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RESUMO 

Os drosofilídeos são indicadores das condições do ecossistema em relação aos 

efeitos do desmatamento das florestas tropicais úmidas, atuando indiretamente como 

ferramentas para a criação de estratégias de conservação dos grandes biomas. Foi 

conduzido um estudo na área petrolífera do Urucu - AM, com o intuito de comparar a 

riqueza e diversidade de espécies de drosofilídeos entre os habitats de clareiras artificiais 

(jazidas), naturais e floresta contínua. No período de 2003 a 2005 foram realizadas três 

excursões, nas quais foram utilizadas armadilhas contendo isca de banana fermentada. Para 

tal, foram utilizados 33 sítios: 11 clareiras naturais, 16 clareiras artificiais e seis transectos 

em floresta contínua. Além disto, foi testada experimentalmente no campo a capacidade de 

nove espécies desenvolverem-se nos dos habitats estudados. Foram capturados 7.652 

insetos, dentre os quais 4.354 pertencentes à ordem Diptera (56,90%), distribuídos em 24 

espécies de Drosophilidae, pertencentes a dois subgêneros: Sophophora e Drosophila. O 

padrão de abundância das espécies foi diferente entre os habitats. O subgrupo willistoni 

representou 60,54% do total de drosofilídeos, mais concentrado nas áreas de mata 

(79,09%). O segundo subgrupo mais abundante foi ananassae, representando 10,40% do 

total de drosofilídeos, concentrado nas jazidas (35,36%). As curvas de acumulação de 

espécies, com 227 amostras não tenderam a assíntota, com estimativas que variaram de 24 a 

34 espécies. A análise de similaridade no coeficiente de Jaccard mostra 55% de semelhança 

entre os habitats de clareira natura e jazida, enquanto para Morisita ficou em torno de 

98,1% entre a mata e clareira natural. Em relação ao experimento, D. malerkotliana foi a 

única espécie do subgrupo ananassae que emergiu em todos os habitats, apresentando  



  

xiii 

diferenças significativas de emergência entre estes (ANOVA, p<0,001). As espécies do 

subgrupo willistoni apresentaram menores taxas de emergência, porém estas ocorreram 

apenas nas áreas de floresta independentemente do local de origem das moscas parentais. 

Estes resultados mostram a eficiência do método utilizado, precisando aumentar o esforço 

amostral para estimar a riqueza real de drosofilídeos de frutos.  

 

_________________________________________________________________________ 

Palavras-chave: Drosofilídeos frugivoros, riqueza de espécies, indicadores biológicos, 

Amazônia,Urucu. 
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ABSTRACT 

Drosophilidae are ecosystem condition indicators in relation to the effects of 

deforestation in tropical rainforest, and are a tool for designing conservation strategies in 

large biomes. A study in the Urucu oilfields (State of Amazonas, Brazil), was conducted 

seeking to compare richness and diversity of drosophilidae in artificial clearings (oilfields), 

natural clearings and continuous forest. Three excursions took place between 2003 and 

2005. Fermented banana traps were used in 33 sites: 11 natural clearings, 16 artificial 

clearings and six continuous forest transects. We also, tested in the field the ability of nine 

species to develop is these three habitats. We captured 7,652 insects, 4,354 of which 

belonging to the Order Diptera (56,90%), distributed among 24 species of Drosophilidae, of 

two subgenus, Sophophora and Drosophila. Species distribution varied among habitats. 

60,54% of the drosophilidae were of the willistoni subgroup, heavily concentrated in 

primary forest (79,09%). The second largest subgroup was ananassae (10,40% of total 

drosophilidae), in higher concentrations in oilfields (35,36%). The species accumulation 

curves, with 227 samples did not approached asymptotes; the estimates varied between 24 

and 34 species.  Jaccard coefficient similarity analysis shows 55% likeness between natural 

clearing and oilfield habitats, while in Morisita it measured 98,1% between primary forest 

and natural clearings.  D. malerkotliana was the only specie of the ananassae subgroup that 

appeared in all habitats, with significant variations (ANOVA, p=0.001). Willistoni 

subgroup species appeared less frequently, only in forest areas, regardless of the original 

location of parental  
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flies. These results show the effectiveness of the methods used and the need to increase the 

sampling effort to estimate the actual diversity of fruit Drosophilidae.  

 

_________________________________________________________________________ 

Keywords: frugivorous Drosophilidae, species richness, indicators biological, Amazonia, 

Urucu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

1. INTRODUÇÃO 

     O Brasil é o país mais “megadiverso” do planeta, e o que apresenta a maior 

quantidade de espécies endêmicas. Abriga aproximadamente 20% de todas as espécies 

animais conhecidas e uma variedade impressionante de vegetais. Essa diversidade pode ser 

explicada pelas várias zonas climáticas existentes no país, entre elas; a equatorial do norte, 

a semi-árida do nordeste e a subtropical do sul (Megale, 2005). 

    A Amazônia brasileira e toda a bacia Amazônica como detentoras de respectiva e 

aproximadamente, 40% e 60% das florestas tropicais úmidas do mundo (Grace, 1995). A 

floresta amazônica é considerada a “caixa-preta” da biodiversidade. Segundo Megale (2005), 

relata que existem mais de 10 milhões de espécies vivas na floresta, porém o número real é 

incalculável, pois estudos mostram que todos os dias novas espécies são descobertas e outras 

desaparecem sem que se tome conhecimento da sua existência. 

 Os artrópodes são grupos de invertebrados dominantes em habitat de terra firme 

(Odegaard, 2000), dentre estes os insetos são os mais abundantes. De cada quatro espécies 

três são insetos, o que equivale a mais da metade de todas as espécies conhecidas (Erwin, 

1982). 

A maioria dos biólogos acredita que o mundo está hoje em meio a mais acelerada 

extinção em massa de seres vivos em 4,5 bilhões de anos da história do planeta (Ed. Ayres, 

2001). Diferente de outras extinções em massa ocorridas no planeta, a atual é causada pela 

atividade humana (Lasalle & Gauldy, 1991; Fischer, 2005), e não por fenômenos naturais 

como foi o caso dos dinossauros. A perda da biodiversidade é um problema ambiental mais 

grave do que a destruição da camada de ozônio, aquecimento global ou poluição e 

contaminação. Neste ritmo, acredita-se que nos próximos 30 anos até um terço das espécies 



  

vivas hoje estejam extintas (Declarações de Cientistas do Instituto Americano de Ciências 

Biológicas em 2001).  

 As principais causas da perda de diversidade estão relacionadas à: destruição de 

habitats naturais, através do desmatamento acelerado da floresta; degradação do solo devido a 

queimadas desordenadas e introduções de espécies exóticas. 

A Floresta Amazônica tem sido explorada ao longo de vários anos, com conseqüente 

perda da capacidade de sustentação de sua vegetação (Martins Pinto, 2001). A degradação da 

floresta está estimada em 150.000km2 (Turner, 1996), esta perda de habitat indica que o 

desaparecimento da fauna nativa varia entre 17% e 26% do total habitado na área (Azevedo-

Ramos, Kalif & Carvalho Jr., 2002). 

Os principais fatores que empobrecem uma área desmatada: primeiro, a chuva que 

lava o solo desprotegido removendo as partículas e dissolvendo as substâncias que o 

constituem. Outro fator é o sol que atua ressecando o húmus e eliminando os nutrientes, sem 

a coesão exercida pela água as partículas se desprendem facilmente e são transportadas pelo 

vento, na forma de poeira, ou pela chuva. Essas condições do ambiente favorecem a extinção 

da fauna que depende exclusivamente dos nutrientes que a floresta conserva. 

O processo de recuperação de áreas degradadas depende primeiramente da 

restauração do solo (Fischer, 2005), criando condições que permitam a fixação e manutenção 

da vegetação evitando processos erosivos (Martins Pinto, 2001). Posteriormente, a 

regeneração deve seguir o princípio de que as espécies nativas são as que possuem maior 

probabilidade de se desenvolver plenamente, mantendo suas características de reprodução e 

de regeneração natural, em equilíbrio com seus predadores naturais. Um outro princípio 



  

fundamental é que, no reflorestamento todos os grupos de espécies são importantes para a 

nova comunidade, desde aqueles típicos do início da sucessão ecológica, como as espécies 

que são mais comuns em estágios mais avançados (Reis, Zamborin & Nakazono, 1999). 

A interação entre plantas e animais em florestas tropicais é determinante para a 

reestruturação do ecossistema, pois envolve relações fundamentais, tais como polinização, 

dispersão de sementes e herbivoria/predação (Bawa et al., 1985).  A sucessão de organismos 

que estão presentes em cada etapa da recuperação destas áreas possui exigências específicas 

(Kageyama & Gandara, 2000). 

 Espécies de invertebrados edáficos, como ácaros e colêmbolos ocorrem 

especificamente em cada etapa de recuperação de áreas degradadas e atuam em conjunto com 

os fatores físicos e químicos do solo, estabelecendo o estádio e as tendências de 

desenvolvimento dessa recuperação (Rovedder et al., 2001). 

 Nenhuma espécie sobrevive no meio de forma independente, interações ecológicas 

sempre estarão presentes, seja a nível alimentar, comportamental ou reprodutivo. A maior 

parte do fluxo de matéria e energia no sistema de floresta tropical envolve microorganismos e 

invertebrados na interface solo-planta e planta-herbívoro. Estes processos de interação 

representam a maior parte das funções do ecossistema (Brown Jr., 1997a). 

 Para se avaliar o grau de destruição a que foi submetida uma determinada área ou 

mesmo para saber quão íntegro esta se encontra e, conseqüentemente, delinear e monitorar 

ações de recuperação é recomendável lançar mão de estudos do ecossistema e seus 

habitantes, para que providências sejam tomadas e os problemas amenizados. Uma forma de 

realizar tais estudos é através da utilização de organismos capazes de responder às mudanças 

ambientais, denominados como bioindicadores. A literatura recente está plena de exemplos 



  

desse tipo (Mason, 1996; Pearman, 1997; Didham, 1997; Azevedo-Ramos, Nasi & Carvalho 

Junior, 2002). 

 A escolha de bioindicadores depende da questão que se deseja analisar que pode ser 

desde mudanças climáticas e alterações devidas à poluição até outros tipos de modificações 

físicas no ambiente. A quantidade de espécies raras, por exemplo, é considerada por alguns 

pesquisadores como uma boa indicação de riqueza de espécies, e assim prestar-se-ia bem às 

análises de biodiversidade, enquanto que espécies estenotópicas seriam boas indicadoras de 

qualidade de habitat (Louette et al., 1995). 

O pré-requisito para o uso de indicadores de biodiversidade é o conhecimento das 

espécies que estão na floresta, quem são elas e como elas podem responder às 

perturbações (Margulies et al., 1995). Diversos grupos de organismos têm sido propostos 

e somente alguns têm sido extensivamente usados para indicar e acompanhar vários 

efeitos de mudança no ambiente (Brown, 1997b). A escolha de um táxon(s) ou 

indicador(es) vai depender dos objetivos da pesquisa a ser realizada, bem como de 

algumas características inerentes aos táxon(s) escolhido(s).  

 Para a conservação de um habitat, os critérios mais usados são: endemismo, raridade e 

diversidade. Seria prudente utilizar vários grupos indicadores na avaliação de perturbação 

de um sistema, pois a qualidade e o tempo de resposta variam muito entre grupos 

indicadores, e dentro de cada grupo (Brown, 1997b).  

Os grupos de organismos selecionados como bioindicadores práticos e confiáveis para 

responder como as variações ambientais atuam sobre a biodiversidade, devem possuir além 

das características citadas acima, qualidades relacionadas com seu estudo e conhecimento 



  

taxonômico, sua ecologia, seu ciclo de vida, sua biologia populacional, sua diversificação e 

abundância e a variação que apresenta em condições normais (Kremen, 1992). Os 

organismos devem apresentar mobilidade, serem facilmente coletados, identificados e 

apresentarem um curto período de vida, em relação à freqüência do fenômeno. 

Levando em consideração esses critérios, nenhuma população será confirmada como 

ótimo indicador ambiental (Brown, 1997b), pois nenhum grupo apresenta ao mesmo tempo 

todo esse conjunto de características. 

O termo espécie indicadora pode ser utilizado em diversos sentidos (Spellerberg & 

Sawyer, 1996), incluindo: (1) uma espécie cuja presença indique que outra espécie do grupo 

esteja presente e cuja ausência indica a falta de espécies desse grupo; (2) uma espécie chave 

(Terborgh, 1983), que é uma espécie cuja adição ou perda em um ecossistema direciona as 

mudanças na abundância ou na menor ocorrência de outras espécies, ou quais espécies 

poderá ser extinta logo em seguida a ela, como resultado de um efeito em cascata (Lasalle & 

Gauld, 1991); (3) uma espécie cuja presença indique condições abióticas criadas pelo homem 

semelhante à poluição do ar ou água (Spellerberg & Sawyer, 1996); (4) uma espécie 

dominante que forneça muita biomassa ou número de indivíduos na área; (5) uma espécie que 

indique condições ambientais particulares semelhantes à qualidade de solo ou tipos de rocha; 

(6) uma espécie sensível para servir como uma advertência antecipada de mudanças 

ambientais semelhantes a um aquecimento global ou mudança  na forma de calor; e (7) uma 

espécie indicadora de manejo, ou seja, uma espécie que responda aos efeitos da perturbação 

ou à eficácia dos esforços para abrandar  os efeitos dessa perturbação. Os tipos 1, 2 e 4 têm 

sido propostos como indicadores de diversidade biológica e os tipos 3, 5, 6 e 7 como 



  

indicadores de condições abióticas e/ ou mudanças no processo ecológico (Spellerberg, 

1996). 

Animais possuem uma longa história na determinação de respostas à perturbação 

ambiental. Portanto sugere-se que alguns animais possam ser potencialmente usados em 

programas de monitoramento de manejo sustentável de áreas florestais, levando-se em 

consideração as vantagens e desvantagens no uso de animais como indicadores (Azevedo – 

Ramos, Kalif & Carvalho Jr., 2002). 

Observando-se a literatura corrente, os grupos mais comumente utilizados para 

avaliação da riqueza de espécies, grau de perturbação e, danos causados aos ambientes 

terrestres por interferência antrópicas são: pássaros, mamíferos, árvores e numa escala mais 

restrita os insetos. Entre os insetos utilizados para avaliação da integridade dos ambientes 

terrestres, lepidópteros e coleópteros são os grupos de espécies mais estudados (Majer, 1987). 

As aves têm sido sugeridas como bons indicadores biológicos de degradação de 

paisagem devido a responderem às mudanças de habitat em diferentes escalas, realizar 

importantes funções ecológicas (predação, polinização e dispersão) e serem facilmente 

detectadas (Whitman et al., 1998). A comunidade de aves tropicais não sofre de imediato 

impacto extensivo com o desmatamento. A diminuição na diversidade de aves é observada 

um ano após o desmatamento e pode voltar a níveis similares após cinco a dez anos mais 

tarde (Thiollay, 1992; Mason, 1996). 

Nenhum estudo contém informação suficiente para completar o critério de seleção de 

espécies de aves como bons indicadores, contudo evidencias mostram que em floresta 

desmatada, aves insetívoras diminuem em diversidade enquanto as frugívoras tendem a ser 



  

mais diversas (Azevedo-Ramos, 2002). Ghazoul e Hellier (2000) consideram que as espécies 

insetívoras formam o melhor grupo para monitoramento de floresta recuperada. 

Os mamíferos são os mais extensivamente utilizados em estudos enfocando os 

impactos do desmatamento causado por madeireiras, em quase todas as florestas tropicais da 

Amazônia, África, sudeste da Ásia e Austrália. Muitas espécies de mamíferos são capazes de 

adaptar seu comportamento (mudança no período de atividade e composição da dieta) às 

novas condições com poucas conseqüências para sua sobrevivência, por ocasião da alteração 

do habitat (Johns, 1986). 

Dentre os mamíferos, os primatas são os que recebem especial atenção entre os 

pesquisadores (Chapman et al., 1999), estudos mostram uma grande variação na resposta de 

primatas: enquanto algumas espécies especialistas parecem depender de florestas prístinas 

(Hylobates spp; Cercophitecus spp; Chiropotes spp), outras espécies, generalistas se adaptam 

bem a habitats perturbados (Macaca spp; Colobus spp; Cebus spp) (Johns 1997). A resposta 

dos mamíferos às mudanças ambientais é mais demorada nos primatas de grande porte, os 

quais apresentam ciclo de vida longo, e tal resposta se reflete na sua densidade (Azevedo-

Ramos, Kalif & Carvalho Jr., 2002). 

Poucos estudos relatam as respostas da herpetofauna às mudanças ambientais, 

provocadas pelo desmatamento. Todavia, a abundância de algumas espécies de anfíbios e 

répteis, no interior da floresta, pode decrescer ou aumentar após extração madeireira 

(Pearman 1997; Vitt et al., 1998), uma vez que muitos animais têm sua história de vida 

associada com algumas características importantes do habitat.  

 O uso de invertebrados como bioindicadores, apresenta algumas dificuldades. Alguns 

grupos possuem uma forte sazonalidade nos padrões de ocorrência, o que dificulta a pesquisa 



  

e a interpretação dos resultados relacionados à perturbação ambiental. Outras dificuldades 

são quanto à precisão dos dados taxonômicos e a aplicabilidade dos dados obtidos, 

utilizando-se um determinado grupo de invertebrados para inferir o comportamento e a 

riqueza de espécies em outros grupos taxonômicos, principalmente para fins de manejo 

(Majer, 1987).  

 Segundo Didham (1997), as borboletas e algumas espécies de besouros 

decompositores foram consideradas pouco representativas para os demais invertebrados 

como um todo, por apresentarem um tamanho corporal muito maior que os demais.  Porém 

esses grupos não deixam de ser importantes como indicadores. As borboletas por serem 

grandes e coloridas (muitas diurnas) e de fácil visualização têm sido considerados como bons 

indicadores para monitoramento ambiental (Brown, 1991; 1996a; 1996b; 1997b; Brown & 

Freitas, 1999; Kremen, 1992; New et al., 1995; New, 1997). Suas espécies funcionam como 

herbívoros, decompositores, presas ou hospedeiros de carnívoros. Sua diversidade está 

relacionada à reciclagem de nutrientes, dinâmica populacional de plantas e refletem as 

relações predador-presa de um ecossistema (Thomazini & Thomazini, 2000). Os besouros 

são importantes indicadores de diversidade, porque grande parte desse grupo alimenta-se de 

fezes produzidas principalmente por primatas, grandes mamíferos e aves (Lovejoy et al., 

1986), sendo um grupo também importante na reciclagem de nutrientes do solo, no controle 

de alguns parasitos de vertebrados e na dispersão de sementes (Klein, 1989).   Outros grupos 

funcionalmente únicos apresentam dificuldades quando estudados isoladamente, como é o 

caso das formigas cortadeiras; porém se o estudo é sobre a fauna de solo, as formigas por 

serem de fácil amostragem e identificação são especialmente úteis para esse tipo de trabalho 

(Andersen, 1997; King et al., 1998). Existem outros grupos bastante especializados como, 



  

por exemplo, as abelhas da subfamília Euglossinae, que são importantes agentes 

polinizadores (Thomazini & Thomazini, 2000). 

As minhocas também fazem parte do grupo de invertebrados extremamente úteis para 

fornecerem informações sobre a diversidade do sistema geral (Brown, 1995). Através da 

formação de macroagregados, os quais têm a capacidade de facilitar a infiltração e retenção 

de água e armazenagem de Carbono no solo. Estas propriedades contribuem para os recursos 

do solo; como regulação do clima, controle da erosão e fluxo de água e ciclagem de 

nutrientes (Velasquez et al., 2005), os macroagregados também alteram o teor de Nitrogênio 

do solo para as atividades microbianas (Brown, 1995). Portanto, as minhocas são sugeridas 

como indicadores sensíveis de alterações ambientais, e servem para indicar o estágio de 

recuperação de solos degradados (Brown, 1995). 

Colêmbolos são eficientes indicadores para a qualidade do solo, por responderem 

sensivelmente às modificações imprimidas a este, permitindo uma excelente visualização nas 

diferenças existentes entre as áreas em estudos, fornecendo informação de maior ou menor 

grau de retenção de água no solo (Rovedder et al., 2001). 

Os cupins também são bastante utilizados como indicadores de qualidade do solo, 

uma vez que, nos trópicos, principalmente, atuam como mediadores de processos ecológicos, 

desempenhando importante papel na reciclagem de matéria orgânica de origem vegetal. Estes 

insetos podem tornar-se pragas agrícolas e florestais sob condições específicas (Fittkau & 

Klinge, 1973; Matsumoto, 1976; Eggleton et al., 1995). 

Segundo Longino (1994) os insetos podem ser adequados para uso em avaliação de 

impactos ambientais, efeitos de fragmentação florestal, perda e recuperação da diversidade 



  

biológica. Estes animais respondem rapidamente a mudanças ambientais além de conter o 

maior número de espécies já descritas pela ciência (Ehrlich et al., 1980). Os insetos possuem 

elevadas densidades populacionais, apresentam grande diversidade, em termos de habitat e 

microhabitat, e grande variedade de habilidades para dispersão e seleção de hospedeiros em 

resposta à qualidade e quantidade de recursos disponíveis. Sua dinâmica populacional é 

altamente influenciada pela heterogeneidade dentro do mesmo habitat. Deste modo os insetos 

acabam por suprir quase todos os atributos enumerados para serem utilizados como bons 

indicadores de ambientes alterados.  São necessárias pesquisas objetivando determinar quais 

grupos de insetos são mais apropriados para se obter resultados satisfatórios no estudo.    

Diptera, mais especificamente moscas, são apontadas por alguns pesquisadores como 

bioindicadores em potencial para a avaliação de impacto e monitoramento da recuperação 

florestal, pela sua representatividade numérica, grande variedade de nichos ocupados e por 

estarem presentes em interações em diversos níveis tróficos (Majer, 1987). No entanto o 

conjunto de trabalhos utilizando este grupo como bioindicador de perturbação de habitat ou 

mesmo de fragmentação ainda é muito pequeno. 

Dentre os Diptera, os drosofilídeos têm sido objetos de estudo em várias áreas da 

biologia há mais de 70 anos, sendo muito utilizados experimentalmente (Shorrocks, 1975). 

Populações naturais desses insetos apresentam diversidade nos padrões de desenvolvimento; 

morfologia, fisiologia e comportamento, que estão fortemente relacionadas com a 

temperatura (David, 2005) que é o mais importante fator abiótico para explicar a distribuição 

e abundância das espécies (Pétavy et al., 2004). Estes insetos apresentam alta sensibilidade a 



  

pequenas modificações no ambiente e rapidez de resposta em termos de crescimento 

populacional (Martins, 1987). 

 As espécies de Drosophila ocupam os mais diversos microhabitats e exploram uma 

grande variedade de substratos, que são utilizados como sítios de corte, alimentação dos 

adultos, oviposição e desenvolvimento larval. As espécies deste gênero são consumidoras de 

leveduras e bactérias associadas, principalmente, à fermentação e decomposição de matéria 

orgânica de origem vegetal (Carson, 1971; Begon, 1982; Shorrocks, 1982).  

Carson (1971) sugere que muitas das espécies de Drosophila, graças à sua grande 

capacidade de dispersão e ao sentido de olfação bastante desenvolvido, apresentam um 

comportamento oportunista em relação à escolha dos sítios de alimentação. Outras espécies 

exibem alto grau de especificidade. Tal generalidade ou especificidade é influenciada por 

fatores fenológicos e de distribuição geográfica dos substratos hospedeiros, além das 

condições climáticas (Shorrocks, 1982). 

 Vários trabalhos realizados em diferentes regiões biogeográficas têm procurado 

identificar os principais hábitos alimentares de adultos de Drosophila que se constituem em: 

flores vivas (pólen) e microorganismos (leveduras e bactérias) associados à matéria orgânica 

vegetal (raízes, caules, folhas, flores e frutos) em decomposição, exudatos, corpos de 

frutificação de fungos e excretas (Carson, 1971; Tosi et al., 1990).  

 Os drosofilídeos frugívoros compõem a maioria das espécies conhecidas de 

drosofilídeos Neotropicais, onde 90% das espécies pertencem ao gênero Drosophila. Este 

gênero é abundante, diverso e amplamente distribuído (Throckmorton, 1975), ocorre quase 

no mundo inteiro, sendo reportado em cada uma das cinco regiões zoogeográficas, com 

exceção da região ártica (Patterson et al., 1949). Estes grupos são encontrados em diversos 



  

ambientes tais como; ao nível do mar, em altas montanhas, nos trópicos, nas bordas de 

vegetação de tundra, campina, desertos, pântanos e savanas, todos esses ambientes servem de 

abrigo para as drosófilas (Throckmorton, 1975). Porém suas espécies não se distribuem 

uniformemente, a maioria delas concentra-se nas florestas úmidas, que é o seu habitat 

preferencial e seu centro de grande abundância (Throckmorton, 1975; Martins, 1987).   

As drosófilas apresentam hábitos bastante diversificados que devem refletir diferentes 

condições microclimáticas. Van der Linde (1992), estudando Drosophila nas Filipinas, 

observou que algumas espécies apresentam especificidade de habitat, existindo pouca 

sobreposição de espécies entre ambientes com grandes diferenças microclimáticas, o que foi 

observado também por Val & Kaneshiro (1988) e Martins (1989). Estes dados por si só 

justificariam a utilização de Drosophila como bioindicador. Acrescentando-se a essas 

características, estudos realizados por Pavan (1959) e Martins (1989) mostram que estas 

moscas apresentam ciclo de vida curto, fácil reprodução e são facilmente coletadas e criadas 

em laboratório. Em geral as espécies apresentam grandes flutuações em suas populações. 

Essas flutuações, apesar de variarem com a composição genotípica das populações, são 

geralmente relacionadas com as variações no meio ambiente, deste modo fornecendo também 

bons indicativos de alterações ambientais (Pavan, 1959).  

Drosofilídeos frugívoros podem ser úteis como indicadores das condições do 

ecossistema, em relação aos efeitos do desmatamento das florestas tropicais úmidas, 

contribuindo indiretamente como ferramentas para a criação de estratégias de conservação 

dos grandes biomas (Mata & Tidon, 2004; Parson, 1943; Martins, 1989 e 2001). O estudo da 

comunidade de Drosophilidae realizado na Base do Urucu, proporcionará conhecimento 

sobre a fauna, fornecendo dados sobre a forma com que estes organismos respondem às 



  

mudanças ambientais conseqüentes da atividade de extração de petróleo, permitindo uma 

avaliação sobre o estado de conservação dos habitats e estabelecendo parâmetros para, 

futuramente, monitorar o efeito das tecnologias aplicadas com o objetivo de recuperar as 

clareiras oriundas das atividades de exploração. 

 

1.1. OBJETIVO GERAL 

  Utilizar o padrão de ocorrência e abundância de espécies de drosofilídeos frugívoros 

para diagnosticar o estado de conservação das clareiras da Base de extração petrolífera do 

Urucu. 

1.1.1 Objetivos específicos 

Identificar as espécies de Drosophilidae frugívoros e os grupos de artrópodes, atraídas 

às armadilhas de Drosophilidae em três tipos de ambiente da Base petrolífera do Urucu: 1- 

Mata primária; 2- Clareiras naturais em mata primária e 3 - Clareiras antropizadas produzidas 

pela atividade de extração petrolífera (jazidas e poços). 

Estimar a riqueza de espécies de Drosophilidae para a região do Urucu, com base em 

amostras coletadas com armadilhas de isca de banana. 

Comparar os padrões de abundância das espécies de Drosophilidae nativas e 

invasoras nos diferentes ambientes que compõe a área do Urucu. 

Comparar os ambientes: antropizados (clareiras antropizadas) e naturais (mata e 

clareira), em termos de riqueza, estrutura de abundância e diversidade de espécies. 

 Avaliar experimentalmente a emergência dos adultos das espécies de Drosophilidae 

da fauna do Urucu, em função do tipo de ambiente. 

 



  

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo. 

O trabalho foi realizado na Base Operacional Geólogo Pedro de Moura (BOGPM), 

localizada na bacia do rio Urucu. Esta área constitui um pólo petrolífero dentro da Floresta 

Amazônica que está sendo explorado pela Petrobrás desde 1988.  

A base do Urucu possui uma área de 514.000 ha, e está localizada no município de 

Coari à margem direita do Rio Urucu, à aproximadamente 600 km de Manaus – AM, 

situada entre os paralelos 4º 51’ 18” e 4º 52’ 16” S e os meridianos 65º 17’ 58” e 65º 20’ 

01” W , com altitude entre 60 a 70 m (figura 1). 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Mapa da localização da Base do Urucu, no Estado do Amazonas. 

 



  

As clareiras são abertas pela Petrobrás para abertura de poços de petróleo, seguido 

do transporte desse produto através do gasoduto, assim como para extração de material para 

abertura e manutenção das estradas de acesso aos poços (figura 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Vista aérea das clareiras abertas na base do Urucu. 

 

2.2 Caracterização da área. 

Segundo a classificação de Köppen o clima da região é do tipo Af (A= clima 

tropical, praticamente sem inverno, cuja temperatura média para o mês mais frio nunca é 

inferior a 18º C; f = chuvas durante todo o ano). A flutuação anual da temperatura fica entre 

a média máxima e mínima de 31,5°C e 22,5°C respectivamente. A amplitude anual da 

temperatura média não ultrapassa a 5°C. Os dados pluviométricos mostram níveis 

relativamente elevados, com precipitação mais intensa em alguns meses do ano (setembro a 



  

abril), com maior pico em março, com 542,5mm, e período menos chuvoso (maio a 

agosto), com pluviosidade neste período em torno de 80 mm. 

O solo dessa região é originado por sedimentos da “Formação Solimões” (Brasil 

1978). A textura é do tipo cambissolos álicos, de textura média, argilosa e de consistência 

dura, desenvolvendo-se em relevos que variam de suavemente ondulados a ondulados 

(Brasil 1978). As espécies vegetais da região apresentam distribuição variável, de acordo 

com a superfície do solo. 

Quanto às regiões fitoecológicas, Veloso et al. (1991) denominam a área como 

Floresta Ombrófila de terra firme, com dossel uniforme, mudando fisionomicamente em 

algumas áreas onde o solo é mal drenado ou onde existe a formação de clareiras naturais. A 

paisagem bastante diversificada, possuindo pequenas comunidades vegetais onde se 

destacam as comunidades de platô, declive e baixio; com predomínio de espécies lenhosas 

e arbustivas. A Floresta Amazônica nesta região possui grandes extensões com cobertura de 

floresta praticamente intacta (figura 2).   

 

2.3 Ambientes estudados. 

Três tipos de ambientes foram estudados: mata primária de terra firme, clareira 

natural (em mata primária) e clareira antropizada. Para cada ambiente foi definido um 

número de sítios de coleta que variaram de dois a onze dependo da expedição e tipo de 

ambiente.  



  

Cada um desses ambientes foi caracterizado a partir de uma descrição fisionômica e através 

da tomada de medidas pontuais de temperatura, umidade e cobertura foliar nos mesmos 

pontos onde foram realizadas as coletas, sempre a um metro do solo. 

A temperatura e umidade foram medidas com o auxílio de um termohigrômetro. 

Para a cobertura foliar foi utilizado um densiômetro. As medidas com o densiômetro foram 

tomadas nas quatro direções: Norte, Sul, Leste, Oeste. Posições observadas com o auxílio 

de uma bússola. 

 

2.3.1 Clareira de origem Antrópica. 

As clareiras antropizadas localizam-se sempre às margens das estradas que foram 

abertas pela Petrobrás. As mesmas apresentam tamanhos e idades de regeneração variadas. 

Foram selecionadas as clareiras mais antigas e menores, cuja atividade da Petrobrás já 

cessou há no mínimo quatro anos e onde em boa parte delas o resultado do trabalho de 

replantio e recuperação florestal na área já pode ser observado. Foram selecionadas 

clareiras com menos de 0,5 ha, para permitir melhor aproximação do estudo comparativo 

com as clareiras naturais. 

A temperatura medida nas clareiras por ocasião das coletas ficou em média 34,86ºC 

e a umidade relativa dor ar em 67,6% com 24% de cobertura foliar (média da expedição de 

julho de 2003, período seco), enquanto no período chuvoso (março de 2004) a média da 

temperatura foi de 33,66°C, a umidade relativa do ar ficou em torno de 70,05% e 28,07% 

de cobertura foliar. No processo de formação de uma clareira antropizada, é removida a 

superfície do solo e o horizonte de matéria orgânica desaparece mesmo com o replantio. 



  

Estas clareiras apresentam solos muitos ressecados nos períodos mais secos e grandes 

alagados no inverno (figura 3).  O grau de cobertura foliar que esse ambiente apresenta é 

dado pelas espécies vegetais que foram utilizadas no replantio dessa área, a paisagem desse 

ambiente é constituída principalmente das espécies Inga sp, Inga edulis e Vismia 

guianensis (Lacre).   

   

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Fotografia de uma das clareiras (antropizadas-LUC)  
usada para coleta de Drosophilidae na área do Urucu no 
Estado do Amazonas. 

 

2.3.2 Clareira Natural. 

As clareiras naturais estão localizadas dentro da floresta contínua apresentando 

características fitofisionômicas bastante semelhantes a esta. As clareiras são originadas a 

partir da queda de árvore dentro da mata, o tamanho varia de acordo com as dimensões do 

tronco que caiu, que podem variar de 15m a 30m de fuste (figura 4). 



  

 O solo é típico de floresta de terra firme amazônica, porém o relevo é bastante 

irregular, principalmente nas proximidades dos igarapés, onde algumas clareiras foram 

formadas. 

As árvores presentes nas bordas das clareiras naturais apresentam suas copas 

bastante amplas, diminuindo a incidência dos raios solares sobre as clareiras, assim sendo 

as clareiras naturais apresentam luminosidade relativamente baixa. No período de julho de 

2003 apresentaram em média 72,2% de cobertura foliar, com temperatura média de 32,4°C 

e umidade média de 76,01%. Na segunda expedição (período chuvoso) a média de 

temperatura foi de 31,33ºC com cobertura foliar de 73.5%, média da umidade relativa do ar 

de 80,84%. A paisagem observada às proximidades das clareiras é constituída por muitas 

palmeiras, árvores de porte médio e com DAP (Diâmetro da Altura do Peito) bastante 

variado, predominantemente com troncos finos (10 – 20 cm de DAP (Diâmetro a altura do 

peito)). Árvores de grande porte são menos freqüentes. Elas apresentam em média 35m de 

altura. A distância da estrada principal para as clareiras que foram estudadas variou de 100 

a 300m dentro da floresta.  Este tipo de clareira apresenta recuperação espontânea com 

sementes que estão no local e brotam quando a temperatura, precipitação e luminosidade 

tornam-se favorável para o crescimento do sub-bosque, e posteriormente das novas árvores. 

 



  

 

Figura 4. Fotografia de uma das clareiras naturais usadas  
para coleta de Drosophilidae na área do Urucu no Estado 
do Amazonas. 

 

2.3.3 Mata Contínua. 

A mata contínua, que compõe a matriz da paisagem da região do Urucu, apresenta-

se como uma floresta bastante diversificada, o dossel é constituído de árvores altas que 

alcançam aproximadamente 35m com troncos retilíneos e finos (10-20cm de DAP) (figura 

5) . As copas são amplas de forma globosa. A vegetação arbórea é bem representada na 

mata e muito variada, com sub-bosque pouco denso. A média das variáveis medidas na 

mata foram as seguintes para o período chuvoso: temperatura 31,18°C, enquanto que a 

umidade relativa foi de 81,94% e o grau de cobertura foliar foi de 72,31%. Para o período 



  

seco não tem medidas das variáveis, devido este ambiente não ter sido utilizado na primeira 

expedição 

Os sítios na mata foram estabelecidos nos mesmos locais onde foram localizadas as 

clareiras, buscando-se um distanciamento de cerca de 100 metros dessas clareiras. 

 

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Figura 5. Imagem de mata contínua usada para coleta 
         de Drosophilidae na área do Urucu no Estado do Amazonas. 

 

2.4 Protocolo de amostragem 

2.4.1 Método de Coleta 

Para este estudo foram utilizadas armadilhas específicas para drosofilídeos 

frugívoros. Estas armadilhas também atraem outros invertebrados, consumidores da isca de 

banana ou predadores de drosofilídeos. A armadilha consiste de um tubo de PVC de forma 

cilíndrica (diâmetro 10 cm, altura 25 cm) onde a parte superior é fechada por uma tampa de 



  

acrílico removível com uma abertura circular no centro, por onde os insetos são retirados.  

A parte inferior apresenta um funil invertido para garantir a captura dos insetos. No interior 

da armadilha há uma placa de acrílico, encaixada no funil, sobre a qual é colocada a banana 

em processo de fermentação (figura 6). Cada armadilha ficou exposta no campo por dois 

dias consecutivos. As armadilhas foram suspensas por fio de algodão em árvores a uma 

altura de 0,5m do solo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Armadilha com isca de banana para coleta 
de indivíduos da família Drosophilidae e outros insetos. 

 

2.4.2 Desenho Amostral. 

Os dados foram obtidos através de três expedições de coleta, totalizando 332 

amostras. 

  Na primeira expedição, que ocorreu de 01 a 15 de julho de 2003 (período mais seco) 

com pluviosidade média mensal entre 112 e 125 mm, foram expostas 120 armadilhas no 

campo contendo isca de banana, e foram utilizados 15 sítios de coleta, com quatro 



  

armadilhas por sítios. Dos 15 sítios 10 foram em clareiras naturais (NAT) distribuídas em 4 

agrupamentos (agrupamento um: NAT 1 e 2, agrupamento dois: Nat 3 e 4, agrupamento 

três: Nat 5 e 6 e agrupamento quatro Nat 7, 8, 9 e 10), e cinco sítios localizados em 

clareiras antropizadas (JAZ) (JAZ: 7, 19, 40, 46 e 55). Nesta expedição foram realizadas 

duas coletas independentes em cada sítio, nos mesmos pontos, com intervalos de quatro 

dias entre elas. Na segunda expedição que ocorreu de 12 a 25 de março de 2004, período 

com pluviosidade média mensal entre 312 e 325 mm, foram expostas 136 armadilhas, 

distribuídas em 30 sítios, sendo utilizadas as mesmas 10 clareiras naturais da primeira 

expedição, 16 clareiras antropizadas, com o acréscimo das JAZ: 18, 28, 50, 59, 61 e 63 e de 

cinco clareiras de poços de petróleo (LUC). LUC: 9, 28, 30, 31 e 40; além de quatro sítios 

dentro da floresta contínua compostos por transectos de 120m, um em cada área onde 

foram estudadas as clareiras naturais, denominados MAT 1, 2, 3 e 4. Enquanto que na 

terceira expedição que ocorreu no período de 23 de setembro a 05 de outubro de 2004, 

também no período seco foram coletadas 72 amostras em 7 sítios, 5 já coletados 

anteriormente: (JAZ 19, 40, 46, NAT 8 e 9) e dois novos sítios em mata, compostos 

também de transectos (MAT 5) e (MAT 6). Para obter-se este total de amostras na terceira 

expedição, as coletas foram realizadas da seguinte maneira: as clareiras naturais 8 e 9, com 

4 armadilhas, foram repetidas por três vezes, as jazidas 19 e 40 e o transecto Mat 5, todos 

com 4 armadilhas, foram repetidos duas vezes, enquanto que, a jazida 46 e o MAT 6 não 

tiveram repetições. No entanto o transecto do MAT 6 foi composto de 20 armadilhas 

distanciadas 30 metros entre si, totalizando  600 metros de extensão (figura 7).  

 Em cada sítio de clareira, seja ela natural ou antropizada foram sempre amostrados 

4 pontos, separados a uma distância de 10 a 30m (dependendo do tamanho do sítio), 



  

seguindo as direções dos pontos cardeais. Nas clareiras antropizadas, os pontos foram 

estabelecidos a partir da área central. Nas clareiras naturais estes pontos foram 

determinados a partir do ponto central do tronco que originou a clareira. Na mata contínua 

foram estabelecidos transectos com a distribuição das armadilhas a cada 30m, totalizando 4 

pontos por transecto, salvo a exceção do transecto do sitio MAT 6 na terceira expedição. 

Armadilhas colocadas em sítios próximos entre si, foram distanciadas em pelo menos 30 

metros para garantir a independência entre as amostras. Todas as vezes que houve 

repetições em um mesmo sítio as coletas foram feitas com intervalo de pelo menos dois 

dias entre a retirada e a colocação de uma nova armadilha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Esquema de distribuição dos sítios de coleta nos Poços (LUC), Jazidas 
(JAZ), Clareiras Naturais (NAT) e Mata (MAT) nas três expedições no Urucu.  
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2.4.3 Triagem, Montagem e Conservação do material. 

