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Resumo

VALER, Felipe, B. Ensembles de Drosophilidae (Insecta: Diptera) em corpos de
frutificacéo de fungos Basidiomicetes. 2014. 45f. Trabalho de Concluséo de
Curso - Graduacédo em Ciéncias Biologicas - Bacharelado. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

Neste estudo, avaliamos a composicdo de espécies de Drosophilidae associadas a
corpos de frutificacdo de fungos Basidiomicetes, coletados em uma area do Bioma
Pampa, localizada no sul do Rio Grande do Sul, Brasil. Verificamos a emergéncia de
adultos de Drosophilidae a partir de 70 amostras de corpos de frutificacdo. Para
avaliar em que estagio do ciclo de vida as espécies utilizam os Basidiomicetes,
também coletamos individuos sobrevoando as frutificacfes. As analises realizadas
objetivaram descrever a estrutura da ensemble de Drosophilidae, assim como
identificar de que forma suas espécies utilizam os recursos troficos para oviposicao.
Nossos resultados ampliam o conhecimento da diversidade de Basidiomicetes
utilizada por espécies de Drosophilidae, e adicionam sete novos registros para o
estado do Rio Grande do Sul, ampliando a riqueza do estado para 94 espécies, e 0
conhecimento da diversidade da familia no Bioma Pampa. Também fornecemos
dados de emergéncia para 26 espécies em que, para pelo menos nove, nenhum
fungo hospedeiro havia sido previamente referido. Através de uma Analise de
Correspondéncia (AC) realizada a partir dos dados de emergéncia das espécies de
Drosophilidae, diferentes niveis de especializacdo pelos corpos de frutificacdo foram
encontrados. As espécies Drosophila ornatifrons, D. paraguayensis, Hirtodrosophila levigata,
Mycodrosophila projectans € Zygothrica ptilialis S& mostraram generalistas na utilizacdo dos
Basidiomicetes, enquanto H. morgani aff., H. morgani, H. mendeli, H. subflavohalterata aff. 1,
Leucophenga sp. L001, Leucophenga sp. L002, Leucophenga sp. LOO5 € Z. bilineata, colonizaram
uma gama mais restrita de hospedeiros, como algumas espécies de Agaricus, Lepiota,
Marasmius € Auricularia. Nossa hipotese da existéncia de uma associacido espécie-
especifica entre Drosophilidae e fungos Basidiomicetes, sendo as espécies de

fungos determinantes da composicéo das espécies de drosofilideos, foi suportada.

Palavras-chave: Nicho trofico. Micofagia. Especialistas. Generalistas. Previsibilidade

de recursos.



Abstract

VALER, Felipe, B. Drosophilidae ensembles (Insecta: Diptera) in fruiting bodies

of Basidiomycetes fungi. 2014. 45f. Trabalho de Conclus&o de Curso - Graduagéo

em Ciéncias Bioldgicas - Bacharelado. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

In this study, we analyze the species composition of Drosophilidae associated with
fruiting bodies of Basidiomycetes fungi collected in an area of Pampa Biome, located
in southern Rio Grande do Sul, Brazil. We verified the emergence of adults
Drosophilid from 70 samples of fruiting bodies. To assess the stage of the life cycle
the species use the Basidiomycetes, we also collected individuals flying over the
fruiting bodies. The analyzes aimed to describe the structure of the Drosophilid
ensemble as well as identify how species use their trophic resources for oviposition.
Our results extended the knowledge of the diversity of Basidiomycetes used by
Drosophilidae species and added seven new Drosophilidae species records for the
state of Rio Grande do Sul, increasing the species richness of the state to 94 and
improving the knowledge of the diversity of the family in the Pampa Biome. We also
provided emergency data for 26 species in which at least nine had not been
previously referred to any fungal hosts. Through a Correspondence Analysis (CA)
from emergency data of Drosophilidae species, different levels of specialization by
fruiting bodies were found. Drosophila ornatifrons, D. paraguayensis, Hirtodrosophila levigata,
Mycodrosophila projectans and Zygothrica ptilialis were generalists in the use of
Basidiomycetes, while H. morgani aff., H. morgani, H. mendeli, H. subflavohalterata aff. 1,
Leucophenga sp. L001, Leucophenga sp. L002, Leucophenga sp. L0O05 and Z. bilineata colonized
a more restricted host range, as some species of Agaricus, Lepiota, Marasmius and
Auricularia. Our hypothesis of the existence of a species-specific association between
Drosophilidae species and Basidiomycetes, being the species of fungi determinants

of composition of drosophilids species, was supported.

Keywords: Trophic niche. Micophagy. Specialist. Generalist. Resources predictability.
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1 Introducéo

Drosophilidae esta entre as mais representativas familias de insetos que
utilizam corpos de frutificacdo de fungos Basidiomicetes como recurso para
alimentacdo, oviposicdo ou criacdo de suas larvas (ATKINSON; SHORROCKS,
1981; KADOWAKI, 2010; TAKAHASHI; TUNO; KAGAYA, 2005; TUNO, 1999;
YAMASHITA; HIJII, 2007). A micofagia em Drosophilidae possivelmente derivou do
habito detritivoro da biologia alimentar do grupo e parece ter evoluido
independentemente por diversas vezes ao longo de sua evolugcdo. Entretanto, a
ancestralidade deste habito ndo pode ser descartada (THROCKMORTON, 1975).
Nos drosofilideos de alguns géneros, tais como Hirtodrosophila, Mycodrosophila €
Zygothrica, esta caracteristica provavelmente é sinapomorfica (GRIMALDI, 1987),
enquanto em outros, como Drosophila, Leucophenga € Scaptomyza, pode ter surgido de
modo independente (COURTNEY; KIBOTA; SINGLETON, 1990; HANSKI, 1989;
LACY, 1984). Neste sentido, o habito micéfago pode ser compartilhado por
drosofilideos de diferentes linhagens evolutivas, como Hirtodrosophila € Leucophenga,
representantes da subfamilia Drosophilinae e Steganinae, respectivamente. A
micofagia também foi sugerida para os géneros Paraliodrosophila € Paramycodrosophila
(VILELA; BACHLLI, 2004), que formam juntamente com Hirtodrosophila, Mycodrosophila €
Zygothrica, 0 grupo genérico supostamente monofilético zygothrica (GRIMALDI, 1990;
YASSIN, 2013).

Para muitas espécies de Drosophilidae, os corpos de frutificacdo sé&o
recursos necessarios durante todo seu ciclo de vida, enquanto para outras, eles
representam apenas uma parte da gama de recursos que as espécies podem
utilizar. Neste sentido, o habito mic6fago parece ser uma caracteristica heterogénea.
Por exemplo, géneros como Hirtodrosophila € Mycodrosophila sdo considerados
micéfagos obrigatérios, uma vez que dependem dos fungos tanto na fase de larva
como na de adulto (COURTNEY; KIBOTA; SINGLETON, 1990). Outros géneros sao
mais diversos na utilizagdo de recursos, como Zygothrica, que pode ser encontrado
em fungos e flores, e Drosophila, que além dos fungos, pode estar associada a uma

ampla variedade de recursos, como cactos, flores e frutos (COURTNEY; KIBOTA;
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SINGLETON, 1990). Além disso, as frutificacbes dos fungos também podem ser
utilizadas como arena para corte sexual, como visto em machos de muitas espécies
de zygothrica, que competem pelo recurso em busca da chance de acasalar com as
fémeas (GRIMALDI, 1987).

