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Resumo

DIAS, Nathalia Pereira. Espécies dos grupos bromeliae, flavopilosa e subgénero
Phloridosa do género Drosophila (Diptera: Drosophilidae): uma revisdo de
literatura aliada a analise de dieta de larvas antofilicas. 2017. 37f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduacdo em Ciéncias Biolégicas - Bacharelado) — Instituto
de Biologia, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2017.

Drosofilideos sédo popularmente chamados de mosca-do-vinagre ou mosca-da-fruta,
porém podem utilizar diferentes sitios de oviposi¢cdo e alimentacdo, como flores
vivas ou em decomposicdo, folhas, seiva de plantas, fungos, entre outros. O
presente estudo trata de uma revisao de literatura sobre espécies neotropicais do
género Drosophila da familia Drosophilidae com ciclo de vida dependente de flores;
focando principalmente nas espécies dos grupos bromeliae, flavopilosa e do
subgénero Phloridosa. Desta forma, a revisdo da bibliografia, proporcionara uma
oportunidade de analisar perspectivas de pesquisa sobre o0 assunto, que ainda
possui lacunas. A metodologia utilizada foi a busca por artigos sobre o assunto em
bases de dados como o Periédicos CAPES, Web of Science, Scopus, Scielo, Google
Scholar e Taxodros. As palavras-chave utilizadas foram: flower-feeding Drosophila,
flower-breeding Drosophila, bromeliae group, flavopilosa group, Phloridosa
subgenus, Neotropical, e a combinacéo pareada entre essas palavras-chave. Foram
feitas analises para verificar quais anos possuem mais publicacdes, se ha grupos de
pesquisa de outras regibes biogeograficas que realizam estudos na regido
Neotropical e onde as espécies dos grupos bromeliae, flavopilosa e subgénero
Phloridosa estao distribuidas na regido Neotropical. Os resultados deste
levantamento de publicacbes geraram um total de 91 artigos sobre drosofilideos com
oviposicdo restrita a flores na regido Neotropical. Visando fazer uma andlise
exploratoria sobre alimentacéo de larvas de espécies de Drosophila restritas a flores,
foram verificados os fungos presentes nas flores de Brugmansia suaveolens. Estes
foram comparados aos encontrados no intestino das larvas que emergem destas
flores. Dois géneros de fungos encontrados no trato digestério das larvas,
Cladosporium sp. e Fusarium sp. também foram encontrados nas flores, sugerindo
assim, que servem como alimento das larvas que se desenvolvem nas mesmas.

Palavras-chave: drosofilideos; antofilico; ciclo de vida dependente de flores



Abstract

DIAS, Nathalia Pereira. Species of the groups bromeliae, flavopilosa and the
subgenus Phloridosa of the genus Drosophila (Diptera: Drosophilidae): a
literature review allied to the diet analysis of anthophilic larvae. 2017. 37f.
(Bachelor’'s degree in Biological Sciences) Instituto de Biologia, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2017.

Drosophilids are popularly called as vinegar-fly or fruit-fly, but the species can use
different oviposition and feeding sites, such as live or decaying flowers, leaves, plant
sap, fungi, among others. The present study deals with a literature review on
neotropical species of the Drosophila genus of the Drosophilidae family with flower-
dependent life cycle; focusing mainly on the species of the groups bromeliae,
flavopilosa and the subgenus Phloridosa. In this way, this review will provide an
opportunity to identify perspectives on the subject, which still has gaps. The
methodology used was the search for articles on the subject in databases such as
Periodicos CAPES, Web of Science, Scopus, Scielo, Google Scholar and Taxodros.
The keywords used were: flower-feeding Drosophila, flower-breeding Drosophila,
bromeliae group, flavopilosa group, Phloridosa subgenus, Neotropical, and the
paired combination among these keywords. Analyzes were carried out to verify which
years have more publications; if there are research groups from other biogeographic
regions that carry out studies in the Neotropical region; and where the species of the
groups bromeliae, flavopilosa and subgenus Phloridosa are distributed in the
Neotropical region. The results of this publication survey generated a total of 91
articles on drosophilids with flower-restricted oviposition in the Neotropical region.
Aiming to make an exploratory analysis on feeding of larvae of Drosophila species
restricted to flowers, the fungi present in Brugmansia suaveolens (Solanaceae)
flowers were verified. These were compared to those found in the gut of the larvae
emerging from these flowers. Two genus of fungi found in the digestive tract of the
larvae, Cladosporium sp. and Fusarium sp. were also found in the flowers, thus
suggesting that they serve as food for the larvae that develop in them.

