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RESUMO

Perturbagdes ambientais freqlientemente provocam alteragbes na estrutura da paisagem e na
diversidade faunistica. Dados referentes ao histdrico de degradagao, estrutura ambiental e coleta
de espécies foram obtidas em 30 fragmentos fiorestais de varios tamanhos nos municipios de
Alta Floresta e Apiacés, sul da Amazonia, com o intuito de examinar como a comunidade de
Drosophilidae responde 4 alteragdo florestal. Os resultados mostraram grande heterogeneidade
entre os fragmentos florestais, porém a diversidade de espécies foi semelhante entre 0s maiores
e mais conservado e os menores com alio grau de degradagao. Um total de 10.692 individuos de
Drosophilidae, divididos em 62 taxons, foram coletados. Nao foi observada relagdo entre
tamanho dos fragmentos florestais e diversidade de espécies. Entretanto, a abertura do sub-
bosque foi uma das variaveis ambientais que mais conftribuiu para a diminuigdo da diversidade. A
estimativa de riqueza de espécies para a regido ficou em tomo de 100 espécies. A estrutura de
abundancia das comunidades foi mais similar entre os fragmentos florestais do que a
composicio de espécies. Cerca de 34% da riqueza total esteve restrita 4 borda florestal e 19%
ao centro dos remanescentes, 47% das espécies foram comuns a ambos o0s habitats. Algumas
espécies de drosofitideos responderam a um gradiente de distancia matriz-centro florestal. D.
malerkolliana, S. latifasciaeformis e Z. indianus decresceram suas freqiéncias com a
proximidade do centro, por outro lado, as espécies do grupo willistoni aumentaram em
abundancia. O principal efeito da fragmentag3o florestal sobre a comunidade de drosofilideos foi
a alterago drastica na composigao de espécies, com a matriz do habitat sendo determinante na

composi¢ao faunistica do fragmento.

Palavras-chaves: Drosophifidae, fragmentago florestal, composiglo e riqueza de espécies, efeito de borda.




ABSTRACT

Ambient disturbances frequently produce changes in the structure of landscape and fauna
diversity. Data about degradation’s history, ambient structure and species have been collected in
30 forest fragments of different sizes in Alta Floresta and Apiacas towns, south of the Amazonia,
to verify how Drosophilidae community answers to forest fragmentation. The results showed great
heterogeneity between forest fragments; however diversity was similar between larger and best
conserved and small with high degree of degradation. A fotal of 10.692 individuals of
Drosophilidae, divided in 62 taxons, were collected. Relation between forest fragments size and
species diversity was not observed. However, the opening of sub-forest was one of ambient
variables that contributed the more to reduction of species diversity. Esfimate of species richness
for the region was around 100. The structure of abundance of communities was more similar
between the forest fragments than species composition. About 34% of total richness was
restricted to the forest edge and 19% to the center of the remnants; 47% of the species was
common to both habitats. Some species of drosophilids answered to a distance gradient forest
matrix-center. D. malerkotiiana, S. latifasciaeformis and Z. indianus decreased their frequencies
with the proximity of the center. On the other hand, the group willistoni increased in abundance.
The main effect of the forest spalling on the community of drosophilids is the drastic alteration in
species composition, with the matrix of the habitat being determinative in species composition of

forest fragments.

Key-words: Drosophilidae, Forest fragments, species composition and richness, odge effects.




A utilizag3o econdmica de 4reas florestadas tem historicamente demonstrado
ser sindnimo de desflorestamento (COCHRANE 2003) e este processo tem se intensificado
ainda mais a parfir do final do século XX (COLEMAN 1989). A alteragBo da paisagem resulta na
fragmentago da vegetagdo natural e seminatural (KIVINIEM! & ERIKSSON 2002) e, juntamente
com a perda de habitat, consfitui uma das principais ameagas aos ecossistemas florestados,
acarretando varios prejuizos para inimeros grupos taxondmicos (VANDERMEER & PERFECTO
1997, NEPSTAD et al. 1999b, SCARIOT 2000, GASCON et al. 2001) e podendo fevar a altas
taxas de extingao (SOUZA et al. 2001, BROOK et a. 2003).

A Amazonia é uma das regides pertencente aos tropicos que detém uma das
maiores riquezas de vida, abrangendo quase todos 0s grupos de organismos do planeta. As
relagbes entre os componentes bidticos e abioticos conferem a este bioma uma estrutura
bastante complexa que resulta em uma altissima biodiversidade. A Amazénia brasilexa e toda a
bacia Amazonica so portadoras de aproximadamente 40% e 60% do restante das florestas
tropicais imidas do mundo (SALATI & VOSE 1984, GRACE et al. 1995, PHILLIPS et al. 1998,
HOUGHTON et al. 2000).

Ha alguns séculos o bioma amazdnico vem sendo explorado e nas Gifimas trés
décadas tornou-se bastante intenso o uso de seus recursos naturais. Um fator importante para a
atual conjuntura amazdnica brasileira estd no modelo desenvohvimentista incentivado pelas
agBes govemamentais (CARVALHO et al. 2001, LAURANCE et al. 20013, LAURANCE et al.
2002a, 2002b).

Andlises reafizadas por varios autores revelaram que o desmatamento na
Amazonia brasileira vem crescendo gradativamente e é fortemente relacionado a trés fatores:

construgdo de rodovias, aumento da densidade populacional humana e severidade da estacdo




seca (SKOLE & TUCKES 1993, LAURANCE 1999, GASCON et al. 2000, CARVALHO et al.
2001, LAURANCE et al. 2001a, 2001b, LAURANCE et al. 2002a, NEPSTAD 2002).

LAURANCE et al. (2001a, 2001b) desenvoiveram modelos que predizem 0
padrdo e a intensidade do desflorestamento na Amazdnia como conseqieéncia da
implementacdo de projetos de infraestrutura, através da avaliacdo do impacto de estradas e
rodovias. Experimentos realizados por FORYS et al. (2002) apontaram a presenca de estradas
como um importante fator na alteracio na dindmica populacional de algumas espécies de
formigas, indicando que construgdo de estradas pode ser um determinante preceptor do
desflorestamento.

Com a alteragdo florestal por meio da politica desenvoivimentista, 0 aumento da
densidade poputacional na Amazénia torna-se um problema bastante sério, e quanto maior a
demanda humana por recursos alimenticios e moradia, mais a sociedade vé-se no direito de
expandir suas fronteiras para agricultura, pecudria, e habitacdo (JACKSON & PIPER 1989,
FEARNSIDE & GUIMARAES 1996, FEARNSIDE 1997b, 1998, 1999a, NEPSTAD et ai. 1999,
LAURANCE et al. 2002b). Além da terra usada para a agricuitura suportar de longe menor
biodiversidade que outras &reas (ALKORTA et al. 2003), a quantidade de florestas primarias na
Amazonia tem diminuido cada vez mais (NEPSTAD et al. 1999a).

Tal conversdo da floresta provoca um aumento na adigao de dioxido de carbono
na atmosfera temestre, favorecendo o efeito estufa e o aumento do aquecimento global
(FEARNSIDE & GUIMARAES 1996, WILLIAMS 1997, FEARNSIDE 1996, 1997a, 1999b).
Juntamente s outras conseqiéncias decomrentes da fragmentagdo, esses problemas podem
causar danos as espécies nativas e diminuir a qualidade de vidg da populagao humana.

GASCON et al. (2001) e LAURANCE et al. (2002c) reuniram os principais dados

de trabalhos publicados, realizados nas dlimas décadas, sobre o efeito da fragmentacao




florestal em areas destinadas do Projeto de Dinamica Biologica em Fragmentos Florestais
(PDBFF), em Manaus. As analises de intensidade da fragmentagdo foram baseadas na razaoc
anual de desflorestamento a partir de dados espaciais, crescimento de vegetagao secundaria e
biomassa. Independente da reposigéo de arvores novas, no que se refere a biomassa, esta pode
chegar a considerdveis perdas dependendo da local observado, tendo uma redugdo nao
somente em fragmentos isolados, mas também proximo as bordas de florestas intactas
(FEARNSIDE 1996, LAURANCE et al. 1997, WILLIAMS 1997).

Outro problema decorrente da alterag@o da vegetagdo esta na composi¢ao geral
da paisagem onde o fragmento (ou a margem de floresta) esta inserido, denominado como
habitat matriz, 0 qual influencia na composigao local de espécies e variagbes no microclima
ambiental da regizo (MESQUITA et al. 1999, GASCON et al. 2000, SIZER et a. 2000, GASCON
et al. 2001, GANADE & BROWN 2002).

Vérios trabalhos apontam que grupos de vertebrados, os quais utilizam ou
exploram a matriz tendem a aumentar ou a permanecer estaveis nos fragmentos. Uma vez que
estes grupos evitam a matriz, muitas vezes suas populagdes declinam ou desaparecem. Qutro
fato observado é que espécies, que ndo estavam originalmente presentes na floresta continua,
tém invadido a paisagem alterada a parir do habitat matriz, passando a ser comumente
encontrada em fragmentos florestais (MARTINS 1989, FEARNSIDE 1999a, GASCON et al.
1999, MARTINS 2001, STOUFFER & BORGES 2001, TOCHER et a. 2001). Entretanto,
algumas espécies ndo demonstram alteracbes aparentes em suas populagdes com tais
mudangas, como é o caso de alguns grupos de formigas, onde muitas espécies presentes nos
fragmentos foram raras ou ausentes na matriz (FORYS et al. 20.02).

Tais interferéncias na paisagem deixam os arredores dos fragmentos e bordas

de florestas continuas com caracteristicas visivelmente afteradas, muitas vezes possuindo uma




densidade florestal bastante alta no inicio e perdendo gradativamente sua biomassa
(CARVALHO & VASCONCELOS 1999, NASCIMENTO & VIANA 1999). O chamado efeito de
borda & um dos principais determinantes da extensdo e magnitude das diferengas entre as
caracteristicas do centro do fragmento e sua periferia (CAMARGO & KAPOS, 1995, FERREIRA
& LAURANCE 1997, DIDHAM 1998, DIDHAM & LAWTON, 1999, CARVALHO &
VASCONCELOS 1999, MESQUITA et . 1999, COCHRANE & LAURANCE 2002, DAUBER &
WOLTERS 2004), podendo aumentar também a predisposicdo a entrada de fogo até certa parte
em fragmentos florestais (KELLMAN & MEAVE 1997).

0 efeito de borda em um ambiente degradado é bastante intenso e os danos na
mancha florestal aumentam se a matriz circundante for uma area fotaimente desmatada. A
mortalidade de arvores é significativa &4 medida que se aproxima da borda florestal, diferindo
fortemente do centro do fragmento (FOWLER et al. 1993, MESQUITA et al. 1999, LAURANCE et
al. 2001b, LAURANCE & WILLIAMSON 2001).

As alteragBes proximas as bordas dos fragmentos devem-se as mudancas no
microclima, que se tona mais seco (FOWLER et al. 1993, LAURANCE et al. 2001b), e a
exposicio ao aumento da velocidade do vento, que muitas vezes, devido a sua turbuléncia,
derruba as arvores maiores (FERREIRA & { AURANCE 1997, LAURANCE et al. 2000).

Apesar de ser grande a diferenga de densidade da borda florestal em relagdo a0
centro, esta desempenha um tipo de protegdo, “para-choque”, para o fragmento {DIDHAM &
LAWTON 1999, GASCON et al. 2000) e pode ser determinante na alteracdo da composicao
faunistica destes (MARTINS 2001, VASCONCELOS et ai. 2001).

Outro importante causador de modificagdo na matriz e no préprio fragmento € 0
fogo (SIZER et al. 2000), que também contribui para a diminuicao da area de florestas ainda

intactas (NEPSTAD et al. 1999a, 1999b). As queimadas podem ocorrer por combustao




espontanea, devido as épocas de baixa umidade e intenso calor, ou através da agdo antropica
(UNL & KAUFMAN 1990, BARBOSA & FEARNSIDE 1999, LAURANCE et al. 2001a). Este fogo
raramente alcanca o interior da floresta (UNL et ai. 1988), entretanto produz um ambiente
extremamente heterogéneo (COCHRANE & SCHULZE 1999) e provoca extingdo local de
espécies,démdoamobredmntodosdomquesemfemaosnicrmanismsems
nutrientes (CAMARGO & KAPOS 1995, DIDHAM 1998).