A especializagdo a micofagia em Drosophilidae é amplamente debatida e a
manutencdo de suas ensembles® esta principalmente relacionada & previsibilidade
temporal e espacial dos fungos utilizados como recurso (COURTNEY; KIBOTA,;
SINGLETON, 1990; TODA; KIMURA, 1997). Geralmente, fungos sdo considerados
recursos efémeros e imprevisiveis, fazendo com que muitas espécies tenham
tendéncias a serem generalistas na escolha do hospedeiro (LACY, 1984). Ainda,
espécies generalistas normalmente encontradas em outros tipos de substratos,
como frutos em decomposicado, utilizam ocasionalmente os fungos, sendo estes
colonizados em estagios mais avancados de desenvolvimento (COURTNEY;
KIBOTA; SINGLETON, 1990; YAMASHITA; HIJIl, 2007). Espécies especialistas, por
sua vez, colonizariam recursos abundantes, longevos e previsiveis, visto que podem
ser consumidos por todos os estagios do ciclo de vida das moscas (DETHIER, 1954;
LEVINS; MACARTHUR, 1969; SCHOENER, 1971). Assim, quanto maior o grau de
especializacdo de uma espécie de Drosophilidae, mais cedo ela consegue colonizar
os corpos de frutificacdo de fungos (HANSKI, 1989; KIMURA, 1980) sendo
geralmente, micéfagas obrigatérias, tanto na fase de larva quanto na de adulto
(COURTNEY; KIBOTA; SINGLETON, 1990).

Interacdes entre drosofilideos e corpos de frutificacdo de fungos ainda sao
alvo de poucas investigacbes e, consequentemente, estudos ecolégicos mais
abrangentes destas associacdes se mantém praticamente inexplorados, assim como
seus padrées de diversidade. Neste estudo, testamos a hipétese da existéncia de
uma associacdo espécie-especifica entre Drosophilidae e fungos Basidiomicetes,
sendo as espécies de fungos determinantes da composicdo das espécies de
drosofilideos. Conhecer esta associacado € importante para entender quais espécies
utilizam os corpos de frutificacdo como substrato para alimentacéo, acasalamento ou
criacdo das larvas, a fim de gerar uma melhor compreenséo sobre seus aspectos

ecolégicos e evolutivos.

10 termo ensembles, segundo Fauth et al. (2006), designa um conjunto de espécies encontradas em
um dado lugar e tempo, que sdo relacionadas taxonomicamente e exploram recursos em comum.
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1.1 Objetivo Geral

Descrever a diversidade de ensembles de Drosophilidae associada a corpos
de frutificacdo de fungos Basidiomicetes em uma area de Mata do Bioma Pampa no
sul do Rio Grande do Sul (RS), Brasil.

1.2 Objetivos Especificos

- Listar as espécies de Drosophilidae que utilizam os corpos de frutificacdo de
fungos Basidiomicetes como recurso na fase de larva e de adulto;

- Avaliar a riqueza e abundancia (a-diversidade) dos drosofilideos associados aos
corpos de frutificacéo desta area;

- Verificar em qual estagio do ciclo de vida as espécies de Drosophilidae utilizam os
corpos de frutificacéo;

- Buscar relacbes entre a composicdo de espécies de fungos e espécies de
drosofilideos (B-diversidade) a fim de identificar seu grau de especializacdo na

utilizac&o dos corpos de frutificagcao.



2 Revisdo da Literatura

Assim como um répido periodo de desenvolvimento, facilidade de cultura em
laboratério e a disponibilidade de mutantes facilmente caracterizaveis tornaram
algumas espécies de Drosophila bons modelos para estudos genéticos, a associacao
entre fungos e espécies de Drosophilidae propiciou boas ferramentas para o estudo
de questbes ecoldgicas basicas, como a descricdo de padrdes gerais de
composicao de espécies e manutencdo de comunidades, interacfes entre espécies
e fatores que determinam a escolha do hospedeiro (COURTNEY; KIBOTA;
SINGLETON, 1990). Trabalhos acerca da colonizacdo de macrofungos por
populacdes de drosofilideos micofagos levam em conta diversos fatores intrinsecos
aos fungos, como previsibilidade espacial e temporal (JAENIKE, 1978; LACY, 1984;
SHORROCKS; CHARLESWORTH, 1980), valor nutricional (KUKOR; MARTIN,
1987) e toxicidade (HANSKY, 1989; JAENIKE et al., 1983), assim como fatores
extrinsecos a eles, como interacdes intra ou interespecificas que podem determinar
a composicdo das espécies micofagas (GRIMALDI; JAENIKE, 1984; GRIMALDI,
1985; SPIETH; HEED, 1975).

A maioria dos estudos sobre a ecologia dos drosofilideos micéfagos foi
realizada na América do Norte, Europa e Japdo (BURLA; BACHLI; HUBER, 1991;
COURTNEY; KIBOTA; SINGLETON, 1990; TODA; KIMURA; TUNO, 1999;
YAMASHITA; HIJIl, 2007), nos quais espécies micofagas de Drosophila foram
utilizadas como modelo e geraram importantes contribuicdes. Estes trabalhos
mencionam que dentre os géneros da familia em estudo, Drosophila pode representar
a maior parcela de dipteros que emergem dos corpos de frutificacdo de fungos
(TODA; KIMURA; TUNO, 1999), sendo que a maior parte das espécies do género
com habito micofago integra os grupos de espécies pinicola, quinaria, testacea €
tripunctata, pertencentes a radiacdo immigrans-tripunctata (REMSEN; O’GRADY, 2002;
MARKOW; O’GRADY, 2006). Yamashida e Hijii (2007) sugerem que entre 19-34%
da variagdo na composicdo de espécies de drosofilideos micofagos pode ser
explicada pelos diferentes grupos taxonémicos de fungos macroscopicos que cada

espécie coloniza.
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Courtney, Kibota e Singleton (1990) questionam se os principios de
colonizacdo dos fungos por drosofilideos aplicados a zonas temperadas também
determinam a ecologia das espécies de drosofilideos em regibes tropicais e
subtropicais. Embora os estudos em zonas temperadas tenham gerado importantes
contribuicbes para o entendimento da ecologia e evolu¢cdo dos drosofilideos
micofagos, € necessario considerar que as caracteristicas dessa fauna nestas
regides podem diferir em relacdo aquela das regifes tropicais e subtropicais, além
de abarcarem um namero de géneros e espécies inferior. Na Australia, por exemplo,
van Klinken e Walter (2001) realizaram um amplo levantamento em areas tropicais e
subtropicais do pais e amostraram 37 espécies de drosofilideos que utilizavam
corpos de frutificacdo de fungos como substrato para criacdo de suas larvas, e
observaram uma pequena sobreposicdo de nichos entre as espécies. Dentre estas,
25 espécies pertencentes aos géneros Hirtodrosophila, Leucophenga, Lissocephala,
Mycodrosophila, Paramycodrosophila, Scaptodrosophila e Zygothrica, emergiram
exclusivamente dos fungos, enquanto 12 espécies de Drosophila, Leucophenga €
Scaptodrosophila emergiram também de outros substratos, como flores e frutos. Estes
autores relatam que Agaricales, Aphyllophorales, Auriculariales e Boletales foram os
taxa de fungos colonizados pelas espécies de drosofilideos.

