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INTRODUÇÃO

Pág. 6, 9º linha, leia­ses... portadores de uma viabilidade
entre...

Pág. 16, 4º linha, leia­ses... ao alelo selvagem de T. con­
.

:

Íusum...
.. '

Pág. 24, 14º linha, leia­se:...El­Natroun e Nubaria (...

RESULTADOS
Fá. 68, da 11º a 13º linhas, leia­se:... aproximadamente um

sétimo da viabilidade normal (86,40 É 2,21).
Pág. 87, 8º e 9º linhas, leia­se:s..., os cromossomos II das

populações do tipo, III foram recolocados...
Pág. 87, 18º linha, leia­se:,.. P menor que 0,001), 15(Xº=

Pág. 107,

Pág. 120,

17,71, para 6 g.l.,P menor que 0,01) e 24 (...
14º linha, leia­se:... de cada linhagem homozigota
fica...

|

tabela 30, linha correspondente ao cromossomo. . nº
; *

6º linha, leina­ses... Z.l., P menor que 0,01 e tt,
omassa”***

7º linha, leia­se:s... 08 dois trabalhos; para obten
ÇÃO...

o

19º linha, leia­ses.,. diferençass, constatamos...
23 linha, leia=Ses... 8 dias de idade corresponde...
58 linha, lein­se:,., supor que ao 3º período...
4º linha, leia­se:.... (+,/r+5) e CyL/Pm.
22º linha, leia­se:... demais classes reunidas;...
quadro, leia­se; Classes de Fz 5%)antepenúltima. linha, leia­setio, em relação à clas

se selvagem homozigota o

13º linha, leia­se:,,. (inbred Oregon)...
24º linha, leia­se;,,.,Cavalcanti (1950), ...
52 linha, leina­se:... cujo percentual foi ao redor
de 165,1...

42º linha, leia­se... seja, 45,6%; as doze popula­
ÇÕES...
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antepenúltima linha, leia­set... (Dawood, 1961)...
penúltima linha, leia­sei:... verificados em nosso

caso (...
7º linha, leia­se:... longo de 7 anos (de 1959 à

6º linha, leia­se:... de desenvolvimento lento, 5
eram... :

”

8º linha, leia­ses..., usadas em genética de ...
18º linha, leia­se:... e O tamanho da população

quanto entre... .

e.

7182 linha, leia­set:... à eliminação...102 linha, leia­se:... Valores ãe F, 2330) 1423...
198 linha, leia­se: tr17231282, para 22 g.l., P
menor que 0,01; trqxIIIP3 576, para 22 g,l., P me
nor que O 01 e tagIiIIPO! 936, para 22 g.l., P maior
que O, O5­cf. Resultados, ítem 3.10.

82º linha de baixo para cima, Jleia­se:... constatou
­se diferenças não significativas (trgi1P2) 258,
para 4 gS.l., P maior que 0,05;trazTITO828, para
4 g,1., P maior que 0,05; tr7,TITO 220, para 4
£&,.l1., P maior que O 05 — cf, Resultados , item
3.10).penúltima linha, leia­se:... X 400 D. pseudoobscu­
ra)... e

82º linha de baixo para cima, leia­ses... mais que.
três vezes...

3º$, esse período deve ser substituido por: Consta
tamos (cf, Resultados, ítem 3.7., tabela 24)­ Osurgimento de letais nas réplicas da reextração
dos cromossomos 18 e 19 e na réplica 100 do cromos
somo 10 e um semi­letal extremo na réplica 10B do
cromossomo 10, o

42º linha de baixo, para cima, leia­gset... Nas popu­
lações mais dO..,.... .

38 linha, lein­se:... das 35, linhas de reextração
da carga genética, T(10B,C;s...
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1. INTRODUÇÃO

Populações naturais exocruzantes são conhecidas como por

tadores de um "gene pool" consideravelmente diversificado, pe­

la existência, para uma grande proporção dos locos gênicos, de
dois ou mais alelos, em sua maioria recessivos, representando
uma quantidade apreciável de variabilidade oculta nessas popu­

lações mendelianas.
Conforme Dobzhansky (1939, 1955), Chetverikovy em 21926

foi o primeiro a referir­se à necessidade de análise genética
das populações naturais para a detecção dessa variabilidade o
culta, sendo pioneiro também na investigação experimental des­

se problema, em Drosophila melanogaster, no que foi seguido

por seu discípulo Timofeeff­Ressovsky em 1927 e Dubinin e co­

laboradores em 1934 e 1936.

A partir dessa época, o estudo da variabilidade genética

de populações naturais de Drosophila tem sido realizado de mo­

do a detectar variações do material hereditário nos níveis gê­
nico e eromossômico. No nivel gênico pelo estudo da carga gené
tica e, mais recentemente, de variantes eletroforéticas, No ní

vel cromossómico pelo estudode inversões e de linhagens homo­
zigotas para cromossomos selvagens, com base no seu comporta­

mento em populações experimentais .

Muitas são as técnicas utilizadas para a medida da varia
bilidade genética, No presente trabalho investigamos a variabi

lidade genética do cromossomo II de populações naturais de Dro
sophila melano aster, através de medidas da carga genética, do
estado­de­ser­adaptado, da aptidão competitiva e da aptidão
darwiniana. Procuramos apresentar, de maneira suscinta nesta

introdução, a conceituação desses parâmetros e dos processos
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de sua análise,

1.1. Conceito e medida da carga genética

Os termos carga genética e carga de mutação foram utili­

zados pela primeira vez por Muller (1950), com o intuito de

chamar a atenção para o perigo das dêficiências hereditárias

humanas devidas à exposição às radiações (ef. Wallace, 1968).
O termo carga genética tem recebido várias definições, das qua
is a mais discutida, e que por isso recebeu maior atenção nes­
te trabalho, foi dada por Crow em 1958. Esse autor definiu a
carga genética como a proporção pela qual a aptidão de uma po­

pulação é diminmuida em relação a um genótipo ótimo. Essa defi­
nição aparece reestruturada pelo próprio autor em Crow e Kimu­

ra (1963), com a substituição da expressão "genótipo ótimo" por
"melhor genótipo".

A primeira definição de Crow recebeu de Wright (1960) se

vera critica: "Se admitimos que há um genótipo melhor e que es

te genótipo é homozigoto para todos os tipos de genes, segue­
—­se que todas as modificações mutacionais desse genótipo São
prejudiciais e selecionadas negativamente",

A nosso vêr essa crítica é percuciente, embora a defini­
ção de Crow não estipule condições de homozigose para o "genó­
tipo ótimo", nem tão pouco condições de superespecialização ao

ambiente (condições estas em que qualquer mudança, mutacional

ou vambiente, não seria provavelmente favorável).

Dobzhansky (1970), por outro lado, indaga: "Como se pode

(dado que dois indivíduos quaisquer, exceto os gêmeos idênti­
cos, têm genótipos diferentes) encontrar o indivíduo que tem o

genótipo ótimo?", E destaca:" é discutível que esse melhor ge­
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nótipo conserve suas qualidades incomparáveis em todos os ambi

entes em que a espécie vive",

Fraser em 1962 (cf. Dobzhansky, 1970) acrescenta que es­

se conceito de Crow seria mais realista se se tomasse como pa­

drão a aptidão média e não a ótima. Por outro lado, de acordo
com o Dr. W.E.Kerr (comunicação pessoal), faltou à Crow —com­
plementar o seu antigo conceito de carga genética com a especi
ficação "genótipo ótimo para determinado nicho ecológico",

A carga genética tem sido conceituada também em termos

de parcela da variabilidade; assim, Freire­Maia (1963) refere­

­—se a carga genética como sub­produto da variabilidade, e Dob­

zhansky (1964) fundamenta sua definição de carga genética com

base na aptidão média, em termos de norma adaptativa da popula

ção dos indivíduos heterozigotos dessa população: aqueles indi

víiduos cuja aptidão (=viabilidade) fica dois desvios padrão a­

baixo da média dos heterozigotos são considerados portadores
de carga genética.

A definição de Freire­Maia (1963) pode ser enfeixada com
a de Dobzhansky (1964) pois a norma adaptativa de uma popula­
ção esta separada de forma flexível, da carga genética e da e­
lite genética, por até dois desvios padrão abaixo e acima da

média dos heterozigotos; desse modo, um determinado genótipo

pode passar de uma categoria a outra em resposta a possíveis

mudanças do ambiente. Essa pode ser tida como uma das razões

que destacam a natureza eminentemente teórica e não  operacio
nal do conceito formal de Crow.

Entende­se de maneira geral a carga genética como qual­
quer redução no valor adaptativo, atual ou potencial, regultan
te da presença de genes ou complexos gênicos recessivos que;
em homozigose, causam o morte, a esterilidade, diminuem a via­
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bilidade, provocammal formações (veja­se, por exemplo, Kerr
1965 e Mettler e Gregg 1969),

De acordo com Dobzhansky (1955), Timofeeff­Ressovsky de­
monstrou, em 1934, que os valores de adaptação de alguns mutan
tes de Drosophila dependem tanto do meio externo ao indivíduo
como do meio interno genético. Conforme Cunha (1957, 1963) oo

valor adaptativo de um gene ou de um cromossomo depende tanto

do meio interno, genético, como do meio extemoem que o indi
víduo se encontra, Segundo Freire­Maia (1963), a carga genéti­
ca é a resultante da atuação de vários fatores, num ambiente
determinado.

Podemos entender então que, assim como o valor adaptati­
vo, a carga genética deve ter sua conceituação relacionada não

só ao "background" genético, como ao ambiente em que o indivi­

duo se encontre.
Muitas técnicas para detecção da carga genética de espé­

cies do gênero Drosophila foram desenvolvidas, desde os traba­
lhos pioneiros de Chetverikov de 1927 e 1928 (cf. Spencer,1947),
todas elas baseadas na obtenção de homozigose cromossômica ,

dado que a maior parte das mutações das populações naturais
são recegssivas.

O princípio básico dessas técnicas consiste em cruzar na
chos da natureza ou indivíduos da primeira progênie de fêmeas
fecundadas na natureza com linhagens de laboratório portadoras

de mutantes marcadores e inversões supressoras de permuta gené

tica que asseguram a integralidade dos cromossomos à serem tes

tados. Uma revisão cuidadosa dessas técnicas pode ser encontra
da em Spencer (op.cit.).

Duas técnicas de análise são encontradas na literatura

para descrição da distribuição de frequência de cromossomos sel
AA
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vagens, testados em condições de homozigose.
a) À primeira distribue os cromossomos em classesde via

bilidade de acôrdo com a frequência da classe selvagem homozi­
gota em relação à frequência da classe selvagem heterozigota
do controle (veja­se por exemplo, Cavalcanti 1950). Essa técni
ca, enriquecida com as contribuições de Wallace e Madden (1953)
e Dobzhansky e Spassky (1953), permite agrupar os cromossomos

em cinco classes de viabilidade, que resultam numa distribui­

ção frequentemente bimodal.

Assim, a viabilidade de cada cultura, tanto do experimen
to como do controle, é determinada dividindo­se a porcentagem
da classe selvagem de cada cultura pela porcentagem média da
classe selvagem do controle e o resultado multiplicado por 100

(Cavalcanti 1950, Dawood 1961, Hoenigsberg e Navas 1965).

