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INTERACOES ENTRE DROSOPHILA E
LEVEDURAS EM AMBIENTES TROPICAIS

PAULA B. MORAIS & CARLOS A. ROSA

Resumo

Leveduras e droséfilas formam uma associagdo mutualistica, onde os microrganismos
sdo fonte de nutrientes para adultos e larvas das moscas, e t&m papel importante na detoxificacio
dos substratos utilizados como sitios de alimentacgdo ¢ reprodugdo; e as moscas dispersam as leve-
duras entre os diferentes microhabitats. Larvas ¢ adultos de drosoéfilas apresentam, na maioria das
vezes, forrageamento seletivo com preferéncia por uma ou mais espécics de leveduras. A maioria
dos trabalhos tém mostrado que os grupos ou espécies de Drosophila apresentam comunidadces de
leveduras proprias associados com eles, e que mudangas no perfil fisiologico destas comunidades
microbianas correspodem a histéria evolutiva de vérias irradiacdes independentes destes inselos.
Assim, através das comunidades de leveduras associadas com as drosofilas, pode-se inferir sobre o
tipo de substrato utilizado pelas moscas nos diferentes habitats.

Abstract

Yeasts and Drosophila form a mutualistic association, which the microorganisms are
nutritional source for adults and larvac of these flies, having an important role in the detoxification
of substrates utilized for feeding and breeding; and the flies disperse the yeasts among the different
microhabitats. In most cases, larvae and adults of Drosophila show selective foraging with prefe-
rence for one or more yeast species. Most of the studies have shown that the groups or species of
Drosophifa have unique yeast communities associated with them, and changes in the physiological
profiles these microbial communities show a parallel with the evolutionary history of several inde-
pendent radiations of these insects. By means of the yeast communities associated with the
Drosophila, we can make inferences about the type of substrate utitized by the flies in the different
habitats.
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Um modelo de comunidade microbiana

A ecologia microbiana tem enfatizado a descrigdo taxondmica de espé-
cies e grupos de microrganismos que colonizam um substrato. Estes estudos
adicionam uma rica listagem de novos organismos ao universo conhecido de ar-
queas, eubactérias, protozoarios, algas e fungos. Ja estudos biotecnologicos tém
isolado microrganismos com novas fungdes de aplicagdo na indistria e na pes-
quisa. No entanto, raros s&o os estudos acerca da estruturagfio das comunidades
microbianas. Dentre os fungos, as leveduras sdo microrganismos predominante-
mente unicelulares e sem motilidade prépria, saprofiticas ou parasiticas. Con-
gregam um grupo funcional de organismos heterotroficos colonizadores de
substratos contendo fonte organica de carbono e mesofilicos, crescendo a tem-
peraturas enire 18 e 45°C. Taxonomicamente, pertencem a quinze ordens entre
as classes Ascomycetes e Basidiomycetes dos fungos, quando apresentam for-
mas de reprodugio sexuada descrita; e Deuteromycetes, sem fase sexual obser-
vada (Kreger-van Rij, 1984). As espécies de leveduras sdo especializadas em
habitats, apresentando capacidades fisioldgicas limitadas (Phaff & Starmer,
1987; Lachance & Starmer, 1986). O estudo da ecologia das leveduras busca
compreender como estes microrganismos vivem e se propagam na natureza,
como estdo distribuidos e os microhabitas onde determinadas espécies podem
ser isoladas (Phaff, 1990). Numerosos estudos de substratos, onde ocorre cresci-
mento de leveduras, tém mostrado que a maioria das espécies ou grupos de es-
pécies possuem habitats especializados. Sendo assim, € possivel, em varios
casos, isolar espécies tipicas de seus substratos naturais nas areas geograficas
onde estes ocorram (Phaff & Starmer, 1987).

A distribuicio e especificidade das suas comunidades depende princi-
palmente da composi¢do de nutrientes presentes no substrato, da presenga de
compostos inibitérios e dos vetores que utilizam estes substratos para alimen-
tacdio e ovoposigdo (Ganter, 1988; Ganter e/ al., 1986; Gilbert, 1980; Phaff &
Starmer, 1987; Starmer ef al., 1988). Os estudos de Gilbert (1980) e Starmer ef
al. (1988) demonstram ser as Drosophila um dos principais vetores de levedu-
ras, as quais sdo importante fonte alimentar para adultos e larvas destas mos-’
cas (Begon, 1982). Assim, leveduras e drosofilas formam uma associacdo
mutualistica facultativa, que mostra-se ideal para estudos de estrutura de co-
munidades e co-evolucio dos dois grupos envolvidos. Droséfilas sdo respon-
saveis, ainda que parcialmente, pela estruturagdo das comunidades de
leveduras, influenciando a riqueza de espécies e dispersando leveduras para
outros habitats. Também, a diversificagio de substratos ocupados por levedu-
ras tém grande relevancia para a evolugio e especializagdo de grupos e espé-
cies de droséfilas.
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‘Metodologia utilizada

O isolamento das leveduras transportadas pelas drosofilas ¢ feito pela
captura das moscas no campo através de sugadores ou sacos plasticos estéreis.
As moscas sfio atraidas pela utilizac@o de recipientes, previamente recobertos
com camadas de gaze esterilizada, contendo banana fermentada com fermento
de pdo (Saccharomyces cerevisiae). As drosédfilas sdo colocadas para cami-
nhar por 8-12 horas em placas de Petri contendo meio de cultura apropriado
(Morais ef al., 1992a). As leveduras presentes predominantemente sobre a su-
perficie externa das moscas, e aquelas origindrias de regurgita¢io, material fe-
cal e transportadas no ovopositor das fémeas, representam as popula¢des
dispersadas pelas drosofilas (Morais ef @/, 1995b). No estudo das leveduras
utilizadas como alimento, as moscas sdo esterilizadas superficialmente pela
imersdo em alcool 70% durante um minuto, € o papo retirado sob condig¢des
assépticas, e estriado em meio de cultura. Assim, é possivel observar as leve-
duras que sdo utilizadas seletivamente como alimento pelas droséfilas (Morais
et al., 1994) .

Para o isolamento das leveduras associadas com drosoéfilas que vivem
na copa de arvores, as moscas sio capturadas utilizando-se armadilhas feitas
com garrafas plasticas, alcadas diretamente nos galhos mais altos das arvores.
As armadilhas sdo constituidas de trés compartimentos (Tidon & Sene, 1988).
No compartimento inferior é colocado banana fermentada com uma linhagem de
Saccharomyces cerevisiae mutante que forma colonias vermelhas no meio de
cultura de isolamento, prontamente reconheciveis em caso de contaminacéo.
Este compartimento ¢ separado dos outros dois com gaze estéril. O comparti-
mento do meio, pintado de preto, apresenta furos por onde as moscas entram na
armadilha e sobem através de um funil para o compartimento superior ilumina-
do, onde as moscas ficam presas. As moscas sdo coletadas nas primeiras horas
da manhi e ao entardecer, e para o isolamento das leveduras usa-se o procedi-
mento descrito acima.

Um modelo de estudo da associacio Drosephila-levedura

Na década de 60, um grupo de pesquisadores desenvolveu estudos so-
bre a intera¢fo entre Drosophila e seus hospedeiros da familia Cactaceae no
Deserto de Sonora, sul dos Estados Unidos. A especificidade de nicho das es-
pécies cactofilicas de Drosophila era evidente, e buscando explicagdes para a
coexisténcia e ocupagio seletiva dos nichos, iniciaram-se estudos acerca da
microbiota dos substratos de alimentacfio e oviposi¢io das moscas. Estes estu-
dos levaram a um modelo de interacdo entre os substratos: tribos e subtribos
de Cactaceae; Drosophila do grupo repleta; a biota de leveduras que coloni-



324 Morais & Rosa

zam estes cactos. O modelo cacto-drosdfila-levedura mostra a especificidade da
comunidade de leveduras cactofilicas, e sua intima associa¢dio com as drosoéfilas
do grapo repleta, e traz importantes informagdes sobre coevolugio e coadapta-
¢do entre leveduras e droséfilas, e sobre a ocupagio de nichos e especificidade
da comunidade microbiana de cactos (Starmer et al., 1990).

As leveduras crescem vigorosamente nos tecidos necréticos de cactos e
fornecem para droséfilas nutrientes essenciais tais como proteinas, esteroéis e vi-
taminas (Sang, 1978), além de produzirem compostos volateis que atraem mos-
cas adultas ao substrato colonizado ou estimulam o forrageamento seletivo das
larvas no tecido rico em leveduras (Fogleman es al., 1981). As leveduras ainda
podem fornecer beneficios tais como a detoxificagdo do substrato (Starmer et
al., 1980, 1982; Starmer & Fogleman, 1986). Os drosofilideos adultos sfo im-
portantes dispersores de leveduras para novos habitats, enquanto que as larvas
espalham as células movimentando-se pelo substrato apos estes serem coloniza-
dos (Starmer er al., 1982, 1990). As comunidades de leveduras cactofilicas fo-
ram extensamente estudada em localidades da América do Norte, Australia,
Ihas do Caribe e em éareas de restinga no Estado do Rio de Janeiro. As levedu-
ras Pichia barkeri, Pichia cactophila, Sporopachydermia cereana (um comple-
xo formado por 3-5 espécies fenotipicamente similares) e Candida sonorensis
sdo as espécies mais comuns e caracteristicas do sistema cacto-leveduras. Estas
espécies somam cerca de 50% de todas as leveduras isoladas e formam o nicleo
das comunidades de leveduras cactofilicas em quase todas as regides estudadas
(Starmer et al., 1990; Rosa ef al., 1994).

A estrutura da comunidade de leveduras cactofilicas & influenciada pe-
los insetos vetores, principalmente Drosophila (Starmer ef al., 1988). Sugere-se
que as moscas sejam condutores de leveduras entre os tipos hospedeiros e néo
barreiras & sua dispersdo (Ganter e¢f al., 1986). No entanto, a especificidade de
hospedeiro das Drosophila cactofilicas cria uma barreira a troca génica entre le-
veduras de diferentes cactos e pode ajudar a manter as diferengas entre comuni-
dades de leveduras de diferentes hospedeiros (Ganter, 1988).

Ha trés sistemas cacto-drosotfila-levedura exemplares. A relagdo mais
especifica ¢ encontrada entre Lophocereus schotii-Drosophila pachea-Pichia
heedii, onde a mosca ¢ monofagica neste cacto e por este motivo restringe a dis-
tribui¢do da levedura. O segundo sistema inclui Drosophila nigrospiracula e
Drosophila mettleri, que s&o restritas a Pachycereus no Deserto de Sonora e ex-
tremo oeste dos EUA, limitando a distribuicio de Pichia thermotolerans, Pichia
amethionina var. pachycereana ¢ Pichia heedii. O terceiro sistema ¢ formado
por Drosophila mojavensis-Stenocereus gummosus/Stenocereus thurberi que
apresenta uma diversidade de leveduras duas vezes maior do que o primeiro sis-
tema. Stenocereus apresenta levedaras em comum com cactos da tribo Opun-

N

tiae, em parte devido & presenga de D. mojavensis e D. arizonensis nos dois
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hospedeiros (Starmer et al., 1990). Drosophila mojavensis é generalista na esco-
lha do hospedeiro vegetal, mas as larvas apresentam comportamento alimentar
seletivo em coldnias (“patches™) de leveduras escolhidas, e especializaram-se
em uma levedura amplamente distribuida, P. cactophila. Em contraste, Dro-
sophila nigrospiracula, D. mettleri ¢ D. pachea, apesar de especialistas na inter-
acdo com cactos, alimentam-se de forma generalista das leveduras disponiveis.

Em Maric4 e outros ecossistemas de restinga no Rio de Janeiro e Espi-
rito Santo, a comunidade de leveduras das necroses do cacto Pilosocereus ar-
rabidae mostra predominancia de Pichia barkeri e Candida sonorensis. Pichia
cactophila e uma espécie de Sporopachydermia sdo tambem frequentes, além
de Geotrichum sericeum. Espécies menos frequentes incluem Pichia caribaca
e Myxozyma mucilagina. Esta comunidade difere totalmente das leveduras ob-
tidas em flores e frutos, e parcialmente das espécies associadas com as larvas
da mariposa Sigelgaita sp. que habitam este cacto, confirmando a sua especifi-
cidade (Rosa ef al., 1992). Drosophila serido, espécie cactofilica pertencente
ao cluster Drosophila buzzatti, subgrupo mulleri, grupo repleta (Wasserman,
1982), ¢ a inica espécie de drosofila encontrada em tecidos necroticos de Pilo-
socereus arrabidoe nestas restingas. Esta espécie € endémica da América do
Sul e tem sido coletada em dreas de vegetagdo seca (caatingas, restingas e cha-
co) (Sene et al., 1982, 1988; Vilela er al., 1982), sempre associada a cactos
(Ruiz et al., 1982) que sdo seus locais de reprodugio. Drosophila serido é o
principal vetor de leveduras que colonizam os tecidos necréticos do cacto Pi-
losocereus arrabidae na Restinga de Barra de Maricd, Rio de Janeiro (Morais
et al., 1994).

Larvas, fémeas e machos de D. serido apresentam um alto grau de so-
breposigdo de dieta; no entanto, os adultos sdo encontrados preferencialmente
em necroses do cacto Pilosocereus arrabidae com uma maior diversidade de le-
veduras do que aquelas onde somente larvas estfio presentes. Necroses com bai-
xa diversidade de leveduras sdo utilizadas preferencialmente para oviposi¢io e
apresentam uma alta freqiiéncia de larvas. Este comportamento seletivo pode di-
minuir a competi¢o intraespecifica entre os dois estagios de desenvolvimento
da mosca. As fémeas apresentam uma maior diversidade de leveduras vetoriza-
das do que os machos, provavelmente devido & busca de locais de ovoposigio.
A mosca adulta dispersa as leveduras entre substratos cactaceos, influenciando a
composi¢do de espécies em cada necrose de cacto.

Estudos evolutivos

As habilidades metabélicas e caracteristicas fisiologicas (capacidade de
utilizar diferentes fontes de carbono e nitrogénio, fermentacio de agticares, cres-
cimento em diferentes temperaturas, osmotolerdncia, entre outros) das comuni-
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dades de leveduras mostram um padrio que acompanha a histéria evolutiva de
diferentes irradiacBes de Drosophila (Starmer, 1981). Esta evolucfio processou-
se a partir da colonizag8o de substratos foliares e cogumelos, sitios que possuem
uma flora de leveduras com ampla habilidade assimilativa, para substratos agu-
carados tais como flores e frutos, e para nichos especificos como necroses de
cactos, que foram ocupados por comunidades de leveduras com perfil assimila-
tivo restrito, sendo estas especializadas e evolutivamente mais recentes (Star-
mer, 1981). A determinagdo da capacidade assimilativa de leveduras associadas
a um grupo ou espécie de Drosophila permite, pois, inferir a posi¢do evolutiva
destas droséfilas na radiaciio tropical do género. No entanto, as comunidades de
leveduras de ecossistemas tropicais sdo pouco conhecidas.

Véarios trabalhos estudaram as leveduras de espéeies de Drosophila na
regido de Yosemite, California (Carson et al., 1956; Phaff & Knapp, 1956;
Phaff et al., 1956a, 1956b) e nas florestas do norte da Inglaterra (Begon, 1982).
Da Cunha et al. (1957) e Pignal & Lachaise (1979) estudaram as leveduras asso-
ciadas a Drosophila em uma mata imida em Sdo Paulo (Brasil) e mata de gale-
ria em Lamto (Costa do Marfim), respectivamente. Os resultados destes
trabalhos mostram a existéncia de diferentes espécies de leveduras associadas a
Drosophila em regides temperadas e tropicais, com a prevaléncia de Pichia,
Hanseniaspora ¢ Kloeckera no Brasil e Africa, e predominancia de Saccha-
romyces e Khiuyveromyces nas regides temperadas. Ainda, as comunidades de
leveduras associadas a Drosophila em florestas temperadas e tropicais tem se
mostrado similares a comunidade de leveduras de frutos e outros materiais ve-
getais acucarados e, portanto, em sua maioria diferentes das leveduras isoladas
de Drosophila cactofilicas do grupo repleta (Heed et al., 1976; Morais et al.,
1992a, 1992b; Rosa et al., 1994). Os vérios substratos florestais séo locais de
reprodugio e alimentacdo de espécies de Drosophila, as quais sdo dispersoras
de leveduras.

As droséfilas do subgrupo fasciola sdo de grande importancia para es-
tudos da origem e evolucio do grupo repleta do género Drosophila. Este sub-
grupo é formado por vérias espécies que preferem as dreas tiimidas, sendo o
subgrupo de repleta predominante na Mata Atlintica e Amazonica (Vilela ef al.,
1982). Segundo Wasserman (1982), o lugar de origem do grupo repleta € o Mé-
xico, tendo o ancestral comum aos subgrupos fasciola e mulleri consistido de
populagdes semi-isoladas amplamente distribuidas pelo Novo Mundo, que de-
ram origem ao subgrupo fasciola nas florestas tropicais da América Central e
América do Sul. No entanto, o membro mais primitivo deste subgrupo,
Drosophila fulvalineata, habita regides desérticas do México. Sene ef al. (1977)
encontraram Drosophila onca, membro deste subgrupo, reproduzindo-se em um
cacto epifitico do genéro Rhipsalis em uma mata umida, em S&o Paulo, Brasil.
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Morais et al. (1995a) estudaram as comunidades de leveduras associa-
da com quatro espécies do subgrupo Drosophila fasciola (Drosophila caroli-
“nae, D. coroica, D. fascioloides e D. onca) em sitios florestais do Rio de
Janeiro. Este trabalho teve como principal objetivo verificar se as comunida-
des de leveduras associadas as moscas poderiam indicar o microhabitat destas
drosofilas no ambiente florestal. Os resultados mostraram que a capacidade as-
similativa das leveduras de fusciola florestais foi similar & de leveduras cacto-
filicas e pode sugerir a similaridade com o hébito cactofilico, neste subgrupo.
As leveduras apresentaram caracteristicas fisioldgicas similares a comunidade
cactofilica em restingas, e espécies cactofilicas tais como Pichia cactophila,
Clavispora opuntiae ¢ o complexo Sporopachydermia cereana, até entfio res-
tritas a cactos, foram isoladas nestas moscas pela primeira vez em ambiente
florestal. Estas leveduras, juntamente com uma espécie fisiologicamente simi-
lar a Pichia membraniefaciens, uma similar a Pichia kluyveri, e Candida colli-
culosa, C. krusei e Geotrichum sp formaram comunidades distintas daquelas
isoladas de outras drosofilas residentes florestais e capturadas com armadilhas
colocadas no chéo da floresta (Morais ef al., 1995a). Drosofilas florestais do
grupo Melanogaster foram mais associadas com Kloeckera javanica e K. apis;
do grupo Guarani com Candida citrea, K. apis ¢ Geotrichum sp.; do grupo
Tripunctata com K. apis, Debaryomyces vanriji, Geotrichum sp. e Pichia
beckii; do grupo Willistoni com K. apis, Kluyveromyces delphensis, K. japoni-
ca e C. colliculosa; Drosophila quadrum (grupo Calloptera) com D. vanrijz‘:
K. apis, D. melissophilus ¢ Rhodotorula rubra; enquanto a droséfila cactofili-
ca de restinga, Drosophila serido, teve com leveduras associadas mais fre-
quentes P. barkeri, C. sonorensis, Geotrichum sp. e P. cactophila (Tab. 1).
Isto indica a separagdo de nicho alimentar das moscas do subgrupo fasciola na
floresta. O perfil fisiolégico das leveduras associadas a fasciola foi similar,
embora mais amplo que da comunidade cactofilica.

O nicho alimentar restrito das quatro espécies de moscas sugere seu
comportamento especializado, similar a D. serido em restinga, e diferindo do
largo espectro alimentar de outros grupos florestais de Drosophila (Morais et
al., 19952). Assim, composicfio de espécies e a capacidade metabélica de leve-
duras associadas a moscas do subgrupo fusciola indicam sua associagdo com
cactos, possivelmente os cactos epifiticos do género Rhipsalis, e sugere que
estas moscas sdo 0 s ubgrupo mais préximo do ancestral do grupo repleia na
Ameérica do Sul.



Tabela 1 - Freqiiéncia de isolamento de leveduras associadas a diferentes grupos e espécies de Drosophila’.

Levedura

Grupos de Drosophila

Subgrupo

Espécies

Melanogaster
(n=105)b

Guarani

(n=117)

Tripunctata Willistoni
(n=118) (n=120)

Fasciola
(n=399)

D. serido D. quadrum

(n=208) (n=102)

Aureobasidium pullulans

Candida apicola

C. apis

C. citrea

C. colliculosa 3
C. guilliermondii
C. krusei

C. pulcherrima

C. quercitrusa

C. sonorensis
Candida valida-sim
Debaryomyces melissophilus

D. vanrijiae

Hanseniaspora uvarum 6
Geotrichum sp

Kloeckera apiculata

K. apis 30
K. japonica 16
K. javanica 104
Kluyveromyces delphensis

Myxozyma mucilagina

barkeri

beckii

. cactophila

. caribaea

. kluyveri

- membranifaciens-similar

Rhodotorula rubra

Williopsis californica

Tvvvv Y

Wn
10

5
24

23

24

21
A3

28

12

56
19

31

9

141

103

47

84

I
133

141

120

"
D

176

67
29
34

1}

17

28

18

17

2 Dados retirados de Morais ef al., 1992a; 1994; 1995a,b; 1996.;® Numero de moscas amostradas;® Freqii€ncia de isolamento de cada espécie de le-
vedura por mosca amostrada. Se varias coldnias isoladas de uma mesma mosca eram identificadas como sendo da mesma espécie, estas eram con-
siderados como um Gnico isolado; ¢ Isotado similar fisiologicamente a espécie indicada.
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Partilha de substratos e coexisténcia:
como conviver em um microhabitat efémero?

A coexisténcia de espécies que partilham substratos efémeros depende
da natureza do substrate, e das flutuagdes espago-temporais do substrato e de
competidores (Shorrocks ef al., 1979; Barker e al., 1983). As interacGes entre
drosofilas e leveduras que colonizam tais substratos podem influenciar a estru-
tura das populages destes microrganismos e de seus vetores. Estudos de Da
Cunha ef al. (1957) e Morais et al. (1992a, 1992b) de leveduras e Drosophila
em sitios de Mata Atlantica demonstram a diversificagdo de dietas entre grupos
¢ espécies de moscas. Esta ¢, provavelmente, uma estratégia visando diminuir a
competicio inter-especifica onde substrato e espécies de insetos sdo abundantes
e diversos. Esta estratégia difere daquela encontrada por Carson et al. (1956) em
Drosophila de regides temperadas, onde a separagio de nichos entre adultos e
larvas e a partilha de nichos alimentares por adultos de diferentes espécies sdo
explicadas como a redu¢do da competigdo intraespecifica onde o substrato €
raro e efémero.

Os substratos colonizados por leveduras sdo um conjunto de microni-
chos diferentes e que o metabolismo das leveduras modifica fisica e quimica-
mente. Assim, ndo s6 espacial mas também temporalmente, as comunidades de
leveduras produzem manchas de substratos que sdo uma rica fonte nutricional
para um conjunto de insetos sapréfagos, incluindo droséfilas (Fogleman & Fos-
ter, 1989). Trés trabalhos mostram um padrio sucessional de colonizagéo de
frutos por leveduras, e sua associagdo com drosofilas vetores. Lachaise (1979) ¢
Lachaise e al. (1979) sugerem uma associagfo entre drosofilideos e leveduras
isolados de sicénios de Ficus capensis na savana Lamto, Costa do Marfim
(Africa), onde a exploragdo diferenciada do substrato diminui a pressdo compe-
titiva inter-especifica. Uma sucessdo de leveduras inicia-se com a inoculagdo de
Torulopsis fructus (sindnimo = Candida fructus) por fémeas da vespa Ceratoso-
len polinizadoras do figo. Candida fructus coloniza os receptaculos florais ima-
turos, utilizados por espécies de Lissocephala (Drosophilidae) para alimentagdo
e ovoposigio. Candida fructus é a inica espécie de levedura encontrada no papo
de adultos de Lissocephala, sendo comum a todos os insetos sicéfagos. A matu-
ragio do figo é acompanhada pela visita de duas espécies de Zaprionus (Dro-
sophilidae): Zaprionus vittiger, Zaprionus sepsoides, e também Drosophila
malerkotliana que inoculam novas espécies de leveduras, responséaveis pelo ra-
pido apodrecimento do exocarpo, ainda na rvore. Ao cair no solo, os figos ma-
duros sdo visitados por Drosophila fima, Drosophila greeni e Zaprionus
ornatus, que tém a ovoposi¢do estimulada pela fermentagéo realizada por Han-
seniaspora valbyensis, Hanseniaspora uvarum, Kloeckera apiculata e Candida
sorboxylosa (Lachaise, 1979). Associacio similar foi descrita em figos de Ca-
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limyrna entre a vespa Blastophaga psenes e Candida guilliermondii

(Miller & Phaff, 1962; Phaff & Miller, 1961).

~ A coloniza¢do por leveduras do fruto amapa (Parahancornia amapca)
na floresta Amazdnica é um importante fator na estruturagio da comunidade de
droséfilas que utilizam este fruto (Morais ef al., 1995b). A sucessfio de levedu-
ras no fruto ¢ definida pelas alteragdes do substrato durante a colonizagio, pela
a¢do de toxinas produzidas por duas espécies de leveduras, Pichia kluyveri e
Candida fructus, e pela visitacdo das moscas. Drosophila malerkotliana visita
frutos recém-caidos, dispersando e alimentando-se de Kloeckera apiculata e ou-
tras espécies abundantes nos frutos de 0 a 2 dias de deteriorac@o. J4 as droséfilas
residentes, principalmente do grupo willistoni, alimentam-se das populacdes es-
taveis de leveduras colonizando frutos de 3 a 10 dias de decomposicio. Candida
insectamans fol isolada somente do papo de D. willistoni, um complexo de es-
pécies similar a P. membranaefaciens foi frequentemente isolado somente de D.
paulistorum, e D. tropicalis foi frequentemente associada com Candida norve-
gensis, C. fructus e variedades de um complexo de espécies semelhante a C.
sorboxylosa. Novamente, a diversidade de leveduras transportadas pelas fémeas
foi maior do que aquela encontrada nos machos, sugerindo que as fémeas visi-
tam uma maior variedade de substratos do que os machos, possivelmente em
busca de sitios de ovoposicio.

As espécies de drosofilas encontradas no amapa alimentam-se seletiva-
mente das leveduras presentes ja que a diversidade das leveduras encontradas no
papo foi menor do aquela das leveduras transportadas pelas moscas (Morais ef
al., 1995b). A exploragio diferenciada das populagdes de leveduras presente nos
frutos e a segregagio em diferentes frutos de amapa dependendo do estagio de
deterioragdo, poderia explicar a coexisténcia de diferentes espécies de drosofilas
neste microhabitat. Droséfilas e leveduras formam, assim, um sistema interde-
pendente que promove a estruturagio das comunidades e permite a colonizacio
de substratos efémeros.

Conclusio

Espemes noplcals de Drosophzla possuem graus diferentes de preferén-
cia pm leveduras. como recurso alimentar. A micobiota de leveduras associada
com-0s dlfel entes é,rupos de drosofilas permite inferéncias sobre o tipo de subs-
trato colomzado pelas moscas no ambiente florestal, e como as diferentes espé-
cies exploram 0s recursos alimentares, evitando na maioria das vezes a
competigio inter- espemﬂca e em algumas vezes, existindo mesmo a exploragio
diferenciada dos recurso por larvas ¢ adultos da mesma espécie de mosca. Por
serem consideradas as droséfilas os principais vetores de leveduras na natureza,
o estudo da interagdo entre Drosophila-leveduras pode ser uma das melhores es-
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tratégias para verificar a biodiversidade microbiana nos trépicos, principalmente
em florestas, onde os substratos sfo abundantes e diversos.
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