Na Regido Neotropical, poucos estudos foram conduzidos envolvendo a
associacao entre drosofilideos e fungos macroscopicos. Grimaldi (1987) coletou
espécimes integrantes do género Zygothrica N0 Peru e notou que poucas espécies
ovipositam em corpos de frutificacdo de fungos, mas muitas os utilizam somente
como arena para corte sexual.

No Brasil, coletas esporadicas realizadas entre as décadas de 1940 e 1960,
descrevem novas espécies de Hirtodrosophila € Zygothrica com hdabito micéfago
(BURLA, 1956; CORDEIRO, 1952; FROTA-PESSOA, 1945, 1951; MOURAO;
GALLO; BICUDO, 1965). Val e Kaneshiro (1988) em uma amostragem realizada na
Mata Atlantica utilizando fungos como iscas relatam zygothrica como um dos géneros
de maior riqueza, juntamente com Drosophila, com quase 50 espécies identificadas.
Roque, Figueiredo e Tidon (2006) realizaram coletas de drosofilideos adultos
sobrevoando e verificaram a emergéncia de corpos de frutificacdo de Pleurotus e
outros géneros de Agaricales € Boletales ndo identificados, em uma localidade no

Cerrado (Brasil Central), que resultou na identificacdo de 20 espécies de cinco
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géneros de Drosophilidae (Drosophila, Hirtodrosophila, Leucophenga, Zaprionus € Zygothrica),
sendo Hirtodrosophila 0 mais abundante.

Gottschalk et al. (2009) realizaram coletas no sudeste e sul do Brasil
expandindo o habito micofago (alimentagéo e criacdo nos fungos) para praticamente
todos grupos de espécies da radiacdo immigrans-tripunctata na regido Neotropical,
inclusive para as espécies consideradas estritamente frugivoras, como Zaprionus
indianus, corroborando sua versatilidade na utilizagéo de recursos. Além disso, estes
mesmos autores constataram a influéncia na distribuicdo das espécies de
Drosophilidae em funcdo do tipo de ambiente onde os fungos se desenvolvem e
uma tendéncia das espécies generalistas colonizarem fungos que se decompdem

rapidamente.



3 Material e Métodos

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em uma Mata de Restinga com 23ha localizada na
Unidade de Preservacdo Federal Horto Botanico Irm&do Teodoro Luis (HBITL)
(31°48'54"S; 52°25'48"W), no municipio de Capéao do Leédo, RS, Brasil (Fig. 1). Situado
no Bioma Pampa, HBITL é uma éarea de preservacdo permanente (APP) com
aproximadamente 100ha, com forte influéncia da Floresta Estacional Semidecidual
Submontana (SCHLEE-JUNIOR, 2000; WOLFF et al., 2008). O clima é classificado
como Mesotérmico Brando Superumido, sem estacdo seca distinta (IBGE, 1997).
Segundo o sistema de classificacdo climatica Koppen-Geiger, esta area pertence ao
tipo Cfa. Normais climatolégicas do ultimo periodo registrado entre os anos de 1971 a
2000 pela Estacdo Agroclimatolégica de Pelotas (distante 8,7km do local de
amostragem) mostram que a temperatura média anual € de 17,8°C, sendo a
temperatura média maxima e minima de 28,2°C e 8,6°C, respectivamente. A
pluviosidade é de 1367mm/ano, com aproximadamente 120 dias chuvosos. A umidade
relativa anual € de 80% e h& nevoeiros frequentes. HBITL esta localizado préximo a
areas cultivadas, banhados e outros ambientes abertos, com vegetacdo campestre,

caracteristica do Bioma Pampa.
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Figura 1 - Localizacdo do Horto Botanico Irm&o Teodoro Luis (HBITL). A esquerda, mapa do estado do
Rio Grande do Sul com a localizacdo do HBITL (estrela branca). Em cinza escuro, area do
Bioma Pampa; em cinza claro, area do Bioma Mata Atlantica. A direita, imagem de satélite
mostrando a area de Mata de Restinga amostrada, obtida no Google Earth.

3.2 Amostragens

Foram realizadas varreduras em busca de fungos Basidiomicetes em uma trilha
com 200m de extensdo existente na area de Mata do HBITL. As varreduras
constituiram-se em uma busca visual por corpos de frutificacdo associados ao solo,
raizes de plantas, serapilheira ou madeira em decomposicdo, estendendo-se a um
limite maximo de 10m para ambos os lados da trilha. As coletas foram realizadas
mensalmente, no turno matutino, entre o periodo de fevereiro a maio de 2011 e
fevereiro a junho de 2013. A duracao de cada coleta foi em torno de 3h, totalizando 27h
de esfor¢co amostral.

Os individuos sobrevoando os corpos de frutificacdo foram capturados com
auxilio de rede ou aspirador entomolégico e armazenados em alcool 70%. Os corpos de
frutificacdo foram coletados com auxilio de um canivete e transportados em saco
plastico até o laboratério, onde foram acondicionados em recipiente de vidro com areia
autoclavada, que foram fechados com tecido. Cada conjunto de Basidiomicetes
pertencentes a uma mesma espécie e originados de um mesmo ponto de coleta foi
considerado uma unidade amostral. As amostras foram mantidas em céamara
climatizada a 25 + 1°C por quatro a cinco semanas. Durante este periodo, verificou-se a

emergéncia de insetos a cada um ou dois dias, sendo os adultos aspirados e
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armazenados em alcool 70%. Para prevenir a desidratacdo, agua destilada foi
adicionada aos recipientes.

3.3 Identificacdo do material bioldgico

A determinacdo dos drosofilideos machos foi baseada na morfologia externa e
na andlise da genitdlia masculina, sendo comparadas com descricbes e revisdes
encontradas na literatura especializada. A determinacdo das fémeas foi realizada
somente com base na morfologia externa e, dentro das espécies cripticas, a
abundancia foi considerada proporcionalmente ao nimero de machos coletados. As
genitalias masculinas foram preparadas de acordo com Wheeler e Kambysellis (1966)
com modificacbes de Kaneshiro (1969) e identificadas segundo Frota-Pessoa (1945),
Burla (1956), Wheeler e Takada (1971), Grimaldi (1987, 1990) e Vilela e Béachli (2004,
2007).

A identificacdo dos fungos amostrados foi realizada pelo Dr. Eduardo Bernardi
(Departamento de Microbiologia e Parasitologia da UFPel), usando as fotografias dos
corpos de frutificacao feitas em campo, segundo Lincoff (1981, 2010), Putzke e Putzke
(1998), Polese (2005) e Laessoe e Lincoff (2010).