Keywords: drosophilids; anthophilic; flower-dependent life cycle
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1 Introducéo

Apesar de serem conhecidas como “mosca-do-vinagre” ou “mosca-da-fruta”,
as espécies do género Drosophila Fallén, 1823 (Diptera: Drosophilidae) apresentam
uma grande diversidade de nicho ecoldgico. Em relacdo ao habito alimentar, muitas
espécies alimentam-se das leveduras que crescem na matéria organica em
decomposicao, geralmente sendo chamadas de saprofitas. Desta forma, podem
utilizar diversos locais para alimentacdo, além de oviposicdo (CARSON, 1971).
Vérios trabalhos mostram que os drosofilideos adultos sdo atraidos e alimentam-se
das substancias que estdo em decomposicdo (BRNCIC, 1983; CARSON, 1971,
2001, DAVID et al., 2011; entre outros). J& em relacdo ao sitio de oviposi¢cdo, pode
existir uma especificidade. Nem todas as espécies que sdo generalistas quanto a
alimentacdo, utilizam essa grande variedade de sitios também para oviposicéo.
Desta forma, aparentemente o estagio larval pode apresentar uma especificidade
maior de alimentacdo que o estagio adulto, como as espécies que possuem flores
como sitio de oviposicdo (CARSON, 1971).

Apesar do conhecimento dos sitios de oviposicdo de algumas espécies, sua
alimentacdo ainda deixa davidas, partindo disto, foi realizada a analise de dieta em
larvas que emergiram de flores de Brugmansia suaveolens (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) Bercht. & J. Presl, pela observacédo do seu intestino, a procura de fungos e
pélen, como Carson (1971) cita que polen seria uma fonte de alimentacdo para
drosofilideos antofilicos.

Este trabalho trata de uma revisdo de literatura acerca das espécies do
género Drosophila que apresentam ecologia restrita a flores, ou seja, dependem de
flores para completar seu ciclo de vida, com enfoque nas espécies dos grupos
bromeliae, flavopilosa e subgénero Phloridosa Sturtevant, 1942. Estes grupos foram
escolhidos para guiar esta revisdo de literatura pelo fato de serem o0s mais
representativos do género Drosophila a possuirem ciclo de vida dependente de
flores, sendo assim foco de muitos trabalhos acerca do tema. Como os artigos
apresentam-se de forma dispersa, este trabalho pretende reunir tais informacoes

publicadas, oportunizando sua disponibilizacdo. Além disso, a revisdo de literatura



auxilia a identificagdo de lacunas de informacgbes, gerando perspectivas de

trabalhos.

Objetivo geral

O objetivo deste trabalho € realizar um levantamento das publicacbes sobre
as espeécies pertencentes aos grupos bromeliae, flavopilosa e ao subgénero
Phloridosa, do género Drosophila (Diptera: Drosophilidae) com distribuicdo na regido
Neotropical. Além de uma andlise de dieta de larvas de drosofilideos restritos a

flores.

Objetivos especificos

Identificar o numero de trabalhos publicados em revistas cientificas ou
trabalhos de grande impacto acerca do tema,;

Identificar a ocorréncia de publicacbes de grupos de pesquisa que realizaram
estudos fora da sua localizacao biogeogréfica;

Identificar o intervalo de tempo, em anos, em que as publicacdes acerca do
tema ocorreram;

Identificar a atual distribuicdo geogréafica das espécies dos grupos bromeliae,
flavopilosa e subgénero Phloridosa; e,

Identificar a potencialidade dos fungos presentes nas flores de Brugmansia
suaveolens (Solanaceae) de serem fonte de alimentacdo para as larvas de

Drosophilidae presentes nesta planta.



2 Material e métodos

Inicialmente as buscas pelo assunto e artigos foram baseadas na tese de
doutorado de Schmitz (2010). Para realizar a revisdo de literatura sistematica, foram
feitas consultas nos sites de busca de artigos cientificos: Periédicos CAPES, Web of
Science, Scopus, Scielo, Google Scholar e Taxodros. Trabalhos académicos, como
trabalhos de conclusdo de curso, dissertacfes e teses, foram excluidos da analise
para evitar um viés tendencioso das informacfes, exceto a tese anteriormente
citada, utilizada como inicio das buscas. As buscas ocorreram no periodo de marcgo
a junho de 2017, sendo incluidos todos os trabalhos encontrados sobre o tema
publicados até esta data. As palavras-chave utilizadas foram: flower-feeding
Drosophila, flower-breeding Drosophila, bromeliae group, flavopilosa group,
Phloridosa subgenus, Neotropical, foram feitas pesquisas com estas palavras-chave
separadamente e a combinacdo entre elas. Além disso, foi realizada a busca de
todos os trabalhos que foram citados nos artigos encontrados pela metodologia

descrita acima, visando obter os trabalhos originais disponiveis.

Para as andlises dos dados, as bibliografias encontradas foram agrupadas
por regides biogeograficas considerando: (i) o local de realizacdo da pesquisa, (i) o
local do grupo de pesquisa do ultimo autor, e (iii) o ano das publicacdes. As regides
biogeograficas foram classificadas conforme Olson et al., (2001) (Figura 1).