Apesarde,comopassardosams,aﬂorestatenderaretomaraoseuaspecto
anterior, dificimente as ligagdes e processos ali pré-existentes tomar-se-a0 0s mesmos.
CASTANO-MENESES & PALACIOS-VARGAS (2003) demonstraram que o fogo afeta {anto a
densidade quanto a composigao de guitdas de formigas.

Ha épocas do ano em que as queimadas s3o autorizadas em algumas regides
da Amazonia por 6rgaos competentes, porém muitos fazendeiros e donos de grandes extensdes
de tema fregiientemente ateiam fogo em suas propriedades na época seca, visando fransforma-
las em pastos para criagdo de gado, formar areas apropriadas para a plantagio de
monoculturas, ou mesmo somente para limpar a area (NEPSTAD et al. 19994, COCHRANE &
LLAURANCE 2002, COCHRANE 2003).

Conseqientemente, nos Ultimos anos foges acidentais tém afetado cerca de
50% das florestas restantes e causando mais desflorestamento que a propria limpeza intencional
(COCHRANE et al. 1999). Em anos de “El nifio” essa situagdo torna-se ainda mais grave na
Amazonia, pois neste periodo o clima passa a ser consideravelmente mais quente € seco que 0
normal (BARBOSA & FEARNSIDE 1999, COCHRANE et al. 1899, NEPSTAD et a. 1999,
LAURANCE & WILLIAMSON 2001, NEPSTAD 2002, COCHRANE 2003).

Outra atividade bastante comum na Amazbnia ¢ a refirada de madeira por

grandes e pequenas empresas madeireiras, que abrem imensos coedores para acessar as




areas onde se encontram as espécies comerciais. Em seguida, mais clareiras sao formadas com
a derrubada de arvores de grande porte, que por sua vez demubam outras dezenas ao cair,
devido ao corte ndo manejado (FEARNSIDE 1989).

Mithdes de hectares de floresta ja tém sido cortados e milhdes mais estdo sendo
a cada ano (NEPSTAD et al. 1999b). O corte de espécies nobres inicia uma série de eventos de
degradagdo e destruigao tardia da floresta tropical (FEARNSIDE 1997¢), contribuindo ainda mais
para sua flamabilidade (COCHRANE & LAURANCE 2002) e alteragdo na comunidade de
espécies animais (CASTILLO & LOBO 2004, SAMEJIMA et al. 2004, TABARELLI et al. 2004).

Tais mudancas tém implicagdes na redugdo da biodiversidade, através da
diminuicao da resisténcia & perturbagdo, da simplificagao do sistema, e da perda da integridade
ecoldgica (VINSON & HAWKINS 1998), bem como da alterag3o da dindmica populaciona de
algumas espécies (POWELL & POWELL 1987, LAURANCE 1990, 1991, 1999, BECKER et al.
1991, MALCOLM 1994, TOCHER et al. 1997).

Cada um dos diferentes componentes do processo de fragmentacao de habitat
subentende uma série de efeitos, que por sua vez podem interagir na determinagdo da
integridade do fragmento apos o isolamento. As interagbes da fragmentag3o, tais como: corte de
madeira, incéndio, perda de area florestal, mudanga climatica, efc. significam grande ameaca
para a floresta amazbnica (COCHRANE et al. 1999, COCHRANE 2001, LAURANCE &
COCHRANE 2001, LAURANCE & WILLIAMSON 2001, COCHRANE & LAURANCE 2002).
Assim, as conseqiiéncias da perturbagdo florestal podem ser bastante comprometedoras tanto
para espécies vegetais como animais. E como a riqueza da flora pode influenciar na fauna
(HAWKINS & PAUSAS 2004), a redugao significativa da diversidade & eminente.

Da mesma forma como varios oufros taxons, espécies da familia Drosophilidae

também sofrem infiuéneia dos efeitos da fragmentagao florestal. E isso se agrava devido aos




ambientes de floresta apresentarem condigbes mais apropriadas para o desenvolvimento da
maioria de espécies de Drosophila (PAVAN 1959). De acordo com este, 0 género Drosophila,
apresenta um ciclo de vida curto e de facil reprodugdo, com grandes flutuagbes em suas
populagdes. Essas flutuagdes, apesar de variarem com a composicdo genotipica das
populagdes, s30 geraimente relacionadas as variagbes no meio ambiente.

Como determinadas espécies de Drosophilidae apresentam fidelidade de
habitat, ou seja, sO conseguem responder bem as caracteristicas de apenas um tipo de
ambiente, estas distingdes de ambiente s30 (teis para considerar drosofilas como um grupo de
organismos importante para andfise de areas degradadas, devido a alteragao florestal facilitar a
introdugao de espécies n3o pertencentes ao habitat. Um exemplo disso € o caso da facilitacao
na introdugdo e expansdo de espécies exdticas de Drosophiidae com a mudanga da paisagem
{MARTINS 1985, 1989, 2001, BAND 1994).

Apesar dos drosofilideos possuirem um grande nimero de espécies e
apresentarem uma ampla distribuicao geogréafica (THROCKMORTON 1975), suas espécies nao
se distribuem uniformemente (MARTINS 1987). Amostras obtidas no mesmo periodo de tempo,
em habitats distintos de uma mesma #rea, podem ser muito diferentes. Espécies coletadas em
quintais, um ambiente fortemente devastado, s30 geraimente diferentes em composicdo e
abundancia daquelas encontradas em matas, podendo apresentar espécies que praticamente
ocorem em qualquer regido, as quais sdo denominadas cosmopolitas (PAVAN 1959).

Contudo, geraimente ¢ dificil de explicar a estrutura da comunidade porque um
grande ndmero de fatores pode fazer o papel de molde desta (SEVENSTER & ALPHEN 1993).
Conforme a paisagem vai se alterando, as comunidades de qrosoﬁlideos podem variar muito,

respondendo 3 reducdo de area, isolamento, efeito de borda, fogo, retirada de madeia,




alteragao do habitat matriz, e provaveimente outro fator, a pressao de caga, também infiuencie
no desempenho destas comunidades.

Por serem moscas sensiveis as variaghes ambientais, drosofilas podem
responder de diversas formas a uma paisagem aterada (BELO 1979, MARTINS 2001, ARGENI
et al. 2003). Em condigdes ambientais favoraveis e n3o favoraveis a variagao genética de suas
populagdes podem aumentar e/ou diminuir (HOFFMANN & MERILA 1999), influenciando no seu
comportamento (RODRIGUEZ et a. 1992).

Algumas espécies de Drosophila de deserto podem resistir a temperatura de ate
46°C, porém, D. simulans (uma espécie cosmopolita) tolera temperaturas similares a de
determinadas espécies endémicas de deserto (STRATMAN & MARKOW 1998). Contudo, o
estresse por calor influencia no comportamento de espécies de Drosophila e proporciona
alteragdes genéticas em suas populagdes (FASOLO & KREBS 2004).

Alem do mais, a sobrevivéncia e a habilidade de resposta & completamente
diferente para as espécies apos o estresse por calor, assim como a densidade larval (BALDAL et
al. 2004). A temperatura, juntamente com a urbanizagdo, também pode influenciar no
polimorfismo da coloragao do corpo e, quanto menor, mais pigmentado (COSTA et al. 2003).

A urbanizag3o & outro fator que pode modificar a composicao da comunidade de
Drosophilidae. AVONDET et al. {2003) estudaram tal mudanga ao longo de um gradiente urbano
e observaram que a diversidade ndo se aiterou.

Fstudos sao constantemente realizados sobre diferencas genéticas entre
populagdes de Drosophila geograficamente isoladas e seus padrdes de relacionamento
(CARSON 1990, BRITON et ai. 1994, COSTA et al. 2000, MARKOW et al. 2002). COBB et al.
(2000) verificaram que em populagbes de D. feissieri a diferenciagao genetica foi correlacionada

significativamente com a distancia fisica entre fragmentos florestais na Africa.




Por outro lado, PFEILER & MARKOW (2001) ndo encontraram nenhuma
evidéncia de diferenciag3o na estrutura de populagbes separadas por uma distancia acima de
475 km, nas espécies estudadas. A contribuigao para o alto nivel de fluxo génico entre essas
populagdes parece ser a alta longevidade, dispersao e mittiplas fémeas.

Concomitantemente com os diferentes fatores, a caga de alguns mamiferos
talvez possa intervir na dinamica populacional de certos grupos de Drosophilidae, a medida que
a maioria das espécies efetivamente cacada € frugivora e a auséncia ou diminuicdo de suas
populagdes nos fragmentos intensamente cagados podera influenciar na disponibilidade de
frutos presentes no solo da mata (MARTINS, 2001). Com isso, algumas populacbes de drosdfilas
podem fornar-se mais abundantes em certos lugares ou diferirem significativamente em sua
composico faunistica, dependendo da intensidade de caga que esta area sofra.

Considerando o fato de que 0 género Drosophila desenvolve-se em recursos
limitados e efémeros, neste caso o fruto, o desenvolvimento rapido € vantajoso para as larvas,
desde que isso aumente suas habilidades para compebr por recursos e completar seu
desenvolvimento antes deles se exauirem (DAVIS & HARDY 1994). Porém, segundo MAIR et
al. (2003), a restrigao alimentar pode prolongar o tempo de vida deste tipo de moscas.

Apesar da diferenca de escala entre mamiferos e drosofiideos, o que
conseqiientemente refletira nos mecanismos para a aquisicao de alimento (RITCHIE & OLFF
1999), a diferenga estd apenas no modo de utilizac8o. Enquanto um mamifero come vanios
frutos parcial ou integraimente, dezenas de individuos pertencentes as diferentes espécies de
drosofilideos alimentam-se de leveduras e bactérias que se desenvolvem em um Unico fruto em
decomposicao (PAVAN 1959). ~

O conceito de guilda esta sendo muito uliizado atualmente, visto que s30

grupos funcionais e representativos dos processos do ecossistema (MARTINS 2001). Estes
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de comunidades de drosofilideos associados aos frutos em decomposigdo. Estas guildas de
drosofilas tém demonstrado ser 6timos indicadores para o nivel e historico de perturbagao do
habitat (PARSONS 1991, DAVIS & JONES 1994, MARTINS 1996, 2001).

WOODCOCK et al. (2002) avaliaram que as comparagdes entre habitats tém
indicado que as definicdes de parametros do modelo de agregagdo, usuaimente utilizado para
exphcar 05 padrdes de diversidade das guildas de drosofiideos (SHORROCKS et . 1979,
SHORROCKS & ROSEWELL 1986), ndo s3o fixos e podem ser significativamente influenciados
pela qualidade do habitat dentro de um sistema aparentemente simiar.

CARROLL & DINGLE (1996) postularam que as espécies invasoras mais
provéveisdeineragirmswessoséoaqudasernmsedmsniveisdevaiaqaogenéﬁcaséo
expressas nas caracteristicas mais provaveis para a adaptagao ao novo ambiente.

As caracteristicas bioldgicas dos organismos envolvidos t&m que ser levada em
consideragdo quando estudados os efeitos da fragmentagéo, assim como a escala espacial em
que se opera (RIBAS et al. 2004). Segundo REJMANEK & RANDALL (2004), a maioria das
espécies naturalizadas ¢ incorporada em floras nativas sem nenhuma conseqiiéncia séria,
concentrando-se principaimente em areas degradadas.

PARSONS (1991) enfatiza que Drosophila tem um papel de indicador biologico
de mudanga de habitat que & acentuado pela sua associagdo proxima as caracteristicas
floristicas das florestas Umidas. Por conseguinte, a combinagao do aumento da perturbagdo do
habitat ¢ mudanga climatica foca a atengao sobre a distribuic3o de espécies e ambientes na
borda florestal. Desta forma, os membros desta familia tém potgnciai como espécies indicadoras

para de avaliar o nivel de distirbios em alguns habitats, ou como bioindicadores para o grau de




integridade da paisagem, o que é mais recomendado, segundo FROUZ (1999}, para os taxons
de niveis inferiores.