Com este procedimento são identificadas as culturas usu­

almente designadas como letais, semi­letais e quase­normais.Os
cromossomos colocados em homozigose são agrupados em função de

suas viabilidades relativas a de um controle heterozigoto. Es­

sas categorias variam um pouco quanto aos seus limites confor

me poderá ser observado n seguir, o que todavia não impede a
confrontação de resultados. Por essa razão, são conhecidas se­
is categorias de viabilidade: letais, semi­letais extremos, se
mi­letais, subvitais, normais e guper­normais.

De acordo com Dobzhansky e cols. (1942), Cavalcanti(1950),

Spassky e cols. (1960), Dawood (1961) e Band (1964), cromosso­
mos letais são aqueles que acarretam a seus portadores uma via

bilidade de 0%. Já Pavan e cols. (1951) e Hoenigsberg e Navas
(1965) atribuem à mesma categoria letal uma viabilidade entre

O e 54. Dobzhansky e Spassky (1953) limitam essa classe entre
O e 20%. Dobzhansky, Holz e Spassky (1942) e Gallo (1970) deno
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minam essa categoria com limites acima de O e até 5%, de semi
Pa

—letais extremos, admitindo também que esses cromossomos podem

pertencer, mais propriamente, à classe dos cromossomos letais
completos. Dawood (1961) salienta a impossibilidade de distin­

ção significativa entre as categorias letal e semi­letal extre
mo, para as quais atribue, respectivamente, O% e acima de O

até 10%.
À classe dos semi­letais, segundo Pavan e cols. (1951) e

Hoenigsberg e Navas (1965) é aquela que condiciona à seus por­
tadores uma variabilidade entre 5 e 50% em relação à viabilida
de do controle, considerada como normal.

Conforme Dobzhansky e cols. (1942), a distinção entre le

tais e semi­letais não é segura, pois raramente alguns semi­le

tais sobrevivem atéa produção de descendentes, similando as­
sim genes letais. Para esses autores a combinação das frequên­

cias de letais mais semi­letais oferece maior segurança.

De acordo com Greenberg e Crow (1960), os letais e semi­

—letais podem ser agrupados como detrimentais e segundo Band

(1964), como drásticos.

Ag outras três categorias, ou seja, subvitais, normais e

guper­normais são agrupadas, segundo Spassky e cols. (1960)
de forma mais ampla, como quase­normais; entretanto Wallace

(1970) faz restrição à designação quase­normais porque esses
cromossomos, quando colocados em homozigose, não produzem a

mesma proporção de moscas do tipo selvagem que a observada nos

controles heterozigotos,

Segundo Dobzhansky e Spassky (1953), os quase­normais
exibem uma viabilidade acima de 50% da normal; os subvitais
são os cromossomos que mostram uma viabilidade menor que 100%,
isto é, menor que a viabilidade média dos heterozigotos tomada
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como 100, por definição; aos super­normais corresponde uma via

bilidade acima de 100% dos heterozigotos., Conforme Dawood

(1961), os cromossomos normais apresentam uma viabilidade en­

tre 90 e 100% da viabilidade dos heterozigotos.
Wallace e Madden (1953) propõem uma técnica para estima­

tiva das frequências das classes subvital, normal e super­nor­

mal, dentre os quase­normais, baseada na variância observada
(Sºges), na variância do meio e do êrro da amostra (Sºes), na
variância genética ou real (Ss) e no desvio padrão (s) da via
bilidade dos heterozigotos para o tipo selvagem. Desse modo,

os cromossomos situados abaixo de dois desvios padrão (2s) da
média das viabilidades dos heterozigotos (Y) são subvitais e

os situados acima de dois desvios são super­normais; aqueles,

cuja viabilidade esta entre esses dois limites, são os nor­

mais.

pD) A segunda técnica de análise dos cromossomos postos
em homozigose estima o número de equivalentes letais. Morton,
Crow e Muller (1956) desenvolveram um método para estimar o má
mero médio de equivalentes letais por indivíduo na espécie hu­
mana, Segundo esses autores, em organismos diplóides com exo­
cruzamento, apenas uma parte das mutações deletérias transpor­

tadas pela população se expregsaem cada geração, restando uma
considerável parcela oculta pela heterozigose por alelos mais

favoráveis. Todavia, a carga total transportada por uma popula
ção pode ser estimada indiretamente, pelos efeitos detrimen­
tais dos casamentos consaguíneos. Assim, um equivalente letal

é um grupo de genes cujo número, se disperso em diferentes in­

divíduos, pode caúsar uma morte em média, podendo ser um gene

letal com 100% de probabilidade de causar morte, ou dois cada

um com 50%, ou ainda três genes cada um com 33% de probabilida
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de e assim por diante,

Freire­Maia e Freire­Maia (1961) dessnvolveram uma fórmu

la para estimar equivalentes letais, por indivíduo, na espécie

humana, que permite distinguir letais embriônicos e fetais, le
tais com ação na última fase da gestação e letais com ação

post­natal.

Greenberg e Crow (1960) desenvolveram um modelo teórico
para estimar a carga genética em Drosophila. Esse modelo utili

za a razão das frequências médias da classe selvagem nas condi

ções homo e heterozigota. Assim, pode­se detectaro equivalen
te letal, ou seja, a frequência de cromossomos letais necessá­

rias para reduzir a razao de um valor normal ao valor observa­

do. Esse modelo utiliza a frequência média das classes de F,
do controle e do experimento e a distribuição discreta de pro­

babilidade de Poisson (veja­se, para detalhes, Materiais e Mé­

todos pag. 43)

1.2. Conceito e medida do estado­de­ser­adaptado (adap­
tedness)

O termo "adaptedness", muito provavelmente criado pelo

Professor Dobzhansky, aparece em portugues, pela primeira vez,
na tradução de Dobzhansky (1967) realizada pelo Professor Dr,

Kerr, onde é traduzido como "aptidão adaptativa" e que, segun­
do o tradutor, melhor seria se existisse em nossa língua o vo­

cábulo "adaptidade". Utilizamos a substituição do termo "adap­
tedness" por sua conceituação do original inglês (Adapteâness
is a state of being adapted), "estado­de­ser­adaptado", como

figura em Mourão e Ayala (1971 a).

O estado­de­ser­adaptado é a capacidade dos portadores

de um genótipo ou grupo de genótiposde sobreviver e reprodu­
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gZir­se num ambiente determinado. Desse modo, a medida do esta­

do­de­ser­adaptado ao ambiente em que a população vive é dada

pela capacidade da população de transformar o alimento e a ener

gia disponíveis em matéria viva (veja­se, por exemplo, Ayala
1969 a,Mourão e Ayala 1972).

Por outro lado, o termo adaptação tem sido usado frequen

temente para descrever dois processos distintos ou seja, o pro

cesso de vir­a­ser­adaptado e o estado­de­ser­adaptado, con­

soante Ayala (19690),
Dobzhansky (1967, 1968 a, 1968 b) distingue três concei

tos diferentes: estado­de­ser­adaptado (adaptedness), : adapta­

ção (adaptation) e adaptabilidade (adaptability). Agsim, "adap
teâness" nos seres vivos é o estado­de­ser­adaptado; é, confor

me Dobzhansky (1970), a convergência para a sobrevivência indi
vidual, a reprodução e a consequente manutenção da espécie, As
sim, "o perfeito'adaptedness' individual pode capacitar o indi
víduo à viver para sempre", Adaptação refere­se ao processo de
tornar­se adaptado. Adaptabilidade é a capacidade de um deter­
minado organismo ou população permanecer ou vir­a­ser fisioló­

gica ou geneticamente adaptada a uma série de ambientes.

De acôrdo com Dobzhansky (1968 b) há necessidade de dis­

tinguir­se "adapteâness" (que não é, segundo esse autor, uma

tautologia, pois nenhum organismo vivente esta adaptado ao abs

trato) de adaptabilidade ou plasticidade evolutiva.
O “adaptedness" de um genótipo é uma função de sua norma

de reação e da gama de ambientes em que ele ocorre, e somente
existe em relação a um ambiente ou a ambientes.

Flasticidade evolutiva ou adaptabilidade genética ocorre

— pela mudança da norma de reação para produzir um "adaptedness"

superior no novo ambiente, através de novos genótipos produzi­
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dos por recombinação.
O "adpteâness" quando restrito a um ambiente, conduz a

uma super­especialização, desvantajosa à longo prazo; daí a im

portância da plasticidade evolutiva quando esse ambiente sofre

flutuações (veja­se Dobzhansky 1968 bh),

Um alto grau de "adaptedness" confere a seus portadores.

a capacidade de reações homeostáticas adaptativas quando o am­
biente sofre flutuações e, por outro lado, um alto grau de plas

ticidade evolutiva confere à população capacidade de, por re­

combinação do material hereditário, sobreviver às flutuações
ão ambiente.

|

É necessário quantificar o "adapteàdness" para medir o

efeito da seleção natural sobre uma população ou para comparar
diferentes populações (veja­se, por exemplo, Ayala 1970 a).

Nas populações experimentais de Drosophila mantidas pela

técnica da transferência seriada ("serial transfer"), a sele­

ção atua severamente nos estágios imaturos do desenvolvimento­

­segundo Ayala (1969n),a quantidade de alimento é suficiente
provavelmente para menos que 1% dos ovos postos­e no estágio

adulto pois as moscas adultas competem intensamente, em cultu­

ras repletas, por espaço e alimento. No entanto, a quantifica­

ção do "adaptedness" é dificil, Conforme Mourão e Ayala (1972)
e Ayala (1970 a), para estimar o "adaptedness" de uma dada po­

pulação é necessário conhecer a produtividadee o tamanho da
população. A produtividade é o número ou a biomassa dos indiví

duos que nascem na população, por unidade de tempo. O “tamanho
da população é dado pelo míúmeroou biomassa dos indivíduos que
compõem a população, depois do equilíbrio desta com o meio am­

biente.,.

Todavia, a estatistica rm capacidade inata de crescimen
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to em número,de Andrewartha e Birch (1954), foi utilizada por
Birch e cols. (1963) para estudar populações de Drosophila ser

rata de diferentes origens geográficas e por Dobzhanskye cols.
(1964) para comparar populações mono e polimórficas de D. pseu
doobscura. Tanto a técnica descrita por Mourão e Ayala (1972),
como a estatistica ro têm sido usadas para medir a aptidão de
populações de diferentes espécies a um ou mais ambientes,

1.3. Conceito e medida da aptidão competitiva ("Competi­
tive fitness")

Um importante componente do ambiente de uma espécie é a
presença de uma outra espécie, com o mesmo tipo básico de ali­
mentação; desse modo, o "adaptedness" de uma das espécies de­

penderá de sua habilidade competitiva (pelos recursos disponi­

veis de alimento e espaço) em relação à outra espécie. Uma abor
dagem mais completa desse problema pode ser encontrada em Aya­

la (1970 D).

A eficiência de uma população em explorar o ambiente po­

de ser medida, conforme Ayala (1969 a), de duas maneiras: em
culturas de uma única espécie ("adaptedness" absoluto) e em

culturas mistas ("adaptedness" relativo).
Desse modo, o desempenho de populações de uma espécie em

competição com outras espécies tem sido usado para medir o "a­
daptedness" relativo (aptidão competitiva) em Drosophila, Tri­

bolium, como em: outros gêneros (veja­se, por exemplo, Mourão e

Ayala 1971 b).