~Nearctic

3 % Oceania
\alay

\ Oceania

Antarctic

Figura 1 — Regides biogeograficas utilizadas no agrupamento das bibliografias. Fonte: Olson et al.,
(2001).



Para a realizag&o do levantamento das localidades em que ha ocorréncia das
espécies dos grupos bromeliae, flavopilosa e subgénero Phloridosa, foram utilizados
os dados compilados no site TaxoDros v.1.04 (BACHLI, 2017). As coordenadas das
localidades foram tabeladas no programa Excel® e mapeadas no programa DIVA-
GIS 7.5.

Paralelamente ao levantamento bibliografico, foi realizado um teste
exploratorio visando verificar se os fungos presentes nas flores sdo potenciais fontes
de alimento para as larvas de espécies com oviposicdo restrita a flores.
Selecionamos a flor de Brugmansia suaveolens (Solanales: Solanaceae) para
realizar este teste por ser uma planta com constante floracdo ao longo do ano. Além
disso, um trabalho realizado pelo nosso grupo de pesquisa mostrou que as espécies
D. lutzii Sturtevant, 1916 (subgénero Phloridosa) e o morfotipo Il (grupo bromeliae;
SCHMITZ, 2010) ovipositam nesta flor na regido da cidade de Capao do Ledo/RS
(OLIVEIRA et al., dados nao publicados). Os micro-organismos presentes no interior
da corola de 10 flores de B. suaveolens foram recolhidos com swab estéril e
semeados em placas de Petri com meio de cultura especifico para fungos. Logo
apos, as flores foram acondicionadas em vidros com areia estéril em local com
temperatura (24°C) e umidade (x60%) controladas, para eclosao das larvas. Apés a
ecloséo, 10 larvas foram retiradas dos vidros e mantidas em microtubos de 1,5 ml
com alcool 90%. Para preparar a retirada do intestino, as larvas foram lavadas trés
vezes, separadamente, em alcool 90% em placas de Petri estéreis. Apds, o intestino
de cada larva foi retirado em solucdo de soro fisioldgico esterilizado com o uso de
pingas estéreis. O intestino foi macerado e colocado em laminas para visualizar os
fungos em microscépio Optico. Foram feitas analises de presenca/auséncia de
fungos e pdélen no intestino das larvas. Cuidados especificos para evitar
contaminacao foram adotados em todos os procedimentos. Os fungos encontrados
nas laminas dos intestinos foram comparados aos fungos provenientes de B.
suaveolens. A identificacdo dos fungos foi realizada pelo especialista Dr. Eduardo

Bernardi.



3 Resultados e discussao

3.1 Aspectos taxondmicos e filogenéticos

A familia Drosophilidae, pertencente a ordem Diptera, possui cerca de 4.390
espécies descritas (BACHLI, 2017). Até 2008, apenas 304 espécies possuiam
ocorréncia no Brasil (GOTTSCHALK et al., 2008). Dentro desta familia, o género
Drosophila é o que apresenta maior numero de espécies, com cerca de 1.209
espécies distribuidas em oito subgéneros. Dentre estes subgéneros, o subgénero
Drosophila destaca-se por apresentar dois grupos de espécies com ciclo de vida
totalmente dependente de flores (grupo bromeliae com 14 espécies e grupo
flavopilosa com 16 espécies). Dentro da familia Drosophilidae, outro subgénero que
se destaca € o subgénero Phloridosa. Este subgénero apresenta sete espécies,
todas também com ciclo de vida dependente de flores (Tabela 1) (BACHLI, 2017;
BRNCIC, 1966; BRNCIC, 1983; PAVAN; DA CUNHA, 1947).

Tabela 1 — Lista de espécies pertencentes aos grupos bromeliae, flavopilosa e
subgénero Phloridosa, baseado nos dados presentes no banco de dados Taxodros
v.1.04 (BACHLI, 2017).

Subgénero Grupo Espécie

Drosophila bromeliae* Drosophila aguape Val & Marques, 1996
Drosophila billheedi Grimaldi, 2016
Drosophila bromeliae Sturtevant, 1921
Drosophila bromelioides Pavan & Cunha, 1947
Drosophila florae Sturtevant, 1916
Drosophila mexiflora Grimaldi, 2016
Drosophila sevensteri Grimaldi, 2016
Drosophila speciosa da Silva & Martins, 2004
Drosophila thurstoni Grimaldi, 2016
Drosophila manni Grimaldi, 2016
Drosophila paramanni Grimaldi, 2016
Drosophila penispina Grimaldi, 2016
Drosophila starki Grimaldi, 2016:
Drosophila stylipennis Grimaldi, 2016