Com o intuito de contribuir para a compreens30 do efeito fragmentaco florestal
sobre a estrutura de comunidade de Drosophilidae, o presente estudo avalia os padrdes de
riqueza e diversidade de uma guiida de drosofffideos frugivoros em uma regiao no extremo sul
da Amazdnia brasileira.

Os esforgos concentraram-se nas andlises de diversidade de drosofifideos em
relagdo as varidveis estruturais de remanescentes de mata e intensidade de perturbacdo em
termos de tamanho do fragmento, efeito de borda, fogo, extragdo de madeira, densidade florestal

e caga de mamiferos de médio a grande porte.
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1.1. OBJETVO GERAL
Analisar a influéncia da fragmentagao florestal sobre a estrutura da comunidade
de drosofilideos em duas regides situadas no extremo sul da Amazbnia, nos municipios de Alta

Floresta e Apiacés, Estado do Mato Grosso.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Estimar a riqueza e diversidade de espécies de drosofilideos para a paisagem da regido.

- Medir a extens3o do efeito de borda sobre a composigao e abundancia das espécies de
drosofilideos nos fragmentos e matas remanescentes.

— Correlacionar as caracteristicas dos fragmentos (isolamento, queimadas, caga, escassez
de recursos, extragio de madeira) e a estruturagao das comunidades de drosofilideos.

- Inferir sobre os efeitos da alterag3o da paisagem na diversidade biologica, utilizando os

drosofilideos como organismos indicadores.
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21.  AReaDE EsTupo
2.1.1. Municipio de Alta Floresta - MT

Alta Floresta, esta situada ao extremo norte do Estado de Mato Grosso, 0g°
5302 latitude sul, 56° 14'38" longitude oeste, apresentando uma extensdo teritorial! de
8.947.069 Km? e uma populag3o de 46.956 habitantes (IBGE, 2000). A cidade foi criada a partir
de um projeto de colonizagdo particular, através da INDECO (Integragdo Desenvolvimento e
Colonizago), fundada por Ariosto da Riva “Bandeirante do Século XX°, época em que 0 governo
federal fomentava a campanha nacionalista “integrar para ndo entregar’. A fundagdo da cidade
deu-se em 19 de Maio de 1976 e foi possivel devido & abertura da BR-163, a denominada
Cuiab&/Santarém?.

Esta regido localiza-se no extremo sul da Amaz6nia, quase na fransigdo para o
cerrado, e apresenta um historico de utilizagdo de area de aproximadamente vinte e cinco anos.
Com isso o desflorestamento e a fragmentagao florestal passaram fazer parte da paisagem. Esta
paisagem contém diversos fragmentos fiorestais de diferentes idades e histricos de perturbagao
e ainda resquicios de floresta que nunca foram modificados.

Os primeiros habitantes da regido foram gaimpeiros que penetravam na mata
atras de pedras preciosas, principalmente ouro, € dai por diante a cidade comegou a crescer.

A microrregido de Alta Floresta, situada na area florestal que compde a
Amazédnia Legal, tem a maior taxa de evolugdo percentual e 6,4% do rebanho total do estado,
representando a séfima maior regiao pecuéria, mas com valores muito proximos aos das outras
principais microiregides (anos 1990-2000)%. Este reconhecimento so foi possivel devido a aita

taxa de conversdo de areas fiorestadas em pastos para rebanhos bovinos.

1 thJMNW.bge.gov.MManelgeogaﬁalareatelﬁmVpdﬂareas,ZOO1_51 pdf
2 hitp:/www.minews.com bricidadesfMioresta. him
3 htlpﬂwww.cna.org.brﬂndicador@PecOﬂDezfmetodologiaCusto.hm
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O municipio tem um pouco mais de vinte € cinco anos de desenvolvimento e
uma parte da floresta natural ja néo existe mais, caracterizando-se por um mosaico de pastos,
capoeiras, fragmentos florestais, algumas &reas de plantagdo, um centro urbano e vaias
comunidades rurais adjacentes. A condigdo climética dessa regido tropical & quente e (mida,
com precipitagio média de 2.750 mm e intensidade maxima nos meses de janeiro, fevereiro e

margo. A temperatura média anual de 24°C, maxima de 40°C e minima de 4°C.

2.1.2. Municipio de Apiacas — MT

Com populag3o de 6.665 habitantes (BGE, 2000) e a 09° 33°24” latitude sul e
57° 22'54” longitude oeste e uma &rea de 20.630,19 Kn¥’, o municipio de Apiacas apresenta um
clima equatorial quente e Umido, € assim como em Alta Floresta apresenta 2 meses de seca, de
junho a julho, precipitagdo anual de 2750 mm, com infensidade méxima em janeiro, fevereiro e
margo. A temperatura média anual & 24° C, com maxima de 40° e minima de 4°.

Adquirindo o status de municipio em 1989, o extrativismo & a base da economia
local. A exploragiio madeireira & bastante intensa na regio, mas & no extrativismo mineral (ouro)
que se concentra a base econdmica do municipio, que tem um dos solos mais ricos do Brasil. Na
regiao desenvolve-se satisfatoriamente a agricultura, com excelentes safras de algoddo, arroz,
etc. A pecuéria, em franca expansao, caracteriza-se pelo sistema de cria e leiteira®.

Os ambientes ufilizados no presente trabalho referentes a0 municipio de
Apiacas estsio situados na Fazenda Apiacas, distante 90 km do centro de Alta Floreta (70 km em
linha reta). A localizag3o dos fragmentos florestais amostrados e seus respectivos cddigos estao

representados na Figura 1.

4 hitp:/hwww.minews.com bricidades/apiacas.him
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2.2.  DESENHO AMOSTRAL
A expedigio para a coleta dos dados de campo nos municipios de Alta Floresta

e Apiacas ocorreu no periodo de outubro de 2002 e janeiro de 2003.

2.21. Fragmentos Florestais

Foram utilizadas frinta fragmentos florestais de diversas categorias de tamanho
para o desenvolvimento do estudo, na qual a menor mediu cinco hectares e a maior mais de cem
mil hectares {tamanho estimado).

A matriz predominante na regifo é de pasto e os fragmentos florestais
enconfram-se total ou parcialmente inseridos nesta. Aiguns fragmentos situam-se distantes de
nticleos urbanos € apresentam grande extensao de area e um historico de degradagao ambiental
(queimadas, retirada de madeira, derrubadas, caga) menos intenso, interconectando-se a outros
remanescentes de floresta primaria continua, sendo fragmentos de maior tamanho e menor grau
de perturbagdo.

Para o tratamento dos dados, de cada fragmento foi considerado o tamanho,
localizago geografica, matriz na qual esta inserido e tipo de pertwbagdo estrutural sofrida,
incluindo intensidade de caga. Nestes fragmentos também foram estimadas a densidade florestal
do sub-bosque, densidade da area basal e escassez de recursos potencialmente usados pelos
drosofilideos na area, além das espécies amostradas de drosofilideos.

Com o auxilio destas informagBes foram obfidos trés conjuntos de dados: um
para os fragmentos como um todo (macroescala), outro de dados ambientais nos pontos de
coleta em cada fragmento (microescala) € um (ltimo com dad?s de espécies nos pontos de

coleta.
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Em cada fragmento foram estabelecidas transecgdes para a distribuigdo dos
pontos de coleta. Em fragmentos muito pequenos uma unica transecgdo foi situada bem no
ponto médio das duas bordas laterais, objetivando minimizar o efeito desta ao longo da
transecgdo. Quando houve a possibilidade de abertura de mais de uma ftransecgao por
fragmento estas permaneceram distanciadas entre si em pelo menos 100 m, procedendo da

mesma maneira em relag3o as distancias da borda paralela mais proxima.

2.2.1.1. AltaFloresta

Vinte e oito fragmentos florestais foram amostrados em Alta Floresta, cuja
denominag3o do fragmento e quantidade de transecgdes por area foram as sequintes: Hotel
Fioresta Amazonica — HFAMA (1), Fazenda Zeniiti Il - ZENII (2), Fazenda Triangulo - FTRIA
(2), Mério - MARIO (2), Horécio — HORAC (2), Ambrésio — AMBRO (1), Aparecido — APARE (1),
Nazan — NAZAN (2), Alfredo — ALFRE (1), Fazenda Zenii Ill {fragmento pequeno) - ZENPQ (1),
André Luis — ANDRE (2), Marcos - MARCO (2), Fazenda Cristalino — FCRIS (6), Fazenda
Machado — FMACH (4), Fazenda Tambataja (frag. Peq.) - TAMPQ (2), Milton Paulista — MILTO
(2), Seu Pedrao — PEDRO (2), Fazenda Tambataja ~ TAMBA (2), Mitton Paulista (frag. Peq.) -
MILPQ (2), Fazenda Rancho SS — RANSS {2), Mane Guilherme - MANEG (2), Pesque-pague —
PESPG (1), Otacilio Juiiio — OTAJU (1), Z¢ tibolla - ZETIB (2), Mata do Linhdo - MATLI (2),

Fazenda trés Nascentes — TRESN (2), Fazenda Modelo — FMODE (2) e Sitio Maia - SMAIA (2).

2.21.2. Apiacas
Apenas dois remanescentes florestais foram utilizados na coleta de dados do
projeto no municipio de Apiacas (Fazenda Apiacas). O primeiro (APIPQ) apresenta um tamanho

forestal de 726 ha, isolado, nunca foi queimado nem retirado madeira, entretanto ha atividade de
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caga. As primeiras armadihas das duas transecgdes deste ambiente comegaram de um
corredor, no qual o lado oposto constituia-se de mata. O segundo (APIAC) remanescente
apresenta uma area estimada de 100.000 ha (estimados) e quase todas as mesmas
caracteristicas do primeiro fragmento a ndo ser pela conectividade com mata primaria de outras
propriedades. Quatro transecgdes foram abertas nessa &rea, todas comegando da matriz de

pasto. Ambos os fragmentos s&o constituidos por vegetagao priméria € uma matriz de pasto.

2.2.2. Transecgbes

Cada transecgdo foi definida a partir da borda do fragmento, prosseguindo
sempre perpendicularmente em diregao ao centro, terminando a 240 m da borda (Figura 2).
Apenas um fragmento, o HFAMA, n&o seguiu tal padréo devido a todos os seus pontos de coleta
estarem contidos inteiramente no centro da mata. A transecgao foi definida com 0 mesmo

comprimento e nimero de amostras dos demais.

FRAGMENTO FLORESTAL

MATRIZ

- TRANSECTOS

MATRIZ

Figura 2: Desenho esquematico das transecgdes feitas em fragmentos florestais nos municipios de Alta Floresta e
Apiacas. O nimero de transecgdes variou com 0 tamanho do fragmento.

L
S
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2.2.3. Disposicsio dos Pontos Amostrais

Para cada transecgao aberta foram definidos dez pontos amostrais, 0 primeiro
estava contido na matriz e 0 segundo exatamente no inicio da borda florestal do fragmento (O m).
O ponto inserido na matriz variou de 2,5 m a 24 m da borda. O restante dos pontos foi distribuido
em intervalos regulares de trinta metros, até 240 m. Tal espagamento foi estabelecido de forma a
garantir a independéncia amostral.

Para coleta de drosofilideos foram colocadas uma amadilha em cada ponto,
totalizando 610, nos lugares mais propicios, elevadas por um barbante, a cerca de 60 cm do

solo, permanecendo expostas por ininterruptos trés dias.

2.3.  ARMADILHASE ISCAS

As armadilhas (Figura 3) foram constituidas de um tubo PVC de 100 mm de
diametro e 20 cm de altura, com parte superior fechada com uma tampa de acrilico e acoplada a
sua base um funil invertido para que os insetos entrem e permanegam presos até a friagem do
material. No bico do funil encontra-se encaixado um pires de acrilico onde ficou depositada a
isca de banana fermentada, afrativa para as moscas (mais detalhes ver MIRANDA-SANTOS,
2001). As bananas foram amassadas manuaimente e misturadas com suco natural de laranja
para ajudar na fermentagdo e evitar a ressecamento rapido. Cada remessa preparada de isca
permaneceu uma noite em processo de fermentagao. Aproximadamente 100 g de isca foram

depositados em cada amaditha.
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Figura 3: llustragdo da
amadilha utilizada na
coleta dos individuos da
R familia Drosophilidae

24,  ANALISE DA ESTRUTURA DO HABITAT NOS PONTOS DE COLETA
2.4.1. Densidade de arvores

A distancia das oito arvores mais préximas, com didmetro a altura do peito
(DAP) igual ou superior a 10 cm, de cada ponto amostral foi utilizada para estimativa da
densidade local de arvores e do fragmento no geral. Depois que a armadilha foi colocada no
ponto amostral foram estabelecidas duas linhas imaginaria cruzadas onde se considerava a
armadilha ponto central, dividindo a area em quatro quadrantes, entdo foram realizadas as
medidas das distancias das duas arvores mais préximas de cada quadrante a partir da armadilha
(Figura 4).