3.4 Analise dos dados

3.4.1 Caraterizacdo da ensemble

A fim de determinar o qudo comuns ou raras foram as espécies de drosofilideos
encontradas nos corpos de frutificacdo de fungos, uma analise de abundancia foi
conduzida para definir o grau de uniformidade ou dominancia da ensemble. Graficos de
Whittaker foram utilizados para a apresentacdo dos dados de abundéancia (KREBS,
1999). Neles, as espécies sdo ranqueadas em ordem decrescente de abundancia ao
longo do eixo y e suas abundancias proporcionais (abundancia relativa - pi) séo
apresentadas no eixo Xx.

Para estimar a riqgueza da ensemble de drosofilideos e avaliar a suficiéncia

amostral dos dados, utilizamos dois estimadores ndo paramétricos, Chao 1 e Michaelis-
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Menten. O célculo das estimativas de riqgueza foi realizado através do programa
EstimateS verséo 8.2 (COLWELL, 2005). Para as analises, foram utilizados os dados
das espécies de drosofilideos que emergiram e que foram coletadas sobrevoando as
amostras de Basidiomicetes.

3.4.2 Analise do nicho tréfico das larvas

Para testar a existéncia de associacfes entre espécies de fungos e espécies
emergentes de drosofilideos, uma Analise de Correspondéncia (AC) foi realizada
através do programa PAST versédo 2.17b (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001). Nela, as
espécies de fungos foram inseridas como a variavel independente e a abundancia das
espécies de drosofilideos como a variavel dependente. Trés critérios foram adotados
para a selecdo dos dados utilizados na AC: (1) espécies de drosofilideos que
apresentaram abundéancia absoluta (ni) = 10 individuos; (2) espécies de drosofilideos
presentes em pelo menos trés amostras; (3) amostras determinadas até o nivel
especifico. Para testar a significancia dos agrupamentos obtidos com a AC, uma
Andlise de Similaridade (ANOSIM) foi conduzida utilizando o mesmo programa, sendo
tomada como medida de distancia o indice Bray-Curtis com a correcdo de Bonferroni
para comparacfes multiplas (MAGURRAN, 2004).

Para identificar o grau de especializacdo das espécies de Drosophilidae na
utilizacdo dos corpos de frutificacdo como recurso trofico, usamos o indice de
especializacao (Ds) de Sevenster (1992), que é aplicado para as diferentes espécies de
corpos de frutificacdo que cada espécie de drosofilideo utiliza. Este indice indica o
inverso da probabilidade de dois individuos de uma mesma espécie de mosca emergir
de uma unica espécie de fungo. O indice varia de 0 a 1 sendo que, quanto maior o

valor, mais especializada € a espécie na utilizacdo de um determinado recurso.



4 Resultados

4.1 Descrigao da ensemble

Durante o periodo de amostragem, um total de 4.897 drosofilideos foi coletado,

pertencentes a 31 espécies e distribuidos nos géneros Drosophila (9 espécies),

Hirtodrosophila (8 espécies), Leucophenga (4 espécies), Mycodrosophila (2 espécies) e

Zygothrica (8 espécies). Destes, 4.620 individuos pertencentes a 26 espécies emergiram

de 70 amostras de fungos e 277 individuos de 17 espécies estavam sobrevoando 25

amostras de corpos de frutificacédo (tab. 1 e tab. 2, respectivamente). Cinco espécies de

Zygothrica (Z. dispar, Z. orbitalis, Z. prodispar, Z. vittimaculosa € Zygothrica sp. Z002) foram

coletadas apenas sobrevoando, ndo emergindo dos corpos de frutificacdo (tab. 2,

indicado por asterisco).

Tabela 1 - Riqueza e abundancia absoluta dos drosofilideos que emergiram dos corpos de frutificacéo
de fungos Basidiomicetes coletados no Horto Botanico Irmao Teodoro Luis, no periodo de
fevereiro a maio de 2011 e fevereiro a junho de 2013.

N° de

Sexo

Taxon Hospedeiro amostras Espécies Machos | Fameas Total
Agaricaceae

Agaricus sp. 1 Hirtodrosophila levigata 38 30 68
Zygothrica ptilialis 16 14 30

Agaricus sp. 2 1 Drosophila griseolineata 0 2 2
D. paraguayensis 1 1 2

Agaricus sp. 4 5 D. melanogaster 0 1 1
D. nappae 1 1 2
Leucophenga maculosa cf. 9 7 16
Leucophenga sp. 2 47 41 88
Leucophenga sp. 5 13 12 25
Mycodrosophila projectans 1 0 1
Z. ptilialis cf. 0 1 1

Agaricus sp. 6 2 D. paraguayensis 3 5 8
Leucophenga sp. 2 1 1 2

Agaricus sp. 7 1 L. maculosa cf. 9 9 18
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Téxon Hospedeiro N® de Espécies Sexo Total
amostras Machos | Fémeas
Leucophenga sp. 1 7 20 27
Leucophenga sp. 2 22 10 32
Leucophenga sp. 5 0 1 1
Lepiota spp. 3 D. nappae 3 4 7
H. levigata 1 0 1
Z. bilineata 44 56 100
Z. ptilialis 1 0 1
Lepiota sp. 1 3 H. levigata cf. 0 1 1
Leucophenga sp. 2 3 4 7
Auriculariaceae
Auricularia auricula 10 D. paraguayensis 6 1 7
H. levigata 5 6 11
H. mendeli 92 112 204
H. morgani 130 148 278
H. morgani aff. 676 657 1333
H. subflavohalterata aff. 1 6 7 13
M. projectans 1 0 1
Z. ptilialis 2 0 2
A. polytricha 4 H. mendeli 59 59 118
H. morgani 10 9 19
H. pleurostrigata 2 3 5
H. subflavohalterata 7 3 10
H. subflavohalterata aff. 1 19 30 49
H. subflavohalterata aff. 2 23 14 37
Fomitopsidaceae
Fomitopsis sp. 1 1 M. projectans 1 2 3
Geastraceae
Geastrum sp. 3 1 D. paraguayensis 1 0 1
Z. ptilialis 6 7 13
Marasmiaceae
Marasmius spp. 2 D. paraguayensis 5 8 13
Drosophila sp. Z2 4 5 9
Leucophenga sp. 2 2 3 5
Z. bilineata 1 0 1
Marasmius sp. 2 2 D. paraguayensis 2 1 3
Drosophila sp. Z2 6 4 10
H. levigata 16 15 31
Z. ptilialis 5 6 11
Marasmius sp. 4 1 D. ornatifrons 3 7 10
M. projectans 1 1 2
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Téxon Hospedeiro N® de Espécies Sexo Total
amostras Machos | Fémeas
Marasmius sp. 5 1 D. ornatifrons 1 2 3
D. paraguayensis cf. 0 2 2
D. willistoni cf. 0 1 1
H. levigata cf. 0 1 1
Marasmius sp. 7 4 H. levigata 3 2 5
Leucophenga sp. 1 35 30 65
Z. bilineata 242 217 459
Z. ptilialis 5 5 10
Tricholomataceae
Melanoleuca sp. 1 D. ornatifrons 1 3 4
Leucophenga sp. 2 10 20 30
Tricholoma spp. 2 Leucophenga sp. 1 2 1 3
Z. bilineata 12 11 23
Z. ptilialis 1 5 6
Pleurotaceae
Pleurotus sp. 2 2 D. nappae 3 2 5
D. paraguayensis 2 5 7
Drosophila sp. Z2 2 2 4
H. levigata 14 21 35
M. projectans 1 0 1
Z. bilineata cf. 0 1 1
Z. ptilialis 9 9 18
Polyporaceae
Polyporus sp. 1 7 D. griseolineata 2 4 6
D. ornatifrons 2 0 2
D. paraguayensis 15 15 30
H. levigata 4 6 10
H. morgani aff. 1 1 2
Leucophenga sp. 1 0 1 1
M. projectans 15 15 30
Z. ptilialis 12 15 27
Pycnoporus sp. 1 1 D. paraguayensis 5 9 14
Trametes sp. 2 1 M. projectans 2 1 3
Nao determinado
- 14 D. cardini 1 0 1
D. ornatifrons 15 20 35
D. paraguayensis 21 25 46
D. simulans 3 2 5
Drosophila sp. Z2 22 22 44
H. levigata 207 208 415
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Taxon Hospedeiro N® de Espécies Sexo Total
amostras Machos | Fémeas
H. mendeli 152 154 306
H. morgani 13 13 26
H. morgani aff. 9 6 15
H. subflavohalterata aff. 1 1 0 1
M. projectans 7 11 18
Mycodrosophila sp. M001 6 5 11
Z. bilineata 17 11 28
Z. laevifrons 7 3 10
Z. ptilialis 114 97 211
Total 70 26 espécies 2307 2313 4620