flavopilosa Drosophila cestri Brncic, 1978
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Drosophila cordeiroi Brncic, 1978
Drosophila korefae Vela & Rafael, 2004
Drosophila melina Wheeler, 1962
Drosophila sisa Vela & Rafael, 2005
Drosophila suni Vela & Rafael, 2005
Drosophila taxohuaycu Vela & Rafael, 2005
Drosophila acroria Wheeler & Takada, 1962
Drosophila crossoptera Wheeler & Takada, 1962
Drosophila flavopilosa Frey, 1919
Drosophila hollisae Vilela & Pereira, 1992
Drosophila lauta Wheeler & Takada, 1962
Drosophila gentica Wheeler & Takada, 1962
Drosophila incompta Wheeler & Takada, 1962
Drosophila mariaehelenae Vilela, 1984
Drosophila nesiota Wheeler & Takada, 1962
Phloridosa Drosophila alei Brncic, 1962
Drosophila alfari Sturtevant, 1921
Drosophila cuzcoica Duda, 1927
Drosophila denieri Blanchard, 1938
Drosophila lutzii Sturtevant, 1916
Drosophila merzi Vilela & Bachli, 2002
Drosophila tristani Sturtevant, 1921

*baseado em Schmitz (2010), este grupo possui mais seis espécies ainda nao descritas, classificadas
em morfotipos IlI, III', IV, V', Ve V.

Robe, Loreto e Valente (2010), por meio da analise com dados moleculares,
identificaram que as espécies pertencentes aos grupos bromeliae e flavopilosa
grupos ndo sdo grupos irméos filogenéticos (Figura 2). Os dados desses autores,
utilizando varias espécies do género Drosophila, sugerem que o0 subgénero
Drosophila se ramificou em quatro linhagens principais, possivelmente no inicio do
Oligoceno. Uma das linhagens deu origem a radiagéo virilis-repleta, onde estdo os
dois grupos séo posicionados (THROCKMORTON, 1975; ROBE et al., 2005; ROBE;
LORETO; VALENTE, 2010).
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D. repleta group
1_00‘
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Figura 2 — RelagBes filogenéticas de espécies da radiacdo virilis-repleta do género Drosophila
baseado em genes nucleares (amd e ddc). Valores presentes em cada ramo representam os valores
de probabilidade posterior recuperado pela analise Bayesiana realizado por Robe et al (2010). Fonte:
Robe et al. (2013).

Em um estudo recente, De Ré et al. (2017) inferiram o posicionamento de D.
incompta (grupo flavopilosa) utilizando uma abordagem ampla analisando dados de
13 genes mitocondriais e 25 genes nucleares, todos codificantes de proteinas. Os
autores identificaram inconsisténcia entre o0s resultados baseados em dados
mitocondriais e em dados nucleares. Na primeira abordagem, D. incompta &
posicionada no clado contendo D. mojavensis Patterson et al., 1940 (grupo repleta),
e na segunda abordagem no clado contendo D. virilis Sturtevant, 1916 (grupo virilis)
(Figura 3). Os autores argumentam que com a inconsisténcia dos dados, fica
evidente a necessidade do uso de técnicas integrativas em analises de reconstrucédo

filogenética.
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(a) D. grimshawi (b) e ) D. incompta
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02 07

Figura 3 — Relag6es filogenéticas resultantes da anélise de genomas de espécies que se mostraram
filogeneticamente mais proximas a D. incompta. Em (a) esta presente o resultado da analise baseada
nos genes mitocondriais e em (b) nos dados de genes nucleares. Os nimeros acima e abaixo dos
ramos representam suporte resultante da analise de sequéncias nucleotidicas, e abaixo, o suporte
baseado em dados de aminoacidos. Fonte: De Ré et al. (2017).

Em relacdo ao posicionamento filogenético do subgénero Phloridosa dentro
do género Drosophila, ainda existem incertezas. Baseado em informagdes
morfoldgicas, ecologicas e biogeograficas, Throckmorton (1975), posicionou este
subgénero na radicdo virilis-repleta, onde se encontram o0s grupos bromeliae e
flavopilosa. Ja Grimaldi (1990) posiciona as espécies de Phloridosa de forma basal a
divergéncia dos subgéneros Drosophila e Sophophora. Porém, no estudo mais
recente acerca do tema e utilizando dados genéticos, Schmitz (2010) sugere o
posicionamento deste grupo de espécies na radiacdo immigrans-tripunctata (Figura
4).

radiacao immigrans-tripunctata <gmm Phloridosa

radiacao virilis-repleta

subgénero Sophophora

Figura 4 — Hipétese de Schmitz (2010) para posicdo filogenética do subgénero Phloridosa. Fonte:
Schmitz (2010).