Strickberger (1963), por exemplo, utilizou o desempenho

em competição interespecífica para medir a aptidão de popula­

ções de Drosophila. Esse autor realizou competição de uma 1li­

nhagem homozigota para a inversão CH (Ghiricahua) do cromosso­
ES
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mo III e outra polimórfica para as inversões AR (Arrowhead) e

CH do mesmo cromossomo de Drosophila pseudoobscura, em popula­

ções distintas, com uma linhagem de D., melanogaster homozigota

para genes ligados ao sexo (scute, crossveinless, vermilion e

forked).,

A competição no reino animal ocorre, segundo Birch (1957,
cf. Ayala, 1970 b), quando um número de animais da mesma espé­

cie ou de espécies diferentes utiliza­se de um suprimento ali­

mentar não suficiente para todos ou quando o alimento, sendo

suficiente, uma das espécies o utiliza de forma prejudicial à

outra espécie,

De acordo com Park (1954, ef. Ayala, 1970 b), devem ser
distinguidos dois aspectos da competição: exploração e interfe

rência. O primeiro componente da competição, a exploração, re­
fere­se ao uso de recursos limitados pelos indivíduos competi­

dores. O segundo, a interferência, se aplica quando os recur­
sos são explorados menos eficientemente em culturas mistas de
duas espécies ou genótipos do que quando em culturas puras de

uma única espécie ou genótipo.
Nas condições de alimento e espaço restritos, a existen

cia da competição interespecífica é evidenciada por uma rela­
ção inversa entre os números das dúas espécies, Dessa forma,

quando o número de indivíduos de uma espécie aumenta, o da ou­

tra espécie diminue (veja­se, à esse respeito, Ayala, 1970 be
Mourão e Ayala, 1971).

Fm numerosos estudos de populações experimentais de Dro­
Sophila e outros organismos tem­se demonstrado, segundo Barker

(1971), que quando duas espécies são colocadas em competição,

em ambiente restrito, uma das espécies é eliminada. O tempo de
eliminação, curto ou longo, depende da constituição genética
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das estirpes competidoras e das condições ambientais. Entretan

to, a gs autores têm apresentado ar entos contrários ao,

princípio de exclusão competitiva, entre os quais, destacam­se

Ayala (1968, 1969 c, 1970 b, 1972) e Levin (1967, cf. Ayala,

1970 bb).

Nos últimos anos dois métodos de medida foram desenvolvi
dos para inferências à respeito da aptidão relativa ou competi
tiva. Claringbold e Barker (1961) descreveram um método para

comparar a aptidão de uma população de Drosophila melanogaster
por meio do desempenho (aptidão competitiva) dessa população
em relação a uma população de D. simulans, Barker (1967), em

outro experimento com essas mesmas espécies, utilizou esse mes
mo modelo de cáleulo.

Ayala (1969 à) desenvolveu um modelo aplicável quando o

número das duas espécies competidoras são comparadas em curtos

intervalos de tempo (uma semana). Por esse método é estimada a

aptidão de uma espécie pelo seu desempenhó em condições de com
petição interespecífica.

O modelo referido acima leva a uma super­estimação da ap
tidão competitiva, Essa super­estimação fica corrigida com uma

alternativa sugerida pelo autor no mesmo trabalho, Essa alter­

nativa é o coeficiente de regressão em que uma das variáveis é

o tempo e a outra é o logaritmo natural da fração cujos mem­

bros são os números totais das duas espécies competidoras, em

cada tempo (veja­se, para mais detalhes, Materiais e Métodos

pág. 45).

1.4. Conceito e medida da aptidão darwiniana ("Darwinian

fitness")
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São encontradas na literatura, como sinônimos de aptidão
darwiniana, as expressões: aptidão relativa, valor adaptativo

e valor seletivo (veja­se, à esse respeito, Ayala 1969 a e An­
derson 1969),

É notório, conforme salienta Dobzhansky (1955), o fato
de que a concepção de seleção natural de Darwin estava baseada

na idéia de Malthus de que, mesmo os organismos menos fecundos
produzem maior descendência do que a que pode sobreviver em
função do alimento existente; e o fato de que a mortalidade di
ferencial das progenies dos portadores de diferentes genótipos

realiza a seleção natural através da contribuição diferencial
desses genótipos ao "gene pool" das gerações seguintes,

Segundo Dobzhansky (op. cit.), a aptidão darwiniana é

um conceito estatístico que mede a eficiência de um dado genó
tipo em reproduzir­se num determinado meio. Assim, a reprodu­
ção diferencial dos genótipos conduz a um aumento de . frequên­

cia de alguns e a diminuição da frequência de outros (cf. Aya­
la 1969 a).

A medida comparativa do sucesso reprodutivo dos portado­
res de um determinado genótipo, em relação ao dos portadores

de outro genótipo, numa situação em que as populações dos dois
genótipos estejam coexistindo no mesmo ambiente, é denominada

aptidão darwiniana (cf. Dobzhansky 1955, 1968 b, 1970 e Mourão

e Ayala 1972),

Há pois seleção natural quando há reprodução diferencial

entre indivíduos, entre genótipos, ou entre classes de indivíi­

duos ou genótipos.

Conforme Dobzhansky (1968 b), como o "adaptedness", a a­
ptidão darwiniana é uma função do genótipo e do ambiente,

A aptidão darwiniana e o estado­de­ser­adaptado são con­
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ceitos correlatos, conforme Mourão e Ayala (1972), porém dis­
tintos. Dobzhansky (1968 b, 1970) e Ayala (1969 a) têm enfati­

zado a diferença entre os dois conceitos: "são medidas de pro­

priedades ou qualidades diferentes de vida". Segundo : : Ayala
(1969 a), o estado­de­ser­adaptado, de uma população ou de um
genótipo, a um determinado ambiente é a medida da capacidade

dos organismos dos portadores de um dado genótipo ou de uma po

pulação de sobreviver e reproduzir­se nesse ambiente; desse mo

do, enquanto o estado­de­ser­adaptado é uma medida absoluta, a
aptidão darwiniana é uma medida relativa. O conhecimento do es

tado­de­ser­adaptado de populações polimórficas para determina

dos genótipos pode ou não possibilitar a previsão de . aptidão
darwiniana desses genótipos em populações monomórficase vice­
versa (veja­se, para mais detalhes, Dobzhansky 1970, capítulo

5).

Conforme Mourão e Ayala (1972) os dois parâmetros, esta­

do­de­ser­adaptado e aptidão darwiniana, podem ocasionalmente

não coincidir. Segundo esses autores, genótipos com alta apti­
dão darwiniana não possuem, necessariamente, um alto "adapted­

ness". Um exemplo recente dessa situação, aparentemente para­
doxal, é o de Dawson (1968), que observou na competição entre

duas espécies de coleópteros do gênero Tribolium ( T .castaneum
e T. confusum) o surgimento de um mutante para cor de olhos na
primeira espécie, no início do experimento. Enquanto aumentava
gradualmente em número a frequência desse mutante, o número de

indivíduos de T, castaneum gradualmente decrescia, até sua com
pleta eliminação. A explicação, conforme Ayala (1969 a), é que
o mutante apresentava uma alta aptidão darwiniana em relação
ao alelo selvagem (competição intraespecífica); todavia, a a­
ptidão competitiva da população de T, castaneum ou o seu "ada­
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s

ptedness" ao ambiente experimental decrescia., À mais clara ex­
plicação desse fenômeno, segundo Ayala (1970 b), é que o alelo
mutante de T, castaneum tem alta aptidão darwiniana em relação

ao seu alelo selvagem mas é inferior ao alelo selvagem T, con­
fusum na competição interespecífica (aptidão competitiva).

Mourão e Ayala (1972) postulam, de acordo com seus resul
tados, que certas medidas de populações como a carga genética

e a aptidão darwiniana média não possibilitam, necessariamente,

indicação de quão bem uma população está adaptada ao seu. am­

. biente,

Inúmeras técnicas de medida da aptidão darwiniana ou de

análise da seleção em populações experimentais têm sido descri

tas desde o trabalho de L'Héritier e Teissier (1934, cf. Ander
"son, 2969).

Para se estimar a aptidão darwiniana há o modelo descri­

to por Sved e Ayala (1970), que é, segundo êles, essencialmen­

te o mesmo considerado por Prout (1965), ou seja, um modelo de
geração discreta para análise da seleção. Por esse modelo  po­
de­se estimar os componentes viabilidade e fertilidade da apti
dão (veja­se, para mais detalhes, Materiais e Métodos pág. 48).

1.5. Variações da carga genética:

A vista da literatura existente, e que não se pretende

esgotar neste trabalho, a carga genética autossômica de algu­

mas espécies do gênero Drosophila apresenta variações na magni

tude de seus valores quando se considera uma ou mais localida­

des geográficas. Assim, os dados existentes na bibliografia es

pecialigada, evidenciam uma nítida flutuação da carga genética

do cromossomo II de Drosophila melanogaster quando, numa mesma
. . + e º . s

Dilocalidade, consideram­se as variações climáticas devidas as
ES
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estações do ano e tambem quando são consideradas regiões Dbio­

geográficas diferentes. Neste Último caso torna­se bastante

difícil distinguir­se se as variações da carga genética entre

as localidades consideradas são devidas a fatôóres ecológicos

ou às diferenças de latitude e longitude.
Pretendemos, nesta Introdução, considerar tão separada­

mente quanto possível, variações da carga genética relaciona­
das às estações do ano, às condições ecológicas, às diferentes

populações naturais e à distribuição geográfica da espécie.

1.5.1. Quanto às estações do ano:

Informações sobre o impacto das estações do ano na estru

tura genética das populações naturais de Drosophila, sob a for
ma de flutuações de genes ou complexos gênicos, tanto em rela­

ção à variabilidade gênica (carga genética e bandas eletroforé
ticas) como em relação às inversões cromossômicas, não são ra­
ras na literatura especializada.

Dubinin (1946) e Postnikova (1948, cf. Dobzhansky, 1955)
acreditavam que os genes letais são relativamente raros na pri
mavera, frequentes no verão e outono e de frequência reduzida
no inverno.

Olenov e cols. (1939, cf. Dubinin, 1946) observaram,pela
primeira vez, variação da carga genética em relação às estações

do ano, ao constatarem um aumento de 8% na frequencia de cro­
mossomos II letais de D, melanogaster nas populações de  Uman

(URSS), de agosto à setembro de 1937 e um aumento de 8,1% de
agosto à setembro de 1938, na mesma população.

Dubinin (1946) comparando as frequências de letais em do

ze populações amostradas em julho, setembro, outubroe novem­

bro, de 1932, em diferentes localidades da Rússia, verificou
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que as frequências desses genes aumentaram sucessivamente de

14% em julho para 25,1% em setembro, 26,1% em outubro e 38,9%

em novembro. Dubinin (op. cit.) procurou então explicar as va­

riações da carga genética, tanto quantitativa como qualitativa
mente. Assim, atribuiu a discrepância na concentração de le­
tais à rápida eliminação desses genes numa parte do ciclo das
estações e à acumulação dos mesmos em outra parte do ciclo, ha

vendo um claro aumento na concentração com a vinda do verão,

Por outro lado, quando o tamanho da população era grande, ha­

via extenso conjunto de genes recessivos detrimentais, cada um

com baixa frequência; porém, quando diminue o tamanho da popu­
lação, diminue a variedade desses genes (ef. Pavan, 1951), En­
tretanto, quando a população recomeça a crescer em número, há
poucos genes diferentes, porém cada um com alta frequência.