Ao serem retiradas do campo as armadilhas foram levadas ao alojamento para a 

triagem dos insetos, que foi realizada com o auxílio de um aspirador mecânico, que 

funciona à pilha.  

        Algumas fêmeas de Drosophilidae coletadas foram mantidas vivas em meio de cultura 

e levadas ao laboratório do Museu Paraense Emílio Goeldi (MPEG), para compor o estoque 

do laboratório de ecologia de insetos. Os demais adultos de Drosophilidae foram mortos em 

álcool ou acetato de etila. Parte do material foi mantida em álcool e alguns exemplares 

alfinetados em alfinete entomológico. 

A manutenção de estoques das fêmeas teve o objetivo de obter machos que foram 

utilizados para a identificação do grupo em nível específico, principalmente das espécies 

crípticas. Estas linhagens estão sendo mantidas para o desenvolvimento de experimentos 

posteriores.  

Os demais insetos foram mortos e acondicionados separadamente em recipientes de 

vidro contendo álcool 70% e etiquetados de acordo com a numeração das armadilhas, local 

e período de coleta. Os recipientes foram guardados em frascos maiores contendo álcool na 

mesma concentração, para posterior identificação no laboratório do MPEG. Até o final do 

projeto, todos os insetos deverão ser incorporados à coleção científica do MPEG. 

 

2.4.4 Identificação do material. 

Os espécimes de Drosophilidae foram identificados em laboratório com o auxílio de 

um estereomicrocópio Zeiss Stemi SV11 (120X) e de um microscópio óptico. Foram 

utilizadas chaves para identificação e literatura sobre a família em estudo (Sturtevant 1942, 



  

Pavan & Cunha 1947, Burla et al. 1949, Wheeler 1949, Pavan 1950, Frota-Pessoa & 

Wheeler 1951, Malogolowkin 1952, Wheeler 1952, Breuer & Pavan 1954, Frota-Pessoa 

1954, Cunha 1955, Heed & Wheeler 1957, Spassky 1957, Pavan 1959, Magalhães 1962, 

Throckmorton 1962, Breuer & Rocha 1971, Bock & Wheeler 1972, Val 1982, Vilela 1983, 

Vilela & Bächli 1990, Vilela 1992, Vilela et al. 2002). Esta metodologia permite a 

identificação com segurança de machos e fêmeas até o nível de grupos ou subgrupos. 

Para a identificação das espécies foi observada além das características 

morfológicas externas, a morfologia da genitália masculina. O subgrupo willistoni foi 

identificado, sob um estereomicroscópio, através da observação da forma e estrutura das 

placas do epândrio, margens da placa genital e clásper, tamanhos dos dentes do hipândrio 

(Spassky 1957). Os machos do subgrupo sturtevanti foram identificados pelo formato do 

aedeagus (Sturtevant 1942). Quando necessário, foram dissecadas as genitálias dos machos 

(aedeagus).  

A preparação das genitálias dos machos seguiu a metodologia proposta por Wheeler 

& Kambysellis (1996) e Kaneshiro (1969). Foram preparadas lâminas, e a identificação das 

espécies foi baseada em figuras das genitálias dos machos disponíveis na literatura 

taxonômica (Sturtevanti, 1942; Frota-Pessoa, 1954; Frota-Pessoa & Wheeler, 1951; Cunha, 

1955; Spassky, 1957; Val, 1992; Vilela, 1983; Vilela & Bächli, 1990; Vilela, 1992; Vilela 

et al., 2002). Após a identificação, as genitálias foram acondicionadas em frascos próprios, 

contendo glicerina, e estas foram mantidas juntamente com o espécime utilizado para a 

identificação. Quando a identificação não chegou a nível específico, os indivíduos foram 

registrados como morfoespécies, ou seja, unidades taxonômicas cujas características 

morfológicas são hipotetizadas como diagnóstico de espécies. 



  

Os outros invertebrados foram identificados, sempre que possível, em nível de 

família e acondicionados em álcool a 70% de forma a manter as informações sobre as 

unidades amostrais. 

 

2.5 Manutenção dos drosofilídeos em laboratório. 

 Os drosofilídeos foram mantidos em vidros contendo meio de cultura, constituído 

de banana, ágar, nipagim a 10%, leite, glucose de milho (karo) e água. A manutenção dos 

estoques de drosofilídeos foi feita em Câmera de Germinação (Incubadora) (figura 8). Com 

simulação de temperatura ambiente de 25ºC e 70% de umidade e luminosidade com ciclo 

de 12h.. A cada semana foi realizado o repique das espécies, que consiste na transferência 

das linhagens de drosofilídeos do meio de cultura envelhecido para um vidro com novo 

meio.  

 



  

 
Figura 8. Foto da câmera de germinação, utilizada para manutenção 
dos drosofilídeos. 
 

2.6 Análise dos dados 

 Através de análises visuais foi feita uma caracterização dos ambientes estudados, e 

com as medidas das variáveis ambientais que foram tomadas foi realizado um teste de 

variância (ANOVA I) através do programa BioEstat 3.0 (Ayres et. al., 2003) para 

comparação entre os ambientes.  

Para o conjunto de insetos foram realizadas análises gráficas do padrão de 

abundancia dos táxons nos três ambientes estudados 

O material coletado serviu de base para análises de diversidade dos drosofilídeos na 

área do Urucu.  



  

Curvas de acumulação de espécies e dos estimadores de riqueza total foram 

construídas com o auxílio do programa “EstimateS” ver. 5.0 (Colweel, 1997) para os 

ambientes naturais, antropizados e para toda a área do Urucu. Este programa traça as 

mudanças nos resultados de cada um dos estimadores de riqueza em relação ao aumento do 

esforço de coleta e na proporção das espécies raras ou infrequêntes. Foram utilizados os 

seguintes estimadores não-paramétricos de riqueza total: Chao1, Chao2, Jackknife de 

primeira ordem (Jack1), Jackknife de segunda ordem (Jack2), “Incidence-based coverage 

estimator” (ICE), Abundance-based coverage estimator”(ACE) e Bootstrap. Estes 

estimadores estimam o número de espécies ainda por serem coletadas, baseados numa 

quantificação de raridade (Toti et al. 2000). Foram adotadas 100 randomizações para 

efetuar os cálculos e simular as curvas de acumulação. Descrições detalhadas destes 

algorítimo podem ser encontradas em Colweel & Coddington (1996).  Os seis primeiros 

estimadores utilizam dados de incidência ou abundância  de espécies raras (“únicos”, 

“duplos”, etc., para abundância; unicata e duplicata, etc., para incidência). O estimador 

Bootstrap estima a riqueza total de espécies através dos dados de todas as espécies 

coletadas, somando a riqueza observada ao somatório do inverso da proporção de amostras 

em que ocorre cada espécie (Colweel & Coddington, 1996). 

A completitude do esforço amostral foi calculada para o total de amostras e para 

cada tipo de ambiente. Este cálculo é feito pela porcentagem de espécies que não são 

singletons (Coddington, et al., 1996; Toti, et al., 2000). 

Utilizando o mesmo programa foram calculadas para o total das coletas, para o 

ambiente antropizado e para o ambiente natural as proporções das espécies raras, que são 

nomeadas como: únicas (singletons) (espécies representadas por apenas um indivíduo), 



  

duplas (doubletons) (espécies representadas por dois indivíduos, podendo ser em uma única 

amostra ou em amostras diferentes), unicatas (uniques) (espécies que aparecem em apenas 

uma amostra, pode aparecer mais de um indivíduo) e duplicatas (duplicates) (espécies 

encontradas em duas amostras). 

A diversidade das espécies de drosofilídeos observada em cada tipo de ambiente foi 

descrita através do índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), índice de Simpson (D), 

índice de equitabilidade (J), e Berger e Parker (dominância). O primeiro é um dos índices 

mais utilizados para se analisar um conjunto de dados em uma escala nominal, resultantes 

de uma amostra retirada ao acaso da população. O índice assume que todas as espécies 

estejam representadas na amostra, que foi retirada de uma comunidade infinitamente 

grande. O índice de Simpson (D) dá maior importância às espécies mais comuns do que as 

espécies raras. Este índice mede a probabilidade de que dois indivíduos tomados ao acaso 

pertençam a mesma espécie (Pielou, 1975). Ambos foram calculados com o auxílio do 

programa Biodiversity pro versão 1.0. 

Os coeficientes de similaridade de Jaccard e Morisita foram calculados para 

comparar os três tipos de habitats estudados: mata contínua, clareira natural e clareira 

antropizadas.  Estes foram obtidos através do programa Biodiversity Pro versão 1.0 (Cody, 

1977).  O índice de Jaccard foi utilizado para os dados de incidência (Magurruan, 1988) e 

Morisita, para dados de abundância (Krebs, 1989).  Utilizou-se a ligação pela média de 

grupos não ponderada (UPGM) para gerar o dendograma. 

A relação entre a abundância dos drosofilideos e as variáveis ambientais (grau de 

cobertura foliar, temperatura e umidade) foi analisada através de regressão para as seis 



  

espécies de Drosophilidae mais abundantes (D. willistoni, D. paulistorum, D. equinoxialis, 

D. sturtevanti, D. malerkotliana e S. latifasciaeformis). 

 

2.7 Observação da emergência das espécies de Drosophilidae em condições de campo. 

O experimento foi desenvolvido diretamente no campo e realizado em dois 

períodos, o primeiro foi na época chuvosa de 12 a 25 de março de 2005, em dois ambientes: 

clareira natural e mata contínua, sendo utilizadas 302 fêmeas de cinco espécies de 

Drosophilidae (D. willistoni, D. paulistorum, D. tropicalis, D. equinoxialis, D. 

malerkotliana). O segundo desenvolveu-se na época seca de 21 de junho a 7 de julho de 

2005; neste a realização do experimento incluiu 154 isofêmeas de nove espécies de 

Drosophilidae (D. willistoni, D. paulistorum, D. tropicalis, D. equinoxialis, D. ananassae, 

D. malerkotliana, D. fumipennis, D. nebulosa, D. sturtevanti) coletadas como adultos nos 

ambientes de mata, clareira natural e clareiras antrópicas (jazidas). 

 

 2.7.1 Procedimento.  

Foram coletadas fêmeas adultas de Drosophilidae nos diferentes ambientes. Todas 

as fêmeas coletadas tiveram uma prévia identificação em nível de subgrupo, foram 

acondicionadas em frascos individuais contendo 15cc de meio de cultura e fechados com 

rolhas de esponjas, objetivando permitir a oviposição.  

No primeiro experimento o total de fêmeas coletadas foi separado em dois grupos, 

procurando separar as fêmeas de forma que os subgrupos identificados fossem igualmente 

separados para cada ambiente onde os vidros contendo as fêmeas foram levados para 

observação (figura 9). No mesmo dia os vidros foram levados a campo para iniciar o 



  

processo de oviposição. Um grupo ficou na mata e outro na clareira de mata, após dois dias 

de exposição em campo as fêmeas foram transferidas para um novo frasco contendo meio 

de cultura e trocadas de ambiente (frasco contendo ovos continuou no mesmo ambiente por 

um período de 8 a 10 dias), após dois dias foi realizado um novo rodízio, as fêmeas que 

estavam na clareira foram trocadas de frasco e colocadas na mata o mesmo foi feito com as 

fêmeas que estavam na mata, que foram recolocadas na  clareira. Depois das fêmeas 

parentais realizarem esses dois rodízios, foram mortas em álcool 70% e acondicionadas 

separadamente em frascos contendo álcool na mesma proporção e devidamente etiquetados.  

 

 

 

Figura. 9 Esquema de distribuição das fêmeas capturadas nos diferentes ambientes e 
utilizadas na primeira etapa do experimento em campo. 
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O experimento realizado no segundo período foi iniciado com o mesmo 

procedimento do primeiro, diferindo que as fêmeas participaram de três rodízios por terem 

sido obtidas de amostras de três ambientes: clareira natural, clareira de jazida e mata 

contínua. 

Foram separadas em três grupos, aproximadamente iguais em número de fêmeas 

(figura 10). No mesmo dia, cada um destes grupos iniciou um caminho de rodízio distinto, 

passando pelos três ambientes. Rodízio um: mata – clareira natural – jazida; rodízio dois: 

clareira natural – jazida – mata; rodízio três: jazida – mata- clareira.  A cada rodízio as 

fêmeas permaneceram por dois dias em campo, depois foram retiradas e transferidas para 

um novo tubo contendo meio de cultura que foi levado para o ambiente seguinte. Os fracos 

contendo ovos permaneceram em cada ambiente por um período de quatro a sete dias após 

o início das emergências.  

 



  

 

Figura. 10. Esquema de distribuição das fêmeas capturadas nos diferentes ambientes e 
utilizadas no segundo período do experimento em campo. 

 

Os frascos ficaram protegidos dentro de caixas de acrílico e tela de organza, 

medindo 62x42x35, mantidas a temperatura ambiente, separados em blocos, de acordo com 

a origem da fêmea (figura 11). Ao longo do experimento, os frascos foram observados 

diariamente e os adultos emergentes retirados, contados e acondicionados em frascos 

individuais contendo álcool 70% e devidamente etiquetados. As fêmeas que produziram 

descendência tiveram sua identificação obtida através do exame dos machos de sua F1. 

A emergência das espécies que alcançaram abundância suficiente em cada ambiente 

foi comparada através de análise de variância (ANOVA I). A variável resposta sofreu 
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transformação log10 (freq.+1), com o complemento do teste de Tukey para identificar 

possíveis diferenças entre os habitats. A freqüência de emergência em cada ambiente em 

relação a origem da fêmea foi testada por uma analise de contingência (X²). 

 

 

 Figura 11. Foto da disposição dos frascos em campo aguardando as emergências.  

