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RESUMO

ESPECIES INVASORAS DA FAMILIA DROSOPHILIDAE
(DIPTERA, INSECTA) EM AMBIENTES DA
CAATINGA DE PERNAMBUCO

Embora as invasoes bioldgicas sejam fendmenos mundiais, poucos estudos
foram desenvolvidos em ambientes tropicais, especialmente no Brasil. A
escassez de dados sobre os trépicos atinge todos os processos relacionados a
invasao, desde a fase de diagnostico até a de solucdo de problemas, passando
pela caracterizacdo das espécies invasoras, comunidades e habitats invadidos,
bem como a previsao dos impactos sobre a biodiversidade. Apresentamos
o registro da presenca e da distribuicdo de trés espécies invasoras da familia
Drosophilidae, Zaprionus indianus, Drosophila  simulans e D. malerkotliana.
Juntas, as trés espécies representaram quase metade da abundancia absoluta
dos individuos coletados nos ambientes da Caatinga de Pernambuco aqui
investigados.

Termos para indexagdo: Drosophilidae, caatinga, invases bioldgicas.
ABSTRACT

INVADER SPECIES OF DROSOPHILIDAE (DIPTERA,
INSECTA) IN SEMI-ARID AREAS OF PERNAMBUCO STATE

Although biological invasions are global phenomena, few studies have been
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228 ESPECIES INVASORAS DA FAMILIA...

conducted in tropical environments, especially in Brazil. The scarcity of data
on the tropics affects all processes related to invasion, from initial diagnosis
to problem solving, through the characterization of invasive species, habitats
and communities invaded, and the prediction of impacts on biodiversity. We
present the record of the presence and distribution of three invasive species
in the family Drosophilidae, Zaprionus indianus, Drosophila simnlans and D.
malerkotliana. Together, the three species accounted for almost half of the
absolute abundance of individuals collected in environments of Caatinga of
Pernambuco state investigated here.

Index terms: Drosophilidae, caatinga, biological invasions.

1. INTRODUCAO

De acordo com a Convencao da Diversidade Bioldgica, realizada no Rio de
Janeiro em 1992, que aprovou o texto do Decreto Legislativo n® 2, de 1994, espécies
exdticas invasoras podem ser plantas, animais ou quaisquer outros seres vivos que
se adaptem, se reproduzam, exercam dominancia ou ameacem espécies nativas ou
ecossistemas naturais. As introdugdes, tanto intencionais como acidentais, implicam
na movimentacio de espécies potencialmente invasoras. O homem pode viabilizar
esse transporte para ecossistemas ou regides onde as espécies nao eram originalmente
encontradas. Ainda segundo o texto da Convengio, diversidade bioldgica, ou
biodiversidade, significa a variabilidade de organismos vivos de todas as origens,
compreendendo, dentre outros, aqueles presentes nos ecossistemas terrestres, de
agua doce, marinhos, e nos diversos complexos ecoldgicos relacionados a cada um
deles. Compreende, ainda, a diversidade dentro e entre espécies e dentro e entre
ecossistemas.

O termo espécie exdtica caracteriza aquelas espécies vindas de outros paises,
ou continentes. Segundo Heger & Trepl (2003), uma defini¢cao melhor de espécie
exotica seria aquela com justificativa ecoldgica, capaz de distinguir entre as invasoes
biolégicas e os fenémenos ecolégicos similates, tais como nomadismo ou dispersio
continua da espécie. Segundo Rejmanck (1999) uma invasao ecolégica ocorre quando
uma espécie ndo nativa (potencialmente invasora) é introduzida em um ambiente,
consegue vencer a resisténcia ecologica, estabelecer—se, proliferar e se dispersar,
mantendo uma populagio viavel e em equilibrio, ao longo do tempo. A velocidade
com que uma espécie invasora se dispersa depende dos seus atributos individuais

e populacionais. Na grande maioria dos casos, ocorre uma dominancia da espécie
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invasora na comunidade. Essa dominancia leva a uma condi¢io ecologicamente
inferior a original, com perda de biodiversidade ao nivel de espécies e dos processos
ecolégicos.