Segundo Ives (informação pessoal à Pavan e cols. 1951),

as frequências de letais das populações de Drosophila melano­

gaster de Amherst (E,E.U.U.) diminuiram significativamente nos

— períodos de 1938 — 1946à 1947 —­ 1949; assim, a frequência de
cromossomos II transportando letais ou semi­letais foi de 48%

no primeiro período e de 35,6% no segundo. De acordo com Spas­
sky e cols. (1960), Ives faz referência a ocorrência de varia­
ções temporais da carga genética do cromossomo II de D, melano

gaster,

Hiraizumi e Crow (1960) encontraram, para os meses de

setembro e outubro respectivamente, 24,7% e 29,4% de letais

mais semi­letais, no cromossomo IL de D, melanogaster de popu­

lações de Madison, Wisconsin, Segundo esses autores a razão

dessa alteração não esta clara; contudo sugerem três nipóteses
para explicar o fenômeno: 1º) ausência de equilíbrio entre pres

são de mutação e pressão de seleção; 2º) migração de —indiví­
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duos de uma população vizinha com alta frequência de letais; e

3º) possibilidade de redução extrema do tamanho da população
no inverno, com eliminação de muitos letais por homozigose e,
no verão, aumento e estabilização da frequência. Greenberg e

Crow (1960) analisaram 231 cromossomos de uma população natu­

ral de Madison, Wisconsin, encontrando 26% de letais. Crumpa­
cker (1967) acha que Greenberg e Crow (1960) e Hiraizumie Crow
(1960) podem ter estudado a mesma população, dado que coleta­
ram suas amostras na mesma localidade.

Minamori e Saito (1964, cf. Crumpacker, 1967) estudaram
populações naturais de D. melanogaster de cinco localidades do
Japão, durante o verão e o outono de dois anos sucessivos. Ve­

rificaram que a frequência de cromossomos II letais e semi­le­

tais variou entre 2% e 21%, de estação para estação, de ano pa

ra ano e entre as cinco localidades.

Paik (1960, ef. Crumpacker, 1967) chegou à idênticas con
clusões para três populações de D. melanogaster da Coréia, en­

contrando uma variação entre 7% e 15% de letais mais semi­le­

tais.
Hoenigsberg, Granobles e Castro (1969) observaram mudan­

ças cíclicas nas frequências de letais e semi­letais, em doze

amostras coletadas em épocas diferentes em Fusagasugá na Colôm

bia, que estariam correlacionadas com as caracteristicas do

clima; as frequências de letais mais semi­letais variaram de
35% ue cerca de 70%.

Hoenigsberg e Navas (1965), constataram que a predominân
cia de esterilidade entre fêmeas ou entre machos varia de uma

localidade para outra e que, conforme sugerem seus dados, há
uma flutuação da frequência de esterilidade de acurdo com as
estações.
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1.5.2. Quanto às condições ecológicas

Conforme Cunha (1955) existe uma relação muito definida

entre a ecologia da região que as moscas habitam e o seu grau
de variabilidade em relação ao polimorfismo cromossômico;s asg­

sim, populações que vivem em regiões ecológicamente pobres têm
menor variabilidade que as suas congêneres de regiões ecologi­
camente ricas. Cunha (op.cit.) encontrou 9,4 inversões hetero
zigotas por fêmea de D, willistoni em regiões de savanas e flo

restas e apenas 0,8 nas caatingas do nordeste brasileiro,
Brncic (1966 e 1967) analisou e prócurou estabelecer pos

síveis relações entre fatores ecológicos e diferenças geográfi
cas, altitudinais e estacionais e a variação ão polimorfismo
cromossoômico em D, flavopilosa do Chilo

Em relação à carga genética, Cordeiro (1954) afirma: "ca
da mutação em Drosophila terá de coadaptar­se simultâneamente
ao ambiente fisiológico interno, condicionado pelo genótipo, e
ao complexo de fatôres externos, físicos e biológicos".

Band (1963) sugere que uma grande diversidade genética
estaria associada com um ambiente favorável e que uma reduzida

diversidade genética estaria associada com um ambiente mais ri
goroso., Sugere ainda que ambientes desfavoráveis podem  dimi­
nuir a frequência de cromossomos letais e semi­letais, pela re

dução da aptidão dos heterozigotos e pelo aumento da homozigo­

se, devido à redução do tamanho da população. Esse autor encon
“trou correlação negativa entre as variaçõesde temperatura nos
gete dias antecedentes às coletas e as alterações nas frequên­

cias de letais e semi­letais do cromossomo II de D, melanogas­

“ter.

Band e Ives (1968) realizaram uma análise comparativa de
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dados sôbre a incidência média de letais e semi­letais ém popu
ações naturais de D. melanogaster de South Amberst, Massachu
setts, dados êsses obtidos nos períodos de 1938 ­ 1946 e 21947

­ 1964 e verificaram as seguintes associações: a frequência de
letais mais semi­letais diminui de 48,8% no primeiro período a
34% no segundo período € o Índice de chuvas de verão diminuiu
de 50 mm do primeiro para o segundo período, Por outro lado,

constataram que às maiores variações da temperatura correspon­
deram menores frequências de letais mais semi­letais. De acor­
do com esses autores, a redução da precipitação pluviométrica

no verão diminuiu a frequência de letais e semi­letais, pela
ação seletiva direta sobre os heterozigotos que são portadores

de variantes drásticos ou indiretamente sobre a quantidade de

alimento e o tamanhoda população,
Hoenigsberg, Castro, Granobles e Idrobo (1969) analisa­

ram a influência de quatro fatôres ambientais ­ dgua, alimento,
predadores e habitat ­ na magnitude da carga genética do cro­
mossomo II de D. melanogaster, considerando a influência ãào

biota europeu e do ambiente neotropical em que essa espécie vi

ve. As moscas analisadas provieram de três locais nos arredo­
res de Budapeste, na Hungria, e cinco localidades da Colômbia.
Encontraram frequências de cromossomos drásticos (letais e se­

mi­letais) variando entre 7,22% e 14,64% para a Hungria e de

25,42% a 42,58% para a Colômbia; concluiram então, que os seus

resultados evidenciam diferenças suficientes entre as popula­

ções das duas localidades de modo que as caracteristicas gené
ticas de uma população refletem a sua situação ecológica. À hi
pótese desses autores é que as regiões do norte produzem menor
carga genética e maior norma genética, pelo fato de que a zona

temperada do norte possue menor variedade de oportunidades eco
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lógicas para grandes populações, ao contrário do que ocorre

nos trópicos. Assim, comparando og dados de Hungria II (280

cromossomos analisados) e San Agustin I (275 cromossomos testa
dos), constataram na primeira localidade serem letais 36 cro­
mossomos, gsemi­letais Ô e quase­normais 236; na amostra da Co
lômbia 77 cromossomos eram letais, 39 semi­letais e 109 quase
normais.

Berg (1941­1942, cf. Dobzhansky, 1955) sugere que a taxa

de mutação e a vantagem seletiva estão correlacionadas à ecolo

gia da população. Assim, a frequência de letais nas populações
naturais de D, melanogaster, que no estado heterozigoto são de

trimentais, neutros ou vantajosos, depende das condições ecoló

gicas em que a população se encontra.

Dobzhansky (1970), referindo­se ao trabalho de Pavan "e
cols. (1951), comenta: "Foram estudadas três populações de Dro
Sophila willistoni: a taxa de mutação mais baixa foi para uma

população do Brasil equatorial (Belém) e as populações da re­
gião sul do Brasil (São Paulo) apresentaram taxas mais altas.
Parece que as taxas de mutação são ajustadas às condições cli­
máticas e ecológicas dos habitats em que esses insetos vivem,"

1.5.3. Quanto às diferentes populações naturais

Ives (1945) foi o primeiro a chamar a atenção para varia
ções da carga genética de ordem geográfica. Analisou, de 21938

a 1942, populações naturais de Drosophila melanogaster de cin­

co localidades dos EEUU, desde o extremo norte (Maine) até o

extremo sul (Flórida) do país. Encontrou as seguintes frequen­

cias de letais mais semi­letais: Maine 42,9%, Massachusetts
51%, Ohio 49,7%, Novo México 62,1% e Flórida 65,3%. Sugeriu en
tão que as proporções de genes que prejudicam a viabilidade
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são mais altas nas regiões em que o clima favorece cruzamentos
durante todo o ano,

Hoenigsberg e cols. (1964) encontraram frequências de ge
nes letais variando de 4,28% (Medellin) a 25,31% (Caracolisito),
em cinco localidades da Colômbia.

Hoenigsberg e Navas (1965) encontraram frequências de de
trimentais de 25,34% em Bogotá, 29,16% em Altiplano, 38,17% em
Duitama, 48,09% em Caracolisito III e 45,55% em Caracolisito
IV. Esses autores verificaram que as populações das regiões

quentes produzem maior biomassa e possuem maior número de le­

tais que as populações das regiões mais altas e frias dos An­

des. Por outro lado, observamos no trabalho desses autores que

as regiões mais altas, Bogotá e Altiplano, com cerca de 2,600

m, apresentam uma frequência média de letais mais semi­letais
de 27,25% e as regiões mais baixas, Duitama, Caracolisito III

e IV, com altitude inferior à 2.000 m, apresentam uma frequên­
cia média de detrimentais de 43,9º%%. Hoenigsberg e Navas (op.

cit.) concluiram que as populações neotropicais por eles estu­
dadas possuem menor carga letal que as da América do Norte,

Segundo Ives (1945), as populações de Drosophila melano­

gaster dos EEUU são comparativamente grandes em relação às da
URSS e contínuas no tempo, tanto nas úreas tropicais e subtro­
picais como na zona temperada do norte dos EEUU, o que explica

ria as diferenças na magnitude da carga genética do cromossomo

II dessa espécie, quando se compara os dados obtidos para popu
lações da URSS com aqueles de populações dos EEUU.

Pelos resultados dos trabalhos de Ives (1945),  Dubinin
(1946), Hiraizumi e Crow (1960), Greenberg e Crow (1960), Mina
mori e Saito (1964, of. Crumpacker, 1967), Paik (1960, ef. Crum
packer, 1967), Hoenigsbersg e cols. (1964), Hoenigsberg e Navas
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(1965) e Hoenigsberg, Granobles e Castro (1969), entre outros,

parece existir uma variação de ordem geográfica da carga gené­
!

tica do cromossomo II de Drosophila melanogaster, resultante

da influência do ambiente na estrutura genética das diferentes
populações naturais dessa espécie.

Assim, interessantes associações podem ser estabelecidas

entre as populações amostradas por Ives (1945), Dawood (1961),
Paik (1960, ef. Crumpacker, 1967), Goldshmidt (1951, of. Da­
wood, 1961), Goldshmidt e cols. (1955, cf. Dawood, 1961) e Mi­
namori e Saito (1964, cf. Crumpacker, 1967) e as coordenadas

geográficas.
Comparando as populações amostradas por Dawood (1961),da

região do baixo Egito, respectivamente Mehala El­Kubra, Vadi

El­Natroun e Bubaria (lat, Norte aprox. 31º), com as da Flóri­
da (Winter Park ­ lat. Norte aprox. 28º), encontramosuma redu
ção de 36% da frequência de detrimentais para as populações do

baixo Egito, em relação às da Flórida. Seguindo o mesmo racio­

cínio, comparando as frequências de detrimentais do Novo Méxi­
co (62,1%, lat. Norte aprox. 35º) com as encontradas por Gol­
dshmidt em 1951 e Goldshmidt e cols. em 1955 para Israel (39,1%,
lat. Norte aprox. 32º), constatamos uma redução de cerca de
23% na frequência de drásticos.