Tabela 2 -

Riqueza e abundancia absoluta dos drosofilideos coletados sobrevoando os corpos de

frutificacdo de fungos Basidiomicetes, no periodo de fevereiro a maio de 2011 e fevereiro a
junho de 2013, no Horto Botéanico Irméao Teodoro Luis.

. . N° de L Sexo
Taxon Hospedeiro amostras Espécies Machos | Femeas Total
Agaricaceae
Agaricus sp. 1 Zygothrica ptilialis 2 0 2
Auriculariaceae
Auricularia auricula 5 H. levigata 4 1 5
H. mendeli 8 4 12
H. morgani 6 7 13
H. morgani aff. 9 15 24
H. subflavohalterata aff. 1 1 0 1
Z. ptilialis 5 2 7
Z. orbitalis* 1 0 1
Z. vittimaculosa* 0 2 2
Marasmiaceae
Marasmius sp. 1 Drosophila paraguayensis 3 0 3
Marasmius sp.2 1 Drosophila sp. Z2 0 1 1
H. levigata 1 0 1
Marasmius sp.5 1 Z. ptilialis 2 1 3
Marasmius sp.7 2 H. levigata 1 0 1
Z. bilineata 13 3 16
Z. dispar* 4 0 4
Z. prodispar* 1 3 4
Z. ptilialis 2 11 13
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Tabela 2 — Continuagéo.

] , N° de L Sexo
Taxon Hospedeiro Espécies — Total
amostras Machos | Fémeas
Pleurotaceae
Pleurotus sp.2 1 Z. ptilialis 1 2 3
Polyporaceae
Polyporus sp.1 5 D. nappae 4 1 5
D. willistoni 2 1 3
H. levigata 3 2 5
H. morgani 1 1 2
H. mendeli 2 1 3
Z. ptilialis 3 5 8
Tricholomataceae
Tricholoma sp. 1 Z. bilineata 1 0 1
N&o determinado
- 7 D. paraguayensis 12 4 16
H. levigata 11 5 16
H. mendeli 6 1 7
H. morgani 2 3 5
Mycodrosophila projectans 0 1 1
Z. bilineata 4 0 4
Z. ptilialis 35 14 49
Zygothrica sp. 2002* 19 17 36
Total 25 17 espécies 169 108 277

*= espécies coletadas sobrevoando, mas que ndo emergiram dos corpos de frutificagdo.

A Fig. 2 apresenta o grafico de Whittaker construido com base nas 31 espécies
presentes na amostragem, em que H. morgani aff. aparece com a maior abundancia
relativa da ensemble (pi = 0,28), seguida por H. mendeli (pi = 0,13), Z. bilineata (pi = 0,13) e
H. levigata (pi = 0,12). Estas quatro espécies foram consideradas dominantes em nossa
amostragem. Juntamente com Zz. ptilialis (pi = 0,08), H. morgani (pi = 0,07), Leucophenga sp.
Lo02 (pi = 0,03) e D. paraguayensis (pi = 0,03), estas oito espécies representam
aproximadamente 88% dos individuos coletados. As demais 23 espécies foram raras na

amostragem (pi < 0,01).
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Figura 2 - Grafico de Whittaker mostrando a variacdo na abundancia relativa (pi) das espécies de
Drosophilidae coletadas emergindo e sobrevoando corpos de frutificacdo de fungos
Basidiomicetes, no Horto Botanico Irm&o Teodoro Luis. Os numeros ao lado das barras
indicam a abundancia absoluta de cada espécie.

Através de dois estimadores ndo paramétricos (Chao 1 e Michaelis-Menten),
estimamos a rigueza de espécies da ensemble e utilizamos essa mesma abordagem
para inferir a suficiéncia amostral dos dados coletados. Tanto Chao 1 quanto Michaelis-
Menten mostraram um desempenho semelhante de crescimento da curva e, por fim,
ambos estimaram 35 espécies (Fig. 3). Em comparac¢do com a riqgueza observada (31
espécies), este resultado indica que poucas espécies seriam adicionadas caso mais

amostras fossem feitas.
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Figura 3 - Estimativa da riqueza de espécies da ensemble de Drosophilidae em comparacéo a riqueza
de 31 espécies observada (Sobs — curva em azul). As curvas de acumulacdo em vermelho e
verde foram estimadas pelos métodos Chao 1 e Michaelis-Menten, respectivamente.

O numero de espécies de fungos utilizado por cada espécie de Drosophilidae
estd representado na Fig. 4. O grafico, construido com base nas espécies que
emergiram dos corpos de frutificacdo, fornece um panorama da gama de hospedeiros
gue as espécies de Drosophilidae podem utilizar, e da indicios do quao generalista ou
especialista sdo as espécies em sua colonizacao.

Espécies representantes de géneros que, além dos fungos, podem ser
encontradas em outros recursos, Como D. paraguayensis € Z. ptilialis (GARCIA et al., 2012),
utilizaram o maior nimero de espécies de fungos como substrato para criacdo de suas
larvas. Outras, porém, representantes de géneros considerados micofagos obrigatorios,
como M. projectans € H. levigata (COURTNEY; KIBOTA; SINGLETON, 1990), também

foram comuns em um grande namero de recursos.
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Figura 4 - Numero de espécies de fungos utilizadas por cada espécie de Drosophilidae.

Em contrapartida, algumas espécies utilizaram os fungos de maneira mais
restrita como hospedeiro. Com a excecdo de H. levigata € H. morgani aff., todas demais
espécies de Hirtodrosophila emergiram exclusivamente de duas espécies de Auricularia (A.
auricula € A. polytricha). Auricularia auricula, por sua vez, representou o principal recurso
utilizado pela espécie mais abundante da ensemble, H. morgani aff. Somente dois
individuos desta espécie ndo emergiram deste recurso, sendo coletados em Polyporus sp.
1. Dentre as quatro espécies de Leucophenga, L. maculosa cf. € Leucophenga sp. L005 foram
restritas a duas espécies de Agaricus (Agaricus sp. 4 € Agaricus sp. 7). Algumas espécies
exoticas (D. melanogaster € D. simulans) € neotropicais (D. cardini € D. willistoni) de Drosophila,
comumente amostradas em armadilhas com isca de banana (HOCHMULLER et al.,
2010; POPPE et al., 2012), também foram coletadas emergindo exclusivamente de um
anico recurso.

Um total de 66 amostras de Basidiomicetes, pertencentes a 10 familias, nédo

apresentaram Drosophilidae emergindo ou sobrevoando os corpos de frutificagdo.
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Destas, Agaricaceae contribuiu com o maior niumero de amostras em que drosofilideos
estavam ausentes, representando 39% do total, seguida por Marasmiaceae (24%),
Polyporaceae (9%), Auriculariaceae (6%), Tricholomataceae (6%), Pleurotaceae (5%),
Cantharellaceae (3%), Ganodermataceae (3%), Geastraceae (3%) e Cortinariaceae
(2%). Entretanto, outras ordens e familias de insetos estavam presentes, como
Coleoptera, Hymenoptera e principalmente Diptera, representada pelas familias
Muscidade, Phoridae e Sciaridae. Estas ordens e familias também estiveram presentes

nas amostras que foram positivas para a emergéncia de Drosophilidae.

4.2 Andlise do nicho trofico das larvas

Usando os dados da abundancia absoluta de cada espécie de Drosophilidae
gue emergiu dos corpos de frutificacdo, realizamos uma AC. Na Fig. 5, sdo mostrados
0s trés principais agrupamentos obtidos. Através da ANOSIM, foi observado que eles
diferem significativamente quanto a composicado das espécies (p=0,0003 para as trés
comparacdes). Os dois eixos utilizados na figura explicam aproximadamente 28% da
variagcdo na composicao de espécies observada.

O primeiro agrupamento é formado por quatro espécies de Hirtodrosophila (H.
mendeli, H. morgani, H. morgani aff. € H. subflavohalterata aff. 1), restritos a A. auricula € A.
polytricha. NO segundo agrupamento, estdo presentes Z. bilineata, Leucophenga sp. L0O1,
Leucophenga sp. L002 e Leucophenga sp. LO05 emergindo de Agaricus sp. 4, Agaricus sp. 6,
Agaricus sp. 7, Lepiota sp. 1 € Marasmius sp. 7. O terceiro grupo € composto pelas espécies
de Drosophila (D. ornatifrons € D. paraguayensis) € representantes de trés outros géneros, H.
levigata, M. projectans € Z. ptilialis, associadas a um maior niumero de espécies de fungos
(Agaricus sp. 2, Agaricus sp. 6, Fomitopsis sp. 1, Geastrum sp. 3, Lepiota sp. 1, Marasmius sp. 2,
Marasmius sp. 4, Marasmius sp. 5, Marasmius sp. 7, Pleurotus sp. 2, Polyporus sp. 1, Pycnoporus sp. 1

e Trametes sp. 2).
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Figura 5 - Andlise de Correspondéncia dos drosofilideos que emergiram de corpos de frutificacdo de
fungos Basidiomicetes, no Horto Botanico Irmdo Teodoro Luis. Entre parénteses, esta
indicado o nimero de amostras para cada espécie de fungo.

O grau de especializacdo dos drosofilideos na utilizacdo dos corpos de
frutificacdo como recurso tréfico foi testada através do Ds de Sevenster (Fig. 6). O valor
do indice variou aproximadamente entre 0,2 a 1, e mostra a especificidade ou
versatilidade das espécies em explorar os recursos. Dessa forma, espécies com 0s
maiores valores, como H. morgani aff., Z. bilineata, Leucophenga sp. L005 € H. morgani, foram as
gue apresentaram menor amplitude de nicho tréfico, uma vez que utilizaram poucos
hospedeiros para a criacdo de suas larvas. Por sua vez, espécies com baixos valores,
como Z. ptilialis, D. paraguayensis € H. levigata, S80 as que estiveram presentes em uma

ampla gama de hospedeiros.
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Figura 6 - Indice de especializacdo de Sevenster, calculado com base na abundancia das espécies de
Drosophilidae e no nimero de fungos hospedeiros utilizados por cada espécie como sitio de
oviposicao e alimentac&o larval.



5 Discussao

Neste estudo, ampliamos o conhecimento da diversidade de fungos
Basidiomicetes utilizada por espécies de Drosophilidae, uma vez que poucos
registros haviam sido realizados na regido Neotropical. Assim, fornecemos dados de
emergéncia para 26 espécies em que, para pelo menos nove, nenhum fungo
hospedeiro havia sido previamente referido (GOTTSCHALK et al., 2009; ROQUE;
FIGUEIREDO; TIDON, 2006). Sdo elas: D. melanogaster, D. simulans, H. levigata, H.
mendeli, H. pleurostrigata, H. subflavohalterata, Z. bilineata, Z. laevifrons € Z. ptilialis.

Baseado na revisdo de Gottschalk, Hofmann e Valente (2008) e trabalhos
posteriores (GARCIA et al., 2008, 2009; GARCIA et al., 2012; GOTTSCHALK et al.,
2009, HOCHMULLER et al., 2010; POPPE; VALENTE; SCHMITZ, 2012, 2013;
VALER et al., 2014), adicionamos sete novos registros de ocorréncia das espécies
H. levigata, H. mendeli, H. morgani, H. pleurostrigata, H. subflavohalterata, Z. dispar € Z. laevifrons
para o RS. Estes resultados estendem o conhecimento sobre a diversidade de
Drosophilidae no Bioma Pampa, local de coleta das espécies. Assim, ampliamos a
rigueza do estado para 94 espécies e a distribuicdo geografica desses novos
registros até a latitude 31°48'S.

Em nossa amostragem, nove espécies ndo tiveram as identidades
reconhecidas (Drosophila sp. Z2, H. morgani aff., H. subflavohalterata aff. 1, H. subflavohalterata
aff. 2, Mycodrosophila sp. M001, Zygothrica sp. Z002, Leucophenga sp. L001, Leucophenga sp.
L002, Leucophenga sp. L005) e podem representar espécies ndo descritas. Chamamos
atencdo para esta riqueza inexplorada, principalmente pelo fato da espécie mais

abundante da ensemble, H. morgani aff., ser uma delas.

5.1 Composicao da ensemble

Examinando os dados da composicdo de espécies da ensemble, nossos
resultados concordam com trabalhos prévios que avaliaram a emergéncia de
Drosophilidae em fungos Basidiomicetes para a regido Neotropical, onde Drosophila

representou 0 género com maior riqueza, enguanto Hirtodrosophila foi 0 mais
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abundante (GOTTSCHALK et al., 2009; ROQUE; FIGUEIREDO; TIDON, 2006). No
entanto, a dominancia de Hirtodrosophila pode estar ligada a frequéncia com que
Auricularia foi coletado, uma vez que constitui o principal sitio de criacdo de suas
larvas.