Atualmente, o principal objetivo dos estudos das invasoes biologicas ¢ entender
porque alguns organismos tornam-—se invasores notérios, em detrimento de outros
(Rejmanek & Richardson, 1996; Rejmanek, 1999; Kolar & Lodge, 2001). Alguns
pesquisadores tém investigado como as caracterfsticas genéticas podem promover
grande plasticidade fenotipica ou potencial para uma rapida alteragio evolutiva
(Sakai e al, 2001). A melhor hipétese para explicar o sucesso de uma espécies
invasora no novo local ¢ o fato desta espécie escapar das restricbes bidticas a que
era submetida no seu local de origem (Mack ¢z 4/, 2000). Além disso, caracteristicas
como r—estrategista (uso pioneiro do habitat, curto tempo de geragio, altas taxas de
crescimento e corpo pequeno), k—estrategista (grande tamanho corporal, tempo de
vida longo e produgio de poucos descendentes), a capacidade de alternancia entre
as estratégias r e k e a flexibilidade ecoldgica sdo importantes determinantes para o
éxito da invasao. Em novas situacOes, os individuos podem ajustar—se fisiolégica ou
morfologicamente, mesmo durante a fase do estabelecimento, determinando assim
seu sucesso como invasor (Baker, 1965; Vermeij, 1996; Rosecchi ¢z a/., 2001; David e/
al., 2000). Quando surge a pergunta sobre qual ambiente ¢ mais susceptivel a invasao
alguns autores citam o isolamento geografico e historico, a baixa diversidade das
espécies nativas, os altos niveis de distarbios por atividades antrépicas, a similaridade
com seu habitat de origem, ou a auséncia de inimigos co—adaptados, incluindo
competidores, predadores, parasitas e doengas (Blatz & Moyle, 1993; Elton, 2000,
Wolfe, 2002; BOhn e al., 2004; Guo, 2000).

Como resultado das novas introdugdes, as espécies invasoras podem modificar
caracterfsticas da nova comunidade, como a exclusio de espécies nativas, tanto
por competicdo quanto por predacdo, e podem provocar impactos ecologicos,
genéticos e até danos a saide. De forma geral, as espécies invasoras causam perda de
biodiversidade, especialmente em areas protegidas e em ilhas oceanicas. Este processo
traz como consequéncia um fenémeno chamado de homogeneizag¢io bidtica, que se
refere ao incremento da similaridade entre as biotas, causando a substituicao de
espécies nativas pelas nao nativas (Mack ¢ a/., 2000; Simberloff, 2001).

Invasoes das espécies da familia Drosophilidae (Diptera, Insecta) oferecem aos
ecologos, geneticistas e evolucionistas um paradoxo interessante. Como podem

estes organismos adaptar—se a0 novo ambiente, estabelecer—se e, as vezes, deslocar
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espécies nativas, que ja estavam ali presentes e adaptadas as condi¢des locais ha
mais tempo? Ao se deparar com esses questionamentos, muitos autores consideram
tanto as caracteristicas que tornam as espécies invasoras bem sucedidas, como
as caracterfsticas que tornam os ambientes invadidos susceptiveis a invasao e ao
estabelecimento das novas espécies (Hoffmann & Parsons, 1991, 1997; Bijlsma &
Loeschcke, 1997; Conner & Hartl, 2004).

Espécies de drosofilideos podem ser estudadas, do ponto de vista genético, em
relacdo a estrutura e funcao do DNA, a marcadores neutros, 20s cromossomos, ¢ a0s
atributos morfométricos, comportamentais e fisiolégicos (Powell, 1997). O tema das
invasbes ¢ especialmente interessante uma vez que as espécies de drosofilideos tém
uma variada distribuicdo geografica pelo mundo e podem viver nas mais variadas
condi¢des climaticas (David & Tsacas, 1981).

Poder acompanhar a chegada de uma espécie potencialmente invasora é uma rara
oportunidade para estudar a dinamica da progressao de tal invasdo. Recentemente,
o continente Sul-Americano foi alvo de uma invasio biolégica ocasionada pelo
drosofilideo Zaprionus indianus. O primeiro registro da ocorréncia desta espécie
no Brasil ocorreu no estado de Sdo Paulo (Vilela, 1999). Desde entio, a espécie
tem aumentado muito sua area de distribuicio, e em pouco tempo, ja colonizava
os estados de Goias em 1999 (Tidon ef al., 2003), Pard em 2000 (Medeiros et al.,
2003) e Rio Grande do Sul em 2001 (Castro & Valente, 2001). Em outros paises da
América, Z. indianus foi coletada em 2001 no Uruguai (Godi e al., 2001), em 2002
no México (Castrezana, 2007), em 2003 no Panamai e, em 2005 e 20006, no oeste e
sul dos Estados Unidos (Steck, 2005; van der Linde, 2006), o que torna esta espécie
uma notavel invasora. Em Pernambuco, Z. indianus foi amostrada, pela primeira vez,
em marco de 2000 (Santos ez al., 2003) na cidade do Recife. Ao longo dos dltimos
trés anos (2008 a 2010) a espécie tem sido coletada em diversos locais da Caatinga
de Pernambuco e na Ilha de Fernando de Noronha, conforme resultados recentes
do nosso grupo de pesquisa (Oliveira ez a/., 2009; Silva, 2010).

Apresentamos neste estudo um relato da presenca e da distribuicao de Zaprionus
indjanus e de outras duas espécies invasoras, Drosophila simulans e D. malerkotliana
em ambientes de Caatinga do estado de Pernambuco. Juntas, as trés espécies
representaram quase metade da abundancia absoluta dos individuos coletados.
O significado destes achados para a manutengdo das espécies nativas da familia
Drosophilidae é nosso principal questionamento, especialmente na Caatinga, um

dos biomas menos conhecidos e estudados do Brasil. Drosophila malerkotliana é

Anais da Academia Pernambucana de Ciéncia Agronémica, vol. 7, p.227-240, 2010.



C. ROHDE et al. 231

considerada uma espécie tipicamente tropical, com distribui¢ao limitada em locais
com baixas temperaturas e recente colonizadora na América do Sul. No Brasil, foi
registrada, pela primeira vez, em 1976 (Sene & Val, 1977). Ja a Drosophila simulans é
considerada uma espécie cosmopolita, uma vez que coloniza inimeros ambientes
em todo planeta. Foi descrita pela primeira vez, na Florida, em 1919 (Sturtevant,

1919) e no Brasil, registrada em Sdo Paulo e Mato Grosso por Sturtevant (1920).

2. MATERIAL E METODOS

A fim de conhecer melhor a fauna de drosofilideos que ocupa a regido da
Caatinga de Pernambuco, coletas foram realizadas entre junho de 2008 e margo
de 2009 em trés municipios do estado: Buique, Serra Talhada e Triunfo, conforme
dados da Tabela 1. Ao todo foram feitas 14 amostragens, em duas épocas distintas,
uma entre os meses de junho e setembro (estagao chuvosa) e outra entre fevereiro
e margo (estacdo seca). Em cada local amostrado foram distribuidas dez armadilhas
confeccionadas segundo Tidon & Sene (1988), contendo banana como isca. As
armadilhas foram distribuidas em cada local, 2 20 m de distancia uma da outra,
e penduradas a 1,5 m do chdo onde permaneceram por trés dias consecutivos.
Os individuos adultos capturados foram transferidos para vidros contendo meio
de cultivo padrao. No Laboratério de Genética do Centro Académico de Vitoria
(CAV) todos os individuos coletados foram contabilizados e identificados ao nivel
de espécie através de chaves de identificacdo e consulta de literatura especializada.
Excepcionalmente, frutos em estado de decomposi¢ao, e contendo formas larvais
de drosofilideos, foram recolhidos dos locais estudados e levados ao laboratério
para identificacdo das formas adultas apds a eclosdo. Os exemplares das espécies

identificadas estdo preservados no Museu de Cole¢oes do CAV.

3. RESULTADOS

Foi coletado um total de 13.306 individuos da familia Drosophilidae nos sete
ambientes de Caatinga investigados no estado de Pernambuco. Trés espécies invasoras
foram muito bem amostradas: Zaprionus indianus (22,8%), Drosophila simulans (13,6%)
e D. malerkotliana (6,4%). Na Tabela 2 estdo apresentadas as frequéncias de cada
uma destas espécies, por local e época amostrada, além das frequéncias das demais
espécies.

Conformeapresentado no grafico da Figura 1, cadaumadas trés espécies invasoras
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Tabela 1. — Descricdo dos locais e codigos das coletas de drosofilideos trealizadas nos
ambientes de Caatinga no estado de Pernambuco, periodos de amostragem e forma de
captura dos insetos.

Local de coleta Cédigo Més/ano Estagdo Forma de
coleta
. ) ) ’ junho/2008 chuvosa armadilha
Area Residencial, Buique BUI .
mar¢o/2009 seca armadilha
Serra de Jerusalém, Parque junho/2008 chuvosa fruto jud'
; \ ) JER )
Nacional do Catimbau, Buique marco/2009 seca armadilha
Trilha das Conchas, Parque CON junho/2008 chuvosa  fruto nativo®

Nacional do Catimbau, Buique marco/2009 seca armadilha

Campus da UFRPE, Setta UAS agosto/2008 chuvosa armadilha
Talhada fevereiro/2009  seca armadilha
Instituto de Pesquisas junho/2009 chuvosa armadilha
. CAA . .
Agronbémicas, Serra Talhada fevereiro/2009  seca armadilha
Estrada de acesso ao Campus RIA junho/2009 chuvosa armadilha
da UFRPE, Serra Talhada fevereiro/2009  seca armadilha
junho /2009 dilh
Pousada Baixa Verde, Triunfo TRI jan o( chuvosa arma 1 2
fevereiro/2009  seca armadilha

TFruto jud (Zzziphus joageiro, Rhamnaceae).
2 Eclosio de fruto nativo nio identificado.

aqui destacadas (Z. indianus, D. simulans e D. malerkotliana) teve uma representatividade
diferente em relagdo ao total de drosofilideos coletados na Caatinga. Destas,
Z. indianus ocorreu em maior frequéncia, representando 22,8% dos individuos

amostrados na Caatinga, seguida por D. simulans (13,6%) e D. malerkotliana (6,4%).

mZ. indianus

8D. simulans

@aD. malerkotliana

Doutras

Figura 1. — Distribuicdo das frequéncias (%) das espécies Z. indianus, D.
simulans ¢ D. malerkotliana, em relacio as demais espécies coletadas na Caatinga
de Pernambuco.
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Figura 2. — Varia¢do das frequéncias das espécies Z. indianus, D. simulans,
D. malerkotliana e outras espécies, por local de coleta em Pernambuco, e por
época do ano amostrada (chuva ou seca). Em A, B ¢ C estio as amostras

realizadas no municipio de Buique; em D, E, ¢ F as coletas realizadas em Serra
Talhada; e em G, as coletas realizadas em Triunfo.

Juntas, estas trés espécies somaram 5.706 individuos, correspondendo a 42,9% dos

drosofilideos amostrados. Entre as outras espécies, que juntas representaram 57,1%

do total coletado, foram identificadas 20 espécies nativas (dados nido mostrados)

e cinco outras espécies também consideradas invasoras (Drosgphila melanogaster, D.

ananassae, D. kikkawai, D. hydei e Scaptodrosophila latifasciaeformis) todas com frequéncias

abaixo 3% do total coletado.

Os resultados da variagao das frequéncias de cada uma das espécies invasoras de

nosso interesse (Z. indianus, D. simulans e D. malerkotliana) e as frequéncias de outras

espécies, estao apresentados nos graficos da Figura 2. Os graficos foram elaborados
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por local e apresentam as variacOes entre duas épocas do ano distintas (estagao
chuvosa e estacdo seca).

Quando os resultados apresentados na Tabela 2 sao somados e agrupados por
época de coleta (chuva e seca) geram o grafico apresentado na Figura 3. Nesta Figura
¢ possivel observar que, na estagao chuvosa, a soma das frequéncias das trés espécies
invasoras (Z. indianus, D. sinmlans e D. malerkotliana) foi menor (38%) do que a soma
das outras espécies (62%). Ja na estacdo seca, a variacdo se inverteu, e as espécies

invasoras superaram (64,1%) a soma das frequéncias das outras espécies (35,9%).

100
90
80
70 62 64,1
60
50
40
30
20
10

0

Frequéncia (%)

35,9 M invasoras

outras

chuvosa seca
ESTACAO
Figura 3. — Soma das frequéncias relativas das trés espécies invasoras (Z.
indianus. D. simulans e D. malerkotliana) e das demais espécies de drosofilideos

coletadas na estacio chuvosa e na estaciao seca, em todos os ambientes de
Caatinga de Pernambuco investigados no presente estudo.

4. DiscussAo

Como pode ser visto na Tabela 2 e na Figura 1, apenas trés espécies foram
responsaveis por uma abundancia consideravel dos individuos coletados, ou seja,
42.9%. Os outros 57,1%, ou 7.699 individuos coletados, foram identificados como
pertencentes a 20 diferentes espécies nativas e quatro outras espécies invasoras

(dados nao mostrados). Estes resultados nos permitem sugerir que Z. indianus
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(22,8%), D. simulans (13,6%) e D. malerkotliana (6,4%), sdo as principais espécies
exéticas de drosofilideos nos ambientes de Caatinga investigados em Pernambuco.
O resultado também reforca o grande potencial invasor e colonizador da espécie Z.
indianus ja que ela, depois de onze anos de seu primeiro registro no Brasil, se tornou a
espécie exotica mais abundante a ocupar o territério nacional, chegando, até mesmo,
a colonizar a ilha de Fernando de Noronha, distante 360 km do continente (Oliveira
¢t al., 2009).

Uma andlise detalhada dos graficos da Figura 2, que apresentam as variacOes
das frequéncias das espécies por local e época do ano amostrada, revela uma maior
abundancia da espécie Z. indianns e D. simulans nas coletas da estagdo seca (exceto
Z. indianus na Trilha das Conchas—CON). Ja D. malerkotliana apresentou oscilagoes
semelhantes de suas frequéncias entre as duas esta¢oes, nos locais amostrados. Estes
resultados contrastam com os resultados de Tidon ef a/. (2003) para Z. indianns. Nas
coletas realizadas pelos autores no Cerrado houve preferéncia da espécie pela estacao
mais chuvosa. Entretanto, cabe salientar que, embora nossos tresultados indiquem
que as frequéncias de Z. indianus e D. simulans foram mais altas na estagao seca, houve
maior namero de individuos (Z. indianus e D. simulans) nas coletas realizadas na estagao
chuvosa (3.397), do que na estacio seca (1.455). Somando todas as espécies, foram
coletados 10.852 individuos (81,6%) na estacdo chuvosa, ¢ 2.454 (18,4%), na estacdo
seca. De fato, as espécies de drosofilideos tém melhor desempenho reprodutivo e
adaptativo em épocas mais chuvosas do que em épocas mais secas, 0 que pode ser
medido pelo nimero total de individuos coletados.

Houve grande variacao das frequéncias de Z. indianus e D. simulans na coleta da
Trilha das Conchas entre as duas estagoes. A baixa frequéncia de Z. indianus na estagao
seca e alta frequéncia na estagao chuvosa parece indicar que a espécie tem grande
preferéncia pelo fruto nativo. Da coleta do fruto nativo eclodiram 708 individuos de
Z. indianus, 126 de D. simulans e 49 de D. malerkotliana. A comparacio das frequéncias
de Z. indianns com D. simmlans indica que a primeira espécie foi cinco vezes mais
abundante do a segunda na coleta do fruto nativo. Por outro lado, D. simulans foi
duas vezes mais abundante na coletada com armadilha de banana no mesmo local,
na estacao seca. Sabendo que as duas espécies coexistem no Parque Nacional do
Catimbau, é possivel que Z. indianus seja mais oportunista na exploragao de recursos
naturais nativos do que a D. simulans, o que justifica também sua presen¢a em 22,8%
do total de moscas coletadas, o dobro da D. simulans.

Frequéncias altas de D. simulans também foram encontradas em coletas
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realizadas na Ilha de Fernando de Noronha, Pernambuco (dados nio mostrados).
Entretanto, em Noronha, as maiores freqiiéncias de D. sizulans foram obtidas nas
coletas de setembro/2009 (petiodo postetior as chuvas) em comparagio com as
coletas realizadas em marco/2010 (petiodo da seca). Embora Z. indianus tenha sido
encontrada em baixa frequéncia na ilha (média de 1,1%) o resultado da sua ocorréncia
reforca ainda mais sua grande capacidade colonizadora, pois em pouco tempo foi
capaz de colonizar uma ilha distante 360 km da costa e alcangar frequéncias similares
a outras espécies invasoras, como a D. malerkotliana que habita a ilha de Fernando de

Noronha (Vilela & Dessen, 1985) e o continente americano ha muito mais tempo.

5. ConcLusAo

Com exce¢ao das coletas realizadas na Trilha das Conchas, em Buique, todas as
demais amostras feitas na Caatinga apresentaram um padrao bastante conservado
das frequéncias das espécies, ou seja, a relagdo da flutuacdo populacional entre Z.
indianus, D. simulans, D. malerkotliana e das demais espécies, se manteve semelhante
entre si, mesmo com grande variacio das condi¢des ecoldgicas decorrentes da
mudanga da estacdo do ano (chuvosa ¢ seca). Por outro lado, a coleta da Trilha
das Conchas variou consideravelmente, de forma que Z. indianus foi muito mais
frequente que D. simulans na estacdo chuvosa (com fruto nativo) e o inverso ocorreu
na estacao seca (com armadilha). Ja as frequéncias de D. malerkotliana e das demais
espécies, se manteve constante entre as estagdes. Muito provavelmente, as diferengas
observadas entre Z. indianus e D. simulans estejam relacionadas com suas preferéncias
adaptativas em relacdo ao fruto nativo coletado na época das chuvas. Estas diferencas,
que se relacionam as preferéncias dos recursos troéficos (como frutos, flores, etc)
ainda sdo carentes de estudos em Pernambuco, e ainda pouco conhecidos no Brasil.
Entretanto, abrem caminho para novas descobertas relacionadas ao sucesso das
espécies invasoras. Cabe a nés, pesquisadores, continuar com os estudos e responder
as diversas perguntas que surgem dos estudos com as populagSes naturais, tanto

com as espécies nativas quanto as invasoras.
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