Para o calculo da densidade de arvores usou-se a seguinte formula:
D = 1/d?
Onde, d & a média das distancias das arvores a armadilha. Medida representada por m/ha.

Para obter a densidade de arvores para o fragmento foi considerado o resultado

da média das densidades de arvores de cada ponto amostral realizada nas transecgdes

(CARLOS PERES, comunicag&o pessoal).
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Figura 4: Representagdo esquematica
das arvores medidas. A linha tracejada
representa a divisdo imaginaria dos
quadrantes. O ponto  vermelho
representa a armadilha coletora de
drosofilideos. As linhas ligando as
arvores a armmadilha indicam as
distancias das mesmas.

TRANSEG

2.4.2. Areabasal

Com o auxilio da medida do DAP foi calculada a area basal. Para a obtengéo
desta medida utilizou-se uma trena para medir o didmetro das arvores com DAP igual ou
superior a 10 cm. As medidas de diametro foram feitas sempre pela mesma pessoa.

A formula a seguir define o célculo da area basal:
Ap = ar?
Onde, & igual a 3,1416 e r corresponde 0 raio da arvore.

O produto da densidade de arvores (D) e area basal (As) resulta na densidade
da area basal, representado por m%ha. A média da area basal das oito arvores representa a
area basal do ponto amostral e a média dos pontos representa a medida para o fragmento
florestal. A padronizagdo adotada neste trabalho para a estrutura vegetal dos fragmentos
florestais foi a seguinte: se a densidade da area basal for 210.e <20 m?ha considera-se uma

mata pouco desenvolvida (sem &rvores de grande porte), se for 220 a <30 m%ha considera-se
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mata de porte médio e se o resultado for >30 m?ha considera-se mata de grande porte

(CARLOS PERES, comunicagao pessoal).

2.4.3. Sub-bosque

Na andlise de sub-bosque foi utilizando um bastéo de 2,5 m de comprimento,
subdividido em 25 faixas (vermelha/branco) de 10 cm cada. Foram feitas duas medidas de sub-
bosque em cada ponto de armadilha (uma paralela & transecgdo a 2 m para o lado direito da
abertura, e outra perpendicular a este, tomando como ponto central & armadilha). A distancia
entre o bastdo e o observador foi sempre de 15 m (Figura 5), ficando a armadilha a 7,5 m de
cada observador (CARLOS PERES, comunicag&o pessoal). Os numeros de faixas visiveis foram
anotados para andlise da densidade visivel do sub-bosque, representada em porcentagem,
utilizando a seguinte formula:

SB=n1+n;x100

25

Onde, n1 & 0 nimero de faixas visiveis na paralela a transecg&o e nz as faixas visiveis na

perpendicular.
& BASTAD
-
OBSERVADOR
%, Tim L im

ol
t Figura 5. Método de mensuracdo da
ol||B ARMADILHA densidade do sub-bosque. Detalhe
w| e para a amadilha que foi colocada fora
; da area aberta da transeccdo, para
- nado interferir nas obseivagbes da
o \_ estrutura do ambiente.
=
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2.4.4. Escassez de recursos no ambiente

Em cada ponto amostral verificou-se a presenga de recursos em um raio de 5
metros, sendo o ponto central a amadilha de drosofilideos. Foram considerados recursos frutos,
flores e fungos caidos ou n&o no solo, pois estes sdo potencialmente usados por essas moscas.
O grau de escassez dos recursos encontrados foi ordenado, considerando uma escala de zero a
trés, ou seja, quanto maior a numerago, mais escasso é o recurso (0 - recursos abundantes, 1

— oferta média, 2 - pouco recurso disponivel, 3 ~ nenhum recurso visivel).

2.5.  ISOLAMENTO

Os dados relativos ao isolamento florestal, queimada, refirada de madeira e
intensidade de caga foram obtidos do projeto “Synergistic effects of subsistence hunting and
habitat fragmentation on the structure of Amazonian forest vertebrate assemblages”, financiado
pelo Natural Environmental Research Courail do Reino Unido (NERC), através de coletas
realizadas pelo grupo de pesquisa do Dr. Carlos Peres (East Anglia University).

O grau de isolamento do fragmento florestal foi definido por uma escalade 1a 3.
Se o fragmento estabelecia conexd0 com outras matas adjacentes, este recebeu uma
numerago 1; se apresentava isolamento, mas a mata mais proxima localizava-se até 500 m de
distancia do mesmo, entdo o fragmento recebeu uma numeragao 2 e, por tltimo, se esta

distancia foi superior a 500 m o fragmento recebeu uma numeragao 3.

26. FoGo
A intensidade de queimada nos fragmentos foi discriminada da seguinte forma: 1

— para fragmentos nunca queimados, 2 - para fragmentos pouco queimados ha alguns anos
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(fogo pela borda florestal ou um pouco mais a dentro) e 3 - para fragmentos queimados

totalmente ha alguns anos atras.

2.7.  EXPLORAGAO DE MADEIRA

Uma ordenago de 1 a 3 foi também utilizada para o corte de madeira, sendo: 1
fragmento nunca cortado; 2 fragmento cortado com pouca intensidade {corte manual de espécies
comerciais) e 3 fragmento muito cortado, no qual foi utilizado magquinario para a derrubada de

Arvores comerciais.

28. CagA

As informagbes referentes a caga nos fragmentos florestais utilizados foram
consideradas em uma escala de 1 a 3. Quando ndo houve nenhuma atividade de caga no
fragmento este recebeu a numeragdo 1; se a intensidade de caga no fragmento foi pouca (caca
de espera), deu-se a numerag3o 2 e quando esta atividade foi alta (caga de espera e com auxilio

de cachorro) a numeragao incidente foi 3.

29.  TRIAGEMDOS INSETOS

Apbs a chegada do material vivo no alojamento realizou-se a primeira triagem
manual do material, apenas para separar os individuos da familia Drosophilidae (Figura 6) dos
outros insetos, a olho nu. Todos os drosofilideos e demais taxons retirados das armadilhas foram
reservados separadamente em recipientes etiquetados contendo alcoot a 70%. Em seguida, 0s
tubos de vidro com drosofilideos foram guardados juntos num rgcipiente maior, submersos em

4lcool na mesma concentrag3o, para posterior identificagao em laboratorio.
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Figura 6: llustragio de alguns individuos
pertencentes & Familia Drosophiiidae, organismos
alvo do trabalho.

A identificagdo das moscas em laboratbrio foi realizada com o auxilio de uma
lupa e um microscopio Optico. Foram observadas as caracteristicas morfologicas externas e
dissecados as genitalias de machos e de fémeas (edeagus e espermatecas) quando necessario.
Quando a analise ndo foi conclusiva o individuo foi morfotipado e codificado em fichas
especificas (Anexo 1) e, todos aqueles com caracteristicas semelhantes a determinados
morfotipos foram agrupades com o mesmo codigo, sendo considerados o mesmo taxon. As
genitalias foram preparadas através do metodo descrito por WHEELER & KAMBYSELLIS
(1966) e KANESHIRO (1969).

Todo o processo foi assistido por chaves dicotdmicas e arigos especializados
(MALOGOLOWKIN 1946, PAVAN & CUNHA 1947, SALES 1947, BURLA et al. 1949, WHEELER
1940 BREUER & PAVAN 1950, PAVAN 1950, FROTA-PESSOA & WHEELER 1951,
MALOGOLOWKIN 1952, WHEELER 1952, BREUER & PAVAN 1954, FROTA-PESSOA 1854,
CUNHA 1955, HEED & WHEELER 1957, SPASSKY 1957, PAVAN 1959, MAGALHAES 1962,
THROCKMORTON 1962, WHEELER & TAKADA 1963, BREUER & ROCHA 1971, HEED &
RUSSELL 1971, BOCK & WHEELER 1972, SENE et al. 198(2, WHEELER 1981, VAL 1982,

VILELA 1983, VILELA & PEREIRA 1986, VILELA & BACHLI 1990, VILELA 1992, VAL &
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MARQUES 1996, VILELA et al. 2002). Os drosofilideos e demais insetos foram depositados na

colegdo entomoldgica do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), Belém — Para.

2.10.  ANALISES DE DADOS

As curvas de rarefagdo foram obfidas através do programa Biodiversity Pro
(hﬂp:llwww.sams.ac.uklacﬁviﬁesldownloadslsoﬂwarelbdpro.zip). Os indices de diversidade de
Shannon-Weaver (H), Log na base 10, que combina dois componentes da diversidade que sa0
o numero de espécies e a uniformidade da distribuigdo dos individuos entre as espécies (KREBS
1986), a equitabilidade (Shannon J), que descreve a forma de distribuigio das populagdes na
comunidade, o indice alfa (o) que analisa a diversidade local de espécies, € o indice de
dominancia de Berger-Parker (d), que da uma importancia relaivamente pequena as espécies
raras e uma maior as espécies comuns, expressando a importancia proporcional da espécie
mais abundante. Estes indices também foram calculados pelo mesmo programa.

A média do nimero de individuos por amadilha foi calculada para os diferentes
fragmentos florestais e calculadas as correlagbes (R?) entre valores dos indices de diversidade e
as variaveis descritivas da estrutura ambiental: 4rea basal, abertura do sub-bosque e tamanho.

As estimativas de riqueza foram realizadas para os fragmentos e para a
paisagem da regido com o auxilio do programa EstimateS 7.0 (Statistical Estimation of Species
Richness and Shared Species from Samples) (COLWELL & CODDINGTON 19896, MANLY 1997,
COLWELL 2000). Os estimadores utilizados nas andlises foram o ACE, ICE, Jack 1e 2, Chao 1
e 2, e Bootstrap) que, no geral, séo técnicas de simulagao que permitem a estimativa do
aumento do numero de espécies relativo ao numero deq amosftras. Adotaram-se cem

randomizagdes para efetuar os calculos.
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Deste programa foram obtidas as proporgdes das espécies chamadas raras que
s%o0 nomeadas como: Unicas — singletons, (espécies representadas somente por um individuo),
duplas - doublefons, (especies representadas por dois individuos, podendo ser em uma ou duas
amostras), unicata — uniques, (espécies que aparecem em apenas uma amostra, independendo
da quantidade de individuos) e duplicata - duplicates, (aquelas encontradas em duas amostras)
Com o auxilio do EstmateS 7.0 calculou-se ainda os indices de similaridade
ufilizados nas anlises, que foram o de Jaccard (MAGURRAN 1988), que verifica 0 quanto 2
composicdo de espécies sdo semelhantes enfre os fragmentos, sendo representado pela
formula:
J=___ji
(a+b-)
onde, a & o nimero de espécies do habitat A, b o nimero de espécies do habitatBe je o
namero de espécies comuns de ambos os habitats.
e o de Morisita, que equipara a composi¢do e estrutura de abundancia entre
amostras, caiculado pela formula:
Con=___ 25 (anbny)

(da+db)aN.bN

sendo que da = 3 an?
aN?

onde, aN é o nimero fotal de individuos no habitat A e ans 0 nimero do individuos nas i espécies
emA.

A composicio de espécies foi analisada com base na discriminagdo das

espécies de acordo com sua origem geografica e preferéncia de habitat (espécies nativas ou
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exdticas) e abundancia (raras ou comuns). Espécies com freqiiéncias de até 1% do total do
nimero de individuos foram consideradas raras e as demais abundantes. A origem foi
classificada em termos das grandes regides biogeograficas, sendo nativas aquelas cuja origem €
o Neotropico.

O programa SYSTAT (verséo 10) foi utilizado nas analises dos componentes
principais (PCA) e andlise de Cluster dos dados quantitativos e qualitativos coletados, no
agrupamento dos fragmentos de acordo com o grau de perturbagao ambiental € composigdo de
espécies.