Apenas com estas analises filogenéticas ainda ha duvidas quanto a evolucao
da especializacdo dos drosofilideos a oviposicdo em flores. Os grupos bromeliae e
flavopilosa surgiram independentemente na radiacao virilis-repleta, assim como a
posicdo do subgénero Phloridosa que possui diferentes hipéteses, estando talvez

em uma radia¢cdo com grupos ndo exclusivamente antofilicos.
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3.2 Aspectos ecologicos

Drosofilideos em geral sdo considerados sapréfitos, alimentando-se de
leveduras e bactérias que crescem na matéria organica em decomposicao. Além
disso, podem utilizar folhas, frutos, cladédios de cactos, raizes e vasos de seiva das
plantas como sitios de alimentacdo e oviposi¢cdo. Algumas espécies sdo minadoras
de folhas, simbiontes com caranguejos, predadoras de hemipteros e larvas de
mosquitos, parasitas de lagartas de lepidopteros e algumas larvas sao até canibais,
quando estdo em local superpovoado (ASHBURNER, 1981; CARSON, 1971,
LACHAISE; TSACAS, 1983; MIZUGUCHI, 1978; SCHMITZ; HOFMANN, 2005;
VILELA et al., 1983). Algumas espécies de Drosophila sdo cosmopolitas, como D.
melanogaster Meigen, 1830, D. simulans Sturtevant, 1919, D. busckii Coquillett,
1901, D. funebris Fabricius, 1787, D. hydei Sturtevant, 1921 e D. immigrans
Sturtevant, 1921. Espécies cosmopolitas tendem a ser generalistas, utilizando
diversos locais como sitio de oviposicdo e alimentacdo, como frutos e flores em
decomposicao (ATKINSON; SHORROCKS, 1977; CARSON, 1971).

Segundo Carson (1971), em 1956, Dobzhansky e colaboradores estudaram a
preferéncia alimentar por espécies de levedura em 14 espécies de Drosophila. Este
estudo foi realizado em adultos, porém o mesmo padrdo de preferéncia alimentar
ocorreu com larvas das espécies de D. pseudoobscura e D. persimillis, duas
espécies pertencentes ao grupo obscura do género Drosophila (COOPER, 1960;
LINDSAY, 1958). Desta forma, para essas duas espécies, tanto adultos quanto
larvas apresentam preferéncia alimentar por diferentes espécies de leveduras
(CARSON, 1971; COOPER et al., 1956).

Sturtevant foi o primeiro a relatar a existéncia de espécies que eclodiam de
flores; D. (Drosophila) florae (grupo bromeliae) e D. (Phloridosa) lutzii. Essas duas
espécies foram encontradas eclodindo de flores dos géneros Datura e Ipomoea,
ambas pertencentes a ordem Solanales (STURTEVANT, 1921, apud CARSON,
1971). Em uma publicacdo acerca da ecologia de espécies de Drosophila com
oviposicdo em flores, Brncic (1983) cita 140 espécies de drosofilideos que
apresentam oviposicdo ou alimentacao em flores. Porém, existem diversos niveis de
utilizacdo das flores. Algumas espécies utilizam as flores como um recurso
secundario, outras tém apenas preferéncia pelas flores e outras ainda sao restritas a

flores, ou seja, dependem de algumas espécies de flores para completar seu ciclo
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de vida. Estas espécies sdo também chamadas de antofilicas e sdo atraidas por
flores vivas, ja as espécies generalistas de Drosophila sdo atraidas por flores em
decomposicdo. Desta forma, os diferentes niveis de utilizacdo de flores geram
diferencas ecoldgicas de acordo com o grau de especializacdo da mosca
(SCHMITZ, 2010).

O género Drosophila apresenta grupos de espécies neotropicais dependentes
de flores para o seu desenvolvimento, como 0s grupos bromeliae, dreyfusi,
flavopilosa, e onychophora (todas pertencentes ao subgénero Drosophila), além do
subgénero Phloridosa, composto inteiramente por espécies dependentes de flores.
Outros grupos do género Drosophila também apresentam algumas espécies
relacionadas a flores, como annulimana, guarani, melanogaster, mesophragmatica,
peruviana e tripunctata (FIGUERO et al., 2012; GRIMALDI, 2016; VELA; RAFAEL,
2004). Por exemplo, a espécie D. flavohirta, pertencente ao grupo melanogaster,
tem desenvolvimento dependente de flores de Eucalyptus sp. (Myrtaceae). De
acordo com Tribe (1991) e Nicolson (1994), as larvas desta espécie alimentam-se do
néctar das flores e os adultos de polen. Esta espécie tem distribuicdo na Australia e
Africa do Sul (TRIBE, 1991) e recentemente foi encontrada na Califérnia (GRIMALDI,
2015).

As larvas das espécies antofilicas apresentam diferentes niveis de uso das
flores. As espécies polifagas utilizam diversas familias botanicas para oviposicao de
seus ovos, diferentemente das antofilicas mondéfagas, que geralmente sédo restritas a
espécies de apenas um género botanico. Segundo Schmitz (2010), as espécies
polifagas tendem a utilizar plantas que possuem o periodo de floragcdo mais curto
gue as espécies monodfagas, desta forma, sendo mais generalistas quanto aos
géneros botanicos que utilizam.