Os grupos de frascos estão separados por apresentarem diferentes origens.  

 

 

 

 

 

 

 



  

3. RESULTADOS 

3.1 Comparação entre os habitats. 

Foi realizado análise de variância (ANOVA I) para comparar os três habitats em 

relação à cobertura foliar, temperatura e umidade. Os resultados das análises mostraram 

variação significativa entre os ambientes (p<0,0000). Os valores calculados para o teste de 

Tukey permitiram distinguir o ambiente antropizado (jazida) dos naturais, em relação as 

três variáveis estudadas (tabela 1, 2 e 3). 

Tabela 1. Valores de P de Tukey calculado para cobertura foliar entre os ambientes 
estudados. 

 
Jazida Clareira natural Mata 

Jazida  - 0,000022 0,000022 

Clareira natural   - 0.912347 

Mata   - 
 

 

Tabela 2. Valores de P de Tukey calculado para temperatura entre os ambientes 
estudados. 

 Jazida Clareira natural Mata 

Jazida - <0.01 <0.01 

Clareira natural  - >0.05 

Mata   - 
 

 

 



  

Tabela 3. Valores de P de Tukey calculado para umidade entre os ambientes 
estudados. 

 Jazida Clareira natural Mata 

Jazida - <0.05 <0.05 

Clareira natural   - >0.05 

Mata   - 
 
 

3.2 Distribuição dos Artrópodes coletados nas armadilhas para Drosophilidae no 

Urucu. 

No final das três expedições à região do Urucu, foram coletados 7.587 indivíduos, 

sendo 4.955 Diptera, destes 4.355 da família Drosophilidae, representando 57,40% do total 

de indivíduos coletados. A maioria dos artrópodes foi identificada em nível de família, 

enquanto que Acari, Araneae, Collembola, Psocoptera e Lepidoptera permaneceram em 

nível de ordem.  A tabela 4 mostra a abundancia dos táxons de artrópodes no total das 

coletas realizadas no Urucu. A figura 12 apresenta a freqüência relativa das ordens com 

mais de 50 indivíduos no total, nos três ambientes: clareiras antropizadas, clareira natural e 

mata contínua, com base no número de indivíduos por amostra em cada ambiente. 

Formicidae foi mais abundante nas clareiras antropizadas, enquanto que as demais famílias 

seguiram o mesmo padrão dos drosofilídeos, concentrando sua abundância nos ambientes 

naturais. 



  

Tabela 4: Freqüência absoluta e relativa das ordens e famílias de artrópodes da fauna acompanhantes capturados nas 
armadilhas para Drosophilidae no Urucu. 

 

 

Ordens Famílias Freqüência 
absoluta 

Freqüência 
relativa 

Ordens Famílias Freqüência 
absoluta 

Freqüência 
relativa 

Coleóptera 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diptera  

 

 

 

 

 

 

 

Carabidae 
Cerambycidae  

Chrysomelidae 

Curculionidae  

Elateridae  

Histeridae  

Nitidulidae  

Scolytidae  

Staphilinidae  

Acaliptrata 1 

Acaliptrata  2 

Acaliptrata 3 

Acaliptrata 4 

Acaliptrata 5 

Acaliptrata 6 

 

 

1 

4 

2 

16 

1 

52 

2042 

22 

229 

8 

20 

9 

7 

6 

5 

 

 

0,0001% 

0,0005% 

0,0003% 

0,0021% 

0,0001% 

0,0067% 

0,0691% 

0,0029% 

0,0302% 

0,0011% 

0,0026% 

0,0012% 

0,0009% 

0,0008% 

0,0007% 

 

 

Diptera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hymenoptera

 

 

 

 

Drosophilidae 

Cecidomyidae 

Ceratopogonidae 

Mesembrinellidae 

Phoridae 

Psycodidae 

Ropalomeridae 

Sciaridae 

Tachinidae 

Calliphoridae 

Nereidae 

Sarcophagidae  

Icneumonidae  

Apidae 

Chalcididae  

Formicidae 

Vespidae 

4355 

3 

1 

58 

16 

2 

455 

3 

1 

3 

1 

1 

3 

4 

31 

55 

7 

0,5740% 

0,0004% 

0,0001% 

0,0076% 

0,0021% 

0,0003% 

0,0599% 

0,0004% 

0,0001% 

0,0004% 

0,0001% 

0,0001% 

0,0004% 

0,0005% 

0,0041% 

0,0072% 

0,0009% 



  

 

 

 

Ordens Famílias Freqüência 
absoluta 

Freqüência 
relativa 

Ordens Famílias Freqüência 
absoluta 

Freqüência 
relativa 

Nematocera 

Psocoptera 

 

Acari 

Dermaptera 

Collembola 

Araneae 

Lepidóptera 

 1 

5 

 

70 

3 

1 

1 

2 

0,0001% 

0,0007% 

 

0,0092% 

0,0004% 

0,0001% 

0,0001% 

0,0003% 

Orthoptera 

 

 

 

 

Heteroptera 

Acrididae 

Blatidae 

Tettigoniidae 

Gryllidae  

 

Neididae 

Cicadellidae  

Pentatomidae 

4 

52 

12 

6 

 

1 

3 

3 

0,0005% 

0,0069% 

0,0016% 

0,0008% 

 

0,0001% 

0,0004% 

0,0004% 

Cont. 
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Figura 12. Proporção de insetos das famílias coletadas nas armadilhas para 
Drosophilidae, nos três habitats de estudo da área do Urucu. Apresentados os 
táxons com valores absolutos superiores a 50 indivíduos. (1- Mesembrinellidae; 
2-Blatidae; 3-Histerida; 4-Drosophilidae; 5-Nitidulidae; 6-Ropalomeridae; 7-
Staphilinidae; 8-Formicidae). 

 

3.3 Estimativa de riqueza de espécies da família Drosophilidae. 

 A riqueza observada para o total das amostras foi de 22 espécies em 227 amostras 

com 1.716 indivíduos no total. A menor estimativa foi a de Bootstrap com 25 espécies e a 

maior foi a de Jackknife 2, que indicou estimativa de riqueza de 35 espécies. No entanto os 

estimadores produziram curvas sem sinais de estabilização ao término do esforço amostral 

empregado (figura 13).    
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Figura 13. Estimativa de riqueza de espécies de Drosophilidae para área do Urucu, 
para 227 amostras, para sete estimadores. Jack 2 (Verde), Chao 2 (Violeta), ICE 
(Amarelo), Chao 1 (azul claro), Jack 1 (Marrom),ACE (Rosa) e Bootstrap (Azul). 

 

A análise de estimativa de riqueza também foi realizada separadamente para o 

ambiente antropizado e os naturais (mata e clareira natural, juntas). A estimativa de riqueza 

para a clareira antropizada (figura 14 A) foi calculada sobre 68 amostras com riqueza 

observada de 15 espécies, o estimador que tendeu a estabilização foi o ACE, que estimou 

21 espécies. Os demais estimadores previram riqueza entre 18 e 32 espécies (Bootstrap 

menor estimador e ICE maior estimador), porém sem apresentar sinais de estabilização das 

curvas de acumulação. Para o ambiente natural (figura 14 B) as estimativas de riqueza 

variaram de 19 a 35 espécies (Bootstrap menor estimador e Chao 2 maior estimador), para 



  

uma riqueza observada de 17 espécies, nestas simulações nenhum estimador demonstrou 

tendência a estabilização das curvas de acumulação. 
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Figura 14. Estimativa da riqueza de espécies de Drosophilidae realizada para o 
ambiente antropizado (A) e os ambientes naturais (B) na área do Urucu, com base nos 
estimadores de riqueza, ICE (amarelo), Jack 2 (verde), Chão 2 (violeta), Jack 1 
(marrom), ACE (rosa), , Chao 1 (azul claro), Bootstrap (azul). 

A

B



  

 

Para avaliar a eficiência da metodologia de amostragem empregada foi observado o 

comportamento das espécies raras ns amostras. A figura 15 representa as curvas de 

acumulação das espécies raras para o total da amostras, onde se pôde observar que seis 

espécies apresentaram apenas um indivíduo (únicos) e uma espécie foi representada por 

dois indivíduos (duplos). Sete espécies estiveram presentes em apenas uma amostra 

(unicatas) e uma espécie foi encontrada em duas amostras (duplicata).  As curvas de duplos 

e duplicata apresentaram decréscimo a partir de 155 amostras. Enquanto para os únicos e 

unicata as curvas continuaram ascendendo, indicando ainda um incremento de riqueza com 

o esforço amostral.  
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Figura 15.  Curva acumulativa de espécies raras para o total das amostras. Observado 
(azul escuro); Unicata(azul claro);Únicos (rosa); Duplos (amarelo); Duplicate 
(marrom). 

 



  

Na curva de acumulação das espécies raras para o ambiente natural pode-se 

observar que para 158 amostras e 17 espécies foram observados que doze espécies (60% 

podem ser incluídas na categoria raras, representadas por apenas um indivíduo ou presentes 

em duas amostras (duplicates). A curva de duplicates começou a diminuir a partir de 81 

amostras ficando estável em 153 amostras, por outro lado a curva de Uniques continuou 

ascendendo (figura 16), a curva de Singletons está sobreposta aos Uniques, o mesmo 

acontecendo com a curva de Doubletons em relação à curva de Duplicates.  
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Figura 16.  Curva acumulativa de espécies raras para o ambiente natural. Observado 
(azul escuro); Uniques (azul claro); Duplicates (marrom). 

  

A figura 17 mostra as curvas de acumulação das espécies raras para o ambiente de 

jazida, observa-se que para 68 amostras cinco espécies estiveram representadas por um 

indivíduo (singletons), duas espécies foram representadas por dois indivíduos (doubletons), 



  

enquanto que sete espécies estiveram presentes em uma amostra e uma espécie esteve 

presente em duas amostras. A curva de singletons e uniques continua ascendendo, enquanto 

que a curva de duplicates tendeu a estabilizar-se em 68 amostras e a curva dos doubletons 

continua com uma ascendência muito sutil. Isto significa que será necessário um acréscimo 

muito maior de esforço amostral em relação aos outros ambientes para que as curvas de 

únicos se estabilizem. 
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Figura 17. Curva acumulativa de espécies raras para o ambiente de jazida. Observado 
(azul escuro); Uniques (azul claro); Singletons (rosa); Doubletons (amarelo); 
Duplicates (marrom). 

 

Os resultados das estimativas de riqueza de espécies e o desempenho dos 

estimadores de riqueza total e dos estimadores por sítio amostrado, bem como o percentual 

de completitude do inventário para o total das amostras e para cada sítio de coleta, estão 

sumarizados na tabela 5. 



  

Para as 68 amostras na clareira antropizada o valor de completitude para o habitat 

foi de 66,7% . Isto indica que seria necessário um acréscimo de 34 amostras ou 33,3% de 

esforço para obter a riqueza real do ambiente antropizado, sem levar em consideração a 

possível ocorrência de novos únicos. Para o ambiente natural, o valor de completitude 

atingiu 68,4% para 159 amostras, sendo necessário acrescentar 50 amostras ou 31,6% a 

mais de esforço, no caso de nenhuma nova espécie coletada se enquadre na categoria única.  

O calculo do percentual de completitude do total de amostras foi de 72,7% para um total de 

227 amostras. Com este resultado seria necessário um aumento em 85 amostras ou 27,3% 

de esforço para amostrar a riqueza real de Drosophilidae na área do Urucu. No entanto, 

considerando a curva ascendente dos únicos na figura 15, calcula-se que provavelmente 

será necessário um aumento no esforço amostral além do previsto pelo teste de 

completitude.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Tabela 5. Valores obtidos nas análises de riqueza de espécies para o total de amostras 
e para cada sítio de coleta no inventário de drosofilídeos na área do Urucu. 

                                                      Jazida         Ambiente natural         Área do Urucu 

Riqueza Observada  

 

Número de amostras                    68                       158                                   227 

Número de espécies                     15                         17                                     22 

Número de singletons                    5                           6                                       6 

Número de doubletons                   2                           0                                       1 

Número de uniques                        7                           6                                       7   

Número de duplicates                    1                           0                                       1 

Completitude do inventário       66,7%                  68,4%                               72,7% 

Riqueza Estimada 

ACE                                                          21                              28                                             28 

ICE                                                           32                               27                                             31 

JACK 1                                                    22                               23                                             29 

JACK 2                                                    28                               29                                             35 

CHAO 1                                                  19                               35                                              30    

CHAO 2                                                  26                               35                                              33  

BOOTSTRAP                                         18                               19                                              25 

 

3.4 Diversidade entre os ambientes estudados. 

Os valores dos índices de diversidade para cada um dos ambientes estão 

apresentados na tabela 6. A clareira de jazida obteve os maiores valores de diversidade e 

equitabilidade em relação aos outros ambientes estudados. Levando em consideração o 

índice de Simpson este mesmo ambiente foi considerado o mais diverso.  



  

A comparação do índice de dominância de Berger-Parker entre os ambientes 

mostrou pequenas diferenças entre a mata contínua, clareira de mata e clareiras 

antropizadas (tabela 6), indicando dominância ligeiramente maior do ambiente de mata.  

 

Tabela 6. Valores dos índices de diversidade entre os habitats de estudo para o total 
de amostras na área do Urucu.  
Índice de diversidade 
 

Clareira Jazida Clareira Natural Mata 

Shannon H' Log Base 
10. 
 

0,774 0,686 0,477 

Shannon Hmax Log 
Base10. 
 

1,114 1,23 0,699 

Simpsons Diversity 
(1/D) 
 

4,646 3,921 2,629 

Equitabilidade J. 
 