O uso do PCA proporciona a redugdo das dimensdes, diminuindo o numero de
variaveis em poucos eixos, e ordenagao dos dados afravés de combinagdes lineares incorrelatas
das variaveis originais que explicam a proporgao maxima da variancia, existentes no conjunto de
dados (JONGMAN et al. 1995). Um ponto posiivo na PCA é que ela ndo requer
multinormalidade dos dados.

O uso do dendograma (chsster) foi escolhido, para auxiliar na comparagdo dos
fragmentos e das diferentes distancias das armadilhas 4 borda, favorecendo a interpretagao dos
dados sobre as paisagens e o efeito da matriz sobre 0 fragmento, agregando grupos distintos de
vaniaveis. O cluster foi baseado nos primeiros fatores da PCA que explicaram uma proporgao
significativa das relagbes. A distancia meétrica usada foi a distancia Euclidiana, por ser
considerada a maneira mais simples de interpretar a semelhanga enfre as amostras, através do
método da variancia minima de Ward.

As andlises do efeito de borda sobre a comunidade de drosofilideos foram
baseadas nos quatro primeiros fatores do componente principal, calculado sobre a matriz de

dados da abundancia especifica nas diferentes distancias da franseccao.
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3. RESULTADOS

3.1, FAUNA DE DROSOPHILIDAE DA REGIAO DE ALTA FLORESTA E APIACAS

Ao final das coletas um total de 10.692 individuos da familia Drosophilidae foi
capturado naregido de Alta Floresta e Apiacas. Destes, 62 taxons foram estabelecidos em nivel
de espécie, morfoespécie, subgrupo ou grupo. Nove géneros foram relatados para a regiao
(Drosophila, Scaptodrosophila, Zaprionus, Rhinoleucophenga, Neotanygastrella, Chymomyza,
Mycodrosophila, Hirtodrosophila e Leucophenga), sendo que o género Drosophila foi o mais
abundante, sequido de Scaptodrosophila e Zaprionus (Figura 7). Pelo menos trés das espécies
capturadas sdo novas para a ciéncia.

Apenas um taxon foi representativo para cada um dos seguintes géneros:
Scaptodrosophila, Zaprionus, Rhinoleucophenga, Chymomyza, Mycodrosophila, Hirtodrosophila
e Leucophenga, enquanto os outros dois (Neofanygastrella e Drosophila) estiveram

representados por dois e cingiienta e trés taxons, respectivamente.

Chymomyza

0% (2) Neotanygastrella

0% (4) Rhinoleucophenga
0% (15)

Zaprionus
T 4% (433)

Hirtodrosophila
0% (1)
Leucophenga

0% (1) T

Mycodrosophila
0% (1) Scaptodrosophila

6% (653)

Seoeaokile Figura 7: Gréfico representativo da
90% (9572) abundéncia relativa dos géneros da
familia Drosophilidae atraidos pelas
iscas de banana fermentada na
regido de Alta Floresta e Apiacas.

A andlise da paisagem como um todo e a performance dos sete estimadores

para riqueza de espécies de Drosophilidae, para um grupo de 583 amostras, esta representada
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na Figura 8a. O nimero maximo de espécies estimado para os 62 taxons observados foi de
cento e duas (Chao 2), enquanto o numero minimo estimado foi aproximadamente setenta e
uma (Bootstrap). A maioria das curvas de acumulagdo de espécies ainda demonstra um
gradiente de crescimento, ndo tendo alcangado a estabilidade (assintota), sugerindo a
necessidade de aumento do esforgo amostral com o intuito de obter um nimero de espécies
mais proximo possivel da realidade para a regido estudada. Somente os estimadores ACE e ICE
apresentaram, ao final (a partir da amostra 570), uma discreta estabilizagdo. Os resultados dos
demais estimadores foram as seguintes: Jack 1 — 84, ACE e ICE — 90, Chao 1 - 99 e Jack 2 -
100 (Figura 8a).

O nimero de espécies raras variou entre seis e vinte e duas, distribuindo-se da
seguinte maneira no conjunto de habitats, que formam a paisagem da regido: seis espécies
foram consideradas duplas e duplicatas, as espécies unicas e unicatas foram representadas por
vinte e uma e vinte e duas cada (Figura 8b). Tanto para as curvas de espécies duplas como de
duplicatas a estabilizagdo foi alcangada apés 120 amostras, enquanto que as espécies Unicas e
unicatas ainda apresentaram um crescimento moderado até o final das amostras, tendendo,

todavia a estabilidade.

=—=Q0bservado ACE ——=ICE Chao 1 ——=Chao 2 Jack 1 —Jack 2 ———Boolslrap ]

120

100

N° Estimado de espécies de Drosophilidae
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N° Observado de espécies de Drosophilidae
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Figura 8: Estimativa do nimero de espécies para parte do sul da Amazonia brasileira. (a) grafico das curvas de
acumulagdo de espécies representadas pelos sete estimadores estatisticos. (b) numero de espécies raras
coletadas na paisagem.

3.2.  CARACTERIZAGAO DOS FRAGMENTOS

Todos os fragmentos florestais foram constituidos de éareas com vegetagdo
arborea, contudo, o grau de degradagdo em que se encontravam foi variado. Os dados
ambientais relativos as variaveis estruturais para cada fragmento florestal estdo representados
na Tabela 1. As matrizes adjacentes aos fragmentos foram as seguintes: HFAMA (cidade) -
AMBRO, OTAJU, ZETIB e APIPQ (mata) — FCRIS (mata/pasto) e pasto para os demais
remanescentes.

As caracteristicas paisagisticas dos fragmentos sdo as seguintes: HFAMA -
inserido no centro da cidade, freqiientemente utilizado para trilhas ecoldgicas. ZENII — fragmento
intercalado entre vegetagdo fechada e areas de vegetagdo aberta. FTRIA — vegetagdo aberta
com pequena area de tabocal. MARIO - vegetacao relativamente fechada com algumas areas
de tabocal (bambus). HORAC - vegetagdo fechada com clareiras proporcionas por corredores

antes ufilizados na extragdo de madeira. AMBRO — mata um pouco fechada. APARE -

SOPOJRJ\ 8 [BLSIBI
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vegetacdo fechada com muito cipd. NAZAN — vegetagao aberta com alguns pontos mais densos.
ALFRE - mata muito fechada com cipés e espinhos. ZENPQ - vegetacdaz005Cxso com
aparéncia bem degradada e muitas areas de tabocal. ANDRE - mata um pouco fechada, com
partes de tabocal e cip6. MARCO - vegetago baixa com areas fechadas. FCRIS - vegetagéo
um pouco densa, com areas bem abertas ao final dos transectos, algumas pedras e igarapes,
nunca foi alterada no seu interior. FMACH — vegetag&o mais ou menos aberta e integra no
interior. TAMPQ - mata visivelmente degradada, formada basicamente de vegetagéo arbustiva,
cipbs e tabocal. MILTO -~ mata um pouco densa, mas primaria. PEDRO - vegetac&o fechada,
presenca de igarapé. TAMBA - vegetagdo um pouco densa, mas com areas abertas e
periodicamente alagadas. MILPQ - vegetagdo um pouco aberta, nunca cortada no interior.
RANSS - vegetagdo fechada, com comredores bem antigos. MANEG - vegetagao fechada, com
dreas de cipd. PESPG - vegetagdo um pouco aberta e algumas arvores caidas. OTAJU -
vegetacdo densa e baixa. ZETIB — mata muito fechada, com poucas areas abertas. MATLI -
vegetacdo mais ou menos densa, com partes alagadas. TRESN — mata densa e baixa. FMODE
- mata um pouco fechada, com pedras grandes em algumas partes. SMAIA — vegetacdo um
pouco densa, muitas pedras grandes formando uma pequena serra. APIPQ — mata um pouco
densa, com algumas partes abertas, mata primaria. APIAC - vegetagao intercalando entre areas

abertas e um pouco fechadas, mata nativa.

Tabela 1: Caracteristicas estruturais de cada fragmento florestal da regido de Alta Floresta e Apiacas.

Tamanho Densidade Sub-bosque Escassez . Corfe
Fragmento | " )" AreaBasal visivel (%)  recurso >Cmento Queimada ., Caga
HFAMA 957 7,23 14,6 2 3 3 2 3
ZENI 1907 12,65 21,56 2 " 1 1 2
FTRIA 372 25.98 1341 1 1 1 1 1
MARIO 1515 15.19 12,56 ’ 1 1 3 2
HORAC 933 16,37 17,56 1 1 2 3 2
AMBRO 726 14.29 27133 1 1 1 3 3
APARE 6 14,42 0,44 1 3 2 3 2
NAZAN 726 4152 19,11 0 1 1 3 3
ALFRE 229 13,63 10,22 3 1 3 2 1
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Tamanho Densidade Sub-bosque Escassez , Corte
Fragmento (ha) Area Basal  visivel (%) reclrso Isolamento Queimada selotivo Caca
ZENPQ 47 8,28 0 2 3 1 2 2
ANDRE 146 9,48 3,56 2 1 1 3 3
MARCO 46 16,26 16,22 1 1 1 3 3
FCRIS 100000 2473 18,33 2 1 1 1 2
FMACH 100000 2361 21,56 1 1 1 1 1
TAMPQ 193,6 21,85 0 2 1 3 3 1
MILTO 100000 14,72 7 1 1 2 1 2
PEDRO 962 14,69 9 1 2 2 3 3
TAMBA 12010 38,61 16,67 1 1 1 3 2
MILPQ 84 41,08 14,56 2 3 1 1 1
RANSS 100000 16,56 5,89 2 1 1 3 2
MANEG 600 13,16 3,89 2 2 1 3 2
PESPG 5 15,84 9,11 1 2 2 3 2
OTAN 115 14,46 1,78 2 2 1 3 2
ZETIB 15 9,23 8,11 1 2 3 3 3
MATLI 915 20,25 12,44 0 2 3 3 3
TRESN 10 14,63 7 1 3 2 3 2
FMODE 420 15,49 2,56 0 2 2 2 3
SMAIA 35 15,89 15,78 2 2 2 1 1
APIPQ 726 13,66 8,67 2 2 1 1 2
APIAC 100000 1477 6,11 2 1 1 1 2

3.3.  CARACTERIZAGAO ECOLOGICA DAS ESPECIES
A ocorréncia das espécies por fragmento e a classificagdo de origem e

abundéncia de cada uma esto representadas na Tabela 2.

Tabela 2: Composicio e abundancia das espécies nativas e raras enconiradas na reqgido de Alta Floresta e Apiacas.

TAXONS | N° de Nativas Nativas Exdticas Exdticas N° de
MORFOTIPOS ocorrdncia raras abundantes raras abundantes  individuos
Sg. Willistoni 30 X 6425
Grupo Saltans 30 X 1929
S. fatifasciaeformis 30 X 653
Z indianus 25 X 443
D. malerkotliana 29 X 437
D. jvai 17 X 174
D. simulans 22 X 133
D. impudica 16 X 13
D. mapiriensis 14 X 63
D. fulvimaculoides 10 X . 26
D. mediostriata 14 X 26
D. nebulosa 13 X 26
D. caponei 10 X 18
D. ananassae | X 17
D. polymorpha 12 X 15
R. personala 9 X 15
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N° de

Nativas
raras

Nativas Exdticas Exéticas
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D. moju

D. melanogaster
D. annulosa

D. candlini

D. aldrichi

D. fulvimacula

D. ararama

D. neomorpha

D. mesostigma

D. parthenogenetica
Grupo Tripunctata
D. pseudomercatonim
D. fumipennis
Grupo Peruviana
504028

D. aguape

N. chymomyzoides
S04016

504027

C. laevilimbata

D. coffeata

D. querubimae
S04022

504032

04034

D. albicens

D. annulimana

D. bipunctata

D. camargoi

D. tuchaua

Grupo Canalinea
Hirtodrosophila sp
Leucophenga sp
M. projectans
Neotanygastrella sp
S04023

504035

$04037

804040

504041

S04042

504043

504045

504050

S04052

S04055
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A Tabela 2 representa os taxons encontrados em todos os fragmentos florestais.
Todos pertenciam ao sub-grupo willistoni, grupo saltans e S. latifasciaeformis. A espécie D.
malerkotliana ndo esteve presente em somente um fragmento (ZENII), enquanto que Z. indianus
nao ocorreu em cinco (NAZAN, FCRIS, PEDRO, RANSS e APIAC). D. simulans ndo esteve
presente em oito fragmentos florestais (HFAMA, ZENII, APARE, NAZAN, MILTO, MANEG,
MATLI e APIAC). D. ivai e D. impudica foram coletadas em mais da metade dos remanescentes,
nao sendo encontrada nos fragmentos HFAMA, ZENII, FTRIA, AMBRO, APARE, NAZAN,
ZENPQ, PEDRO, MILPQ e RANSS, sendo que D. ivai também ndo foi coletada nos fragmentos
MANEG, PESPG e OTAJU e D. impudica nos ambientes ALFRE, MARCO, FCRIS, TAMBA e
SMAIA. As demais espécies ocorreram em menos de 50% dos remanescentes florestais, sendo

que algumas so estiveram presentes na matriz adjacente ao fragmento florestal.