Comparando os dados de Tves (1945) para Ohio (Massillon,
49,7%, lat. Norte aprox. 41º) com os dados de Paik (1960, cf.
Crumpacker, 1967) para a Coréia (de 7 a 15%, lat. Norte, aprox.

estimada para Seoul, de 37º), constatamos uma redução entre
42,7% e 34,7% na frequencia de letais mais semi­letais.

Quando comparamos as frequências de letais mais semi­le

tais assinaladas por Minamori e Saito para o Japão (2 a 21%)
e as da Coréia, com a frequência encontrada para Israel, veri­
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ficamos uma redução de aproximadamente 24% na frequência de
cromossomos detrimentais entre Israel e Coréia e uma redução
de cerca de 18% entre Israel e Japão; a essas reduções corres­

ponde um aumento de Longitude Este de Greenwich da ordem de
mais ou menos 100º.

Pode­se constatar, tanto em longitude Oeste como Este de

Greenwich, que a frequência de letais mais semi­letais, dimi­

nui com o aumento da latitude Norte, pelo menos em relação aos

dados analisados; assim, entre o Maine (Belfast­lat. Norte

aprox. de 44º) e a Flórida (Winter Park­lat. Norte aprox. de
28º), ná uma diminuição de 22% na frequência de detrimentais;
e, entre o Egito e a Coréia, a uma diferença de aproximadamen­

te 6º de 1at. Norte corresponde uma diminuição média de 20% da
carga genética detrimental.

A diferença entre Egito e Coréia é mais acentuada que a

verificada para Flóriãa e Maine, provavelmente devido a grande

diferença de longitude: cerca de 96 º Este entre as duas primei
ras localidades para apenas 12º Oeste entre Flórida e Maine,

Por outro lado, podemos observar que a redução da carga

genética do cromossomo II de Drosophila melanogaster é muito

mais acentuada no sentido long. Oeste para long. Este de Green
wich do que a redução do Equador para os Pólos.

1.5.4. Quanto à distribuição geográfica da espécie

Drosophila melanogaster é uma espécie cosmopolita, de ha

bitat doméstico e, de acordo com Patterson e Stone (1952), es­

sa espécie ocorre nas seis regiões zoogeográficas do mundo.

Patterson e Wagner (1943) atribuíram à essa espécie a de
signação doméstica, pelo fato de viver em hábitats associados

a habitações humanas; todavia, para o Brasil, é relatada aocor
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rência dessa espécie em campos cerrados (cf. Pavan, 1959),
Segundo Crumpacker (1967) os dados sobre a carga genéti­

ca autossômica das populações da região temperada norte (Co
réia, Japão e URSS) reforçam a hipótese de Ives (1945 e 1954,
of. Crumpacker, 1967), de que a frequência de cromossomos “II
letais e semi­letais decresce do Equador para o Norte. De acor
do com este último autor, desde que se admite que Drosophila
melanogaster tenha surgido nas regiões tropicais ou subtropi
cais, as populações das regiões mais setentrionais são peque­
nas, marginais e altamente especializadas. Minamori e Saito
(1964, cf. Crumpacker, 1967) verificaram, por testes de alelis
mo, que as cinco populações por eles estudadas tinham um tama­
nho geneticamente ativo pequeno, com homozigose relativamente
alta e uma baixa frequência de genes deletérios alelos.

Pavan e cols. (1951) encontraram, para as populações de
D. willistoni da região central (tropical) do Brasil, uma fre­
quência de 41,2% de letais e semi­letais para o cromossomo (ITL
e Cordeiro (1954) encontrou, para esse mesmo cromossomo, uma
frequência de 28,4% de letais, para a região subtropical do
Brasil (Rio Grande do Sul).

Segundo Crumpacker (1967), os resultados de 7. willisto­—
ni, obtidos por Townsend em 1952 e Cordeiro e cols., em 1958,
mostraram que as populações marginais contêm menor frequência
de cromossomos letais e semi­letais que as populações da parte
central da distribuição dessa espécie, onde a diversidade de
habitats, ou seja, oportunidades ecológicas variadas, é muito
maior,

Recentemente (1972) Mourão, Gallo e Bicudo (comunicação
— pessoal), confirmaram os resultados de Pavan e cols. (1951),
para a região tipicamente tropical de São José do Rio Preto
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(SP), ao encontrarem 42,3% de cromossomos II de D, willistoni,
letais e semi­letais,

O mesmo fenômeno assinalado por Ives (1945) para D. mela|
nogaster e para D, willistoni por Pavan e cols. (1951) repete­

­se, conforme este último autor, para D. pseudoobscura (espé­

cie típica da zona temperada), quando se compara a frequência

de 30 + 4,2% de letais e semi­letais de cromossomos III dessa

espécie, nas populações do México e Guatemala, a 13,9 + 1% nas
populações que habitam as montanhas da Califórnia.

Uma interessante relação pode ser estabelecida entre o

conteúdo de letais e semi­letais do cromossomo II de D. melano

£gaster e a idade, em escala geológica, das regiões bioclimáti­

cas que essa mosca habita, Assim, nas regiões atingidas pela

última glaciação pleistocênica, que ocorreu entre aproximada
mente 35 e 40 mil anos atrás, e que atingiu extensa áreas da
América do Norte, Eurásia e Argentina, a carga genética é sig­

nificativamente menor que nas zonas não atingidas por essa gla

ciação, como por exemplo, Flórida, Colômbia e Brasil.
As diferenças entre as regiões atingidas e não atingidas

pela glaciação pleistocênica, comentadas por Pavan (1951), em
sua tese de Livre­Docência, são sumarizadas abaixo: 1º) a zona

tropical possue uma biosfera com uma história mais longa e me­

nos conturbada e sofreu "mudanças menos drásticos para as con­

dições de vida"; e 2º) NA maior parte dos organismos que
hoje habitam a zona temperada ou frígida é composta de organis

mos recem­chegados (em linguagem geológica) e que sofreram um

processo especial de evolução......".
Brieger (1961) parece ter também ponto de vista semelhan

te ao de Pavan (1951) no afirmar: "sendo assim, o histórico
geológico das duas zonas, profundamente diferentes, podemos es
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perar que a marcha da evolução também tenha se desenrolado. de

forma diversa em ambas as zonas.*

A redução da carga genética, como um subproduto da varia
bilidade, do Equador para os Fólos, talvez possa representar

uma diminuição da flexibilidade — ou plasticidade evolu

tiva, em trocade uma vantagem adaptativa temporária, pela con
quista de novos territórios pelas espécies que invadiram as
terras despovoadas do após glaciação.

Pela bibliografia apresentada e que não se pretendeu es­

gotar, parece­nos não restarem dúvidas quanto a heterogeneida­

de dos valores da carga genética do cromossomo IT de Drosophi­

la melanogaster detectados nas diversas regiões do globo, Há
por outro lado indícios de que essa variabilidade seja de cará
ter adaptativo.

Agsim, Hoênigsberg, Castro e Granobles (1969), ao estuda
rem populações de D. melanogaster de Fusagasugá, sugeriram que
as flutuações estacionais dos genes para a esterilidade dife.

rencial de machos e fêmeas constituem­se num importante agente
de manutenção da capacidade genética de adaptação dessas popu­

lações de Fusagasugá (Colômbia),
Dubinin (1946) relacionou a quantidade de mutabilidade à

adaptação das populações naturais quando essa quantidade de mu

tabilidade, expressando as transformações evolutivas das popu­
lações, altera­se com ea evolução das espéciese é diferente de
uma população à outra.

Dobzhansky (1970) enfeixa a contribuição da mutação à di

versidade genética da seguinte maneira: "Básicamente, a diver­
gidade genética não é mantida por novos mutantes, mas pelas
vantagens da heterozigose de genes alelos e complexos gênicos

“que são mantidos por seleção natural e também por “flutuações

AA
AVAVAY

1 2 3 4 5 6 7 unesp ”. 12 13 14 15 16 17 18



29

ambientais no espaço e no tempo, que alteram os sinais e as
grandezas das vantagens e desvantagens seletivas. Com uma es­
trutura de população deste tipo, a supressão totaldo processo
de mitação provavelmente não conseguiria alterar a plasticida­

de evolutiva das espécies, durante muitas gerações."

1.6. Variações de parâmetros de populações experimentais

Neste tópico pretendemos comentar sumariamente as varia­

ções dos valores das medidas realizadas em populações experi­

mentais de Drosophila, quando se considera a variabilidade ge­

nética presente nessas populações.

A teoria de Darwin, segundo a qual a evolução se proces
sa pela seleção natural, serviu de suporte para a hipótese de
Ayala (1969 a) de que “um aumento na variabilidade genética po

de resultar no aumento da taxa de adaptação de uma população

ao seu ambiente", dado que variantes genéticas que aumentam oO

estado­de­ser­adaptado de seus portadores ao ambiente, são ai­
ferencialmente multiplicados pela seleção natural, Essa hipóte

se foi considerada pelo autor promovendo um aumento da variabi
lidade genética de populações experimentais de dois modos dife

rentes: por hibridação e por irradiação.
Na primeira situação, isto é, aumento da variabilidade

genética por hibridação, Ayala (1965 a) estudou seis —popula­

ções experimentais de Drosophila serrata Ge modo a detectar a

influência da quantidade de variabilidade genética no estado­

—de­ser­adaptado. Das seis populações, duas foram fundadas com

moscas provenientes de uma linhagem de Popondetta (Nova Guiné),

duas com indivíduos de uma linhagem de Sidney (Austrália), e

duas com indivíduos híbridos TF, das duas linhagens de Popondet
ta e Sidney. Constatou que, em duas temperaturas diferentes
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(19º e 25º), as duas populações hibridas­ possuiam tamanho mé­

dio (múmero de adultos sobreviventes) e produtividade superio­

res às duas populações da linhagem parental de Popondetta. Os

resultados encontrados concordam com a hipótese proposta pois

a recombinação do material hereditário de Popondetta e Sidney
nas populações fundadas com híbridos teria originado novos ge­

nótipos com alta capacidade de sobrevivência nas condições do

experimento.

Na segunda situação, isto é, aumento da quantidade de
variabilidade genética por irradiação, Ayala (1969 b) consta­
tou, em três populações irradiadas e três populações controle

não irradiadas, de Drosophila birchii, que o tamanho médio e
produtividade semanal eram maiores nas primeiras; concluiu en­

tão que a taxa de adaptação era maior nas populações irradia­
das, nas quais a variabilidade genética induzida por radiação,
associada à ação da seleção natural, teria originado novos ge­

Ad º
o. enótipos com alta capacidade de sobrevivencia nas condições (do

experimento.

Ayala (op. cit.) afirma então que as altas taxas de evo­

lução verificadas nas populações hibridizadas e irradiadas é
devida a forte pressão de seleção atuando numa direção constan

te; a maior quantidade de variabilidade genética de que essas

populações são portadoras resulta na produção de genótipos com
alta capacidade de sobrevivência nas condições dos experimen­
tos (veja­se também, a esse respeito, Ayala, 1968).

Continuando o raciocinio podemos pois concluir:

a) que o teorema fundamental da seleção natural de Fis­
cher (a taxa de aumento da aptidão de uma população de organis

mos, num dado tempo,é igual à sua variância genética na apti­
dão, nesse tempo), referindo­se à aptidão média dos genótipos
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litativa, à evolução do estado­de­ser­adaptado de uma popula­
ção a um certo ambiente, pois este aumenta numa taxa proporcio
nal à variabilidade genética presente na população (ef. Ayala,
1969 a); e

b) que, como mostram experimentos de laboratório com àdro
sófila, que populações com grande variabilidade genética possu
em grande tamanho e que a taxa de evolução do estado­de­ser­a­

daptado de uma população a um novo ambiente está positivamente
relacionada com a soma inicial de variabilidade genética (cf.
Ayala, 1968).