A maioria dos grupos de espécies de Drosophila presentes em nossa
amostragem pertence a radiacdo immigrans-tripunctata, notavelmente conhecida por
abrigar espécies micofagas (MORALES-HOJAS; VIEIRA, 2012). No entanto,
também foram coletados grupos de espécies considerados estritamente frugivoros,
COMO O grupo melanogaster € willistoni. ASsim, Nnossos resultados expandem o habito
mic6fago na regido Neotropical para o grupo de espécies melanogaster, representadas
em nossa amostragem por D. melanogaster € D. simulans. Para o0 grupo willistoni,
corroboramos os encontros de Roque, Figueiredo e Tidon (2006), que previamente
haviam coletado D. willistoni emergindo de Agaricales e Boletales. Tomados em
conjunto, estes dados demostram a versatilidade destas espécies na utilizacado dos
recursos.

Considerando as espécies de Drosophila, D. paraguayensis (Qrupo tripunctata) foi
a mais abundante em nossas coletas, o que sugere os corpos de frutificacdo de
fungos como importantes locais de criacdo para a espécie. Este fato concorda com
sua baixa abundancia em trabalhos que verificaram a emergéncia de Drosophilidae
em frutos para o RS (SAAVEDRA et al., 1995).

Dentre as espécies coletadas sobrevoando os corpos de frutificacao,
somente as espécies de zygothrica ndo foram encontradas emergindo dos fungos,
corroborando Grimaldi (1987). Este encontro sugere que a presenca dessas
espécies nas frutificacdes dos fungos pode estar relacionada ao comportamento de
corte, como previamente reportado por este autor.

Bem aceito na literatura € o fato de que espécies micéfagas possuem
habitos generalistas uma vez que, em termos nutricionais, as frutificacbes dos
fungos séo consideradas homogéneas e, portanto, ndo diferindo intra ou
interespecificamente (COURTNEY; KIBOTA; SINGLETON, 1990). Assim, espécies
oligéfagas ou especialistas seriam incomuns, e 0S registros que reportam tais
habitos provavelmente seriam artefatos de uma amostragem insuficiente
(BUNYARD, 2003; HASNKI, 1989). Nossos dados concordam parcialmente com
estas observacbes, uma vez que nove das 26 espécies amostradas colonizaram

pelo menos trés espécies de fungos. Entretanto, com a excecdo de H. levigata, todas
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as espécies de Hirtodrosophila € algumas espécies de Leucophenga foram restritas as
frutificacdes dos fungos amplamente amostradas, indicando certa especializacao por
esses recursos, 0 que pode representar um contraponto a estes trabalhos. Além
disso, algumas espécies de Drosophila foram coletadas esporadicamente, sendo
muitas delas abundantes em outros tipos de recursos (FANARA; FONTDEVILA,
HASSON, 1999; GOTTSCHALK, 2008; PIPKIN; RODRIGUEZ; LEON, 1966;
SAAVEDRA et al, 1995), indicando que sao generalistas, porém, se
considerassemos apenas 0s nossos dados, apontariamos uma falsa monofagia.

Poucos estudos tem tentado explicar a auséncia de Drosophilidae em corpos
de frutificacdo de fungos. Sob um ponto de vista do hospedeiro, algumas
frutificacbes possuem caracteristicas fisicas (como forma, textura e grau de
lignificacdo) que podem representar desafios a colonizacdo (COURTNEY; KIBOTA;
SINGLETON, 1990). Além disso, muitos Basidiomicetes produzem metabdlitos
secundarios toxicos que podem impor dificuldades ao consumidor, embora essas
propriedades defensivas sejam pobremente estudas (BUNYARD, 2003). Como
exemplo desses fungos, podemos citar quatro espécies de Lycoperdon (com um total
de cinco amostras) e trés de Agaricus (com um total de quatro amostras).

Muitas espécies de Drosophilidae, por sua vez, podem exibir um
comportamento gregario em colocar seus ovos sobre o0s recursos (ATKINSON;
SHORROCKS, 1984). Evidéncias sugerem que este efeito facilitador pode garantir
maior sobrevivéncia das larvas até uma determinada densidade (COURTNEY;
KIBOTA; SINGLETON, 1990). Este parece ser o caso para exemplares de Agaricus
sp. 6, Lepiota sp. 1, A. auricula, A. polytricha, Marasmius sp. 2, Marasmius sp. 5, Marasmius sp. 7,
Pleurotus sp. 2, Polyporus sp. 1 € Pycnoporus sp. 1, pOiS apresentaram amostras nao
colonizadas. Outro fator que deve ser levado em conta € que nem todas as espécies
conseguem utilizar a quantidade de frutificacfes disponiveis, sendo normal a coleta
de amostras ndo colonizadas. Dessa forma, caracteristicas intrinsecas tanto dos
fungos como dos drosofilideos podem contribuir para a auséncia de suas espécies

nas amostras.

5.2 Nicho tréfico larval

A maioria dos trabalhos relatam habitos generalistas para as espécies
micéfagas de Drosophilidae (BUNYARD, 2003; COURTNEY; KIBOTA; SINGLETON,
1990; SHORROCKS; CHARLESWORTH, 1980), sendo que trés principais



35

caracteristicas relacionadas as frutificacbes dos fungos s&do consideradas
responsaveis por tal: (1) a homogeneidade nutricional dos corpos de frutificacdo
(HANSKI, 1989); (2) sua imprevisibilidade espacial e temporal (JAENIKE, 1978); (3)
a tolerancia das espécies de insetos as toxinas produzidas (KUKOR; MARTIN,
1987).

Neste estudo, entretanto, as espécies de Drosophilidae demonstraram
diferentes preferéncias pelos corpos de frutificagdo dos fungos, como visto nos trés
agrupamentos formados na AC. Analisando a composi¢cdo destes agrupamentos,
verificamos que algumas espécies foram mais restritas a colonizagdo dos recursos
(agrupamentos 1 e 2), enquanto outras apresentaram uma ampla gama de
hospedeiros (agrupamento 3). Este fato fica evidente quando comparamos oS
valores do Ds de Sevenster em que, as espécies que formaram o primeiro e
segundo agrupamento (H. morgani aff., Z. bilineata, Leucophenga sp. LO0O5 € H. morgani),
obtiveram valores maiores comparativamente as espécies do terceiro agrupamento
(z. ptilialis, D. paraguayensis € H. levigata), que apresentaram valores muito mais baixos.

Para abrigar uma fauna especializada ao habito micofagico, sao referidas na
literatura caracteristicas determinantes relacionadas a biologia das frutificacdes dos
fungos, como abundancia, longevidade e previsibilidade espacial e temporal
(COURTNEY; KIBOTA; SINGLETON, 1990; TODA; KIMURA, 1997). De fato, estes
pré-requisitos sdo atendidos pelas espécies de Auriculariaceae (A. auricula e A.
polytricha). Esta familia é formada por fungos gelatinosos, que geralmente
desenvolvem suas frutificacdes em madeira em decomposicdo. Além disso,
apresentam caracteristicas gregarias, ocorrendo em alta abundancia e podem ser
encontradas durante o ano todo (POLESE, 2005). Diversos trabalhos relatam a
ocorréncia de Hirtodrosophila em Auriculariaceae, tanto para a regido Neotropical
(GOTTSCHALK et al., 2009), como para a regido Australasiana (van KLINKEN,
WALTER, 2001). Kimura (1980) demonstrou que muitas espécies japonesas de
Hirtodrosophila tem preferéncia por se alimentar e ovipositar em corpos de frutificacéo
gue estdo em estagio inicial de desenvolvimento, e sdo mais especializadas na
colonizagcdo do hospedeiro do que as espécies que preferem frutificacbes em
estagio de apodrecimento. Embora ndo avalidssemos o estagio de maturacdo das
frutificacOes, é possivel que as espécies de Hirtodrosophila colonizem Auricularia durante

todo seu ciclo de vida.
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Espécies de Leucophenga e Z. bilineata demostraram uma preferéncia por
espécies de Agaricus € Marasmius sp. 7, compondo um agrupamento da AC. Este
resultado concorda com o fato de Leucophenga ser dominante em corpos de
frutificacdo que apresentam tamanho pequeno (WORTHEN, 1989), como o0s
encontrados para as espécies de Marasmius. NO entanto, para as espécies de
Agaricus, que geralmente apresentam frutificacbes carnosas de tamanho médio a
grande (POLESE, 2005), Leucophenga também foi dominante. Esta associacdo
corrobora os achados de van Klinken e Walter (2001) na Austrdlia, onde seis
espécies de Leucophenga emergiram exclusivamente de Agaricales, embora estes
autores nao precisaram de qual género ou espécie. Por fim, Lachaise e Tsacas
(1983) concluem que os locais de alimentacdo e criagcdo das larvas de Leucophenga
séo distintos, o que pode explicar a auséncia de individuos sobrevoando os corpos
de frutificacéo.

As espécies que colonizaram uma ampla gama de hospedeiros,
pertencentes ao terceiro agrupamento da AC, foram consideradas generalistas em
nossas andlises. Destas, estdo presentes espécies consideradas estritamente
micé6fagas, como H. levigata € M. projectans, € espécies onde a micofagia € mais labil,
como D. ornatifrons, D. paraguayensis € Z. ptilialis. Habitos generalistas seriam
principalmente esperados para espécies que utilizam as frutificacdes de fungos de
maneira facultativa, uma vez que na auséncia das frutificacbes estas espécies
poderiam colonizar outros tipos de recursos, como flores e frutos. Este € 0 caso para
algumas espécies de Drosophila € Zygothrica, em que pouco mais de 10% das espécies
de Zzygothrica utilizam os fungos como substrato para criacdo de suas larvas
(COURTNEY; KIBOTA; SINGLETON, 1990). Em contrapartida, habitos generalistas
em espécies estritamente fungivoras poderiam ser mantidos pela presenca de
fungos longevos e previsiveis na area amostrada. Entretanto, estas espécies
sofreriam a competicdo por espécies especialistas no recurso. Este fato € visto em
nossos resultados, uma vez que H. levigata € M. projectans emergiram em baixa
abundancia de A. auricula, por exemplo.

Por fim, nossos resultados refutam duas observagdes feitas por Courtney,
Kibota e Singleton (1990) baseadas em trabalhos de Burla e Béachli (1968), Kimura
et al. (1977), Shorrocks e Charlesworth (1980) e Kimura e Toda (1989), que
sugeriram padrdes contrarios a teoria ortodoxa da competicdo onde: (1) espécies

fungivoras facultativas sdo mais abundantes do que as espécies com habitos
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estritamente micofagos; (2) espécies micofagas especializadas em colonizar um
determinado recurso ndo sdo as espécies mais abundantes que emergem daquele
hospedeiro. Nossos dados demonstram justamente o oposto para ambas as
colocagcbes. Em relacdo a primeira, H. levigata apresentou a maior abundancia
comparativamente as demais espécies generalistas alocadas no terceiro
agrupamento, e dentre todas as espécies da ensemble, foi a quarta espécie mais
abundante. Além disso, as espécies com maior dominancia da ensemble foram
especialistas, como € o caso de H. morgani aff., H. mendeli € Z. bilineata. Considerando a
segunda colocacao de Courtney, Kibota e Singleton (1990), esperariamos encontrar
uma razéo inversamente proporcional entre a especializacdo e a dominancia de uma
espécie sobre um determinado recurso. Entretanto, nossos resultados sugerem que,
mesmo servindo como substrato de criacdo para oito espécies de Drosophilidae, A.
auricula € dominada pelas espécies que sédo especializadas em sua colonizagao,
como H. morgani aff. € H. morgani. AS espécies generalistas, por sua vez, sao
representadas por poucos individuos. O mesmo acontece para as espécies de
Agaricus, que sao principalmente colonizados por Leucophenga. ASSim, espécies
micé6fagas especialistas em um recurso tendem a dominar 0 mesmo, concordando

com a teoria ortodoxa da competicao.



6 Concluséo

Neste estudo, ampliamos o conhecimento sobre a diversidade de espécies
de Drosophilidae associadas a corpos de frutificagcdo de fungos Basidiomicetes.
lgualmente, avaliamos a estrutura da ensemble de drosofilideos micéfagos e
determinamos os locais de criacdo das espécies. A amplitude e sobreposicdo do
nicho trofico utilizado pelas larvas de Drosophilidae e o grau de especializacao das
espécies na utilizacdo dos fungos como recurso, também foram analisadas.

Concluimos que as frutificacdes dos fungos representam um importante local
de criacdo e alimentacéo das espécies, tanto para aquelas consideradas micéfagas
facultativas como para as obrigatorias. Além disso, as espécies demonstraram
diferentes padrdes na utilizacdo dos fungos como recurso trofico para as larvas,
variando sua composicao e abundéancia de acordo com o hospedeiro, como visto
nos agrupamentos formados pela AC. Assim, nossa hipétese da existéncia de uma
associacao espécie-especifica entre Drosophilidae e fungos Basidiomicetes, sendo
as espécies de fungos determinantes da composicdo das espécies de drosofilideos,
foi suportada, uma vez que foram verificadas associacbfes que sugerem a
especializacado de espécies de Drosophilidae em frutificacbes de fungos.

Claramente, este estudo indica a necessidade de investigacGes adicionais
gue abordem a interacdo entre Drosophilidae e fungos Basidiomicetes,
principalmente para a regido Neotropical, onde pouco da sua diversidade é
conhecida. Verificar se os padrbes de utilizacdo dos Basidiomicetes encontrados
para as espécies de Drosophilidae se mantém em outras areas com diferentes tipos
de vegetacdo e que podem abrigar uma diversidade de espécies distinta tanto de
fungos como de Drosophilidae, € um dos pontos centrais a serem estudados. Além
disso, periodos de amostragem maiores, que busquem abranger possiveis variacfes
temporais das espécies na colonizagcdo dos fungos, também devem ser

considerados.
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