A maioria das espécies do grupo bromeliae (subgénero Drosophila) é
considerada polifaga, pois as larvas se alimentam de espécies dos géneros
botanicos Solanum, Brugmansia (ambos pertencentes a familia Solanaceae),
Ipomoea (Convolvulaceae), Hibiscus, Theobroma (ambos da familia Malvaceae),
Eichhornia (Pontederidaceae), Cucumis (Cucurbitaceae), Passiflora (Passifloraceae)
(OLIVEIRA et al., dados nao publicados; GRIMALDI, 2016; SCHMITZ, 2010; SILVA,;
MARTINS, 2004). As representantes amplamente distribuidas, e polifagas, deste

grupo sdo D. bromeliae e D. bromelioides. Em 2010, Schmitz encontrou seis
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espécies novas no Brasil que estdo em processo de descricdo; quatro destas novas
espécies sdo monofagas de flores de Solanum (Solanaceae).

As espécies do grupo flavopilosa utilizam, majoritariamente, espécies do
género botanico Cestrum para oviposi¢cao e desenvolvimento larval (BRNCIC, 1978).
Porém, apenas uma publicacéo realizou coleta de Sessea brasiliensis (Solanaceae),
encontrando mais de uma espécie do grupo (SANTOS; VILELA, 2005). Todas as
espécies deste grupo sdo consideradas mondéfagas (BRNCIC, 1983).

O subgénero Phloridosa possui sete espécies, todas com desenvolvimento
restrito a flores. Poucos estudos exploraram aspectos ecoldgicos destas espécies,
sendo D. lutzii e D. denieri as mais estudadas. Estas duas espécies sé&o
consideradas polifagas, apresentando os seguintes géneros vegetais como sitio de
oviposigdo: Ipomoea (Convolvulaceae), Brugmansia (Solanaceae), Cucurbita
(Cucurbitaceae), Hibiscus (Malvaceae), Passiflora (Passifloraceae) (SCHMITZ,;
HOFMANN, 2005; SCHMITZ, 2010).

A grande diversidade de espécies antofilicas na regido Neotropical pode ser
explicada pelo fato da maior parte da regido estar localizada em baixas latitudes. Por
estarem préximas aos trépicos, existe uma grande diversidade de espécies de flores
com periodos de floracdo mais prolongados (HEED; CARSON; CARSON, 1960;
PIPKIN, 1966). Estudos mais refinados, utilizando a coleta das flores, como
realizado por Schmitz (2010), tem grande potencial de descobrir espécies novas.
Além de espécies novas que sdo mondéfagas e ndo sado atraidas por iscas atrativas

de banana.

3.3. Teste de alimentacao de larvas de Drosophila em flores de Brugmansia

suaveolens

ApoOs analise das culturas de fungos coletados em flores de B. suaveolens,
foram encontrados os fungos filamentosos esporulados Fusarium sp., Alternaria sp.,
Paecilomyces sp., Cladosporium sp., Monilia sp. e 0 ndo esporulado Mycelia sterilia.
Ao analisar a cultura de fungos a partir do intestino das larvas de Drosophila que
eclodiram nas flores, foram encontrados Cladosporium sp. (Figura 5) e Fusarium sp.
(Figura 6). Esta descoberta evidencia que os fungos filamentosos presentes nas
flores podem ser uma das fontes de alimento para drosoéfilas antofilicas. Conforme ja

apontado por Carson (1971), polen € uma das fontes de alimentacdo de larvas
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antofilicas. Contudo, ndo foi evidenciada a presenca do mesmo nos intestinos das

larvas aqui analisadas.

/

Figura 5 — Esporos de Cladosporium sp. (seta) encontrados no intestino de larvas de Drosophila sp.

emergidas de flores de B. suaveolens. Aumento de 400X.

/

/V
/V

Figura 6 — Esporos de Fusarium sp. (seta) encontrados no intestino de larvas de Drosophila sp.

emergidas de flores de B. suaveolens. Aumento: 400X.

Neste trabalho, foram identificados apenas os fungos filamentosos, pois para
a identificacdo de leveduras sdo necessarias técnicas bioquimicas e moleculares

mais refinadas.