Carson (1961 a) estudou a aptidão relativa de duas linha
gens de Drosophila robusta, sendo uma de Missouri e outra de
Nebraska, regiões respectivamente central e marginal da área
de distribuição dessa espécie. Segundo esse autor, a alta apti
dão relativa da linhagem de Missouri, nas condições do experi­
mento, parece estar relacionada com o alto grau de polimorfis­
mo cromossômico que ela contem; seu desempenho é Superior ao
da linhagem estruturalmente homozigota da região marginal,
quanto à produtividade e quanto ao tamanho das populações. Além
disso, populações fundadas com híbridos TF, de Nebraska e Mis­
souri tiveram desempenho,que não ultrapassou o das populações
parentais de Missouri, mas foi superior ao das populações de
Nevraska,

Os resultados de Ayala e Carson discutidos acima e agso­
ciados aos de outros pesquisadores (e.g. Carson 1958 e 1961 >,
Strickberger 1965, Ohba 1967 cf. Ayala 1968, Mourão e Ayala
1971 a, Sperlich e Karlik 1970 e 1972), submetendo espécies di

 ferentes a técnicas de trabalho diferentes, são todos concor­

dantes coma idéia de que a taxa de evolução do estado­de­ser
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—adaptado de uma população a um novo ambiênte, está positiva­
mente relacionada à quantidade inicial de variabilidade genéti
ca.

O estudo da heterogeneidade dos elementos experimentais,

em relação a medidas de parâmetros populacionais, tem sido rea

lizado isoladamente para cada tipo de medida, com vistas ao
controle da variabilidade genética dos elementos experimentais

e da própria segurança do experimento, São relativamente escas

sos estudos simultâneos de duas ou mais medidas usuais da Gené
tica de Populações, utilizando os mesmos elementos experimen­

tais.

Considerando que certas medidas de populações, como a

carga genética, não quantificam necessáriamente (como foi dito

na pág. 16) a adaptabilidade de uma população ao seu ambiente,
pretendeu­se, na presente contribuição, estudar o desempenho,
em laboratório, de uma parcela do genoma selvagem de Drosophi­

la melanogaster, representada pelo cromossomo II, em situação

homo e heterozigótica, simultâneamente quanto a medidas essen­

cialmente numéricas, como é o caso da carga genética, e quanto

a medidas principalmente adaptativas, como é o caso dos parâme
tros estimados através das populações experimentais.

Admitindo que a Evolução seja, em última análise, mudan­

ças adaptativas nos genótipos das populações e, por outro lado,

que as potencialidades evolutivas das espécies estejam repre

sentadas pelos seus recursos adaptativos, torna­se de importân
cia fundamental conhecer os sinaise as grandezas adaptativas
dos genótipos, a fim de estimar­se as vantagens e desvantagens
ou mesmo a neutralidade adaptativa dessas grandezas.
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2, MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas na execução do presente trabalho, du­

as espécies de moscas: Drosophila melanogaster Meigen

(moscas capturadas na natureza e a linhagem CyL/Pm) e Drosophi
la pseudoobscura Frolowa (Linhagem 211),

2,1. Coleta e identificação de amostras da natureza

Às coletas de D. melanogaster foram realizadas em um
pomar de jabuticabeiras que ocupa uma área de cerca de 100 x

80 m, na chácara Felicidade, situada nas proximidades do cruza

mento da Rodovia Washington Luiz com a Avenida Alberto Andaló,
no perímetro suburbano da cidade de São José do Rio Preto (SP),

Ao todo foram feitas 17 coletas, entre janeiro de 1971
e setembro de 1972, totalizando 17,300 indivíduos. À frequên­
cia de fêmeas de D. melanogaster foi de 1,01% (175 indivíduos),
das quais foi possível extrair 133 linhagens homozigotas para
um cromossomo II selvagem,

As coletas foram feitas sempre sobre iscas de banana
fermentada naturalmente seguindo os procedimentos convencio­

nais para captura de drosófila,

Terminada a coleta, as moscas eram transportada para O
laboratório, eterizadas e examinadas com o auxílio de um mi­

croscópio estereoscópico modelo Wild M ­ 4, Cada fêmea de D.
melanogaster era colocada em um tubo contendo meio de cultura,
dando origem a uma linhagem.

|

Para identificação das fêmeas de D. melanogaster utili
zamos a técnica descrita por Gallo (1970), baseada em dois ca­
racteres: a largura de uma região da faceta e a distribuição
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da pigmentação no 6º tergito abdominal.

2,2. Às linhagens de laboratório

Foram utilizadas duas linhagens de laboratório: uma de

D. melanogaster e outra de D, pseudoobscura,

A linhagem de D. melanogaster, chamada CyL/Pm, foi uti

lizada para a preparação de indivíduos homozigotos para cromos

somos II selvagens.

Wallace (1951), descreve essa linhagem como In (2L +

+ 2R) Cy, alº Cy 1t? 1º sp” / Pn. O cromossomo designado como
CyL é portador de Cy (curly), um gene dominante que condiciona
a curvatura das asas para cima, e L (lobe), um gene dominante

que dá formato lobado ou entalhado aos olhos; segundo Wallace
(op. cit.), "em adição a esses genes marcadores dominantes es­

se cromossomo transporte duas grandes inversões, uma em cada

braço, que eliminam efetivamente o "crossing­over", Segundo
ainda o mesmo autor, o "crossing­over" entre as duas inversões
origina moscas Cy e moscas L, com frequência menor que 1,0%. O

cromossomo designado como Pm (plum) é portador de um gene domi

nante que dá cor parda ­ roxa para Dobzhansky (1970) ­ aos o­
lhos. Apesar de essas moscas serem heterozigotas para os três

genes mutantes, Cy, L e Pm, as culturas PP” mantêm nessa condi
ção devido à letalidade desses genes em dose dupla. Por essa
razão esses estoques foram denominados de sistemas letais ba­

lanceados (ef. Sinnott, Dunn e Dobzhansky, 1961).
A linhagem de D. pseudoobscura, polimórfica para as

inversões Ar e CH do cromossomo IIT, foi utilizada em popula­

ções experimentais de competição com linhagens de D. melanogas
ter homozigotas para o cromossomo II,
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Segundo Mourão e Ayala (1971 b), essa linhagem é pro­

veniente da caixa de populações 211, do Prof. Th. Dobzhansky,
estabelecida com 30 linhagens coletadas em Pifión Flats, no

monte San Jacinto, Califórnia em 14 de março de 1961 e mantida

à 25ºC (cf, Ayala, 1967).

2.3. Meios de Cultura

Foram utilizados, na realização do presente trabalho,

dois tipos de meio de cultura, regularmente preparados no labo
ratório. Um deles, à base de banana, para a manutenção do esto .
que CyL/Pm e para os experimentos de carga genética, A linha­

gem 211 de D, pseudoobscura e as populações experimentais fo­

ram mantidas em meio de cultura à base de trigo e fubá.
A composição desses meios de cultura é a seguinte:

ingredientes | banana trigo­fubá

água | 1.000m]l. 1 .000ml.

agar­agar 18g 58

banana 800g ­

Fubá
=

­

|

trigo
|

­

maizena

mel Karo

gelatina = ­

fermento Fleischamann 258

sol. alcoól, de nipagin à 10% 8ml

ácido propiônico 2ml

Fm ambos os meios de cultura as moscas se desenvolvem

e apresentam progênie numerosa, sem alterações do ciclo
AA
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ovo­adulto, como as encontradas por Hoenigsberg (1971) para al

gumas espécies do grupo willistoni, em relação ao meio de cul­

tura convencional de Banana­Agar e ao meio de Goiaba­Agar,

Foram utilizados dois tipos de frascos com meio de cul

tura: a) garrafas de 1/4 de litro às quais vamos nos referir
sempre como "garrafas"; e b) tubos de 2,5 cms de diâmetro por

10 ems de altura aos quais vamos nos referir sempre como "tu­
bos",

2,4. Ténica de cruzamentos para detecção da carga gené
tica

O esquema de cruzamentos utilizado na presente contri

buição foi. desenvolvido por Wallace (1956) e consiste numa sé­

rie de cruzamentos que permitem obter, em F3) quatro classes
de moscas: homozigotas (+7/+7) para o cromossomo selvagem tes­
tado; heterozigotas para o cromossomo em questão e um cromosso

mo geneticamente marcado (CyL/+, e Pm/+, ); e uma classe (CyL/
'Pm) que não transporta o cromossomo testado. Esta técnica de

cruzamentos foi utilizada também por Spassky e cols. (1960) e
Hoenigsberg e Navas (1965), entre outros. Conforme esses auto­
res a classe que não transporta o cromossomo selvagem serve co

mo um denominador comum e sua presença permite a detecção de
efeitos dominantes dos cromossomos testados ou, como salienta
Wallace (1968), diz nos muito mais sobre a dominância das muta

"recessivas", que os esquemas de cruzamentos mais simpli­

ficados, com F; de dois tipos de classes: nomozigota para o
cromossomo selvagem e heterozigota para esse mesmo cromossomo.

Para a colocação de cromossomos selvagens em homozigo­

se um macho Ff de cada fêmea coletada na natureza foi cruzado
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Fig. 1 = Esquema de Cruzamentos
2 > ua
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com três fêmeas virgens da linhagem marcada. Da descendência,

um macho CIL/+ foi retrocruzado com a linhagem marcada produ­
zindo a geração F,. Para produção de F; 5 machos F, Pm/+, são
cruzados em massa com 5 fêmeas F, CYL/+1, esperando­se na des­
cendência quatro classes (+1/+1» Pm/+1s CyYL/+,, CyL/Pm), em
iguais proporções.

Cada casal inicial (P, da Figura 1), foi colocado em

um tubo e transferido para outro após 48 horas. Cada casal P,
(F,, da Figura 1) foi colocado em um tubo e transferido para
garrafas, após 24 horas. Cada cinco casais P.(F,, da Figura 1)
foram colocados em garrafas e transferidos três vezes, com in­

tervalos de 48 horas, obtendo­se a geração F, em quatro garra­
fas.

Para o experimento controle indivíduos F, das diferen­
tes linhagens foram intercruzados ciclicamente, de acordo com

a técnica descrita por Dobzhansky, Hola e Spassky (1942) de

cruzamentos em cadeia ("chain crosses"): cinco fêmeas CYL/+,
de uma linhagem foram cruzados com cinco machos Pn/+o7 de ou=
tra linhagem, e assim sucessivamente (1x2, 2x3, 3x4,..(n­l1)xn,
nxl1). Esses cruzamentos foram feitos em garrafas e os casais
transferidos três vêzes com intervalos de 48 horas, obtendo­se
a descendência em quatro garrafas.

Os indivíduos Ez) como também os descendentes do cru­
zamento controle, foram contados de 11º dia após a colocação

dos 5 casais na garrafa até o 18º dia inclusive, dada a possi­
bilidade de ocorrência de uma nova geração no mesmo vidro, a

partir desta data (cf. Cavalcanti, 1950 e Gallo, 1970).

2.5. As populações experimentais
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o esquema básico de manutenção de populações experimen
tais de Drosophila em garrafas foi desenvolvido por Buzzatti­
—Traverso (1955) e modificado por Dobzhansky e Pavlovsky (1961).

A técnica da transferência seriada, tal como a emprega
mos, foi a seguinte:

As populações são mantidas em garrafas de um quarto de

litro, As moscas fundadoras são introduzidas em uma garrafa
com meio de cultura fresco, onde depositam ovos durante uma se

mana, À cada sete dias as moscas sobreviventes são coletadas,
eterizadas, contadas e pesadas e, em seguida, transferidas pa­

ra uma garrafa nova. Quando as moscas começam a nascer nas gar

rafas onde os ovos foram depositados, elas são coletadas, ete­
rizadas, contadas e pesadas e, em seguida, transferidas para a

nova garrafa, juntamente com a população adulta sobrevivente,

Depois Gue se atinge cinco garrafas, cada vez que a po
pulação é trabalhada, prepara­se uma garrafa nova e descarta­

­sSe a mais velha das cinco. Desse modo, a garrafa mais nova
contém a parcela adulta da população e as outras quatro contém
ovos, larvas, pupas e moscas recém­nascidas; as moscas YTecém­

nascidas constituem a parcela jovem da população. Cada garrafa
permanece na população durante 5 semanas, sendo descartada no

36º dia,

De acordo com Levene (veja­se apêndice de Dobzhanasky e
Pavlovsky, 1961), o processo de nascimento é essencialmente

discreto. Para a estimativa da longevidade é considerado o mo­

mento em que o indivíduo integra a' população e não o momento
do nascimento biológico. Para propósitos matemáticos os nasci­
mentos somente são considerados quando os indivíduos jovens

são adicionados à população e as mortes depois que os indivi­
duos jovens passem a integrar a população. Portanto, os nasci­
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mentos são considerados de sete em sete dias,

O tempo de eterização, após as moscas terem sido cole­

tadas e introduzidas em uma garrafa sem meio de cultura e li­
vre de éter foi, em nosso caso, de acordo com testes de tole­

rância previamente realizados, de 80 segundos, tempo este su­

ficiente para o manuseio das populações,

Para propiciar um substrato de pouso e pupação, foram

utilizadas tiras quádruplas de papel de guardanapo não acetina

do (marca Grand Hotel), de aproximadamente 3,50 x 12 cms, dobra­
das em forma de arco, parcialmente pressionadas nos bordos do

meio de cultura. De acordocom Mourão (comunicação pessoal), a
tira de papel assim disposta na garrafa, é conveniente, pois
as moscas ainda eterizadas, podem ser colocadas sobre as do­

bras do papel.

Para a pesagem das moscas foi utilizada uma balança

com sensibilidade de O,l mg (Sartorius, modelo 2743).

Todas as populações foram mantidas em câmara de tempe­

ratura constante à 25 + O,5ºC,

2.5.1. Grupos de populações experimentais

Dos cromossomos II selvagens extraidos, foram utiliza

das 10 linhagens normais (cromossomos nºs 6,8,10,12,17,18,19,
24,27 e 32) e duas subvitais (cromossomos nºs 7 e 15) para a

fundação de 75 populações experimentais. Para cada um dos 12

cromossomos escolhidos foram fundadas 5 populações distribuidas

em 3 grupos:

a) uma população iniciada com 600 indivíduos, em cultu
ra pura (uma espécie só), para medida do estado­de­ser­adapta­
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b) três populações para medida da aptidão competitiva

em relação à Drosophila pseudoobscura, As proporções de D, me­

lanogaster e D., pseudoobscura nas três populações foram res­

pectivamente 1:1, 1:2 e 1:3, mas cada uma delas foi iniciada
com 200 D. melanogaster; e,
"

c) uma população iniciada com 300 casais (fêmeas vir­

gens), de genótipo CyL/+, para medida da.aptidão darwiniana.

Para os três grupos de populações experimentais foram

preparados respectivamente três grupos de populações controle,

totalizando 15 populações:

a) três populações iniciadas com 600 indivíduos sendo

50 moscas de cada uma das 12 linhagens;

b) para cada frequência inicial (1:1,1:2 e 1:3) foram

preparadas três populações controle com números iguais de Dro­

sophila melanogaster de cada uma das 12 linhagens, : perfazendo

9 populações deste tipo; e
c) três populações iniciadas com 300 casais (fêmeas

virgens) CyL/+, sendo 25 casais de cada uma das 12 linhagens.
Os indivíduos heterozigotos foram obtidos cruzando­se machos

selvagens dos estoques das 12 linhagens com fêmeas virgens da

linhagem marcada.

2.5.2. Tempo de manutenção das populações

Ag populações do grupo "a" foram mantidas durante 30

semanas; as do grupo "bp" foram mantidas durante no mínimo 12

semanas e no máximo até a eliminação de uma das espécies compe

tidoras, o que era evidenciado quando, durante 3 censos segui­
dos,a frequência de uma das espécies era igual à zero, Às po­
pulações do grupo "c", foram mantidas durante 32 semanas.
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2.5.3. Recenseamento das populações

Grupo a = o recenseamento deste grupo foi realizado do

seguinte modo: eterizava­se separadamente e em tempos diferen­

tes as parcelas adulta e jovem da população; contava­se uma

amostra de adultos e de jovens, sempre superior à 100 moscas,e
pesava­se; posteriormente, por meio de uma regra de três, sa­

bendo­se O peso das moscas adultas e jovens não amostradas, po

rem eferizadas e pesadas, e O número e o peso da amostra, de­
terminava­se o tamanho (número de adultos sobreviventes) e a

produtividade (número de moscas jovens emergidas na semana) se

manais da população.

Grupo b — o censo semanal das populações deste grupo

foi realizado eterizando­se e contando­se o número total dos

indivíduos das duas espécies, tanto da parcela adulta da popu­
lação como da jovem,

Grupo c ­ o recenseamento semanal deste grupo de popu­

lações envolveu eterização, contagem e pesagem, da mesma forma
que nas populações do grupo "a", sendo que nas amostras eram
anotados separadamente os totais de indivíduos dos dois genóti.

pos.

2.6. Modelos matemáticos empregados

Para análise dos resultados experimentais foram empre­
gados três modelos teóricos: o de Greenberg e Crow (1960) para

medida de equivalentes letais; o de Ayala (1969 d) para o cál­
culo da aptidão competitiva; e o de Sved e Ayala (1970) para
estimativa da aptidão darwiniana.
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2.6.1. Modelo para o cálculo dos equivalentes letais

Fara o cálculo dos equivalentes letais, foi utilizado

o modelo de Greenberg e Crow (1960). Para esse modelo, admite­
—=se:

1. "Q." como a frequência de uma série de letais atuan
do independentemente e "so como a probabilidade desses letais
causarem a morte;

" respectivamente como a frequência e a2. "as" e'"s,
probabilidade de causar a morte, de uma série de detrimentais;

e

3. "x." e "E" respectivamente como a frequência e à
probabilidade de causar a morte, de uma série de heterozigotos
independentes ou em relação a fatores ambientais.

As frações de sobreviventes entre os heterozigotos (A),

o total dos homozigotos (B) e os homozigotos não letais (OC),

serão dadas respectivamente por:
"oo nA = (1­X%H) (1­XH, ... =ão (1 — X,H,)

(1 ­ XE) (1­ XHo)...(2 ­ 05) (1 ­ 0587)...
111. (1= qj8,) (1=q0ps2) ... =

= B=7 (1­XH) (1­0,5,) (1­ as)..S.
: i
i=1

2

= C=1 (1­X.H.)) (1­ q.8.).
i=1

ii à à

Se o número de elementos de cada série de cromossomos

é grande e as respectivas probabilidades separadas são peque­
nas, tem­se então:
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x ­ À

p(X) = 2d
x

onde X = 1,2,3, ...

Na fórmula da distribuição de Poisson m = np é o núme­

ro médio de eventos esperados, onde "n" é o tamanho da amostra
e "p" a probabilidade separada de cada evento. Então, a proba­

bilidade de cada evento será:

p= e" ou n=­ 108,P ,
onde "e" é o múmero de Euler­Napier, que é a base dos logarít­

mos naturais (2,7182868),

Voltando então ao modelo em questão, teremos:

­ 2 XE,
ii

e

Tn Fa­ ZXH, — 2 Q0;5; — 2445;
B=" e

Ag relações entre as três séries de fatores e probabi­

lidades serão dadas por:

em SO —­ DDTA, 22048; = 208;
<<=. XE.
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As cargas genéticas total (T), letal (L) e detrimental

(D), serão dadas por:

B
rs

LogA ­ 10g,B, L = log, Ce ­ 108,B, e
log. h ­ log,C.

2.6.2. Modelo para o cálculo da aptidão competitiva

O modelo de Ayala (1969 à), permite calcular a aptidão

relativa de uma ou mais populações de uma espécie competindo
independentemente com uma outra espécie diferente. Assim, à ap
tidão competitiva de uma espécie À em relação a uma espécie B&B

é dada pela razão de duas frações:

sendo "i" e "ij + 1", os números de indivíduos de uma

espécie, respectivamente no início e no final de um intervalo

curto de tempo (uma semana),
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UR
pécie B, será igual à unidade quando, ao finalde um intervalo

p' aptidão competitiva da espécie A em relação à eg­

de tempo, os números de indivíduos das duas espécies permanece

rem constantes, aumentarem ou diminuirem com taxas iguais, não

importando a ordem de grandeza dos números das duas espécies.

Os limites de variação de W,6w, serão então iguais à:

o «< WaBg So

A estimativa de W,. poderá ser obtida também por:

ag = VW, /Tp

sendo cada elemento do 2º membro da equação igual ao produto

de "i + 1/1".

UN e Vo
números das duas espécies for constante para idênticos interva

serão constantes quando a taxa de mudança dos

los de tempo.

Por outro lado, em duas populações independentes, em
que a espécie A esteja competindo com a espécie B, poderá ser

determinada, além da aptidão relativa da espécie A em relação

a DB, como segue:

W
A

W,. = —E

AB ue Te 1

também a aptidão da espécie B em relação à espécie A desde que

nas duas populações a taxa de mudança, em número, da espécie À

seja a mesma; e, nesse caso teremos:

; Sendo ue =
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W, /W W
; — "A / "AB "AB!Assim: Wee: = =

WA / MaB' VaB

O modelo descrito acima leva a uma super­estimação da

aptidão competitiva, que não ocorre com a alternativa sugerida

por Ayala (1969 à), que é o coeficiente de regressão (m ou + >b)
de uma variável y, dita dependente, sobre a variável x. À va­

riável y é o logarítmo natural da fração, cujo numerador é o

número total da espécie À e o denominador é o número total da

espécie B, obtendo­se a aptidão competitiva relativa deÀ em
relação à B do seguinte modo:

= BR log W1.B. = logB. i i e AB;

Ágsim, a variável y é composta de:

108, “"A.B, + log, “a. + 18, 41 + e + log, "a. + nB. + ns

e a variável x é composta das unidades de tempo para

regressão, que são as n semanas. O valor usual para "n" é doze

semanas.

O coeficiente de regressão obtido será:

bag Ou mg = log, Vyp

bastando agora encontrar o antilog, do coeficiente de regres­
são para se obter o WaB*

Aextensão da variação do coeficiente de regressão nes
te caso é dada por:

="o < np < o

Por este método alternativo, quando se quer comparar
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m de MAB = O e WaB = ll,

dado que o log, de O = 1, e subtrair do m de UN o m de Wap!
e, posteriormente, procurar o antilog, da diferença dos dois
coeficientes de regressão que dará o VAB/AB'*'

Assim, a ptidão de uma população em relação à aptidão

de outra, pode ser estimada pela diferença entre os dois coefi

cientes de regressão, quando o VW de uma das populações é toma­
dão como igual à unidade,

Para o caso de se determinar a aptidão da espécie B em
relação à A, teremos:

mpg: = log, Nhh, = log, Wing: = log, Vig = Mag: = Myps

2.6.3. Modelo para o cálculo da aptidão darwinjans.

A viabilidade e a fertilidade dos homozigotos (+/+),

comparadas às dos heterozigotos (CyL/+), são representadas por

VertF, respectivamente,

A aptidão dos heterozigotos é considerada como W = 1,
e a aptidão total dos homozigotos como W = 1 ­—­ s, que é igual

a Vx FTF,

A frequência dos hetero e homozigotos na primeira gera

ção é dada por: H:1 ­ H, se admitirmos que no equilíbrio a fre
quência dos heterozigotos entre os adultos seja H,

Todavia, se ocorrer contra os heterozigotos uma pressão

de geleção devida à viabilidade ou à fertilidade, as frequên­
cias dos dois genótipos na geração seguinte, no mesmo estágio
do desenvolvimento, serão dadas por: H : (1­ H). VouEH:
: (1).

Ag frequências de gametas produzidos pelos dois genóti
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pos serão So S + (1­8), F ou Z : Z + (1 ­ H),V
e as frequêncinao de zigotos dos hetero e homozigotos serão

2d. [E+ G­m]: [Es 0­m]?
De houver diferenças de fertilidade contra ambos os ge­

nótipos, as frequências de zigotos admitindo acasalamento casu
al, serão

2(E). 3 + (1 ­ H).F ] : É + (1 = H).F ]? (A), mas
se aúmitimos diferenças nas frequências dos aduttos, devidas à
viabilidade, teremos então:

2d). [B+ A ­me]: Br ocDstivT*O
Se toda seleção for devida à T, então, V=1eW=TFsou

se toda seleção for devida à V, então, F=1eV=VW,
Desde que as frequências dos dois genótipos em equilí­­

brio são tidas como H :; 1 ­ H, e as frequências dos zigotos

dos dois genótipos iguais à expressão (A), a seleção devida à
fertilidade poderá ser estimada pela equivalência das propor­

ções: Ha, [E
­ |2(D) . [E+ (1­9. n

É + (1­H),F VP REL ?
2(5)

(1 ­ H).F |
+ (1 ­— H).F ]

— H).F
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(1= H)
; ou seja

2­3
2­2

Por outro lado, a seleção devida à viabilidade será
estimada pela equivalência das proporções (B) e H : 1 ­ H, co­
mo segue:

2). ES (1­ H).l |
2[Es a­ma]| v

2(É)

+ (2

V=1 ­H; d'onde V =

3 5 por conseguinte:

2­1 , 20­85)
H 2+­H

— 2H

­ H

Para valores de H superiores a â existirão diferenças
devidas à viabilidade. Assim, para valores de H > â ; a ap­
tidão darwiniana situar­se­á, entre os limites:
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2 =­ 2H

2­FH

aptidão darwiniana situar­se­á entre os limites:

; €&;, para valores de HCo<KVT«

—2= E, < VW < 2 = 2E. ;, desde que, em ambos os ca
2­ 2H 2 =­H

|

sos, os valores de F e V dos homo e heterozigotos sejam equiva

lentes, Desse modo, aptidão dos indivíduos homozigotos para

cada cromossomo analisado pode ser estimada de acordo com o mo
delo de fertilidade e de viabilidade e a aptidão média das po­

pulações homozigotas estará entre os limites determinados pe­

las médias de F e V. De acordo com Sved e Ayala (1970), os pa­
râmetros H são tomados das últimas frequências dos heterozigo­

tos, diferentes de zero.
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3. RESULTADOS

Os resultados apresentados neste trabalho foram obti­
dos com o uso de dois métodos diferentes de pesquisas:

a) obtenção da homozigose de 133 cromossomos II de Dro

sSophila melanogaster e,

b) fundação e manutenção de 75 populações — experimen­
tais.

Para obtenção das 133 linhagens homozigotas para.o cro
mossomo II selvagem foi necessária a coleta de mais de 17.000 ­
moscas entre as quais a frequência de fêmeas de D. melanogas­
ter foi de 1,01%.

Para estudo da carga genética foram examinadas na gera

ção F, 82.335 moscas (nas gerações F, e F, cerca de 50.000 mos
cas), distribuidas da seguinte forma:

a) 24,690 moscas no controle de carga genética;

>) 48 .006 moscas na extração de cromossomos selvagens;
c) 8.698 moscas na reextração dos cromossomos .— selva­

gens das 12 linhagens utilizadas nas populações experimentais;

e; finalmente

à) 941 mMOSCAB apresentando formas recombinantes dos fe
hótipos esperados em F; no experimento controle, na extração
de cromossomos selvagens e na reextração.

Para o estudo das populações experimentais foram exami

nadas mais de 900.000 moscas sendo cerca de 300.000 em cada

grupo de populações (veja­se Materiais e Métodos, ítem 2.5.1.).

3.1. Geração F; por período de oviposição, por dia de
emergência dos adultos e por sexo
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Na análise da carga genética foram utilizadas 224 cul­

turas (133 do experimento, 55 do controle e 36 da reextração),
das quais 102 (45,54%) apresentaram indivíduos recombinantes

em 3) com frequência de 1,16%. Esses recombinantes foram os
seguintes:

a) 1/Pm, forma recombinante de CyL/Pm, num total — de
523 indivíduos (55,57%);

b) L/+, forma recombinante de CyL/+, num total de 405
indivíduos (43,04%);

c) Cy/Pm, forma recombinante muito difícil de ser dis­
tinguida da forma original CyL/Pm, num total de 12 indivíduos,

correspondento a 1,28% (dada essa dificuldade o número 12 embo

ra não deva estar muito distante do real, deve ser tomado com
a necessária reserva); e, finalmente,

à) Cy/+, forma recombinante de CyL/+, 1 individuo
(0,11%).

Na Tabela 1 resumimos o total de moscas de F; do con­
trole, por períodos de oviposição, correspondentes a três trans

ferências da geração P, realizadas com intervalos de 48 horas
(veja Materiais e Métodos, pág. 38 ). Podemos observar, nessa

tabela, que a classe selvagem (+7/+2) foi a menos frequente
(23,44%) e que o heterozigoto Pm/+, foi mais viável — (26,37%)
que o heterozigoto CyYL/+, (23,45%); por outro lado, a frequên­
cia relativa da classe selvagem foi ligeiramente maior no 4º
período de oviposição, bem como o seu número absoluto.

Na Tabela 2 podemos observar que, na geração F; do ex
perimento de extração de cromossomos selvagens em homozigose,a
classe selvagem foi a menos viável (12,17%) e, tal como aconte

ceu no controle, o heterozigoto Pm/+, (29,54%) foi mais viável
que o heterozigoto CyL/+, (27,73%);a frequência relativa da
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Tabela 1 ­ Números e porcentagens das classes de Fz do experimento controle por
[rá . e a

'

período de oviposição (M=machos e F=fêmeas).

, ­ +1/to Pm/+, CYL/+, CyL/Pm
Peridâàoe oviposição ww NE... Wo 7 Wo 7 NETTO Totais

M 639 22,78 731 26,06 672 23,96 763 27,20 2805
1º Período F 666 23,28 748 26,14 707 24,71 740 25,87 2861

M+F 1305 23,03 1479 26,10 1379 24,34 1503 26,53 5666

M 534 21,98 652 26,83 546 22,47 698 28,72 2430
F 564 22,15 689 27,06 594 23,33 699 27,45 2546

1098 22,07 1341 26,95 1140 22,91 1397 28,07 4976

828 24,38 904 26,62 7162 22,44 902 26,56 3396
Período 785 22,85 926 26,95 808 23,52 917 26,69 3436

1613 23,61 1830 26,79 1570 22,98 1819 26,62 6832

851 24,04 954 26,95 834 23,56 901 25,45 3540
Perído 921 25,05 906 24,65 866 23,56 983 26,74 3676

1772 24,56 18650 25,78 1700 23;56 1884 26,11 7216

2852 23,43 3241 26,63 2814  23;12 3264 26,82 12171
" Totais 2936 23,45 3269 26,11 2975 23,76 3339 26,67 12519

5788 23,44 6510 26,37 5789 23,45 6603 26,74 24690
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Tabela 2 ­ Números e porcentagens das classes de F; do experimento para extração dos
cromossomos selvagens por período de oviposição (M=machos e F=fêmeas).

, . +7/+7 Pm/+, CyL/+, CyL/Pm
Periodos de oviposição We Zz ­ ÇA O ".. o Z Totais

,
M 810 12,07 29,85 1841 27,42 2058 30,66 6713

1º Periodo F 878 12,69 29,85 1838 26,57 2136 30,88 6917
NM+F 1688 12,38 29,85 3679 26,99 4194 30,77 13630

|

H 553 13,22 29,08 1123 26,85 1290 30,85 4182
2º Período E 509 12,11 29,85 1161 27,62 21279 30,42: 4204

M+F 1062 12,66 29,47 2284 27,24 2569 30,63 8386

,
M 759 12,50 29,60 1707 28,10 1810 29,80 6074

3º Periodo E 738 11,99 29,83 1746 28,37 18535 29,81 6155
M+F 1497 12,24 29,72 3453 28,24 3645 29,81 12229

,
M 824 11,87 29,16 1950 28,09 2144 30,88 6942

Período E 771 11,31 29,11 1944 28,51 2119 31,07 6819
MF 12595 21,59 29,13 3894 28,30 4265 30,98 13761

o M 2946 12,32 29,45 6621 27,69 7302 30,54 23911
Totais F 2896 12,02 29,64 6689 27,76 7369 30,58 24095

5842 12,17 29,54 13310 27,73 14671 30,56 48006
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classe selvagem foi aproximadamente a mesma nos quatro perío­

dos de oviposição, sendo seu mímero absoluto maior no 1º pe­

riodo,

Constata­se também que, tanto no controle como no ex­
perimento, a classe mais viável foi o duplo heterozigoto CyL/
Pm, com frequência de 26,74% no experimento controle e 30,56%
no experimento de extração dos cromossomos selvagens.

Pode­se verificar que às frequências relativas da clas
se selvagem do experimento controle e do experimento de extra
ção corresponde uma proporção de machos maior que de fêmeas,
no 3º período de oviposição do controle e que, no experimento

de extração, a proporção de machos só não é maior no 1º periío
do de oviposição.

|

Assim, tanto no experimento controle (no 4º período),

como no de extração (1º período), o número absoluto maior da
classe selvagem decorre de um maior número de fêmeas.

O número de moscas do 11º ao 18º dia de contagem de

F3) do controle e da extração, encontra­se resumido nas Tabe=>
las 3 e 4. Por essas tabelas podemos constatar que no contro­

le a frequência absoluta maior da classe selvagem é no 1º dia
de contagem e na extração, no 2º dia; em ambas, a maior fre­

quência relativa da classe selvagem corresponde ao 8º dia, Po

demos veérificar que à maior frequência relativa no 8º dia cor

responde também, como no caso dos períodos de oviposição, oO

maior número de fêmeas; todavia, o múmero absoluto maior da

classe selvagem da extração no 2º dia de contagem corresponde
a um número maior de machos que fêmeas,

Nas Tabelas 5 e 6 são mostrados os tatais de moscas

de F; do controle e da extração, por período de oviposição e
por dia de emergência (=contagem). