicao.

Existe uma grande variedade de guildas entre osofiideos que segundo
Towsendet al. (2006) séo grupos de espécies que exploram deinaaimailar as mesmas
classes de recursos. Segundo Wagner (1949) osfitidesis estdo associados a frutos,
fungos, flores e cactos em decomposicdo como m$encial para sua alimentacéao,
utilizando as leveduras e bactérias provenientededaentacdo da matéria organica.
Dentro de uma determinada guilda a competicdo tambeorrerd sé que a competicdo
intraespecifica serd maior que a interespecifieas@ caso as respostas das espécies sera no
sentido de como cada uma utiliza o recurso disghnévque vai conferir vantagem sobre
as demais.

A guilda associada a frutos é, notadamente, compusia maioria das espécies
conhecidas de drosofilideos neotropicais, onde @@% espécies pertencem ao género
Drosophila Em estudo realizado em um remanescente urbarfdodesta Amazonica,
foram observadas 33 espécies pertencentes a Farokaphilidae associadas a frutos de
Parahancornia amapa(Huber) Ducke (ApocynaceaejMartins, 1996). Trabalhos
relatando as guildas associadas a frutos foranzadals também por Carson em 1971 e

Atkinson & Shorrocks em 1977. Carson (1971) estugtduras espécies da familia



Drosophilidae relacionadas a diversos tipos dersesy entre eles os frutos, e sugeriu que
a maior especificidade ecoldgica @rosophila refere-se ao nicho em que a fémea
deposita seus ovos. Atkinson & Shorrocks (1977)stesyam seis espécies comuns em
ambientes urbanos e uma espécie comum em flomgséastilizam frutos como sitios de

criacao.

As moscas da familia Drosophilidae tém sido utilea como modelo para
compreensao de estudos em comunidades naturassgminsetos facilmente coletadas e
com respostas rapidas em termos de sua organigagiobiente. A familia Drosophilidae
€ composta atualmente por 4119 espécies (Baedbilil)2 Gottschalket al (2008)
verificaram que o Brasil apresenta um numero espresde espeécies da familia, 304
espécies distribuidas em 18 géneros. A organizagdua distribuicdo nos ambientes em
funcado das variaveis abidticas € um tema que rrgemder como a mudanca na estrutura
do habitat de florestas pode influenciar a com@asie estrutura da comunidade deste
grupo de espécies.

A distribuicdo espacial € considerada uma questdmoplial em estudos de
populacdes, pois fornece uma melhor compreensédstitduicdo de populacdes naturais.
O padrao de distribuicdo espacial, com especi@r@atia a estratificacdo vertical da
vegetacao, tem sido estudado com dificuldades dewidcesso a amostras nos estratos
superiores da floresta e pela complexidade dosnmm@s existentes nestas areas. A
distribuicdo vertical em artropodes foi pesquisguae De Vrieset al., (1997) com
borboletas, Sorensen (2003) com estratificacdo esnhas, Brhulet al(1998) com
formigas, Basse¢t al. (1992, 1999) com alguns insetos herbivoros e jwnFSklorz &
Sene (1992) com drosofilas. Como contribuicdo, etsdalhos demonstraram que existe
estratificacdo vertical em termos de abundéancigeza de espécies principalmente na

copa e no solo de florestas. Estes trabalhos @pdatam que a distribuicdo vertical dos



organismos esta intimamente relacionada aos fatonbgentaisexistentes nas florestas e
aos ciclos continuos de produtividade desses amelsi¢Battirolaet al2007). Em florestas
que apresentam dossel relativamente denso, precessw floracéo, frutificacdo, perda
de folhas e fotossintese resultam em um ambiemtiealenente heterogéneo com estratos
que levam a uma selecdo de microhabitats pelasiespélranabe, 2002). Em outras
palavras, as espécies nao se distribuem apenaseasédo do plano, de forma horizontal,
mas sim em n-dimensdes da floresta (Taredlad, 2001).

Na regido neotropical, o principal estudo realizéoiode Tidon-Sklorz & Sene
(1992) onde foi pesquisada a distribuicdo verticéémporal de espécies Beosophilae
foi demonstrado que as populacdes deste génerstabuem em agregados que variam
em tamanho e localizacdo na floredtan ambientes de clima temperado, os principais
trabalhos realizados séo os de Tanetbal. (2001); Tanabe (2002) e Toda (1992). Nesses
trabalhos foi estudado o papel da estrutura dadtarna organizacdo de comunidades de
Drosophilidae em relagédo as condi¢cdes do ambidiasteabeet al(2001) mostraram que
houve uma associacdo positiva entre a complexidadioresta e a maior diversidade de
espécies, como havia sido proposto por MacArthiMa&cArthur (1961). Tanabe (2002)
sugeriu que a complexidade vertical da estruturafallaagem na floresta afeta a
prevaléncia da estratificacdo vertical das espégiegundo Toda (1992) ha uma correlacao
positiva entre a diversidade da folhagem e o altw gle segregacédo vertical do habitat
com a distribuicdo das espécies de drosofilideos.

Com referéncia a outros grupos de artrépodesnaltrabalhos foram realizados
com insetos herbivoros e a maioria testou a quididatricional dos recursos disponiveis
nas dimensodes da floresta. Segundo Rowe & Po®&6]1o dossel das florestas tropicais

apresenta uma consideravel quantidade de esppoiesa diversidade de microhabitats é



grande, fato relacionado a alta complexidade anddiena uma diversidade e abundancia
de recursos encontrados no dossel.

Entre os fatores que determinam a distribuicaoiddiersidade, o clima pode ser
considerado um dos mais importantes ([&aal., 2007). A distribuicdo das espécies no
ambiente esta intimamente relacionada as variagdesneio fisico; essas variacdes
influenciam atividades essenciais como a reprodugdscimento e desenvolvimento dos
individuos (Wolda, 1988).

Assumindo-se um cenario de mudancas climaticaagabaumento na magnitude
e frequéncia de perturbacdes ambientais extremamd a um desequilibrio das interacoes
espécie-meio. As perturbacdes ocasionadas causanvanedade de efeitos, como
variacbes de temperatura, mudancas nos ciclos weachlteracdo da concentracdo do
diéxido de carbono causada pelo aguecimento gob#dito estufa (Fearnside, 1999).

As variacdes climaticas podem ser consideradas ammoevento natural, mas
tendem a um acelerado aumento devido as atividadlesnas (Primack & Rodrigues,
2001). Os fenbmenos climaticos El Nifio e La Nifafs&es distintas (quente e fria) de um
movimento resultante da interacdo entre o oceaa@tnosfera que com o decorrer dos
anos tem trazido impacto evidente em termos deaglie sobre a temperatura e
precipitacédo nas florestas (Fearnside, 2009).

Os sistemas biologicos podem ser fortemente afetadgstas situacdes de alto
stressclimatico (Parsons, 1991), pois determinam o &naie sobrevivéncia das espécies
(Parsons, 1990).

Segundo Srivastava & Singh (1998) a temperatura am@dade sao duas
importantes varidveis que afetam o desenvolvimentoespécies do génebrosophila,

principalmente em aspectos de eficacia reprodutieeno a oviposicdo, onde o0s



organismos perdem sua capacidade fisioldégica empeaturas muito baixas e perdem

agua por desidratacdo em ambientes muito secos.

Fatores como a topografia também tem um papebfuedtal na determinacao da
diversidade dos organismos, como em Drosophiligais, a distribuicdo das espécies sera
explicada pela variabilidade de ambientes que Podexplorar (Megia®t al., 2007;

Tanabeet al.,2001).

Neste sentido este trabalho teve como objetivartag a distribuicdo das espécies
de drosofilideos em diferentes fracdes do ambi@#gecificamente, estratos da vegetacao
e perfis topograficos esta relacionada as variaghe®climaticas e de estrutura do habitat
em escala local. Como variaveis microclimaticaarforconsideradas: temperatura (°C),
umidade relativa do ar (%) e precipitacdo pluviagmat(mm) entre os periodos de coleta e
como variaveis de estrutura do habitat foram camnaths a abertura de dossel e densidade
do sub-bosque.

Para uma melhor compreensao das diversas inforsm@giadas, este trabalho foi
subdivido em dois capitulos:

O capitulo 1 Tem como objetivo identificar o padréo de distighio de abundancia
dos individuos da familia Drosophilidae e a deéerige riqueza nas diferentes fragdes do
ambiente amostradas.

O capitulo 2 investiga os padrdes microclimaticos e de estautlor habitat nos

diferentes estratos e perfis da floresta relacidaa@nabundéancia e riqueza das espécies.
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ABSTRACT

The distribution of species of the family Drosoptake associated with fruits, was tested
for two dimensions of the forest: strata of vegetatand topographic profiles. Samples
were collected in March and June 2010 in the Natiéiorest Caxiuana. The capture of the
insects was performed with the use of traps baild fermented banana. We identified
49,139 individuals in the family Drosophilidae, tilsuted in 29 species, two undescribed:
Drosophilab090d belonging to thdripunctata group andD. ac100Q included in the
saltansgroup. This work makes the first record in tt#&aprionus indianudNational Forest
Caxiuand, but its frequency was below 1% of tatdividuals. The pattern of distribution
of general abundance and habitat of most of thetifnas tested followed the log normal
model that features the best preserved areas mt@hactive communities, relatively rich in
species and with certain homogeneity in the distiim and abundance is an indicator of
biological integrity and stability natural enviroemts. The species were selective in the
occupation of environments and in the analysis [Bcies, the stratum of the vegetation
was more evident that the topographic profiles. Thest abundant species was
sturtevanti (Saltansgroup) who occupied the upper strata of the forediowed by D.
fulvimacula (Repletgroup) that did not change in the occupation eirenments and.
willistoni (subgroupWillistoni) captured abundantly in the lower stratum. It wassible

to observe the contribution of each fraction of tmevironment and the period of
collections to increase the total richness; thetmoih June, the height to 20 feet above the
ground in the intermediate topographic profile tiael highest estimated wealth show that
environmental heterogeneity influences the distrdsucontributing species in structuring

these communities.

KEYWORD: topographic profiles, strata of vegetati@mommunity structure, diversity,

lognormal model.
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RESUMO

A distribuicdo das espécies da familia Drosophdidasociadas a frutos, foi testada para
duas dimensdes da floresta: estratos da vegetagédi® topograficos. As coletas foram
realizadas em marco e junho de 2010 na FlorestioNdcode Caxiuand. A captura dos
insetos foi realizada com a utilizacdo de armadilnam isca de banana fermentada.
Foram identificados 49.139 individuos da familiaogophilidae, distribuidos em 29
espécies, sendo duas nao descriassophilab09007 pertecente ao grup@unctatae

D. ac10001lincluida no grupasaltans Este trabalho fez o primeiro registro Aaprionus
indianus na Floresta Nacional de Caxiuana, mas sua fregaidicou abaixo de 1% do
total de individuos coletados. O padrdo de disigdmu de abundancia geral e da maioria
das fracOes de habitat testadas seguiu 0 modelodogal que caracteriza areas mais
preservadas com comunidades interativas, relativeamgcas em espécies e com certa
homogeneidade na distribuicdo de abundancia e i@dicativo de integridade biologica e
estabilidade dos ambientes naturais. As espéciemmfoseletivas na ocupacédo de
ambientes, sendo que, nas analises por espécs#ratoeda vegetacdo foi mais evidente
que os perfis topograficos. A espécie mais abuedanD. sturtevanti(grupoSaltan$ que
ocupou o estrato superior da floresta, seguidB.deilvimacula(grupo Repleta que nao
apresentou variagdo na ocupacdo dos ambient®s willistoni (subgrupo willistoni)
capturada abundantemente no estrato inferior. #8ipel observar a contribuicdo de cada
fracdo do ambiente e o periodo das coletas pamamerao da riqueza total; o més de
junho, na altura a 20 metros do solo no perfil ggpbico intermediario apresentou a maior
riqueza estimada mostrando que a heterogeneidaiergal influencia a distribuicdo das

espécies contribuindo na estruturacdo dessas cdaues.

PALAVRAS-CHAVE: Perfis topogréaficos, Estratos da getacdo, Estrutura da

comunidade, diversidade, modelo lognormal.
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INTRODUCAO
Os modelos de distribuicdo de abundancia assim aonfueza de espécies

fornecem importantes informacdes sobre a estragtasaomunidades biolégicas no espaco
e no tempo (Magurran, 1988). Quatro modelos deillistdo de abundancia podem ser
definidos, aqueles com alta dominéncia de poucpéces (Série geométrica), modelos
com distribuicdo de abundancias mais equitativag ¢Erie, log normal) e modelos sem
dominancia das espécies (broken stick) (Pielou5197

Em geral omunidades biol6gicas de Florestas tropicais aptase uma alta
diversidade e s&o influenciadas por uma gama eeaigfies ecoldgicas, logo € esperado
que a abundancia siga o modelo lognormal, goeesponde a uma distribuicdo de
abundancia de espécies, funcionalmente heterog@éndascomunidades interativas cuja
abundancia é controlada por muitos fatores ecaddgindependentes. (May, 1975). A
partir disso foi formalizada a idéia de que o &usdistribuicdo lognormal poderia indicar
o equilibrio ou a integridade bioldgica de sistematurais Preston, 1980; 1962; 1948;
Ugland & Gray, 1982; Kevaet al, 1997).

A distribuicdo espacial € considerada uma quegtéoordial em Ecologia, pois
fornece uma melhor compreensédo de fenbmenos emnadawies naturais. Os trabalhos
pioneiros para esse tema com espeécies da famibaophilidae (Burla, et al., 1950;
Dobzhanzky & Pavan, 1950; Pavan, 1959) detectalgoms padrdes quanto a distribuicéo
desses animais em seu ambiente, mas a distribcogaseferéncia a estratificacéo vertical
da vegetacao, tem sido estudada com dificuldadedale acesso a amostras nos estratos
superiores da floresta e pela complexidade doshmmg@s existentes nestas areas (Nadkar
& parker 1994).

Na regido neotropical, o principal estudo realzdoi de Tidon-Sklorz & Sene

(1992) onde foi pesquisada a distribuicdo verticéémporal de espécies Beosophilae
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foi demonstrado que as populacdes deste génerstabuem em agregados que variam
em tamanho e localizac&o na floresta.

A abordagem em diferentes fragcbes do habitat sugera maior complexidade
ambiental. Ambientes heterogéneos, como os estsajueriores das florestas e areas de
perfis topograficos de platd, possibilitam a cogxsia de um maior numero de espécies
por disponibilizar maior nUmero de microhabitateiston, 1994).

A heterogeneidade ambiental tem sido consideramtaocuma das melhores
explicacbes para a variacdo e aumento da riquezskxies, pois pode determinar um
mosaico de associa¢cfes entre as mesmas (Hous®@®f1, S8orrocks & Sevenster, 1995)
bem como o aumento da partilha espacial devidoneeato da capacidade de suporte
desses ambientes (McArthur & Levins, 1967). As coitiades de Drosophilidae séo
regidas nesse sentido, pela teoria de competigé#tegn se concentrado nas condicdes
gerais que permitem a coexisténcia entre duas iespgge co-ocorrem. Para tal, algum
tipo de refagio é normalmente exigido, principaltegmara espécies com menor habilidade
competitiva (Shorrocks & Bingley, 1994). A coexist&a sera permitida se houver um
balanco entre a habilidade competitiva e 0 mecamidendispersao para outras manchas
(Shorrocks, 1990). Esses ambientes podem dessa fantionar como um reflgio para as
espécies que estdo “fugindo” da competicao.

Por outro lado ambientes préximos ao dossel daest® tendem a apresentar
grandes variagbes de microclima que pode levar astress ndo suportavel por
comunidades de insetos, devido sua sensibilidaggsas flutuagdes ambientais, fazendo
com que a abundancia e o niumero de espécies resbEsites diminuam.

Assim o objetivo deste trabalho foi testar: 1)Senodelo de distribuicdo de
abundancia que rege a comunidade de Drosophilidaenédelo matematico lognormal.

2)Se a riqueza de espécies diminui com o aumerntoedtratos da vegetacdo e perfis
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topograficos, levando em consideracao que esseem@ied apresentam uma alta variacao
nas condi¢cdes ambientais em escala local o queideva insetos a ndo ocuparem esses
habitats pela sensibilidade que a apresentam fasnteudancas no ambiente.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi conduzido na Floresta Nacional de @md localizada nos
municipios de Portel/Melgaco estado do Para, B(asit2'30” S 51° 31'45” W) (Figura
1). A fitofisionomia é de Floresta ombréfila denda Terra firme com clima tropical
quente e umido, do subtipo climético “Am”, segurddassificacdo de Koppen (Moraas
al., 1997). Com estagao seca entre agosto e novemlom eltuvas durante dezembro a
junho. As temperaturas médias mais baixas ocoresfartiro a margo, enquanto que os
meses mais quentes vao de outubro a dezembro eoopetatura média em torno de 27°C,
a umidade relativa média anual é de aproximadan®3e Os valores de cota topografica
da area (elevagdo do terreno) variam entre 19 endfros, verificando-se que esti é

considerada uma regiao de terras baixas (PPBid,)201
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo na FloNsstinal de Caxiuand, municipios de
Melgaco/Portel (PA).

Coleta de dados
As coletas foram realizadas em marco e junho de),2pé&riodos com maior

frutificacdo na area, fator importante para solw@&wiia de Drosophilidae. Os insetos
foram capturados com a utilizacdo de armadilhas ma de banana fermentada em
porcbes de 100g (Martinet al., 2008). As armadilhas foram distribuidas em dois
transectos ao longo de 200m: linha A no Km 4000 ¢Ajn cota topografica que variou de
21 a 38 m e linha G no Km 2000 (G1) com cota togfice que variou de 22 a 34 m e no
km 3800 (G2), com cota que variou de 21 a 40 md&es foram analisados com base nos
valores de cota topografica, mas na apresentac8do ntksmos foram utilizadas a
denominacbes de perfis topograficos (baixio, intsfi@wio e platé) de acordo com os
valores numéricos para cada perfil. Esses doisdros foram escolhidos para as coletas
por apresentarem as maiores variacfes de topogtafiarea e estdo representadas na

Figura 2.



20

Figura 2. Valores de cotas topograficas nos traoseta area de estudo na FLONA de
Caxiuana. a) Trilha A; b) Trilha G. As setas reprgam 0s pontos de amostragem em cada
trilha.



21

Em cada trecho das linhas (A, G1 e G2) foram sabecias 30 arvores, 10 em cada
area do perfil: baixio, intermediario e platd, t@@ndo 90 arvores. A distancia minima
entre as arvores foi de 20m, em cada arvore foreadds duas armadilhas, uma no estrato
inferior a 1m do solo e outra no estrato superid@m totalizando 360 amostras .

Analise dos dados

O padrao de distribuicdo dos drosofilideos foiesbado com a utilizacdo do
pacote estatistico Primer 5 (Clarke & Gorley, 200dara verificar qual modelo que a
distribuicdo dos dados se ajustou. (log normalskrie ou série geométrica).

As curvas de riqueza de espécies da familia Dralsigud foram obtidas através do
uso do procedimento Jackknife de primeira ordenactedo com Heltshe & Forrester
(1983) com a utilizacado do programa EstimateS dedeido por Colwell (2009). Foram
construidos intervalos de confianca a 95% assogiadovalor estimado pelo Jackknife e
em seguida no programa Statistica 7.0 foram obtidograficos para comparar a riqueza
entre os estratos da vegetacdo e os diferentels p@pbgraficos amostrados. Com o0s
valores do intervalo de confianca foi possivel carap os ambientes, através da
visualizacdo gréfica. Nos ambientes consideradesisg limite do intervalo de confianca
de um alcanca o valor central da estimativa doooutr

Andlises por espécies com abundancia acima de di®idnos foram realizadas
para testar o efeito dos estratos da vegetacadie mpogréaficos sobre a distribuicdo das
espécies utilizando os testes Mann-Whitney e Kiékallis respectivamente, pois os
dados ndo apresentaram distribuicdo normal de abasdéancias, mesmo depois de
transformados.

Com a utilizacdo do programa Primer 5 foi feita rédlise de escalonamento

multidimensional ndo métrico (NMDS) para determirearordenacdo dos diferentes
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ambientes amostrados (perfis topograficos e estra® vegetacdo) e explicar as
similaridades ou dissimilaridades entre as vargagibientais e as especies.

Foi feito um cluster hierarquico para a formacéas gapos mais similares entre as
espécies com o indice de similaridade de Bray-Surti
RESULTADOS

Descricao geral e padréo de abundancia da comunida- Foram contabilizados
49.139 insetos pertencentes a familia Drosophilidéstribuidos em 29 espécies sendo
duas nao descritafrosophila ac10001e D. b09007. A primeira estd em processo de
descricdo e pertence ao grupaltanse a segunda pertence ao grugpunctata As
espécies mais abundantes forBmsurtevantiDuda, 1927;D. fulvimaculaPatterson &
Mainland, 1944.D. willistoni Sturtevant, 1916D. paulistorumDobzhansky & Pavam
Burlaet al, 1949 eD. malerkotlianaParshad & Paika, 1964. Este trabalho fez o primeiro
registro da espécie invasaprionus indianus&upta, 1970 para a FLONA de Caxiuana.

A figura 3 apresenta o ranking de abundancia whtal individuos e nas distintas
fracOes de habitat analisados (perfis topograficestratos da vegetacdo) e a Tabela 2 os
testes de ajustes aos diferentes modelos de dig&dpara cada um deles. O padréo de
distribuicdo geral das espécies e da maioria dgdds de habitat testadas segue o modelo

log normal de abundancia.
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a) b)
5 5
4 4
—#— Total —#— Total
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Figura 3. Abundancia de individuos da Familia Dpbsiadae na Floresta Nacional de
Caxiuana, Melgaco/Portel (PA). a) ranking de abun@épara os perfis topograficos; b)
ranking de abundancia para os estratos verticaregktacao.
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Tabela 1. Ajuste aos modelos de distribuicdo denddcia para o total de individuos das espécieturealas na Floresta Nacional de
Caxiuand, nos perfis topograficos e nos estratogedatacédo. (kq ey = parametros de distribuicdo; x2 = qui-quadraife; diferenca néo

significativa)

Série Geométrica ogaritmica Lognormal
k X p a X X p u o’ X P
Total 0.28 362 0,00 2.85 0.99 137 0,00 -0.19 4.35 3.23 *0.51
Baixio 0.34 688 0,00 2.36 0.99 519 0,00 0.08 3.48 2.24 *0.32
Intermediario 0.31 983 0,00 2.72 0.99 431 0,00 -8.55 15.3 5.69 *0.05
Platé 0.37 275 0,00 2.14 0.99 230 0,00 0.67 2.82 4.21 0.04
Estrato inferior 0.36 785 0,00 2.43 0.99 483 0,00 1.14 1.95 21.5 0.002
Estrato superior 0.30 219 0,00 2.68 0.99 116 0,00 -0.42 4.31 5.83 *0.12
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Riqueza de espécies nos estratos da vegetacéo dipeopograficos
A riqueza total observada foi de 29 espécies. Kipebverificar a contribuicio de
cada fracdo do ambiente e o periodo das coletasopanmento da riqueza total; o0 més de

junho, na altura a 20 metros do solo e perfil megtiario apresentou a maior riqgueza

estimada (figura 4).

30
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Intermediirio 1m_ margo: amostral a 21
Baixio 1m_mar¢o: amostra22 a 45
Platd_1m_margo: amostra 46 a 70
Intermediarie_20m margo: amostra 71 a 92

Nutmero de espéeies
o

Baixio 20m _mar¢o: amostra 93a 116
Plata_20m_marco: amostra 117 a 140
Plato_1m_junho: amostra 141 a 168
Baixio_1m_Junhe: amostra 169 a 197
Baixio Z2iim_junhe: amostra 198 a 224

Intcrmediirio_1m_junho: amoestra 225 a 253
Platd 20m junho :amostra 254 a 285

Intermediirie 20m_junho: amostra 286 a 315

Figura 4. Riqueza total das espécies da Familiadptalidae estimada pelo Jackkinife no
sitio de amostragem na FLONA de Caxiuana-PA.

O estrato inferior da floresta, a 1 m do solo,eapntou riqueza estimada de 23

espécies e o estrato superior de 30 espécies &Byur
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Figura 5. Curvas de acumulacédo de espécies pefoagstr Jackknife de primeira ordem
nos estratos da vegetacdo na FLONA Caxiuana. egt&stferior b) Estrato superior

A comparacado entre as estimativas baseada nosgaltterde confiangca mostra que
a riqueza estimada € diferente entre os dois esti@nostrados (Figura 6). O estrato
superior (IC= 2,2; SD= 4,3) apresentou mais espé&qie o estrato inferior (IC= 5,1; SD=

2,6).
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Figura 6. Comparacgéo de riqueza baseada nos ilaerda confianca e desvio padréo da
estimativa pelo jackknife de primeira ordem nosraégs da vegetacdo na FLONA

Caxiuana-PA.
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& JFackknife 1

Estrato mfcnor Estrato supcrior

Considerando os perfis topogréaficos foi observade @ perfil intermediario

apresentou a maior riqueza estimada, com 30 espé&eiguida do baixio com 27 espécies

e o platd com 20 espécies (Figura 7).
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Figura 7. Curvas de acumulacgéo de espécies paioagelstr Jackkinife de primeira ordem
para os perfis topograficos na FLONA de Caxiuanad&Aaixio; b) intermediario e c)
plato.

A comparacdao utilizando os valores do intervalea@fianca mostra que a riqueza
estimada na area de platé (IC= 2,8; SD= 5,5) é@dtlife das areas com perfil intermediario

(IC= 2,4; SD= 4,7) e baixio (IC= 1; SD= 2) ndo wado entre o perfil intermediario e

baixio (Figura 8).
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Figura 8. Comparagéo de riqueza baseada nos ilaerda confianca e desvio padréo da
estimativa pelo jackknife de primeira ordem nodipeéopograficos na FLONA Caxiuana-
PA.

Na andlise por espécies, foi possivel observar uaréagcdo na resposta das
espécies as fragbes do ambiente amostradas. Agiesspdo subgrupowillistoni
(Drosophila willistoni, D. paulistorume D. equinoxiali3, ocuparam o estrato inferior da
floresta. (Figuras 9 a; 9 b e 9 ¢). Ja na comparanére os perfis topograficos, ndo houve
preferéncia destas espécies por um nivel especificstrando que no plano horizontal
elas sobrevivem com abundancia semelhante em qudlgigdo do habitat (Figuras 10 a;
10b e 10c).

As espécie®. sturtevanti, neocordata, prosaltans, subsaltarec10001do grupo
saltans de Drosophila se agruparam por altura distribuindo-se no estsafoerior da
floresta, a 20m do solo (Figuras 9 d a 9 Byosophila subsaltane D. ac10001foram as

Unicas coletadas nas duas dimensdes amostradaato@stia vegetacdo e perfis

topograficos). Drosophila subsaltandoi capturada mais abundantemente no baixio
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(Figura 10 g) e no estrato superior (Figura 9 @ s&ndo capturados individuos no plato.
Drosophila ac10001oi capturada em maior abundano@platdé da floresta (Figura 10 h)
e estrato superior (Figura 9 Wrosophila fulvimacula dayruporepleta foi a segunda
espécie mais abundante nas coletas, mas ndo apresenacdo em sua distribuicdo de
individuos por estratos da floresta (Figura 9 i) pmifis topograficos (Figura 10 i). Ja
Drosophila malerkotlianggrupomelanogastgre Drosophila polymorphdgrupocardini)

se distribuiram preferencialmente no estrato sap€figuras 9 j e 9 1) ndo apresentando

variacdo na distribuicdo dessas espécies parafustppograficos (Figuras 10 j e 10 ).



Dirosophila willistoni

Dirosophila sturtevanti
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Figura 9. Abundancia das onze espécies de Drosgphilalisadas nos estratos da
vegetacdo na FLONA de Caxiuana (PA).
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Figura 10. Abundéancia das onze espébiexsophilaanalisadas para os perfis topograficos
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no sitio de amostragem do PPBio- Caxiuana-PA.
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A analise de Escalonamento multidimensional nagiceefNMDS) evidencia com
acuracia a variabilidade entre as respostas d&tiespas diferentes fracbes do ambiente.
O gue se pode observar a partir desta analise éh@ues uma ordenacdo das espécies
principalmente por estratos da vegetacao separarekirato inferior a 1m de altura do
estrato superior a 20 m do solo. (R= 0,719 p= 0,004 os perfis topograficos ndo foram

evidentes para a ordenacao (R=0,062 p= 0,019)rdiL).

e

Figura 11. Ordenacdo das espécies entre as fral@dsbitat amostradas (perfis de
topografia e estratos da vegetacdo) através ddomacz@ento multidimensional ndo —
métrico.

A analise de agrupamento hierarquico utilizandoozgsso de agrupamento
pareado (“paired group”) distinguiu os periodos addeta com evidente ordenacéo e
ordenou os ambientes (estratos da vegetacao s pgpbgrafico) amostrados agrupando

principalmente os estratos da vegetacao, os pedagraficos ndo mostraram-se distintos

entre si (Figura 12).
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Figura 12. Cluster hierarquico dos ambientes amdss nos dois periodos de coleta na
Floresta Nacional de Caxiuana (PA).

Na analise de cluster para as espécies foi pbssigervar uma alta similaridade
entre as espécies do subgrupitlistoni analisadas@. willistoni, D. paulistorum e D.
equinoxialig. Os pares de espéciPs polymorphae D.sturtevanti D.malerkotlianae D.
prosaltans D. neocordata e ac1000dpresentaram alta similaridade entre si (Figuda 13

As espécies do subgrupo willistoni foram captusagancipalmente no estrato
inferior da vegetacdo a 1m do solo, ja as demaecess foram coletadas no estrato
superior a 20 m de altura, confirmando que a valtique esta agrupando essas espécies €

a altura.
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Figura 13. Cluster hierarquico para o agrupamea aspécies na Floresta Nacional de
caxiuana (PA).
DISCUSSAO

As observacgdes sobre o padrdo de abundancia esdomnara a area corroboram a
hipotese inicial do trabalho pela prépria definigioque caracteriza o modelo log normal
de distribuicdo. A FLONA de Caxiuana apresenta limrdvel de conservagdo ambiental
principalmente pela restricdo de populagées humaoamntorno e dentro dessas areas de

protecao (Smith, 2002).
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O modelo lognormal descrito por Preston (1948)teflas complexas interacdes
entre a comunidade e seu meio abidtico e indicasagee sdo mais preservadas e que
apresentam comunidades interativas, relativamerti&s rem espécies e com certa
homogeneidade na distribuicdo de abundancia (Ridl®u5; May, 1975). O ajuste dos
dados a distribuicdo lognormal pode ser considecatoo um indicativo de integridade
bioldgica (Kevan et al., 1997) e estabilidade dos ambientes natui@lgland & Gray,
1982).

Em um estudo feito por Praxedes & Martins (subnogtith Floresta Nacional de
Caxiuané a 30 km do sitio utilizado no presentedifzo, foi observado que o padrao geral
de abundancia das espécies seguiu a distribuicdosévie, que caracteriza maior
dominancia do que na log normal. Neste estud@spécies mais abundantes foram as
mesmas em todos os pontos de amostragem, todbglestdos em areas de platé. Aqui
tanto a area de platé como as coletas a 1 megedjustaram a nenhum dos modelos de
distribuicdo testados.

A riqueza total registrada para o presente estadmé&nor quando comparada ao
trabalho de Praxedes & Martins (submetido) que minatam 35 espécies contra as 29
observadas aqui. Porém, considerando-se que est@hin analisa apenas um sitio de
coleta, sua riqueza é superior a qualquer um dios sistudados pelas autoras. Esta maior
riqueza deve-se principalmente a contribuicdo dpéaes encontradas no estrato superior
da floresta.

As observacdes sobre a riqueza de espécies retutsipotese de diminuicdo da
riqueza com 0 aumento dos estratos da vegetac@oh@ave um incremento da riqueza
com o aumento dos estratos. A heterogeneidade arabiem sido reconhecida como uma
das melhores explicacbes para a diversidade deciespéKrijger, 2000; Shorrocks &

Sevenster, 1995). Ambientes mais heterogéneosbpibas a coexisténcia de um maior
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namero de espécies do que ambientes homogéneodisponibilizar maior nimero de
microhabitats afetando diretamente a estrutura coasunidades (Tanabet al., 2001;
Tanabe, 2002). No presente trabalho foi possivekmiar um aumento na riqueza em
ambientes considerados mais heterogéneos comaaboestiperior da floresta e o perfil
topografico intermediario. O estrato superior apnég caracteristicas peculiares que
possibilitam a maior coexisténcia de espéciesgearigs a oferta de recursos no acumulo
de serapilheira sobre emaranhados de trepadgnifisaee ramos de arvores que formam
um tapete onde frutos e outros tipos de recursdemaestar disponiveis para as especies
(Longino & Nadkarni, 1990).

A confirmacéo da hipdtese de que o efeito da t@dgseria evidente em termos
de riqueza de espécies sugere uma seletividadeesiascies em termos de perfis
topograficos, que pode ser traduzida pela proxidaedde igarapés que cortam as trilhas
nas areas de baixio e intermediario. Para OmenarJ&nMartins (2007) a proximidade
de corpos d'agua e igarapés permitem a existémcembientes mais estaveis em termos
de variacOes de caracteristicas climaticas. SegMetteiroset al. (2004) a distribuicdo
das espécies derosophilase da em resposta ao gradiente de proximidadgadapiés,
onde as espécies mais abundantes proximo aos adr@ogia, sdo aquelas que também
apresentam maior restricdo a floresta. Esta éastnatégia de controle dos insetos a perda
de &gua que pode ser explicada por caracteridisial®gicas como a estrutura cerosa de
seu exoesqueleto, a capacidade de absor¢éo engabsie agua pelo reto e diretamente
da atmosfera. Segundo Hoffmanal. (2003) um dos fatores que explicam a distribuicéo
geografica dos insetos é a resisténcia a desseaspiries de florestas tropicais tendem a
ter menor resisténcia a dessecacgéao, pois se emcoain ambientes que apresentam taxas
elevadas de umidade e as mudancas microclimatadenpter efeito mais severo sobre

estas espécies.
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A alta dominancia dd®. sturtevantiem todas as fracbes do habitat € um fato
incomum, pois esta espécie tem sido capturada emsth amazdnica com frequéncias
sempre abaixo das espécies do subgwipistoni (Dobzhansky & Pavan, 1950; Martins,
2001), consideradas dominantes neste ambiente

A ocorréncia em baixissima frequénciaZgrionus indianug0,001%) reafirma o
alto grau de preservacao da area, pois esta é sjpgaie exotica que facilmente alcanca
altas abundancias nos sitios onde ocorre, torns@duouitos casos a espécie dominante
(Tidon, 2006). No entanto a Floresta Amazonica gafencionar, de certa forma, como
barreira a expansdo desta espécie, conforme jartadpo para outras espécies de
drosofilideos invasores cuja abundancia s6 € inemégla em circunstancias de
perturbacdao florestal (Martins, 2001).

A alta frequéncia e dominancia @eosophila fulvimaculaforam observadas pela
primeira vez. Esta espécie tem sido coletada emséale Floresta Amazonica, porém
sempre em baixa frequéncia (Dobzhansky & PavanQ;18frtins, 2001). A espécie foi
descrita por Patterson & Mainland em 1944, com kmmematerial do México e uma
subespécieD. fulvimacula flavorepletaoi designada a partir de material coletado em
Belém, Para, em 1975 (Vilela, 1983). Martins & $ant2007) reportam a emergéncia de
D. fulvimaculaa partir de frutos d@arahncornia amapgdApocynaceae), com 0,78% de
frequéncia relativa.

Ha evidencias que ocorre escolha de habitat entiespgeDrosophila(Shorrocks
& Nigro, 1981). Em termos de comparagdo entre agsdes amostradas no presente
estudo, pode-se afirmar que tanto a estratificagitical quanto os perfis topograficos
foram marcantes, em termos de influenciar a disgédm de espécies. O efeito da
estratificacdo vertical foi mais evidente que o ponente topogréfico, confirmando as

observacdes feitas por Shorrocks, 1975 em suastigagbes sobre estratificacdo vertical
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de drosofilideos na Inglaterra. Das 11 espéciefisadas individualmente, somenie
fulvimaculando apresentou variagcdo na ocupacao de habitat.

As espécies do subgrupwmillistoni compdem um complexo de espécies que
englobaD. paulistorum, D. willistoniD. equinoxialis e D. tropicalisElas sdo espécies
cripticas que compartilham os mesmos requerimestokdgicos, ocorrendo nas mesmas
armadilhas e emergindo dos mesmos frutos (Martiiga&tos 2007; Praxedes & Martins,
no prelo). A dominancia do subgrupallistoni em ambientes florestais € bem conhecida.
(Dobzhansky & Pavan 1950; Segieal, 1980;Brncic & Valente, 1978; Araujo & Valente,
1981; Pereiraet al., 1983; Valente & Araujo, 1986; Bonorino & Valente8B9 Martins,
1989 Valente & Araujo, 1991; Rohde & Valente, 1996|ela, 200).

O grupoSaltansde Drosophila,que foi o dominante neste estuéda;onstituido por
espécies aparentemente mais resistentes a pequeizg®es ambientais e o efeito dessas
variacdes sao tolerados com mais facilidade par dligm dissoProsophila sturtevanti e
Drosophila prosaltansao espécies versateis e com facilidade de océdpiasvambientes,
consideradas por alguns autores como tipicas deafmres abertas (See¢ al., 1980;
Bizzo & Sene, 1982; Val & Kaneshiro, 1988). Esteuds demonstrou que elas podem
também ocupar com sucesso 0s ambientes florestsiins.

O fato deD. malerkotliana(grupoMelanogaster usar os dois estratos da floresta,
mas ocupar em maior abundancia os estratos sugenmde parcialmente explicar o
aumento de abundancia desta espécie verificadaestvatos inferiores de florestas
secundérias ou que sofreram algum tipo de pertdco@pmo reportado por Martins

(2001).



40

CONCLUSAO

A distribuicdo de abundancia das espécies segmodelo matematico lognormal
que é frequentemente encontrado em comunidaddsmstas tropicais.

A heterogeneidade ambiental influencia a distridoidas espécies. Os ambientes
mais heterogéneos abrigaram maior riqueza. Ambawgponentes da heterogeneidade
ambiental avaliados: perfis topograficos e estrdeosegetacdo mostraram efeito evidente
na organizacdo das espécies no ambiente; senddraioesertical da vegetacdo o
componente mais marcante para 0 agrupamento desgsé@sies, principalmente o estrato

superior.
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ABSTRACT

The distribution of species of the family Drosopdake associated with fruits was tested in
two strata of vegetation and topographic profitas, data relating to wealth and abundance
of species micrometeorological data (temperatwlative humidity and precipitation) and
habitat structure (open canopy and understory tigrabtained in the same collection of
points. Samples were collected in March and Juri® 20 the National Forest Caxiuana.
The capture of the insects was performed with tbe of traps baited with fermented
banana into chunks 100g. We identified 49,139 idials, distributed in 29 species and
two undescribed: b09007 Drosophila and Drosoplul®d@01. Although the year 2010, the
collection period of this study have respondechtlta Nina weather phenomenon, which
influences rainfall and temperature in the Northand Northeastern Brazil, due to a
cooling waters of the Pacific Ocean in none ofrttenths studied the temperature behaved
atypical. Comparing the mean temperature between l#yers of vegetation and
topographic profile was observed that there wasdifierence in this variable in the
different sample sizes. Although there is a trefidnoreasing temperature toward the
forest canopy. The relative humidity varied betwedifierent strata and topographic
profiles of the vegetation. The lower layer showatlies of moisture higher than the upper
strata of the forest and lowland topographic peoffl wetter than the others, possibly by
the presence of creeks that cross the tracks bgasmg the percentage of moisture. The
topographic profile shoal had higher rates of usitbey density profile followed by
intermediate and plateau. The values of canopy rgsn did not vary between
environments, as well as the accumulated rainfet tdid not show significant variation
between months sampled. There was no change inutder of individuals in the strata
of vegetation, or between the topographic profi#sce species richness showed variation
among different fractions of the environment. Thasicommon species in the lower strata
of the forest responded negatively to high valuegrecipitation, temperature and canopy
openness, whereas the most common species to t28bfmee the ground are less sensitive
to these factors. The abiotic conditions influenice distribution of forest species and
contribute effectively in structuring these commiigs. Global effects that act on forest
structure and constitution of the microclimate cgamatically alter the distribution and

survival of these species in the environment.
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RESUMO

A distribuicdo das espécies da familia Drosophdidasociadas a frutos foi testada em dois
estratos de vegetacao e perfis topograficos, melanoido os dados de riqueza e abundancia
das espécies aos dados micrometeorologicos (tetaperaimidade relativa do ar e
precipitacdo) e de estrutura do habitat (abert@ralassel e densidade do sub-bosque)
obtidos nos mesmos pontos das coletas. As coletash frealizadas em marco e junho de
2010 na Floresta Nacional de Caxiuana. A captus ideetos foi realizada com a
utilizacdo de armadilhas com isca de banana feadanem por¢cdes de 100g. Foram
identificados 49.139 individuos, distribuidos em edpécies sendo, duas nao descritas:
Drosophila b0900% Drosophila ac10001Apesar do ano de 2010, periodo das coletas do
presente estudo, ter correspondido ao do fendmimatico La Nifia, que influencia
regimes de chuvas e de temperatura principalmersteayides norte e nordeste do Brasil,
devido a um resfriamento nas aguas do oceano @aaifin nenhum dos meses estudados a
temperatura se comportou de maneira atipica. Cangar os valores meédios de
temperatura entre os estratos da vegetacdo e pmpégrafico foi verificado que nao
houve diferenca desta variavel nas diferentes didesiamostradas. Apesar de haver uma
tendéncia de aumento de temperatura em direcdosaeldda floresta. A umidade relativa
do ar variou entre os diferentes perfis topografieoestratos da vegetacdo. O estrato
inferior apresentou valores médios de umidade miggados que o estrato superior da
floresta e o perfil topografico baixio € mais Umigioe o0 os demais, possivelmente pela
presenca dos igarapés que cortam as trilhas aumdentss percentuais de umidade. O

perfil topografico baixio apresentou maiores ingide densidade de sub-bosque seguidos
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do perfil intermediario e platd. Ja4 os valores Herra de dossel ndo variaram entre os
ambientes, assim como a precipitacdo pluviométacamulada que nao apresentou
variacdo significativa entre os meses amostrad@a hbuve variacdo no numero de
individuos nos estratos da vegetacdo e nem entperfis topograficos, ja a riqueza de
espécies apresentou variacdo entre as diferer@e8es do ambiente. As espécies mais
comuns no estrato inferior da floresta responderagativamente a altos valores de
precipitacdo, temperatura e abertura de dossalaatg que as espécies mais comuns a 20
metros do solo sdo menos sensiveis a esses fatdiesondicdes abidticas da floresta
influenciam a distribuicdo das espécies e contnbegetivamente na estruturacdo dessas
comunidades. Efeitos globais que atuem sobre atesirda floresta e a constituicdo do
microclima podem alterar drasticamente a distréaie sobrevivéncia dessas espécies no

ambiente.

PALAVRAS-CHAVE. Drosophilidae, microclima, estratosla vegetacéo, perfis

topograficos.
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INTRODUCAO

As espécies vivem em uma complexa rede de intesagbe podem explicar o
comportamento e a estrutura de uma comunidadeahaiirespaco e no tempo (Leibold,
1995). N&o ha um consenso quanto a importanasvaldos fatores bioticos e abidticos
na composicao das comunidades, assumindo-se guerdids no uso de nicho permitem a

coexisténcia em determinado habitat (Hérault, 2007)

Nicho tem sido definido de muitos modos, 0 maistaaetermina-o como sendo
um hipervolume n-dimensional, no qual cada dimens@wesponde a uma condi¢ao
bidtica ou abiodtica que indica as necessidadeditds das espécies e o limite de
sobrevivéncia das mesmas, onde podem persistineenq@opulacdes viaveis (Hutchinson,
1957; Herault, 2007). Este € propriamente o coaatnicho fundamental, que determina
as propriedades ecolégicas de uma espécie. Hubchifi®57) definiu também o nicho
realizado de uma espécie como sendo um subcorjonmaho fundamental, condicionado

pelas condicbes ambientais e interagdes presentes.

O conceito de nicho evoluiu com o passar do teegmo uma implicagdo do
principio da exclusdo competitiva de Gause (193dn o objetivo de descrever a
proporcdo do espaco de nicho que deveria ser oaypadcada espécie para garantir o
sucesso de sua perpetuacdo e a coexisténcia coas @gpecies frente a competicdo
(Norris, 2003). Segundo Caswell (1976) a porcdo nitho ocupada é em parte
determinada por caracteristicas abidticas do anetnando sobre os requerimentos dos

organismos, mas uma parte consideravel é defiretiss pnteragcdes com outros membros

da comunidade.

A estrutura de comunidades pode se dar tantdgpares deterministicos quanto

por fatores historicamente contingentes. No primeio efeito das interacfes nas
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comunidades é determinado pelas condicbes amiseniaieracdes, e as regras de nicho
nas assembléias sdo mais importantes que a dismlErs&spécies. Por outro lado, quando
a variacdo € historicamente contingente a estridearaomunidade sera influenciada por
dispersdo randémica e extingdo estocastica (Hylit@ill). Desta maneira, os padrdes de
composicdo e a coexisténcia das espécies em camdlesidecoldgicas podem ser
explicados por duas vertentes tedricas que se eomgpitam quanto a seus pressupostos, a
teoria de nicho e a teoria neutra. Segundo aatelminicho as variaveis ambientais tém
papel fundamental para a distribuicdo das espéwmesmbiente e é esperado que a
convergéncia na histéria de vida resulte em umalgpate espécies por exclusao
competitiva (Horn, 1974). A teoria Neutra da biedsidade (TNB), construida sob o
enfoque da teoria de biogeografia de ilhas de Midwhr& Wilson (1967), tem como um
de seus pressupostos centrais a equivaléncia halaias espécies, onde 0s organismos
apresentam as mesmas propriedades demograficapa&ddses observados na natureza

estdo baseados na dispersédo dos individuos (HuBbell; Cassemiro, 2008).

Entre os fatores que determinam a distribuicaoiddiversidade, o clima pode ser
considerado um dos mais importantes (Raal., 2007). A distribuicdo das espécies no
ambiente estd intimamente relacionada as variagBesneio fisico;, essas variacfes
influenciam atividades essenciais como a reprodugdscimento e desenvolvimento dos
individuos (Wolda, 1988).

Assumindo-se um cenario de mudancas climéaticasgiabaumento na magnitude
e frequéncia de perturbagBes ambientais extremasdl a um desequilibrio das interacdes
espécie-meio. As perturbagbes ocasionadas causam vanedade de efeitos, como
variacdes de temperatura, mudancas nos ciclos e a de precipitacdo pluviométrica,
alteracdo da concentracdo do dioxido de carbonsadaupelo aquecimento global e efeito

estufa (Fearnside, 1999).
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As variacdes climaticas podem ser consideradas ammcevento natural, mas
tendem a um acelerado aumento devido as atividadlesnas (Primack & Rodrigues,
2001). Os fendbmenos climaticos El Nifio e La Nifafs&es distintas (quente e fria) de um
movimento resultante da interacdo entre o oceaa@tnosfera que com o decorrer dos
anos tem trazido impacto evidente em termos deaglie sobre a temperatura e
precipitacdo nas florestas (Fearnside, 2009).

Os sistemas biolégicos podem ser fortemente afetadstas situacbes de alto
stressclimatico (Parsons, 1991), pois determinam o &naie sobrevivéncia das espécies
(Parsons, 1990). Segundo Srivastava & Singh (1898)nperatura e a umidade sdo duas
importantes variaveis que afetam o desenvolvimentoespécies do génebyosophila,
principalmente em aspectos de eficacia reprodutteano a oviposicdo, onde o0s
organismos perdem sua capacidade fisiolégica empeaturas muito baixas e perdem
agua por desidratacdo em ambientes muito secos.

As variaveis microclimaticas também estéo relaaias a variaveis de estrutura da
vegetacado da floresta como os indices de aberéudmsisel e densidade do sub-bosque. A
abertura de dossel pode apresentar uma amplitudergedes que tende a formar um
mosaico dentro da mata com areas mais ou menoinddas e que geram condi¢cdes
ambientais distintas de temperatura e umidade amespécies que habitam o sub-bosque
(Kapos, 1989). Alguns estudos mostram que o aummegtabertura de dossel acentuou
mudancas no microclima em funcéo do aumento daeenypa e diminuicdo da umidade
no sub — bosque (Kapos, 1989; Scariot, 2000; Vastos & Luizdo, 2004)

Fatores como a topografia também tem um papebfuedtal na determinacédo da
diversidade dos organismos, como em Drosophilidais, a distribuicdo das espécies sera
explicada pela variabilidade de ambientes que Podexplorar (Megia®t al., 2007;

Tanabeet al., 2001). Assim, considerando a importancia das gdedi ambientais para a
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sobrevivéncia e distribuicdo das espécies de Dholgdge, nos testamos a seguinte
predicdo: (1) A abundancia de individuos e riqueégaespécies diminui com o0 aumento
dos estratos da vegetacao e perfis topograficosa;ifs0 testamos as varia¢des climaticas e
de estrutura do habitat, para melhor caracterizaraleglar os gradientes ambientais

estudados (estratos verticais da vegetacao e pgvbgraficos)

As hipéteses geradas para as variaveis de micradimstrutura do habitat foram:
(1) a temperatura aumenta com o0 aumento dos estvatticais da vegetacdo e perfis
topograficos; (2) a umidade relativa do ar dimiomin 0 aumento dos estratos verticais da
vegetacdo e perfis topograficos; (3) a aberturalasel e a densidade do sub-bosque
aumentam com o aumento dos perfis topograficosHgluma diferenca dos niveis de

precipitacdo pluviométrica entre os periodos detaol

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi conduzido na Floresta Nacional de @@ localizada nos
municipios de Portel/Melgaco estado do Para, B(&si#2'30” S 51° 31'45” W) (Figura
1). A fitofisionomia é de Floresta ombrofila dendga Terra firme com clima tropical
quente e umido, do subtipo climatico “Am”, segurddassificacdo de Koppen (Moraas
al., 1997). Com estacao seca entre agosto e novemhom eltuvas durante dezembro a
junho. As temperaturas médias mais baixas ocorefareiro a mar¢o, enquanto que 0s
meses mais quentes vao de outubro a dezembro coopetatura média em torno de 27°C,

a umidade relativa média anual é de aproximadand&te
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Figura 1. Localizacéo do sitio de amostragem doi®®R& Floresta Nacional de Caxiuana,
municipio de Melgaco/Portel-Para.

Alguns aspectos sobre a dinamica climatica em u@a& foram abordados tais
como as rajadas de vento, caracteristicas dos esgie umidade e temperatura potencial
(Nogueiraet al.,2006; Coheret al.,2006; Silvaet al.,2010; Nune®t al.,2009). Segundo
Conceicéoet al. (2009) existe um gradiente horizontal de tempesatofluenciado pela
localizacdo e a conformacao da Baia de Caxiuanénein a floresta proporcionando um
ambiente fisico que favorece a influencia de caodés locais devido as superficies
existentes entre a floresta e a Baia em micro ®esesla.

Os valores de cota topografica da area (elevacaderdeno) variam entre 19 e 47
metros, verificando-se que esta é considerada egiaor de terras baixas (PPBio, 2011).

Coleta de dados

As coletas foram realizadas nos meses de marcohe jde 2010. A captura dos

insetos foi feita com a utilizacdo de armadilhas ¢eca de banana fermentada em porcdes

de 100g (Martinset al., 2008). As armadilhas foram distribuidas ao londm®
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aproximadamente 200m, em dois transectos que apaeseas maiores variacoes de
topografia da area: linha A no Km 4000 (A), cujafipéopografico variou de 21 a 38 m e
linha G no Km 2000 (G1) com perfil que variou de®34 m e no km 3800 (G2), com
perfil que variou de 21 a 40 m.

Em cada trecho das linhas (A, G1 e G2) foram smbacias 30 arvores com
distancia minima de 20m, 10 em cada area de péudikio, intermediario e plato,
totalizando 90 arvores. Em cada arvore foram figadlaas armadilhas, uma no estrato
inferior a 1m do solo e outra no estrato superig0 de alturdotalizando 360 amostras.
Os dados climatolégicos foram obtidos através demes de temperatura (°C) e umidade
relativa (%) do ar (“datalogger” Hobo Pro v2), daledo dados a cada 5 minutos,
instalados pelo projeto Universal-CNPq (Procesgly2112/2007-4) nos mesmos pontos
onde foram instaladas as armadilhas para coletaldssfilideos. Na mesma area foram
instalados trés pluvibmetros, que coletaram os glat® chuva sendo colocados no
primeiro dia de coleta e lidos simultaneamenteiahaente ao longo da expedicdo. A
abertura de dossel foi medida com a utilizagdondelensiometro e os dados de densidade
do sub-bosque obtidos com o auxilio de uma varaadara cada dez centimetros. Ambas
as medidas foram registradas a 1m do nivel do solo.

Analise dos dados

Considerando que os dados de abundancia ndo dareseras premissas de um
teste paramétrico, a hipotese de diminuicdo dedémaia com o aumento dos estratos da
vegetacdo e perfis topogréficos foi testada atraloss testes ndo paramétricos Mann-
witney e Kruskal-wallis respectivamente.

A medida de riqueza usada aqui foi baseada no atimnao paramétrico
jackknife de primeira ordem de acordo com Heltsheo&ester, 1983, para a estimativa e

comparacao entre areas.
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Todos os dados das variaveis ambientais foram diestae apresentaram
normalidade em sua distribuicdo, com excecao depi&@cao pluviométrica. Para testar
diferencas de temperatura e umidade relativa dwsirestratos da vegetacéo foi usado o
teste T e para os perfis topograficos a ANOVA Omg-va 95%.

Para testar a hipdtese de que a abertura del adosselensidade do sub-bosque
aumentam com o aumento dos perfis topogréaficotefts também a analise de variancia
(ANOVA One-way a 95%). Os dados que apresentarssultaelos significativos na
ANOVA foram submetidos ao teste a posteriori (TUkSD).

Para verificar se houve variacdo da precipitagédeigmétrica acumulada entre os
periodos de coleta foi feito o teste ndo parangéiviann- Whitney.

A andlise de co-inércia foi aplicada para iderdifio efeito da abertura de dossel,
densidade do sub-bosque, temperatura, umidadesaetkt ar e precipitacdo pluviométrica
sobre cada espécie com abundéncia acima de 40idads/ Para tal foi utilizado o

programa estatistico R, versdo 2.6.1 com a utéiaalp pacote estatistico ade4.

RESULTADOS
Descricao geral da Comunidade

Foram contabilizados 49.139 insetos pertencentefandilia Drosophilidae,
distribuidos em 29 espécies. As espécies mais ahtesl foramDrosophila sturtevanti
Duda, 1927;Drosophila fulvimaculaPatterson & Mainland, 1944)rosophila willistoni
Sturtevant, 1916Drosophila paulistorumDobzhansky & Pavam Burla et al, 1949 e

Drosophila malerkotlian@arshad & Paika, 196Z abela 1).
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Tabela 1. Abundancia total de drosofilideos na ddtxr Nacional de Caxiuana
Melgago/Portel (PA).

Espécies de Drosophilidae Total
Drosophila sturtevanuda, 1927 27997
Drosophila fulvimacul#@atterson & Mainland, 1944 10867
Drosophila willistoniSturtevant, 1916 7193
Drosophila paulistorunbobzhansky & Pavan, em Burla et al., 1949 1798
Drosophila malerkotlian&arshad and Paika, 1964 653
Drosophila equinoxiali®obzhansky, 1946 231
Drosophila ac10001 90
Drosophila polymorph®obzhansky and Pavan, 1943 78
Drosophila neocordatiagalhaes, 1956 50
Drosophila subsaltanglagalhaes, 1956 46
Drosophila prosaltanBuda, 1927 40
Drosophila tropicaliBurla &Cunha, 1949 16
Drosophila b09007 14
Drosophila camargddobzhansky and Pavan in Pavan, 1950 13
Drosophila querubimaélela, 1983 10
Drosophila araicag?avan and Nacrur, 1950 8
Drosophila ivai Vilela, 1983 7
Drosophila coffeataVilliston, 1896 6
Drosophila austrosaltanSpassky, 1957 4
Drosophila canaline®atterson and Mainland, 1944 4
Zaprionus indianu&upta, 1970 4
Drosophila ananassdeoleschall, 1858 2
Drosophila fumipenniBuda, 1925 2
Drosophila melanogastéfeigen, 1830 2
Drosophila callopteré&chiner, 1868 1
Drosophila limensi®avan and Patterson in Pavan and da Cunha, 1947 1
Scaptodrosophila latifasciaeforn{iduda) 1
Drosophila cuas&/ilela and Ratcov, 2000 1
Drosophila dacunhdlourao and Bicudo, 1967 1

Total 49139
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Comparacao da abundancia entre os estratos da vege#éio e perfis topograficos
Na analise de abundancia total foi observado quehnéve variagdo no numero
de individuos capturados nos estratos da vegetgi@2®.760) e nem entre os perfis

topograficos amostrados (p= 0.693) (Figura 2).
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Figura 2. Abundéancia de drosofilideos nos estrdtosegetacdo e perfis topograficos na
FLONA Caxiuand-PA; a) Estratos da vegetacéo e bijsRepograficos.
Riqueza de espécies nos estratos da vegetacao dipeopograficos

Através do estimador ndo paramétrico Jackknife riiagra ordem foi possivel
observar queestrato inferior apresentou riqueza estimada dees}Bcies e o0 estrato
superior apresentou riqueza estimada de 30 espéciesmparacao entre as estimativas
baseada nos intervalos de confiangca mostra queieza estimada é diferente entre os dois
estratos amostrados (Figura 3). O estrato sup@@er2,2; SD= 4,3) teve um acréscimo de

sete espécies a mais que o estrato inferior (IC=)= 2,6).
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Figura 3. Comparagéo de riqueza baseada nos ilaerda confianca e desvio padréo da
estimativa pelo jackknife de primeira ordem nosraégs da vegetacdo na FLONA
Caxiuana-PA.

Considerando os perfis topogréaficos foi observade @ perfil intermediario
apresentou a maior riqueza estimada, com 30 esp&eiguida do baixio com 27 espécies
e o platd com 20 espécies. A comparacao utilizargdealores do intervalo de confianca

mostra que a riqgueza estimada na area de platé JJ&=SD= 5,5) é diferente das areas

com perfil intermediario (IC= 2,4; SD=4,7) e baiXiIC= 1; SD= 2) (Figura 4).
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Figura 4. Comparacao de rigueza baseada nos iltema confianca e desvio padrao da
estimativa pelo jackknife de primeira ordem nodipaopogréaficos na FLONA Caxiuana
(PA).
Comparacao entre as variaveis ambientais nas difemées fracdes do ambiente

A Tabela 2 apresenta os valores das variaveis amiBemensuradas. Com base
no teste T comparando os valores médios de teroparamtre os estratos da vegetacgao,
foi verificado que ndo houve diferencas para ess&ével nas dimensdes de hbitat

amostradas (t= -0.53; gl= 313; p= 0.495) apesanaler uma tendéncia de aumento de

temperatura em dire¢cdo ao dossel da floresta @igjur
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vegetacdo amostrados na FLONA de Caxiuana (PA).

A ANOVA para comparacao entre os perfis topogo&fimostrou que também néo

houve variagdo de temperatura entre esses amb(€rt€s993; p= 0.371) (Figura 6).
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Figura 6. Comparacdo dos valores de temperaturaanegdre os perfis topograficos
amostrados na FLONA de Caxiuana (PA).
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Com base no teste T para a comparacdo da umidiadiea do ar entre os estratos
da vegetacéo, foi possivel verificar que houve uareacao entre os ambientes amostrados
onde o estrato inferior apresentou valores médegogndidade mais elevados que o estrato
superior da floresta (t= 3.508; gl= 313; p= 0.000%yura 7).
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Figura 7. Comparacéo dos valores de umidade raldtivar entre os estratos da vegetacao
amostrados na FLONA de Caxiuana (PA).

Com base na andlise de variancia comparacao d#adenrelativa do ar entre os
perfis topograficos foi possivel observar que houadacao entre os diferentes perfis,
onde o0 baixio apresentou maiores porcentagens dalade; seguido do perfil

intermediario e platé (F= 19.861; p= 0.000) (Fig8ya
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Tabela 2. Valores médios das variaveis ambientaissaradas n FLONA de Caxiuanad nos meses amostyaetfis, topograficos e estratos da
vegetacao (1= estrato inferior; 20= estrato superb. dossel= Abertura do dossel.

Periodo Sitio Altura Perfil Umidade(%) Temgera(°C) Ab. dossel Precipitagdo(mm) sub-bosque
Marco A 1 baixio 97,72 25,19 0,09 8,94 0,50
Margo A 1 intermediario 93,24 25,56 0,08 14,33 0,50
Marco A 1 platd 97,19 25,39 0,11 7,38 0,38
Marco A 20 baixio 95,26 25,43 0,09 8,94 0,53
Marco A 20 intermediario 97,52 25,08 0,08 11,81 480,
Marco A 20 platd 91,07 26,00 0,11 5,37 0,38
Marco G1 1 baixio 98,76 24,99 0,11 23,86 0,38
Marco G1 1 intermediario 95,82 25,38 0,10 11,52 50,4
Marco G1 1 platd 97,06 25,08 0,10 8,20 0,44
Marco Gl 20 baixio 96,46 25,08 0,10 11,63 0,45
Margo G1 20 intermediario 94,23 25,20 0,11 11,15 550,
Marco Gl 20 platd 94,84 25,25 0,10 13,32 0,38
Marco G2 1 baixio 97,63 25,01 0,10 8,60 0,56
Margo G2 1 intermediario 98,66 24,88 0,10 10,94 60,4
Marco G2 1 platd 96,85 25,05 0,08 9,95 0,30
Marco G2 20 baixio 93,58 25,37 0,10 8,60 0,56
Marco G2 20 intermediario 94,68 25,28 0,11 8,63 60,4
Marco G2 20 platd 95,12 25,23 0,08 13,32 0,30
Junho A 1 baixio 99,86 25,90 0,09 20,06 0,50
Junho A 1 intermediario 97,64 26,04 0,10 3,95 0,47
Junho A 1 platd 98,14 25,36 0,11 9,80 0,39
Junho A 20 baixio 99,24 25,70 0,09 21,99 0,48
Junho A 20 intermediario 97,52 26,00 0,08 3,57 0,50
Junho A 20 platd 97,00 25,50 0,11 11,82 0,41
Junho Gl 1 baixio 99,09 25,92 0,10 22,34 0,49
Junho G1 1 intermediario 96,16 26,54 0,11 24,90 30,5
Junho Gl 20 baixio 99,64 26,03 0,10 18,77 0,58
Junho Gl 20 intermediério 96,60 26,06 0,11 26,33 530,
Junho G1 20 platd 95,32 26,14 0,09 11,26 0,38
Junho G2 1 baixio 99,61 25,85 0,09 4,30 0,49
Junho G2 1 intermediario 95,34 26,26 0,10 10,87 50,4
Junho G2 1 platd 95,00 26,32 0,08 11,34 0,33
Junho G2 20 baixio 99,17 26,01 0,09 4,80 0,52
Junho G2 20 intermediario 95,58 26,21 0,10 7,85 450,
Junho G2 20 platd 94,11 26,54 0,08 12,41 0,29
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Com base na analise de variancia pode-se obsgueaa densidade de sub-bosque
apresentou valores diferentes entre os perfis tafiogs (F= 29.408, p=0.000). O perfil
baixio apresentou os maiores indices de densidadsubl-bosque, seguido do perfil

intermediario e platd. Ja os valores de aberturaassel ndo variaram entre os perfis

(F=0.854; p=0.426) (Figura 9).
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Figura 9. indice de densidade do sub-bosque eumbede dossel nos diferentes perfis
topograficos analisados a FLONA de Caxiuand (PADensidade do sub-bosque e b)
Abertura de dossel.
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A precipitacado pluviométrica acumulada ndo apresewariacao significativa entre
0s meses amostrados no PPBio (figura 10).

24 KW-H(1;314) = 1,8418; p = 0,174
22 T

20
18
16

Precipitagdo(mm)

margo junho

FiguralO. Precipitacdo pluviométrica nos dois pygoem que as coletas foram realizadas
na FLONA de Caxiuana (PA)
Efeito das variaveis ambientais sobre a distribuigd das espécies entre as fracbes do
hébitat

Na analise de co-inércia entre as espécies e astedsticas do ambiente € possivel
observar que as espécies comuns no estrato inf@iowillistoni, D.paulistorum, D.
equinoxialise D. subsaltansresponderam negativamente a valores altos dépjtegéo,
temperatura e abertura de dossel mostrando quesleasados valores dessas variaveis as
espécies tendem a diminuir quanto ao nimero deithdis. Ja as espécies mais comuns
no estrato superior, a 20m do s¢@. malerkotliana, D. sturtevanti, D. ac10001, D.
neocordata, D. polymorphaD. prosaltan¥ foram menos sensiveis a esses fatores (p= 0,

006; RV: 0, 02442541) (Figura 11).
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DISCUSSAO

A hipodtese de diminuicdo de abundancia com ao atmps estratos verticais da
vegetacdo e perfis topograficos foi refutada. Aa abundancia d®. fulvimaculano
presente estudo, em todas as alturas e perfissatai, pode ser um dos fatores que
contribuiu para a falta de significancia na abudatotal de drosofilideos entre as fracoes
do ambiente.

As observacOes sobre a riqueza de espécies retutaipotese de diminuicdo do
namero de espécies com 0 aumento dos estratogydtag@o, pois houve um incremento
da riqueza com o aumento dos estratos. A hetermigeleeambiental tem sido reconhecida
como uma das melhores explicacbes para a diveesidadespécies. (Krijger, 2000;
Shorrocks & Sevenster, 1995). Ambientes mais bgé&treos possibilitam a coexisténcia
de um maior nimero de espécies do que ambientesgém®os, por disponibilizar maior
namero de microhabitats afetando diretamente atastrdas comunidades (Tanaiel.,
2001; Tanabe, 2002)

A confirmacgdo da hip6tese de que o efeito da t@di@gseria evidente em termos
de riqueza de espécies sugere uma seletividadeesliadscies em termos de perfis
topograficos, que pode ser traduzida pela proxidedde igarapés que cortam as trilhas
nas areas de baixio e intermediario. Para Omena+J&nMartins (2007) a proximidade
de corpos d'agua e igarapés permitem a existémcembientes mais estaveis em termos
de variacOes de caracteristicas climaticas.

A temperatura € uma variadvel reconhecida como mpoitante fator ambiental
responsavel pela abundancia das espécies e disdiobgeograficdAndrewartha & Birch,
1954; Prechet al, 1955; Cossins & Bowler, 1987; Walters & Bale, 3pWNo entanto em
florestas tropicais, em geral, a temperatura aptaselores uniformes durante o ano, em

torno de 27°C. Apesar do ano de 2010, periodo détas do presente estudo, ter
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correspondido ao do fenémeno climético La Nifa, igfleencia regimes de chuvas e de
temperatura principalmente nas regibes norte e esteddo Brasil, devido a um
resfriamento nas aguas do oceano pacifico (Ca&ld3ias, 2004) em nenhum dos meses
estudados a temperatura se comportou de mangieaad ndo se mostrou como uma
variavel importante na distribuicdo e riqueza deéeres nas diferentes fracfes de habitat
amostradas.

A umidade relativa do ar apresentou evidente vaoatanto entre os perfis
topograficos quanto para os estratos verticaiseggtacdo, e a hipétese de que o estrato
inferior da floresta € mais Umido que o estrateesop foi confirmada, assim como o nivel
topografico baixio. Podemos relacionar esse redmltaos igarapés presentes nesses
ambientes, que evidentemente aumentam os percediiamidade préxima e ao redor de
suas margens.

Os maiores indices de densidade do sub-bosqueeas de baixio mostram que
essas areas sdo menos propicias a variagfes amwigriisticas. As areas de platd da
floresta sdo mais susceptiveis a variacbes em sedmancidéncia solar, pois sdo areas que
apresentam um sub-bosque com menor densidade él@uait,2002).

Em florestas tropicais o dossel € um dos composemtais importantes nos
processos ecoldgicos, pois pode influenciar sicatiframente o processo de crescimento e
o desenvolvimento das comunidades arbéreas (Battaal., 2007). Em termos de
comparacao para o presente estudo néo foi encanaiacdo nos ambientes para a
abertura de dossel o que reflete a uniformidadeegiidade da copa da floresta pristina.

Em geral, o comportamento de um organismo é fameeninfluenciado pelo efeito
das condigbes ambientais (Gruwet al, 1971; Mckenzie, 1975). Muitos fatores sdo
fundamentais para a sobrevivéncia e desenvolvimdat espécies dBrosophila no

ambiente, esses fatores podem afetar diretamehstribuicdo das espécies (Tidon, 2006).
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O efeito das variaveis ambientais medidas nestad@smostra uma forte
correlacéo, principalmente influenciando as espécemuns ao estrato inferior que
aparentemente sdo aquelas mais sensiveis a pequeddicacdes no ambiente e que se
desenvolvem mais eficientemente em locais com ¢@em ambientais mais homogéneas,
com as atividades da espécie ocorrendo dentrorties dienites de temperatura, umidade e
precipitacdo (Grossfield, 1978). As espécies cdédaa 1 metro do solo foram mais
sensiveis a alta precipitacéo, alta temperaturaiermabertura de dossel, um incremento
nestas variaveis para além do limite de toleradeitas espécies ocasiona decréscimo na
guantidade desses organismos.

Apesar de ser bem conhecido que os drosofilideibane ambientes muito secos,
iluminados e quentes (Grossfield, 1978) precipgac&m grande quantidade,
provavelmente afeta a capacidade de vbo das esp@seespécies coletadas no estrato
superior mostraram-se menos sensiveis as variawaientais medidas, sugerindo uma
possivel maior resisténcia em um cenério de mudaciigaaticas.

Certamente condi¢des desfavoraveis no clima eposés as modificacbes globais
exigirdo mudanca nas estratégias adaptativas atippeedo o desaparecimento destas
espécies. A resisténcia as variacdes pode propaircinaior adaptacéo frente as mudancgas
climaticas. Segundo Parsons (1991) a variacdo igargdra resposta ao stress ambiental €

um pré-requisito para adaptagfes que permite tasrsituacoes desfavoraveis.

CONCLUSAO

As condi¢bes abidticas da floresta contribuem \eatente na estruturacdo das
comunidades naturais. Efeitos globais sobre a tastruda floresta e constituicdo do
microclima podem alterar drasticamente os limitesdiktribuicdo e sobrevivéncia das

espécies.
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