3.3.1. Riqueza e Diversidade

Pode ser observado na Figura 8 o nimero de espécies em cada fragmento
apresentado na ordem da riqueza observada. A riqueza variou de 25 espécies no fragmento
mais rico (APIAC) a sete (HFAMA). Os outros maiores valores foram dezenove (ANDRE e
HORAC) e dezessete taxons (ZETIB). Cinco fragmentos, com oito espécies cada, constituiram
os demais fragmentos mais pobres {(FTRIA, AMBRO, APARE, NAZAN e RANSS).

A estimativa de riqueza de espécies para cada fragmento florestal, pelo método
de rarefag3o, indicou a seguinte ordem de riqueza: um minimo de duas espécies para um total
de 45 individuos coletados (AMBRO) e cerca de onze espécies na maior estimativa (TAMPQ),
com o mesmo numero de individuos coletados. Os fragmentos APIPQ, MANEG, ZETIB e
ANDRE apresentaram oito ou mais espécies para a mesma quantidade de individuos. Varios

fragmentos alcangaram um nimero estimado de espécies inferior a cinco (NAZAN, ZENI},
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HFAMA, MARIO, APARE e ALFRE), afribuindo a estes os menores valores de riqueza de

espécies por individuo (Figura 9).
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Figura 9: Grafico da riqueza observada de espécies (colunas} e da riqueza estimada segundo as curvas de

rarefagdo (linhas) em cada um dos trinta fragmentos florestais pertencentes A regi&o amostrada. O valor base
considerado para comparago entre 0s ambientes foi 45 individuos no calculo da rarefagao.

E

A abundéncia medida pelo nimero médio de individuos por armadilha variou de
cingiienta (MARIO) a trés individuos (MANEG), obtendo niimeros intermediarios superiores de
45 e 46 (AMBRO e TRESN) e intermediarios inferiores de cinco a nove individuos por armaditha
(RANSS, PEDRO, FCRIS, TAMPQ e APIPQ, respectivamente), como exemplificado na Figura

10 (fragmentos ordenados por abundancia média total).
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florestais
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Média do nimero de individuos por armaditha

A diversidade indicada pelos valores da equitabilidade (Shannon J), alfa,

Shannon-Weaver (H') e Berger-Parquer (d) para cada um dos fragmentos estdo apresentados na

Tabela 3. Observando-se os indices, um fragmento foi consistentemente menos diverso em

relagdo a todos os indices (AMBRO). Em contrapartida, com relagdo aos limites superiores dos

mesmos indices estes foram compartithados entre os fragmentos ANDRE, que apresentou a

maior diversidade H' e a menor dominancia, enquanto que OTAJU a maior equitabilidade e

APIAC o maior alfa.

Tabela 3: Valores de diversidade para os trinta fragmentos florestais amostrados na regiao sul da Amazonia. Os
valores em azul representam fragmentos florestais que obtiveram os indices mais elevados e em vermelho os mais

baixos.
Shannon (H') Shannon (J') Alpha (o) Berger-Parker (d)

HFAMA 0,224 0,265 1,630 0,890
ZENI 0,308 0,323 1,960 0,802
FTRIA 0,312 0,346 1,580 0,835
MARIO 0,248 0,211 2,492 0,889
HORAC 0,501 0,392 3,579 0,713
AMBRO 0,098 0,109 1,378 0,959
APARE 0,331 0,367 1,486 0,817
NAZAN 0,198 0,219 1,424 0,903
ALFRE 0,277 0,249 2,993 0,873
ZENPQ 0,557 0,500 2,756 0,667
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Shannon (H) Shannon (J') Alpha (o) Berger-Parker (d)
ANDRE 0,895 0,700 4,406 0,295
MARCO 0,733 0,623 3,178 0,376
FCRIS 0,581 0,522 2,623 0,426
FMACH 0,476 0,415 2,837 (0,654
TAMPQ 0,89 0,757 4,204 0,303
MILTO 0,431 0,376 3,316 0,758
PEDRO 0,662 0,662 2,821 0,505
TAMBA 0,66 0,548 3172 0,473
MILPGQ 0,593 0,504 3,334 0,623
RANSS 0,485 0,538 2,068 0,598
MANEG 0,673 0,706 3,269 0,396
PESPG 0,682 0,632 2,349 0,495
OTAJU 0,770 0,807 2,038 0,299
ZETIB 0,818 0,665 3,966 0,386
MATLI 0,618 0,525 3,134 0,449
TRESN 0,392 0,312 3,192 _ 0,783
FMODE 0,550 0,51 2,266 0,612
SMAIA 0,658 0,546 3,588 0,453
APIPQ 0,689 0,585 3,961 0,468
APIAC 0,503 0,360 4,918 0,670

3.3.2. Similaridade de Espécies Entre os Fragmentos

A composigao de espécies de Drosophilidae variou consideravelmente entre 0s
varios fragmentos florestais. Os valores de similaridade obtidos com o indice de Jaccard
variaram entre todos os pares de fragmentos de 67% a 18%. Apenas 15% das comparagdes
resultaram em valores iguais ou superiores a 50% de similaridade. Uma porcentagem menor
(7%) das comparagdes entre 0S remanescentes florestais ficou abaixo de 25% de similaridade. O
fragmento APIAC foi o mais distinto dos demais fragmentos com valores de similaridade sempre
inferiores a 40% (Tabela 4).

Mais de 35% das comparagdes entre os ambientes alcangaram valores iguais ou
superiores a 90% de similaridade quando calculado o indice de Morisita e, destes, 4% das
comparacdes foram de 100%. Poucos foram 0s fragmentos florestais com menos de 50% de
similaridade (9%). Os remanescentes florestais HFAMA e APIAC apresentaram o valor mais

baixo de similaridade (24%) (Tabela 5).
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34. EFEITOS DA FRAGMENTAGAO FLORESTAL
3.4.1. Efeito de Tamanho

N3o houve correlaggo significativa entre o tamanho do fragmento e a riqueza de
espécies observada (Figura 11a) ou estimada pelo método de rarefagdo. Nem tampouco com a

abundancia média de individuos por armadilha, apesar de uma leve tendéncia desta diminuir

com 0 aumento da area do fragmento (Figura 11b).

Riquets de espician

Midia do nmero ds h:lumu por armadiiha

¢ L}
» ---.s " a e »
. [}
[] .0 L] L] .
. ¢ % . ‘\:‘
3 " L W I - i
- .
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1 1 1 1 L] 1 1 H ¥ * L} L]
Tamank: Logh Tamarko L55)

Figura 11: Correlagdes ndo significativas entre tamanho florestal e riqueza de espécies (a) e entre o tamanho
florestal e a média do nimero de individuos por armadilha (b). Os valores de tamanho foram logariimizados (base
10) para reduzir as diferengas entre as areas dos fragmentos (Valor critico de r para a = 5%).

3.4.2. Efeito de Borda

Baseado nos quatro primeiros componentes resultantes da PCA foi construido
um dendograma relativo & distribuigéo da riqueza e abundéancia das espécies em um gradiente
da matriz adjacente até a parte mais central do fragmento florestal (com base nos dez pontos de
coleta de cada fransecto). Os quatro componentes explicaram aproximadamente 63% da
variancia total. A anélise demonstrou uma distingdo gradativa da riqueza e abundancia das

espécies de Drosophilidae seguindo o gradiente do transectos.
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O dendograma mostra que a rigueza e abundancia de espécies podem ser
separadas em dois grupos. Até os noventa metros da borda florestal as espécies sdo mais
similares do que as do cento e vinte metros em diante. A matriz adjacente mostrou-se como 0
ponto mais diferenciado em relagao aos outros pontos dentro do fragmento, contudo, mantém
uma relagdo bem mais proxima com os primeiros metros do fragmento do que com o centro do

remanescente florestal (Figura 12).

30m
Om - |
Matriz !
60m k‘
90m
210m
150m
240m Figura 12: Dendograma da riqueza
180m e abundincia das espécies de
Drosophilidae num gradiente matriz
120m adjacente-centro florestal, baseados
l I 1 ) nos quatro pimeiros fatores da PCA
0 1 2 3 {Distancia Euclidiana}.

Distancias

Verificando-se a abundancia das espécies em refago ao gradiente de distancia
da matriz adjacente para o centro do fragmento florestal observa-se que D. malerkotfiana, assim
como as demais espécies do grupo melanogaster € S. fatifasciaeformis apresentaram
correlagbes significativamente negativa com a distancia da matriz para o centro do fragmento, ou
seja, & medida que se aproxima do centro do remanescente florestal o nimero de individuos

dessas espécies diminui consideravelmente (Figura 13a, b, ¢). Entretanto, apesar do grafico
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correspondente a espécie Z. indianus apresentar uma tendéncia igual aos anteriores, o teste ndo
foi significativo.

Zaprionus indianus, S. latifasciaeformis e D. malerkotliana apresentaram
acumulagdo de individuos nos pontos de captura da matriz circundante ao fragmento florestal e
no primeiro ponto amostral da borda, tomando-se escassos em diregao ao centro do fragmento.

Setenta e quatro por cento dos individuos de Z. indianus foram coletados nos
dois primeiros pontos, sendo que a matriz foi o ambiente com maior fregiiéncia, com quase a
metade do total do namero de individuos da espécie. D. latifasciaeformis apresentou 61% e D.
malerkotliana 37% de seus individuos nos dois pontos mais extemos do fragmento. Embora D.
malerkotliana demonstre, dentre as espécies, uma maior correlagdo com o gradiente de distancia
da matriz para o centro florestal, observa-se que esta penetra sem muita dificuldade no interior
do fragmento florestal.

Por outro lado, os individuos do sub-grupo willistoni e grupo saltans mostram
uma tendéncia inversa, aumentando seu contingente a8 medida que o centro florestal se
aproxima (Figura 13e, f). Apenas o sub-grupo willistoni obteve uma correlag@o significativamente
positiva com gradiente de distancia & matriz florestal. Para as espécies menos freqiientes nao foi

possive! estabelecer correlagdo com o gradiente.
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Figura 13; Relagdes entre o numero de individuos das espécies de Drosophilidae {eixo Y) em relagéio &
distancia da borda florestal (eixo X). (&) D. malerkotiiana, {b) grupo melanogaster, (c) S. latifasciaeformis, (d)
Z. indianus, () sub-grupo willistoni e (f) grupo saltans. As comelagdes foram significativamente negativas
para os frés primeiros graficos, enguanto o sub-grupo willistoni obteve correlagdo significativamente positiva
em relagao A distancia da borda florestal (Valor critico de r para o = 5%).

Chymomyza laevilimbata foi coletada a sessenta metros da borda florestal nos
fragmentos SMAIA e APIAC. Um (nico espécime de Mycodrosophila projectans foi coletado na
matriz de habitat do fragmento FCRIS. A espécie Neotanygastrelia chymomyzoides foi
encontrada na borda do fragmento APIAC e do fragmento TRESN. Os individuos da espécie
Rhinoleucophenga personata limitaram-se & matriz adjacente dos fragmentos MARIO, HORAC,
APARE, ALFRE, ANDRE, PEDRO, MILPQ, MILTO e ZENPQ, sendo que nos dois ultimos
fragmentos a espécie esteve presente a 0 metro da borda. .

Vinte e um taxons estiveram presentes exclusivamente na borda florestal (34%

do nimero total de espécies) e destes, oito foram encontrados s6 na matriz adjacente (D.
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albicens, D. pseudomercatorum, M. projectans, R. personata e os morfotipos S04016, S04040,
S04043 e S04050). Os taxons D. annulimana, D. bipunctata, D. querubimae, D. tuchaua,
Hirtodrosophila sp, grupo canalinea e morfotipos S04022, S04023, S04032, S04042, S04045 ¢

S04055 foram restritos ao centro florestal, constituindo 19% da riqueza total observada.

3.4.3. Efeito da Degradagdo do Ambiente

A riqueza e abundancia de espécies ndo foram correlacionadas a densidade da
area basal, e nem tampouco & abertura do sub-bosque (valores de R? inferiores a 3%). A
diversidade (H') e equitabilidade (J') mostraram uma tendéncia a diminuir com a abertura do sub-
boque, apresentando uma correlagdo significativamente negativa, como pode ser observada nas
Figuras 14a e b. Nenhuma correlagdo foi observada entre as medidas de diversidade e a

densidade de 4rea basal.

Figura 14: Relacio entre
abertura sub-bosque e indice
de Shannon {a) e abertura do
sub-bosque e equitabilidade
(b). Ambas correlagbes foram
significativas e apontaram
uma diminuigdo na
diversidade & medida que o
sub-bosque tora-se mais

- : limpo (Valor critico de r para
° o= 5%).
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Na andlise de componentes principais foi aplicada as variaveis ambientais
apresentadas da Tabela 1. A porcentagem da variancia total explicada pelos trés primeiros eixos
do PCA foi 65% (32,2% no eixo 1, 17,3% no eixo 2 e 155% no eixo 3). O primeiro eixo
representou um gradiente de diminuigdo na abertura do sub-bosque, aumento no isolamento,
aumento da queimada, aumento do corte seletivo e um aumento da caca. O segundo eixo
representa um gradiente de aumento na densidade da area basal e um aumento da visibilidade
do sub-bosque. O terceiro eixo representa um gradiente de aumento no tamanho do fragmento e

um aumento na disponibilidade de recurso no solo da floresta. (Tabela 6).

Tabela 6 — Correlagdo entre as variaveis de estrutura da vegetagdo, historico ambiental & 0s trés eixos da PCA.
Variaveis com coeficientes acima de 50% foram considerados arbitrariamente para caracterizar 0s eixos.

VARIAVEIS EIXO 1 EIXO 2 EIXO3
Tamanho -0,492 -0,296 0,663
[solamento 0,594 0.000 -0,231
Queimada 0,632 0,477 0,049
Corte Seletivo 0,712 0,291 -0,113
Caga 0,643 -0,123 0,472
Densidade da Area Basal -0,485 0,648 -0,061
Sub-Bosque Visivel -0,551 0,674 0,128
Recurso 0,359 0,310 0,699

O grafico de dispersdo (Figura 15) obtido dos dois primeiros fatores e 0
dendograma (Figura 16} resultante dos trés primeiros fatores agrupou 0s fragmentos florestais

segundo suas caracteristicas estruturais.
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Figura 15; Grafico de dispersdo da
distribuigio dos fragmentos florestais
em relagdo ao grau e historico de
perturbagdo ambiental. As areas
envolvidas por um circulo  azul
representam 0s ambientes mais
integros, inversamente, os fragmentos
delimitados pela elipse vermelha
representam  as  areas = mais
degradadas.
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MLPQ ———————
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Figura 16. Cluster baseado nos
trés primeiros fatores da PCA
obtido através dos dados do grau
de degradagdc ambiental e
estrutural sofrido pelos fragmentos
3 4 5 6 7 florestais estudados na regido.
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Distancias

Os remanescentes florestais MILPQ, SMAIA, FTRIA, FMACH, FCRIS, ZENI,
APIPQ, APIAC, MILTO e RANSS foram identificados como os fragmentos florestais mais
conservados, quando considerado a estrutura e perturbagdo ambiental. Os ambientes com
perturbagéo estrutural e ambiental de nivel intermediario foram representados pelos fragmentos
AMBRO, MARCO, MARIO, HORAC, TAMBA e NAZAN. Os fragmentos florestais que
demonstraram uma estrutura ambiental € um histérico de degradagdo muito elevado foram as
dreas MATLI, FMODE, PEDROQ, ZETIB, APARE, TRESN, PESPG, HFAMA, ALFRE, TAMPQ,
OTAJU, MANEG e ANDRE.

Com base na analise de agrupamento dos fragmentos florestais, podem ser
distinguidos em ftrés grupos. O grupo 1 representado pelos remanescentes florestais mais
integros, o grupo 2 pelos de nivel de perturbagdo intermediario e o grupo 3 reunindo aqueles

mais degradados (Figura 16).
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34 COMPARAGAO DOS PADROES DE DIVERSIDADE E ABUNDANCIA ENTRE (GRUPOS DE FRAGMENTOS

Para as analises comparativas de riqueza e diversidade de especies entre 08
remanescentes florestais foram usados os pontos amostrais a partir dos 120 mefros do interior
dos fragmentos. De acordo com o agrupamento baseado nos niveis de perturbagdo ordenado
pela andlise de componentes principais, tanto o numero de espécies observadas quanto 0s
calculos baseados no método de rarefagdo evidenciam a mesma tendéncia em termos de
riqueza. O grupo de fragmentos menos degradados apresentou a maior riqueza do que 0s outros
dois. O calculo de rarefagdo foi estipulado para 1.720 individuos, obtendo o primeiro grupo 28
espécies estimadas, o segundo e terceiro grupo cerca de 21 espécies cada (Figura 17). A soma
do numero de espécies observadas nos grupos de fragmentos também resultou em 28 espécies

para o grupo um e 21 espécies nos grupos dois e trés.
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Figura 17: Curvas de rarefagéo referentes os grupos de fragmentos classificados em trés niveis de degradagao
ambiental.
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A diversidade medida pelo indice de alfa nos grupos de fragmentos florestais foi
maior para o grupo 1 (4,75) e semelhante nos grupos 2 e 3 (3,5), Figura 18a. O indice de
diversidade de Shannon-Weaver indicou mais altas diversidades para os grupos 1e 3 (1,7 ¢ 1,8,
respectivamente) e um valor bastante menor para o grupo 2 (0,96) (Figura 18b). O indice de
Berger-Parquer indicou maiores valores de dominancia para o grupo de fragmentos 2 (0,86), e

menor dominancia para o grupo 1 (0,53). O grupo 3 obteve um valor intermediério, 0,68 (Figura
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A similaridade segundo o indice de Jaccard foi de 35% entre o grupo 1 e 2, e de
47% entre os grupos de fragmentos 1 e 3. A similaridade na conlposigéo de espécies dos grupos
2 e 3 ficou em tomo de 42%. Quando a andlise de similaridade foi baseada no indice de Morisita

as comparagdes de um modo geral produziram valores mais altos evidenciando maior




Resuftados 50

semelhanca na estrutura de abundancia entre os grupos. A comparago entre os grupos 1 e 2
produziu os menores valores (82%), enquanto entre 0s grupos 1 e 3 a similaridade foi de 92%. A

maior semefhanca de espécies entre os grupo foi entre 2 e 3, com 96% de similaridade.




4. Discussio

Diversos trabathos tém avaliado a sobrevivéncia de espécies em paisagens
fragmentadas (HENLE et al. 2004, MELBOURNE et al. 2004, VASCONCELOS et al. 2001,
HOLWAY 2005) e as mudangas proporcionadas pela alteracdo no tamanho da area de mata na
riqueza de espécies.

A diferenga enfre este frabalho e varios outros ja publicados esta no desenho
amostral adotado. Geralmente as andlises do efeito da fragmentagdo florestal sobre
determinados grupos de organismos sdo realizadas em poucos remanescentes florestais, com
amostragens repefitivas.

A utilizagio de varios fragmentos florestais proporciona uma base mais
consistente para inferéncias a respeito do efeito da alteragdo ambiental sobre a fauna, por
demonstrarem de forma mais ampla as diversas pressdes que estes estdo submetidos. Em
outras palawas, do menor ao maior fragmento florestal, do mais devastado ao mais conservado,
se ocorre relacdo entre um ou mais componentes da degradacdo ambiental e a fauna local,

talvez seja porque esta tenha uma forte influéncia.

41, FRAGMENTAGAO E DIVERSIDADE

Enquanto que nos fragmentos florestais da regido de Alta Floresta e Apiacas a
estimativa de riqueza de espécies ficou em torno de cem, em paisagens alteradas da Amazdnia
oriental (municipio de igarapé-acu, nordeste do Pard) a riqueza estimada foi na ordem de
quarenta (MIRANDA-SANTOS, 2001). Além de o esforgo amostral ter sido consideravelmente
menor em lgarapé-agu, a paisagem de tal regido compunha:se de um mosaico de habitats
(plantag30, capoeira, mata primaria), sem uma matiz definida, e historico de perturbagao
ambiental mais antigo, por volta de cento e trinta anos.




MEDEIROS & KLACZKO (2004), quando estudaram remanescentes florestais
no Estado de S3o Paulo, encontraram cento e vinte e cinco espécies somente do género
Drosophila, trinta e duas a mais de que no frabalho anterior de TIDON-SKLORZ & SENE (1998).
Segundo os autores, quase metade da riqueza provavelmente constituiu-se de registros novos
para a ciéncia, no entanto, os autores ndo detectaram diferenga na composigao de espécies
entre os fragmentos florestais, ndo sendo o caso dos resultados deste estudo.

A riqueza observada de espécies nos fragmentos do Estado de S&o Paulo foi
muito maior em relag&o aos da regido de Alta Floresta e Apiacas. Contudo, o esforgo amostral e
0 método de coleta nestes trabalhos foram distintos. MEDEIROS & KLACZKO (2004) obtiveram
um tergo a mais de amostras, utilizaram apenas trés remanescentes florestais e identificaram
quase 30.000 machos do género Drosophila, tornando dificil inferir, com estes dados, qual regido
seria a portadora da fauna mais rica.

Observagbes realizadas em alguns grupos de animais indicam que apds uma
determinada perturbacio a riqueza especifica também pode aumentar {DIDHAM & LAWTON
1999, GASCON et al. 2001, VENTICINQUE & FOWLER 2001). Todavia, sem considerar que um
grupo taxondmico parficular aumenta ou diminui sua riqueza de espécies apds isolamento,
fragmentos maiores mantém mais espécies que os menores {STRATFORD & STOUFFER
1999).

Apesar da maior riqueza observada de espécies neste frabalho ter ocommido na
comunidade de drosofilideos pertencente a um dos remanescentes florestais mais conservados
e de alta conectividade {com area maior que 100.000 ha), de um modo geral as estimativas de
diversidade apontaram fragmentos menores e estruturalmente mais perturbados como
detentores de alta diversidade, ndo sendo evidente, uma relago entre diversidade, tamanho e

grau de pertwbacdio do fragmento, concordando em parte com as analises de SOUZA &




BROWN (1994) baseadas em dados de comunidades de cupim, onde relataram um aumento de
espécies em florestas continuas.

Por outro lado, RIBAS et al. (2004) encontraram relagdo entre o tamanho e grau
de fragmentag3o florestal com a diversidade de formigas e grilos em uma regiao de floresta
ropical com historico de degradagao ambiental de mais de 50 anos. Alta Floresta e Apiacas tim
um historico de perturbagao recente, cerca de 25 anos, mas ndo apresentaram tais relagbes. A
explicag30 pode estar nas diferengas tanto de amosiragem quanto no grupo taxondmico
escolhido, que, porventura, foi exciusivo para a andlise do efeito de tamanho sobre a
comunidade.

Entre os ambientes, observou-se neste estudo, uma diversidade de espécies
maior nos fragmentos mais alterados ou com alteragdo intermediaria do gue em fragmentos
florestais conservados, indicando que nem sempre a diversidade € maior nos remanescentes
florestais maiores € mais integros. Talvez isto acontega devido a suscefibilidade dos fragmentos
florestais menores & colonizago por espécies exdticas apos a fragmentagao florestal (MARTINS
2001). Fatos desta natureza também foram registrados em estudos realizados por DIDHAM &
LAWTON (1999), GASCON et al. (2001) e VENTICINQUE & FOWLER (2001).