3.4 Distribuicdo geografica das espécies dos grupos bromeliae, flavopilosa e

subgénero Phloridosa na regido Neotropical

As espécies dos grupos bromeliae, flavopilosa e do subgénero Phloridosa
apresentam ampla distribuicdo na regido Neotropical. Os trabalhos realizados que
avaliam a ocorréncia de espécies do grupo bromeliae identificaram a presenca
dessas espécies nos seguintes paises: Brasil, México, El Salvador, Honduras,
Nicardgua, Coldémbia, Equador, Costa Rica, Porto Rico, Panama, Bolivia, além de
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paises caribenhos (Figura 7). As espécies do grupo flavopilosa estéo distribuidas no
Brasil, Coldmbia, Equador, Panama, El Salvador, México, Argentina, Bolivia, Peru,
Uruguai, Chile, além de paises caribenhos (Figura 8). O subgénero Phloridosa
encontra-se no Brasil, México, Porto Rico, Costa Rica, Colémbia, Equador,
Argentina, Uruguai, Peru, Chile, além de paises caribenhos (Figura 9). De uma
forma geral, as espécies destes trés grupos de espécies antofilicas apresentam
sobreposicao da sua distribuicdo. Isto € um indicativo de que pode haver competicédo

pelo uso de recurso entre as espécies de utilizam as mesmas espécies vegetais.

* Drosophila aguape
Drresophila billhesdi

*  Drosophila bromelize

& Drosophila bromelicides
Drresophila floras

+  Dwosophila manni
Drrosophila mexiflora
Drresophila paramanni

+ Drosophila penispinag
Drrosophila sevensten

& Drosophila speciosa
Drrosophila starki
Drrosophila stylipennis

= Dirosophila thurstoni

Figura 7 — Mapa de distribuicdo geografica das espécies do grupo bromeliae, baseado nas
coordenadas disponiveis na base de dados do TaxoDros (BACHLI, 2017; SCHMITZ, 2010).
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Figura 8 — Mapa de distribuicdo geografica das espécies do grupo flavopilosa, baseado nas

coordenadas disponiveis na base de dados do TaxoDros (BACHLI, 2017).
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Drosophils alei
Drosophila alfan
Crrosophila cuzcoica
Drosophila denien
Drrosophila Itz
Drosophila merzi

[

Drrosophila tristani

Figura 9 — Mapa de distribuicdo geogréfica das espécies do subgénero Phloridosa, baseado nas
coordenadas disponiveis na base de dados do TaxoDros (BACHLI, 2017; SCHMITZ, 2010).

A grande concentracdo de espécies em poucas localidades pode ser atribuida
ao fato de baixa amostragem, representado pelo baixo nimero de pesquisas de
amostragem de drosofilideos antofilicos. Outro fator responsavel por essa baixa
amostragem, pode ser o recorrente uso de iscas atrativas, como a de banana, nos
trabalhos de levantamento de espécies. Iscas atrativas ndo sao eficientes na captura
de espécies antofilicas (CHAVES; TIDON, 2008). Schmitz (2010) realizou coletas de
125 espécies de flores de 47 familias. Este autor encontrou 28 espécies de
Drosophilidae em 56 espécies de flores de 18 familias. Entre essas espécies, foram

encontradas espécies que utilizam flores como recurso secundario, espécies que
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possuem preferéncia por flores, além das espécies de ciclo de vida dependente de
flores. Entre estas ultimas, Schmitz (2010) identificou seis espécies novas do grupo
bromeliae, que por ainda ndo estarem descritas, ndo foram incluidas nos mapas de
distribuicdo acima. Isto corrobora a ideia de que trabalhos mais focados em coletas
de flores em antese e identificacdo de drosofilas encontradas eclodindo dessas
flores, provavelmente aumentard o nimero de novas espécies. Além disso, expandir
as metodologias de amostragem, incluindo coleta de flores, aumentara as

localidades de registro dessas espécies de Drosophila.

3.5 Regides biogeograficas dos estudos analisados nesta revisao

O levantamento bibliografico resultou em 91 publicacdes (Apéndice A) sobre
drosofilideos restritos a flores encontrados na regido Neotropical. A Figura 10
apresenta o gréfico da frequéncia das publicagdes por anos (agrupados em duas
décadas, iniciando em 1916, ano da primeira publicacdo), sendo o periodo do ano

1990 a 2009 com mais estudos.
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Figura 10 — Frequéncia de trabalhos encontrados sobre drosofilideos restritos a flores, com buscas
realizadas até o més de junho de 2017, agrupadas a cada duas décadas, iniciando em 1916, ano da
primeira publicacao.

Apés a andlise das publicacbes realizadas na regido Neotropical sobre
drosofilideos relacionados a flores, percebe-se que ndao sao apenas publicacdes de
pesquisadores alocados na propria regido Neotropical. Existem pelo menos 10
trabalhos de grupos de pesquisa situados nas regides Paleartica e Neartica que
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foram realizados na regido Neotropical (Figura 11). Este achado pode ser devido a
dois fatores: (i) a grande diversidade biol6gica encontrada na regido Neotropical,
atraindo pesquisadores de outras regides; e/ou (i) a intensa colaboracdo entre

grupos de pesquisa com coautores situados na regido Neotropical.

Tabela 2 — Total de publicagdes sobre drosofilideos antofilicos separados pela
regido biogeografica do grupo de pesquisa que realizou o estudo, com buscas

realizadas até o més de junho de 2017.

Regido biogeografica do grupo de pesquisa Numero de publicacdes
Neotropical 89
Neartica 10
Paleartica 1

Como ja foi informado anteriormente, a grande biodiversidade na regido
Neotropical provavelmente deve-se ao fato desta regido estar disposta em baixas
latitudes. Varias pesquisas apontam para a existéncia de um padrdo biogeografico
de Gradiente de Diversidade Latitudinal (LDG). De acordo com esse padrdo, a
diversidade biologica esta relacionada de forma inversamente proporcional a latitude
(HILLEBRAND, 2004). Outras causas para a alta diversidade nas regides tropicais,
mas principalmente da regido Neotropical, podem ser atribuidas a grande
diversificacdo biolégica ocorrida no Terciario. No Continente Americano, esta
diversificacdo pode ser uma consequéncia de alteracdes geoldgicas que ocorreram
naquele periodo, como a formacao do Istmo do Panama e a elevacéo da Cordilheira
dos Andes (RULL, 2011).

Apesar das grandes diversificacdes bioldégicas no Terciario, as principais
radiacdes de insetos antofilicos ocorreram no Cretdceo Inferior ao Cretaceo
Superior. A exemplo das familias Apidae e Vespidae, como insetos polinizadores,
onde a diversificacdo destes € consistente cronologicamente com a aparéncia das
flores e comprovada pela presenca de pdlen nos fosseis de insetos (GRIMALDI,
1999).



4 Consideracdes finais

Até a presente data existem 91 artigos publicados acerca de espécies dos
grupos bromeliae, flavopilosa e do subgénero Phloridosa, e uma tese de grande
impacto acerca desse mesmo tema. A primeira publicacdo ocorreu em 1916, com a
publicacdo de Sturtevant (1916), e a ultima em 2017, com a publicacdo de De Ré et
al. (2017). Do total de 91 artigos publicados, 89% dos trabalhos foram realizados por
grupos de pesquisa localizados em paises da regido Neotropical, quase 10% em
grupos de pesquisa localizados na regido Neartica, e 1% localizados na regido
Paleartica. Estes resultados mostram que ainda ha muitas informacfes a serem
descobertas sobre estes drosofilideos, sendo que muitas localidades carecem de
amostragem, nao possuindo nenhum registro destes grupos.

O teste de identificacdo de fungos consumidos por larvas de espécies com
ecologia restrita a flores demonstrou que as larvas alimentam-se dos fungos
presentes nas flores. Ndo foram encontrados grdos de poélen nos intestinos das
larvas observadas. Além disso, esta analise da dieta de larvas gerou perspectivas
para descobrir outras potenciais fontes de alimentagdo, como leveduras.
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Apéndice A — Referéncias bibliograficas utilizadas na reviséo de literatura

Autores Ano  Titulo Local de publ. Vol/Pag
ACURIO, A; 2009 Diversity and geographical distribution of Drosophila v. 92 p. 20-25
RAFAEL, V. Drosophila (Diptera, Drosophilidae) in Information
Ecuador. Service
BIzzO, L; 2010 Seasonal dynamics of a drosophilid Iheringia, Série  v. 100 p. 185-
GOTTSCHALK, (Diptera) assemblage and its potential Zoologia 191
M.S.; DE TONI, as bioindicator in open environments.
D.C;
HOFMANN,
P.R.P
BLANCHARD, 1938 Descripciones y anotaciones de dipteros Anales de la v. 126 p. 345-
E.E. argentinos. Sociedad 386
Cientifica
Argentina
BLAUTH, M.L.; 2007 A novel record of Drosophilidae in the Drosophila v. 90 p. 90-96
GOTTSCHALK, Cerrado biome of the Mato Grosso, Information
M.S. west-central Brazil. Service
BRNCIC, D. 1962 New Chilean Species of the Genus Biologica v. 33, p. 3-6
Drosophila (Santiago)
BRNCIC, D. 1968 The effects of temperature on Genetics v.59,n. 3, p.
chromosomal polymorphism of 427
Drosophila flavopilosa larvae
BRNCIC, D. 1966 Ecological and Cytogenetic Studies of Evolution v.20,n.1, p.
Drosophila flavopilosa, a Neotropical 16-29
Species Living in Cestrum Flowers
BRNCIC, D. 1983 Ecology of flower-breeding Drosophila The Genetics v. 3d p. 333-
And Biology of 382
Drosophila
BRNCIC, D. 1970 Studies on the Evolutionary Biology of In: Hecht, M.K.  pp. 401-436.
Chilean Species of Drosophila. and Steere,
W.C. (eds),
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description of Drosophila atacamensis
Sp. nov.
BRNCIC, D. 1972 Seasonal fluctuations of the inversion Univ. Texas v. 7213 p.
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