.69 .56 .68 

Berger-Parker 0,34 0,33 0,36 

 

3.5 Similaridade entre os ambientes estudados. 

Considerando a presença e ausência de espécies nos ambientes, o índice de Jaccard 

apresentou 55% de semelhança para a clareira natural e clareira de jazida, enquanto que a 

similaridade entre esses dois habitats em relação à mata ficou em torno de 36,4%, 

mostrando que a clareira natural e a clareira de jazida, com relação à incidência de espécies, 

foram mais semelhantes entre si do que com a mata (figura 18). Em relação ao coeficiente 

de similaridade de Morisita os resultados mostram que quando se considerou também o 

padrão de abundancia, a maior semelhança ficou entre mata e clareira natural com 98,1% 



  

de similaridade, em comparação com os 59,2% de similaridade destes com a jazida. (figura 

19).   

 

Figura 18.  Dendrograma para coeficiente de Jaccard baseado no método UPGMA. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Dendrograma para coeficiente de Morisita baseado no método UPGMA.  
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3.6 Distribuição das abundancias das espécies de Drosophilidae. 

Entre os drosofilideos foram determinadas 26 espécies, pertencentes a sete grupos, 

do gênero Drosophila (grupo canalineae, grupo cardini, grupo dreyfusi, grupo tripunctata 

que são do subgênero Drosophila e grupo melanogaster, grupo saltans, e grupo willistoni 

do subgênero Sophophora), além de quatro outros gêneros: Chymomiza, Neotanygastrella, 

Scaptodrosophila e Zygothrica. O gênero Drosophila foi o mais abundante, seguido de 

Scaptodrosophila, enquanto que Zygothrica foi representada por três indivíduos; 

Neotanygastrela e Chymomiza com apenas um indivíduo. Com relação à abundância 

relativa para o total das amostras, considerando machos e fêmeas, foi observado que o 

subgrupo willistoni foi mais representado, com 62,75% do total de Drosophilidae, seguido 

do subgrupo sturtevanti com 25,33%. O subgrupo ananassae representou 10,69% do total. 

Enquanto o subgrupo bocainense foi o menos representado com 1,25% do total. (tabela 7).  

Analisando os habitats separadamente em relação à ocorrência dos subgrupos de 

Drosophilidae foi observado que o subgrupo willistoni foi o dominante em clareiras 

naturais com 71,38% e na mata com 60%.  Nas clareiras Antropizada o predominante foi o 

subgrupo ananassae com 40,14% dos drosofilídeos coletados.  A figura 20 mostra 

graficamente a distribuição dos 4 subgrupos de Drosophilidae mais abundantes em relação 

aos ambientes estudados. Observa-se que o subgrupo sturtevanti apresentou mesma 

concentração para a área de mata e de clareira natural. O subgrupo willistoni obteve 

maiores proporções na clareira natural. Enquanto que os subgrupos ananassae e bocainense 

foram mais abundantes nas áreas de jazida.  

  

 
 



  

Tabela 7. Freqüência absoluta e relativa dos subgrupos de Drosophilidae mais 
abundantes no Urucu, baseada em todos os indivíduos coletados. 
 
Gênero Subgênero Grupo Subgrupo Freqüência 

absoluta 
Freqüência 
relativa 

Drosophila 

 

Sophophora Willistoni 

 

Sg. willistoni 
 

2648 62,75% 

Drosophila 

 

Sophophora Saltans 

 

Sg. sturtevanti 
 

1069 25,33% 

Drosophila 

 

Sophophora Melanogaster 

 

Sg. ananassae 
 

451 10,69% 

Drosophila 

 

Sophophora Willistoni 

 

Sg. bocainense 
 

52 1,23% 
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Figura 20. Distribuição dos subgrupos mais abundantes de Drosophila em cada 
habitat. Levando em consideração todos os indivíduos coletados. 

 

 



  

Quando as análises realizadas neste trabalho consideraram o nível específico, o total 

computado foi de 1.701 indivíduos. Pois neste caso apenas machos foram contados (tabela 

8). Assim sendo, quatro táxons não entraram nestas análises (D. neomorpha, N. 

brasiliensis, Zygothrica e uma espécie do grupo dreyfusi), os quais foram representados 

apenas por fêmeas.  



  

Tabela 8. Freqüência absoluta e relativa das espécies de Drosophilidae encontradas no 
Urucu, baseada apenas em dados de machos. 
 

Espécies Freqüência absoluta Freqüência relativa

Drosophila willistoni  514 11,80% 
Drosophila paulistorum  420 9,64% 
 Drosophila sturtevanti  416 9,55% 
 Drosophila malerkotliana  162 3,72% 

Scaptodrosophila latifasciaeformis  77 1,77% 
Drosophila.equinoxialis  76 1,75% 
 Drosophila.nebulosa  38 0,87% 

 Drosophila polymorpha  16 0,37% 
 Drosophila fumipennis 13 0,30% 
Drosophila magalhaesi  12 0,28% 
Drosophila cardini  11 0,25% 
Drosophila  ananassae  8 0,18% 
Drosophila dacunhai  8 0,18% 
Drosophila tropicalis  6 0,14% 
 Drosophila sp2 4 0,09% 
Drosophila sellata  3 0,07% 
Zygotrhica sp1 3 0,07% 
Drosophila prosaltans 2 0,05% 
Drosophila canalinea  2 0,05% 
Drosophila annulosa  2 0,05% 
Drosophila impudica  2 0,05% 
Drosophila melanogaster  1 0,02% 
Drosophila neomorpha  1 0,02% 
Drosophila sp1. 1 0,02% 
Neotanygastrella  brasiliensis 1 0,02% 
Chymomiza sp 1 0,02% 



  

Das 24 espécies de Drosophilidae determinadas a partir das análises dos machos, 

seis ocorreram com mais de 30 indivíduos por espécies, sendo cinco espécies do subgênero 

Sophophora (D. willstoni, D. paulistorum, D. equinoxialis, D. sturtevanti e D. 

malerkotliana) e uma espécie de Scaptodrosophila (S. latifasciaeformis) (figura 21). 

Quando essas mesmas espécies foram analisadas nos diferentes ambientes de estudo foi 

possível observar que D. willstoni, D. paulistorum e D. equinoxialis foram mais abundantes 

nas clareiras naturais, enquanto que D. sturtevanti se distribui de maneira praticamente 

igual entre os dois ambientes naturais. D. malerkotliana e S. latifasciaeformis foram bem 

mais representadas no ambiente de clareira antropizada (figura 22). 
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Figura 21. Abundancia das espécies de Drosophilidae no total das amostras na área do 
Urucu. Apresentadas apenas as espécies com abundância absoluta acima de 30 
indivíduos machos.  
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Figura 22. Proporção entre os ambientes das seis espécies de Drosophilide mais 
abundantes. Valor relativo calculado com base na media do numero de indivíduos por 
amostra em cada habitat (1-S. latifasciaeformis; 2- D. malerkotliana; 3- D. sturtevanti; 4-D. 
willistoni; 5-D. paulistorum; 6-D. equinoxialis). 
 

3.7 Abundância das espécies de Drosophilidae em função das variáveis ambientais. 

As análises de regressão entre a abundância e as variáveis ambientais medidas 

foram realizadas para as seis espécies mais abundantes neste estudo. 

Foi observado que D. willistoni, D. paulistorum e D. sturtevanti apresentaram 

correlações positivas entre abundância e o grau de cobertura foliar. Estas espécies 

apresentaram maiores abundâncias entre 45% e 90% de cobertura. D. willistoni e D. 

sturtevanti estiveram presentes nos habitats com índices de cobertura um pouco menores, 

sendo encontradas em até a 5% de cobertura, porém com poucos indivíduos. Para D. 



  

equinoxialis, 45% a 70% de cobertura foi o intervalo ideal, não tendo sido encontrada fora 

destes valores de cobertura. D. malerkotliana apresentou uniformidade na sua distribuição, 

sendo capturada em habitats com grau de cobertura foliar que variaram de 5% a 90%. S. 

latifasciaeformis foi a única espécie não capturada em ambientes com coberturas superiores 

a 45%, demonstrando correlação negativa entre grau de cobertura e sua abundância (figura 

23 e tabela 9).  

 Em relação à temperatura, foi possível observar que a espécies S. latifasciaeformis 

apresentou correlações positivas com a temperatura, seus maiores valores de abundância 

ocorreram próximos a 35°C. Enquanto que para as espécies do subgrupo willistoni a 

correlação com a temperatura foi negativa. D. willistoni e D. paulistorum foram capturadas 

até em temperaturas de 35°C, porém com poucos indivíduos, o melhor intervalo de 

distribuição ficou em torno de 30°C a 31°C.  A abundância de D. equinoxialis diminuiu 

consideravelmente com o aumento de temperatura, sem ocorrências acima de 31°C. D. 

sturtevanti também apresentou correlação negativa com a temperatura. Foi capturada em 

um intervalo maior de temperatura do que as espécies do subgrupo willistoni, entre 29 e 

36°C, porém com maior abundância a 33°C (figura 24 e tabela 9).  

A abundância de D. malerkotliana não respondeu a variação de temperatura. 

Entre as variáveis analisadas a umidade foi a que demonstrou maiores percentuais 

de variação explicada (R²) em relação a abundância das espécies. As três espécies do 

subgrupo willistoni (D. willistoni, D. paulistorum e D. equinoxialis) mantiveram um padrão 

de distribuição de abundância semelhante, com valores máximos em torno de 80-85% de 

umidade. Quanto mais úmido o ambiente, maior a abundância destas espécies. D. 

sturtevanti também apresentou correlação positiva com a umidade, com pico de abundância 



  

a 80%, porém esta espécie pôde ser encontrada até em ambientes com umidades inferiores 

a 60%.  D. malerkotliana apesar de uma pequena proporção de variação explicada pela 

umidade, teve uma correlação negativa com a mesma. A espécie está presente a partir de 

58% de umidade e aparenta ter seu ótimo em torno de 70% , sofrendo tendência a 

diminuição de abundancia em ambientes mais úmidos. A abundância de S. 

latifasciaeformis, correlaciona-se negativamente com a umidade encontrando as maiores 

abundâncias entre 65 e 75% (figura 25 e tabela 9). 



  

 

Figura 23. Análise de regressão entre as seis espécies mais abundantes e o grau de 
cobertura foliar para as áreas de estudo do Urucu.  
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Figura 24. Análise de regressão entre as seis espécies mais abundantes e a 
Temperatura para as áreas de estudo do Urucu. 
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Figura 25. Análise de regressão entre as seis espécies mais abundantes e o grau de 
umidade para as áreas de estudo do Urucu.  
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A análise de regressão múltipla demonstrou que entre 20 e 30% da variação em 

abundância das espécies podem ser explicadas pelas variáveis ambientais medidas, exceção 

foi feita para D. malerkotliana cuja variação explicada foi inferior a 10% (tabela 10). 

Tabela 9. Análise de regressão individual para cada espécie a cada uma das variáveis 
ambientais. 

 Cobertura foliar 

R²                  P 

Temperatura 

R²                P 

Umidade 

R²                P 

 D. willistoni 13,35%        0,0000 7,24%         0,0003 22,55%      0 ,0000 

D. paulistorum 13,32%        0,0000 8,52%         0,0001 17,48%       0,0000 

D. equinoxialis 2,7%            0,0137 7,67%         0,0002 4,62%         0,0149 

D. sturtevanti 10,68%        0,0000 2,66%         0,0249 8,98%         0,0015 

D. malerkotliana -0,53%        0,8510 -0,13%        0,6096 3,03%         0,0392 

S. latifasciaeformis 17,17%       0,0000 7,13%          0,0003 12,84%       0,0003 

 

Tabela 10. Análise de regressão múltipla para cada uma das espécies e os três fatores 
ambientais. 

Espécies R²                                  P 

 D. willistoni 26,9 %                               0,0000 

D. paulistorum 25%                                   0,0000 

D. equinoxialis 11,4%                                0,0002 

D. sturtevanti 13,5%                                0,0001 

D. malerkotliana 13,5%                                0,001 

S. latifasciaeformis 18,7%                                0,0000 

 

 



  

3.8 Experimento  

No experimento realizado no primeiro período foi observado um total de 2.875 

emergências a partir de 302 fêmeas pertencentes a cinco espécies (D. equinoxialis, D. 

paulistorum, D. willistoni, D. malerkotliana e D. tropicalis). Quatro espécies foram 

bastante reprodutivas, D. tropicalis foi a única espécie que originou apenas um descendente 

das duas fêmeas capturadas.  

Foram capturadas 12 fêmeas de D. equinoxialis, 6 na clareira natural e 6 na mata. 

Destas emergiram 163 indivíduos sendo 47 na clareira de mata e 116 na mata. Esta espécie 

apresentou bom desempenho nos dois ambientes, sem diferenças significativas entre as 

diferentes origens das fêmeas e à emergência da F1 na clareira e na mata (X², P=0.8009). 

Os resultados das análises realizadas para D. paulistorum também mostrou que não 

existe diferença significativa em relação às emergências dos descendentes de fêmeas de 

qualquer origem. O resultado dessa comparação pelo teste X² obteve um P=0,8407 

demonstrando que esta espécie não apresenta restrições para emergência de seus adultos 

nos dois ambientes. 

D. willistoni foi mais uma das espécies utilizadas no experimento em que a origem 

da fêmea parental não determinou efeito seletivo para a emergência dos descendentes nos 

diferentes ambientes por onde esta fêmea circulou. Com 72 fêmeas capturadas, sendo 39 na 

clareira e 33 na mata obteve-se 311 emergentes na clareira e 324 na mata. Os valores das 

emergências foram comparados pelo X² e foi observado que não houve diferença 

significativa com P=0,9727. 



  

D. malerkotliana responde muito bem aos ambientes naturais, sendo capaz de 

emergir seus descendentes igualmente nos diferentes ambientes, (X²P=0,811).  

No final do segundo experimento foi observado um total de 612 indivíduos 

emergentes de 154 fêmeas de cinco espécies de Drosophilidae (D. equinoxialis, D. 

paulistorum, D. willistoni, D. malerkotliana e D. nebulosa). 

 O maior número de emergências ocorreu no ambiente de mata com 374 indivíduos 

(60,52%) de cinco espécies D. equinoxialis, D. paulistorum, D. willistoni, D. malerkotliana 

e D. nebulosa. O segundo habitat com maior número de emergências foi a clareira natural 

com 202 indivíduos de F1 (32,67%) do total de indivíduos emergidos. Enquanto que na 

jazida apenas 42 indivíduos emergiram (6,80%) do total de indivíduos emergidos (tabela 

11). O subgrupo ananassae foi o mais capturado, nele a espécie D. malerkotliana com 96 

indivíduos, foi a mais abundante na jazida e a única espécie que emergiu nesse ambiente. 

As espécies do subgrupo willistoni apresentaram maior número de adultos emergidos na 

clareira natural. A espécie D. sturtevanti foi capturada em todos os três habitats, porém não 

emergiu em nenhum desses, devido ao tempo reservado ao experimento ter sido menor que 

o esperado para o desenvolvimento dessa espécie.  

 

 

 

 



  

Tabela 11. Valores absolutos obtidos da emergência de adultos das espécies de 
Drosophilidae em sete dias de observação em campo no segundo experimento. Entre 
parêntese o numero de fêmeas reprodutoras em cada ambiente. 

Espécies  Clareira natural 

 

Clareira antropizada 

 

Mata 

 
Total 

D. equinoxialis 2 (1) 0 12 (1) 14 

D. paulistorum  36 (7) 0 53 (9) 89 

D. willistoni 19 (3) 0 19 (3) 38 

D. malerkotliana 145 (13) 42 (8) 285 (19) 472 

D. nebulosa 0 0 5 (1) 5 

Total 202 42 374 618 

 

Foi realizada uma análise de variância para D. malerkotliana, para testar a 

abundância de emergentes dessa espécie em relação aos três ambientes. O resultado da 

ANOVA indicou diferença significativa (P=0,0014). O teste de Tukey demonstrou que a 

diferença foi significativa para as comparações entre clareiras antropizadas e os ambientes 

naturais (tabela 12).  

Tabela 12. Valores do Teste de Tukey entre os ambientes de estudo para a espécie D. 
malerkotliana.  

 Clareira Jazida Mata 

Clareira {1} - 0,022234 0,986619 

Jazida   {2}  - 0,007045 

Mata     {3}   - 
 



  

As analises das emergências em função do habitat e origem das fêmeas não foram 

realizadas devido ao numero insuficiente de emergências em todas as espécies e a ausência 

de captura de D. malerkotliana no ambiente de mata. 

 

4. DISCUSSÃO 

4.1 Caracterização do habitat 

Através das análises estatísticas realizadas entre as variáveis ambientais obtidas nos 

três ambientes foi observado que a clareira natural e a mata não diferem significativamente 

em relação às condições ambientais avaliadas, porém esses dois ambientes diferem 

significativamente da clareira de jazida. Este ambiente de estudo é colonizado 

principalmente pelas espécies de Drosophilidae que respondem de forma satisfatória a 

temperaturas elevadas, ambiente seco e pouca cobertura foliar. Entretanto as espécies mais 

sensíveis a estas condições ambientais também circulam neste ambiente, podendo ser 

capturadas fora de seu ambiente natural. Isto pode explicar porque a clareira de jazida foi 

considerada o ambiente de maior riqueza de espécies de acordo com alguns dos índices de 

diversidade calculados. 

 

4.2 Distribuição das famílias mais abundantes. 

Drosophilidae e mais duas famílias de Diptera (Mesembrinellidae e 

Ropalomeridae), assim como Coleoptera e Orthoptera concentraram suas abundâncias 

principalmente nas clareiras naturais, seguido do ambiente de mata. Enquanto Formicidae 

que são insetos sociais e cosmopolitas e vivem praticamente em todos os ambientes 



  

terrestres predominou nas clareiras de jazida, apresentando suas maiores proporções, em 

torno de 77% do total de insetos coletado. Os insetos da família Formicidae geralmente são 

saprófagos ou predadores de imaturos de insetos, suas abundâncias aumentam no período 

chuvoso (Marques, 2002). A família Ropalomeridae, faz parte do grupo de insetos que se 

alimenta de frutos em decomposição (Prado 1963), sua maior abundância ocorre nos 

períodos de dezembro a maio, coincidindo com o período de maior frutificação dos vegetais 

(Soto-Manitiu & Lezama, 1988). Parsons (1943) estudando insetos da ordem Coleoptera, 

mais especificamente a família Nitidulidae, mostrou que estes insetos também apresentam 

preferência pelo mesmo recurso utilizado pelos drosofilídeos, frutos fermentados. A 

presença de Staphilinidae nas armadilhas pode ser explicada pelo fato de que são insetos 

potencialmente predadores de larvas e adultos de Drosophilidae, também apresentam 

padrão de vôo a um metro e meio do solo a procura de presa e hospedeiro (Abreu et al., 

2001), exatamente a altura em que as armadilhas de Drosophilidae foram expostas em 

campo. A família Blatidae é saprófaga e, os indivíduos desta família costumam buscar 

abrigo em lugares quentes e úmidos, sob casca de árvores e sobrevoarem sub-bosque a 

procura de alimento e parceiros para acasalamento (Nolasco S., 1999; Buzzi, Z. J., 2002). 

 

4.3 Estimativa de riqueza  

De acordo com os estimadores de riqueza, os estudos realizados na área do urucu 

indicam uma riqueza real de 34 espécies de Drosophilidae. Este número é ligeiramente 

menor que a média registrada por localidades no Brasil (40 espécies, Sene et al., 1980). A 

riqueza de espécies encontrada na área do Urucu pode estar refletindo a forma de coleta 

empregada, a qual foi desenhada para comparar os padrões de abundância das espécies de 



  

Drosophilidae nativas e invasoras nos diferentes ambientes que compõe a área do Urucu, 

dentro de condições limitadas de acesso a área de estudo. A baixa riqueza de espécies pode 

estar refletindo o tempo reduzido de exposição da armadilha em campo (Dobzhansky & 

Pavan, 1950). A idade do fruto é uma variável importante para a distribuição de abundância 

das espécies que utilizam frutos como sítio de oviposição e alimentação, as espécies de 

Drosophilia apresentam diferenças na atratividade por frutos com tempos variados de 

exposição ao solo (Martins, 1996). 

No presente trabalho quase todos os estimadores não apresentam sinais de 

estabilização até ao final do esforço amostral empregado. O que se observa é que as curvas 

continuam ascendendo para todos os ambientes em relação a todos os estimadores, 

incluindo a curva de acumulação de espécies observadas, exceção para o ambiente de 

jazida, que apresentou um único estimador (ACE) que tendeu a estabilização com 20 

espécies estimadas. A curva do estimador ICE apresentou, em todos os sítios, um 

acentuado crescimento inicial seguido de uma queda. Este comportamento faz com que o 

estimador seja pouca confiável quando o número de amostras é baixo, uma vez que ele 

pode superestimar o número de espécies. 

Este estudo não apresentou nenhum bom estimador de riqueza, segundo os 

parâmetros de classificação de Toti et al. (2000). Isto significa que o esforço amostral 

empreendido foi insuficiente para amostrar a riqueza da área do Urucu. Principalmente 

quando comparado com outros trabalhos realizados em áreas alteradas, Miranda-Santos 

(2001) utilizando também apenas isca de banana realizou coletas no município de Igarapé-

Açu (nordeste do Pará)  e a riqueza estimada foi em torno de 40 espécies com o dobro de 



  

amostra. Neste caso a região estudada não apresentava uma matriz definida, a qual era 

formada por um mosaico de fragmentos de florestas e áreas agrícolas, o que contribuiu para 

a captura de espécies de diferentes origens. 

As estimativas de riqueza de espécies encontradas ao final das coletas no Urucu 

refletem bem o método empregado e a utilização de um protocolo estruturado. Foi 

observado que os estimadores de riqueza estimaram para a área do Urucu como um todo e 

para os ambientes naturais o mesmo valor de riqueza, 35 espécies, e o mesmo valor 

absoluto de únicos. Nos dois ambientes, as curvas de únicos continuaram aumentando com 

o esforço amostral. Segundo Toti et al. (2000) a análise de espécies raras é de fundamental 

importância para garantir a confiabilidade dos resultados, pois indica em quanto será 

necessário aumentar o número de coletas até que as espécies únicas tornem-se comuns, e 

assim riqueza real possa ser mostrada.  

Os valores de completitude das coletas entre os ambientes estudados mostraram que 

apesar do ambiente natural ter sido amostrado três vezes mais que o ambiente antropizado, 

o percentual de completitude entre os dois ambientes apresentou diferença menor que 2% 

(16 amostras), mostrando que o ambiente natural precisa de um acréscimo maior no 

número de amostras que em relação ao ambiente antropizado para chegar a riqueza total de 

Drosophilidae na área do Urucu, ou seja, com o esforço amostral empreendido no trabalho 

a clareia de jazida foi melhor amostrada do que os ambientes naturais. 

 

 

  



  

4.4 Diversidade das espécies entre os ambientes estudados. 

Moreno (2001) afirma que a riqueza de espécies é apenas um dos componentes da 

diversidade biológica e deve ser utilizada em conjunto com índices de diversidade.  

Com relação aos índices de diversidade das espécies, foi observado neste estudo 

maior diversidade no ambiente alterado, este resultado é observado para o índice de 

Shannon -Wiener (H’) e J (equitabilidade) que indicou maior diversidade para a clareira de 

jazida, pois este é um índice influenciado pela presença de espécies raras, logo este índice 

indica que as espécies estão distribuídas mais uniformemente em termos de abundância 

neste ambiente. Resultados diferentes foram encontrados para o índice de diversidade 

Simpson que apontou o ambiente de mata como sendo o mais diverso, ou seja, com menor 

probabilidade que dois indivíduos selecionados ao caso pertençam a mesma espécie. No 

entanto o índice de Berger-Parker apontou a clareira natural como o ambiente mais diverso, 

por apresentar menor dominância das espécies de Drosophilidae. Observa-se assim que os 

estimadores de riqueza são melhores para descrever a estrutura de comunidade do que o 

efeito de perturbação ambiental. 

 

4.5 Similaridade entre os ambientes estudados 

Os valores de similaridade entre os ambientes estudados apontam diferenças na 

composição e abundância das espécies em relação aos três ambientes. Este padrão é 

demonstrado pelo índice de Jaccard que leva em consideração a incidencia das espécies, 

indicando que a composição das espécies é bastante similar entre a clareira natural e a 

clareira antropizada, apresentando maior diferênça desses dois ambientes em relação a 



  

mata. Quando foi considerado o índice de Morisita, que é influenciado pela abundância das 

espécies compartilhadas, a composição das espécies mostra-se mais diferenciada entre os 

ambientes naturais e antropizados, apoiando então as conclusões de Avondet et al. (2003) 

que a comunidade de Drosophilidae não muda dentro de habitats semelhantes . Porém a 

alteração na composição de espécies provocada pela perturbação ambiental é facilitada pelo 

estabelecimento de especies cosmopolitas, oportunistas e bem adaptadas as novas 

condições. O índice de similaridade mostrou melhor as diferenças entre os ambientes do 

que os de diversidade, indicando que não é o número, mas sim a composição de espécies 

que é mais afetada pela formação das clareiras antrópicas.  

 

4.6 Distribuição das abundâncias das espécies de Drosophilidae.  

Os padrões de abundância das espécies de Drosophilidae em diferentes ambientes 

têm sido explicados com base em análises das variáveis ambientais (David et al., 2004). 

Neste estudo observou-se a predominância do subgênero Sophophora pertencentes 

ao gênero Drosophilia, os quais são drosofilídeos Neotropicais e predominantemente 

frugívoros (Throckmorton, 1975). Armadilhas contendo iscas de frutas (principalmente 

banana) têm sido muito utilizadas em coletas de drosofilídeos na América do Sul 

(Dobzhansky & Pavan, 1943 e 1950; Valente & Morales, 1985; Sene et al. 1980; Praxedes, 

2005; Medeiros, 2006). Apesar de a banana ser bastante utilizado em coleta de 

drosofilídeos (Valente & Morales, 1985; Bonorino & Valente, 1989), outros frutos também 

são utilizados em levantamentos de espécies dessa família. Santos & Martins (no prelo) e 

Martins (2001) realizaram trabalhos com diferentes frutos nativos presentes no solo, em 

área de floresta e observaram a presença de elevado número de espécies do subgênero 



  

Sophophora. A mesma observação foi realizada por Dobzhansky & Pavan (1950) e Pavan 

(1957) que a abundância das espécies de Drosophilia aumenta em período de frutificação 

de grandes variedades de vegetais. 

 Trabalhos realizados com guildas de Drosophilidae em áreas bem preservadas 

demonstram que espécies do subgrupo willistoni, estão relacionadas à ambientes de 

florestas (Martins, 1987; Tidon-Sklorz & Sene, 1999), e mesmo em áreas semi-abertas, sem 

influencia da atividade humana, e que apresentam umidade relativa do ar elevada é 

observada a presença dessas espécies, pois a mata que circunda a área aberta influencia a 

distribuição dessas espécies (Pavan, 1959; Tidon-Sklorz & Sene, 1999). Dentro do grupo 

willistoni, as espécies D. nebulosa e D. fumipennis do subgrupo bocainensis também 

estiveram representadas nas coletas do Urucu, com apenas 1,23% do total. Apesar de não 

serem muito abundantes 90% de seus representantes ocorreram no ambiente de jazida, 

diferindo significativamente das demais espécies desse grupo, que foram capturadas 

predominantemente nas matas na área do urucu. Isto demonstra diferenças ecológicas 

evidentes entre os subgrupos de espécies do grupo willistoni.  

Praticamente todos os representantes do grupo saltans foram de D. sturtevanti, que 

predominou em ambiente de mata. Enquanto que D. prosaltans teve apenas um 

representante.  Sene et al., 1980 e Val & Kaneshiro, 1988, realizaram trabalho em áreas de 

Cerrado e encontraram um número elevado de D. sturtevanti, acreditando que estas 

espécies apresentam preferência por este tipo de ambiente. Nas análises do presente estudo, 

D. sturtevanti apresentou resposta ampla aos gradientes de variação de luz, temperatura e 

umidade. Mas em termos da sua distribuição de abundância os resultados demonstraram 



  

que esta espécie concentra maior afinidade com os ambientes florestados, apresentando 

graus de tolerância que permitiriam colonizar também áreas mais abertas. 

O grupo melanogaster foi representado praticamente apenas por D. malerkotliana, 

Por não fazer distinção clara entre ambiente natural e ambiente alterado, esta espécie foi 

capturada nos três ambientes com abundâncias elevadas. D. ananassae que foi pouco 

representada, é também uma espécie cosmopolita de origem asiática, porém, assim como as 

demais espécies cosmopolitas do subgrupo, está mais relacionada a áreas de maior 

influência urbana (Martins, 1989). D. melanogaster, uma espécie tipicamente doméstica, 

foi representada por apenas um indivíduo. A baixa freqüência das espécies do grupo 

melanogaster pode ser indicativa do grau de integridade da área, provavelmente garantido 

pela alta proporção de matriz florestal que circunda as clareiras antropizada.  

Outro fato notável é a ausência de Zaprionus indianus, espécie de origem africana 

(Gupta, 1970), recentemente introduzida no Brasil (Vilela, 1999), muito comum em 

ambientes perturbados, principalmente em áreas de Savana (Tidon et al., 2003). Esta 

espécie foi coletada em abundâncias elevadas em várias regiões do Brasil. Em São Paulo na 

região de Valinhos, onde é produzido o figo, esta espécie está atingindo o status de praga 

(Stein et al., 1999), em áreas de pastagens na região de Alta Floresta (Miranda-Santos, 

2005), assim como em áreas de cultivo de maracujá no município de Igarapé-Açu/Pa 

(Miranda-Santos & Martins, 2001). No entanto para a região do Urucu não foi obtido 

registro dessa espécie, podendo ser este mais um indicativo da influencia da integridade da 

matriz florestal que circunda a base do Urucu. 

Scaptodrosophila latifasciaeformis completa o grupo de espécies mais abundante, 

apesar de ter sido bem menos representada no total de indivíduos coletados. Esta espécie 



  

esteve presente apenas no ambiente de jazida. Segundo Carroll & Dingle (1996) S. 

latifasciaeformis apresenta clara afinidade por áreas abertas com temperaturas 

relativamente elevadas. Pelos resultados das análises de correlação com as variáveis 

ambientais ficou bastante claro que S. latifasciaeformis possui todas as características de 

espécie de área aberta. 

A umidade foi a variável que mais explicou a distribuição das espécies de 

Drosophilidae na área do Urucu, resultado que corrobora com os achados por Medeiros 

(2006) em experimentos realizados com espécies de Drosophilidae no Estado de São Paulo. 

Contrastando com os trabalhos de Avondet et al. (2003) e David et al. (2005) que relatam 

que a variável mais importante para distribuição das espécies dentro do ambiente é a 

temperatura. 

O padrão de distribuição das abundâncias dos subgrupos é, em geral, acompanhado 

pelas espécies. Esta informação pode ser útil para o caso de levantamentos rápidos onde 

pode não ser possível a determinação de todas as espécies. A utilização dos subgrupos pode 

vir a ser uma boa estratégia para realização de analises onde todos os indivíduos são 

contabilizados, o que não acontece quando as análises são realizadas com indivíduos que 

estejam em níveis específicos, onde apenas os machos são utilizados nas análises. 

 

4.7 Padrões de emergência e abundância das espécies envolvidas no experimento. 

Diversos experimentos têm avaliado a sobrevivência de espécies de Drosophilidae 

(Wertheim et al., 2002; Alamiri, 2000; Budnik & Brncic, 1976; Patterson, 1943) e de 

outros dípteros (Kruger, 2002; Lomônaco & Almeida, 1995) em relação as variáveis 

climáticas. A diferença deste trabalho está no desenho experimental adotado. A maioria dos 



  

trabalhos é conduzida em laboratório, simulando as condições de temperatura, umidade e 

luminosidade do campo, enquanto que o trabalho atual foi realizado diretamente no campo.  

As espécies do Subgrupo willistoni que participaram do experimento (D. willistoni, 

D. paulistorum e D. equinoxialis) responderam de forma semelhante em relação à 

emergência dos adultos. Não se observou efeito da origem da fêmea sobre o número de 

emergências entre áreas de clareiras e mata. Os resultados indicam que o desempenho 

dessas espécies não é afetado pelas clareiras naturais, inclusive nestas clareiras estão 

presentes espécies com preferência por ambientes menos fechado em relação ao grau de 

cobertura foliar (D. paulistorum e D. equinoxialis), as quais apresentam maiores 

abundâncias nesses ambientes. As espécies desse subgrupo não se desenvolveram no 

ambiente de jazida, provavelmente devido a sensibilidade destas espécies às temperaturas 

elevadas e aos ambientes com pouca umidade, evitando a desidratação, principalmente de 

seus imaturos (Toda & Kimura, 1997).  

D. malerkotliana espécie invasora e adaptada a ambientes perturbados (Val & Sene, 

1980; Martins, 1989) apresentou boa performance em relação emergência de seus 

descendentes nos diferentes ambientes. No entanto a maior emergência da espécie ocorreu 

no ambiente de mata, mostrando que apesar de ser uma espécie invasora está muito bem 

adaptada aos ambientes mais preservados (Martins, 1989). O mesmo foi observado por 

Miranda-Santos (2005) realizando coletas em Alta floresta (nordeste do Estado do Pará) 

que capturou esta espécie no interior de fragmentos florestais, demonstrando a afinidade 

pelos ambientes mais úmidos disponíveis. No entanto em com relação aos adultos 

capturados a espécie foi pouco freqüente no interior da mata. Provavelmente a baixa 

abundância desta espécie no interior da floresta intacta está relacionada a uma possível 



  

competição inter-especifica onde as espécies nativas estão de algum modo levando 

vantagem.  

Segundo David et al. (2004) as variáveis ambientais são fatores limitantes para o 

desenvolvimento de muitas espécies de Drosophilidae. As espécies respondem de acordo 

com suas diferenças de tolerância ambiental, dependendo da região e do habitat quais as 

espécies estão adaptadas (Srivastava & Singh, 1998). Os limites de tolerância às variáveis 

ambientais são variados, porém sempre se relacionam diretamente com a postura de ovos, 

desenvolvimento das espécies e com as características morfológicas do indivíduo (David et 

al., 2004).  

Os habitats de clareira natural e mata, onde ocorreu sucesso nas emergências da 

maioria dos indivíduos, apresentam condições ambientais, que de acordo com David et al. 

(2004), estão dentro dos limites necessários para o bom desenvolvimento das espécies, que 

conseguem desenvolver-se dentro de um intervalo de temperatura que vai de 12º a 32°C, 

sendo 25ºC a temperatura ideal com maior índice de desenvolvimento. Fora deste intervalo 

de temperatura, a postura de ovos vai diminuindo progressivamente até chegar a 0% de 

emergência e 100% de mortalidade dos ovos. A maioria dos experimentos realizados com 

controle de temperatura e umidade cita 75% como o valor médio ideal da umidade relativa 

do ar, assim como a temperatura este é o melhor valor para controle de desenvolvimento 

dos indivíduos, podendo variar de 65% a 85% (Kruger et al., 2002).  

As espécies de Drosophilidae podem ser indicadoras da qualidade do ambiente, 

dependendo da avaliação ambiental que se pretende realizar. A abundância das espécies de 

Drosophilidae pode ser considerada como um bom parâmetro para avaliar o grau de 



  

perturbação a que uma área está submetida as clareiras antropizadas. O teste de emergência 

das espécies foi fundamental para completar esta avaliação. 

Duas espécies do subgrupo willistoni (D. paulistorum e D. equinoxialis) apresentam 

potencial como indicadoras das condições ambientais, associando as condições de maior 

preservação. Estas espécies são extremamente abundantes sob condições normais da 

floresta preservada e são também bastante sensíveis a variações que ultrapassem os limiares 

de variação encontrados neles, perdendo totalmente a capacidade de reproduzirem-se, são 

as espécies estenotópicas para ambientes pristinos. É interessante notar que adultos de D. 

willistoni podem ocorrer com certa abundância nas áreas antropizadas sem, no entanto, de 

acordo com os achados deste estudo, possuir desempenho reprodutivo nestas áreas, pelas 

características desta espécie, ela não é considerada como bom indicador das condições 

ambientais.  

A espécie S. latifasciaeformis e o subgrupo bocainensis são considerados 

estenotópicas para áreas abertas, pois estes indivíduos são capturados apenas neste tipo de 

ambiente. As temperaturas mais baixas e a maior umidade limitam a distribuição desses 

indivíduos nos ambientes.   

O subgrupo melanogaster também é considerado estenotópico, porém com forte 

afinidade com áreas urbanizadas. A ausência deste subgrupo em determinado ambiente 

indica o quanto este ambiente está preservado. 

No subgrupo ananassae, D. malerkotliana é uma espécie de ambiente alterado, que 

segundo Wertheim et al. (2002) e JR David et al. (2004), apresenta grande plasticidade 

fenotípica, porém foi muito freqüente nos ambientes naturais. Dessa forma, a ampla 



  

distribuição de suas abundâncias permite que esta seja considerada uma espécie euritópica, 

que em geral não são muito úteis como indicador de ambiente alterado.  

O subgrupo sturtevanti representado pela espécie D. sturtevanti, foi capturado em 

todos os ambientes estudados com distribuição de abundâncias semelhantes entre os 

habitats. Por não apresentar sua ecologia definida D. sturtevanti é caracterizada como 

espécie euritópica, pois padrões de abundância não diferem em diferentes condições 

ambientais. 

Para estudos subseqüentes é necessária a realização de um protocolo que envolva 

um numero maior de coletas, utilizando-se maior tempo de exposição da isca em campo. 

Isto permitirá trabalhar com maior abundância das espécies, diminuído o grau de raridade. 

Também dispor de maior tempo de observação no desenvolvimento dessas espécies nos 

diferentes ambientes da área do Urucu, poderá ajudar a inferir com mais consistência o uso 

do habitat pelas espécies de Drosophilidae no monitoramento da recuperação das clareiras 

antropizadas. 

   

 

 

 

 

 

 

 



  

5. CONCLUSÕES 

Quase todas as ordens de insetos avaliadas neste estudo seguiram um mesmo padrão 

de abundancia, sendo mais freqüentes nos ambientes naturais. Apenas Hymenoptera 

(Formicidae) não seguiu este padrão de distribuição nos ambientes estudados, sendo mais 

abundante na clareira de jazida do que nos ambientes naturais. 

A maior estimativa de riqueza de espécies de Drosophilidae indicou em torno de 35 

espécies para a área. Estes valores não são conclusivos, as avaliações indicam que as 

amostras foram insuficientes para estimar a riqueza local.  

Os índices de Diversidade demonstraram ser mais úteis para descrever a estrutura de 

comunidade do que para definir o grau de perturbação dos ambientes.  

Os coeficientes de Similaridade parecem descrever melhor as mudanças na 

comunidade decorrentes das alterações ambientais. 

As espécies nativas de Drosophilidae mais abundantes neste estudo pertencem ao 

subgrupo willistoni (Drosophila, Sophophora), que foi o mais abundante em todas as 

coletas, apesar de pouco representado na clareira de jazida .O subgrupo é composto por 

quatro espécies crípticas, todas estritamente associadas a floresta.  

 As espécies invasoras ou cosmopolitas foram pouco abundantes e suas maiores 

concentrações ocorreram nas clareiras de poços e jazidas.  

Três espécies foram consideradas estenotópicas: D. paulistorum e D. equinoxialis 

que podem ser indicadoras de floresta prístina, e S. latifasciaeformis com potencial para 

indicar ambientes alterados. 



  

D. willistoni, D. malerkotliana e D. sturtevanti, por apresentarem distribuições de 

abundâncias mais amplas, podendo ocorrer em todos os ambientes estudados, foram 

consideradas espécies euritópicas que em geral não são muito úteis como indicadores.  

Por ser a única entre as espécies invasoras com alta afinidade com os ambientes de 

floresta, o status de abundancia de D. malerkotliana, no interior das florestas pode ser 

utilizado como indicativo das condições de integridade da mesma, já que sua penetração e 

sucesso nestes ambientes parecem depender da competição com as espécies nativas.  

Após todas as observações e análises realizadas, pode-se concluir que quanto mais 

bem estudado é o grupo ou espécie em termos de sua biologia, ecologia e distribuição 

geográfica, maior é o potencial para que o mesmo seja utilizado como indicador das 

condições ambientais.  

Considerando as avaliações deste estudo, a área do Urucu, apesar do forte impacto 

presente nas clareiras de poços e jazidas, encontra-se ainda em bom estado de preservação 

na sua matriz original. Isto indica um alto potencial de sucesso para as ações de 

recuperação das clareiras antropizadas, desde que as técnicas empregadas privilegiem a 

utilização das espécies nativas. O monitoramento destas ações, conduzido pelo 

acompanhamento das comunidades de drosofilideos, poderá apresentar um bom indicativo 

dos seus efeitos sobre os insetos e outros animais saprófitos. 
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