A composic3o de espécies foi bastante diferente entre o ambiente mais distante
e o restante dos fragmentos florestais, isso pode ter ocomido devido a localizagdo dos
remanescentes florestais. A diferenca de riqueza enfre fragmentos distantes ndo foi considerada
nas andises do presente estudo. Entretanto, COBB et al. (2000) encontraram diferengas
genéticas significativamente correlacionadas com a distancia fisica em populagbes distintas de
D. teissieri. Esta espécie ¢ restrita a floresta, intensificando tal diferenga com a separagao

geografica.




As comunidades de Drosophilidae dos diversos fragmentos florestais s8o mais
similares quando a estruturagio de suas populagbes € considerada, apresentando uma
composico de espécies bastante distinta entre a maioria dos remanescentes. Tal fato cormobora
com o trabalho de AVONDET et al. (2003), o qual verificou a mudanga na composicdo da
comunidade em paisagens mais distintas, sem uma alteracdo significativa nos valores de
diversidade. O referido estudo analisou a estrutura da comunidade em um gradiente de
urbanizag3o.

A habilidade que espécies tipicas de florestas desenvolvem em resposta as
mudangas no clima é amplamente desconhecida (HOFFMANN et al. 2002). Contudo, espécies
de florestas tropicais apresentam um baixo potencial para adaptagdo a estresses ciimaticos €
ambientais, embora apresentemn altos niveis de variagdo genética e morfolégica (DAHLGAARD &
HOFFMANN 2000, HOFFMANN et al. 2003, KOJIMA & KIMURA 2003).

Uma temperatura mais branda e uma menor oscilagdo de recursos favorecem a
adaptabilidade de espécies de Drosophilidae (BOCHDANOVITS & JONG 2003a). ZAMUDIO et
al. {(1995) sugeriram que espécies de moscas-de-fruta a uma temperatura de 25°C, embora
fenotipicamente menores, sdo fisiclogicamente vigorosas e t8m uma performance relativamente
boa sob circunstancias ambientais diversas, propondo que individuos adultos menores sejam
mais resistentes as altas temperaturas do que os de maior tamanho (BOCHDANOVITS & JONG
2003b).

Conforme as andlises realizadas por AVONDET et al. (2003) as variaveis mais
importantes na previsdo da distribvigdo da comunidade de Drosophila foram: temperatura
méxima, déficit méximo de saturagao, porcentagem de cobertura vegetal, média do didmetro na

altura do peito (DAP) de arbustos e arvores e 0 nimero de espécies de arvores. Nos resuitados




obtidos neste trabalho os valores de DAP ndo foram comelacionados com a diversidade de
espécies.

As espécies encontradas no fragmento HFAMA, portador da menor diversidade
e totalmente inserido na matriz de cidade, foram tipicas de ambientes alterados, mesmo sendo
uma amosfragem totaimente do centro do fragmento. Ja nos fragmentos menos alterados, como
por exemplo, ZENII, FTRIA e APIPQ as espécies introduzidas distribuiram-se principalmente nos
primeiros noventa metros da transecg3o, ou seja, na borda florestal. Contudo, em praticamente
todos os outros fragmentos, as espécies introduzidas estiveram presentes ao longo de todas as
transecgdes, mesmo que com abundancia reduzida. A presenga ou auséncia em maior ou menor
freqiiéneia no centro do fragmento de determinadas areas dependeu do grau de degradagao da
estrutura ambiental e o histbrico de perturbagao do fragmento como um todo.

Todavia, quando as andlises de diversidade foram feitas apenas com a fauna do
centro dos fragmentos florestais, os resultados mostraram uma relagdo mais coerente com a
maioria dos estudos ja reafizados, indicando que a diversidade de um remanescente florestal é

influenciada pela mafiz a qual esta insefido.

4.2.  MATRIZ ADJACENTE E EFEITO DE BORDA

A matriz adjacente na maior parte das vezes serve como um filtro seletivo para o
fluxo de espécies entre fragmentos distintos e ndo como uma barreira impedindo a troca de
material genético entre populagbes da mesma espécie (LAURANCE 1991, GASCON et al.
1999). Todavia, dependendo do tamanho da area aberta a0 redor dos fragmentos isolados, a
matriz pode Servir como uma barreira para aigumas espécies (POWELL & POWELL 1987).
Assim, supbe-se que o fipo de vegetagdo da matriz e a distancia entre os fragmentos sao 0s

principais determinantes do tamanho do poro do filtro para movimento de individuos. Por




exemplo, um habitat matriz de pasto provoca uma press3o seletiva muito maior em determinados
mgmisrmsdoqueummahizdecapoeiaondedgmnascammﬁsﬁcasanbiemasséo
semethantes as de floresta.

Foi evidente a influéncia da matriz como coredor de penetragdo na diversidade
e composicao de espécies de Drosophilidae da regidio, entretanto, a maioria das especies
encontradas na matriz foi rara neste estudo e ndo penefraram no centro do fragmento. Houve
diferengas tanto na abundincia quanto na composicdo das espécies de Drosophilidae no
gradiente de distancia matriz florestal e o interior dos fragmentos, indicando claramente um efeito
de borda, fato também observado em espécies de formigas (HOLWAY 2005) e de insetos
galhadores (JULIAO et al. 2004).

Estudos realizados por DE LUCA et al. (2003) com espécies de flebdtomos, em
florestas priméarias e habitats matrizes adjacentes em Alta Floresta, detectaram fortes diferengas
na diversidade e abundancia enfre as espécies destes ambientes.

Algumas espécies n3o s0 tolerantes ao estresse climético, apresentando uma
baixa resistdncia a dissecagdo (HOFFMANN et al. 2003). Por outro lado, LEHMANN et al. (2000)
afirmaram que ao contrano de seus parentes maiores, MOSCas pequenas nao s6 apresentam um
maior gasto de energia no voo como também t8m um maior risco de dissecagao. Todavia,
Drosophila pode usar muitas outras estratégias para evitar a dissecagd0, incluindo mudanga de
habitat, alteragbes no padrio de atividade locomotora e mudangas no comportamento
respiratorio. Talvez isso explique a existéncia de espécies restritas ao centro do fragmento onde
provavelmente a umidade é maior e a existéncia de outras espécies na borda florestal e matriz




43.  RESPOSTAS ECOLOGICAS DAS ESPECIES

O sub-grupo willistoni, formado por seis espécies criplicas, obteve mais de 50%
do nimero total de individuos e apresentou uma correlagdo de mais de 40% associada 3
distancia da borda florestal, demonstrando a relag@o das espécies do grupo com ambientes
florestados (PAVAN 1959, TIDON-SKLORZ & SENE 1999).

J4a que o grupo saltans & composto por algumas espécies tipicas de foresta e
outras com maior afinidades as areas abertas (PAVAN 1959, SENE et al. 1981), quando
analisado em conjunto ndo apresentou correlagdo com a distancia da borda florestal. O motivo
pode ter sido a faita de idenfificagdo das espécies do grupo, que provavelmente apresentam
respostas vanadas.

Zaprionus indianos, uma espécie recentemente introduzida no Brasil (VILELA,
1999), foi bastante comum na matriz de pasto e nos primeiros metros dos fragmentos florestais.
Porém, nos fragmentos NAZAN, FCRIS, PEDRO, RANSS e APIAC ndo foi detectada a presenga
desta espécie nas suas respectivas matrizes florestais e nem no interior dos mesmos, sendo que
neste Ultimo fragmento foram identificadas varias espécies raras e as espécies cosmopolitas ndo
foram comuns ao longo dos transectos.

TIDON et al. (2003) reuniram dados da distribuicdo desta espécie no Brasil e
evidenciaram a colonizagao preferenciaimente em ambientes de savana. Na area estudada 7.
indianus sb foi registrada no centro dos fragmentos florestais mais degradados, demonstrando
uma preferéncia maior aos ambientes mais secos.

QOutra espécie exéfica introduzida hé aproximadamente vinte anos atras no
Brasil (VAL & SENE 1980, MARTINS 1989), Drosophifa malerkotiiana, apresentou comelacdo
significativa entre sua abundancia e a disténcia da borda florestal, demonstrando seu sucesso

nas areas de borda, como cbservado por MARTINS (1985, 1989). Apesar de D. malerkofkana ter




uma comelag3o mais forte com a distancia da borda florestal, esta espécie penetra mais no
interior do fragmento florestal.

Drosophila latifasciaeformis completa o grupo de espécies que obteve maior
abundancia na matiiz e borda florestal, com diminuicio de sua freqiidncia relativa com a
pmﬂmdadedewnto.Esmswnelemanumainﬁmrdaqéodaswpwesexéﬁcas
mais abundantes e florestas alteradas estruturalmente. € a medida que o ambiente toma-se
mais perturbado, tais espécies penetram com maior intensidade no centro florestal.

Aparentemente Z. indianus, D. malerkotiiana e S. latifasciaeformis apresentam
as condighes necessarias para um melhor desempenho na paisagem alterada, conforme o
postuladodequeasespéci%invasorasmaisprovéveisdeinﬁragircomsuc%soséoaq&ias
que possuem um leque de caracteristicas mais adequadas para a adaptagao do novo ambiente
(CARROLL & DINGLE, 1996).

Tudo indica que ndo & o baixo valor da diversidade e sim a composicao de
espécies existentes na area florestal que melhor refliete seu grau de degradacao, ou seja, a
medida que uma determinada espécie coloniza um ambiente, dependendo de sua ecologia, as
respostas para a qualidade do habitat podem ser extraidas. PARSONS (1991) sugeriu que
espécies de Drosophila tém um papel como indicador biologico de mudanga de habitat que €
enfaizado pela suas estreitas associagbes com as caracteristicas floristicas das florestas

irovicais Gmidas.
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5. CONCLUSOES

A regido de Alta Floresta e Apiacas apresentaram uma riqueza de espécies
relativamente alta em refagdo s outras paisagens amazdnicas alteradas. Provavelmente isto se
deve ao fato da paisagem representar uma area de transigio de mata Amazdnica para 0
cerrado, concentrando espécies de ambos os biomas.

A diversidade de espécies ndo respondeu de maneira trivial as variaveis da
estrutura ambiental dos fragmentos florestais e ndo apresentou um padrao claro para inferéncias
com relagdo ao efeito do tamanho da area florestal. Os efeitos de tamanho e estrutura do
ambiente interagem de tal forma que a avaliagdo de suas infludncias ndo se apresentaram
nitidas.

O grau de interferéncia da matriz sobre a composicao faunistica do fragmento
florestal foi intensificado pelo grau de perturbagao deste, devido a matriz adjacente servir como
um corredor que proporciona o acesso das espécies raras e abundantes no interior ou até os
primeiros metros do fragmento florestal.

A familia Drosophilidae sofreu influéncia do efeito de borda até noventa metros
da matriz adjacente e as espécies que representaram com clareza este padrac foram D.
malerkotliana, S. latifasciaeformis e Z. indianus, decrescendo suas freqiiéncias em dire¢éo ao
centro do fragmento florestal e as espécies do subgrupo. willistoni seguindo a diregao inversa.

Z indianus s6 penetrou no centro do fragmento florestal quando este foi
bastante degrado, com caracteristicas de borda florestal.

A composi¢ao de espécies mostrou-se mais fortemente influenciada pelo grau
de integridade do fragmento florestal do que 0s padrbes de diversidade e riqueza. A composi¢ao
faunistica parece ser o paramefro mais adequado para monitorar o grau de alteragdo de

ambientes florestados, através da avaliagdo da estrutura de comunidade de Drosophilidae.
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Anexo |: Ficha de morfotipo ufilizada para a identificag@o das espécies de drosofilideos.

Musgu PARAENSE EmiLio GOELDI (MPEG)
Laboratério de Ecologia de Insetos
Cod. Morfotipo: N° de Aristas: N° de Cerdas Acrosticais:
Cod. Coleta: N° de Dorso-centrais: Pré-gscutelares ( ) presente { ) ausente
Grupo: N° de Cerdas Orais: Esc. Ant. { ) divergente { ) convergente
Espécie: N® de Cerdas Orbitais: Esc. Post. ( ) divergente ( ) convergente

Observacdes:
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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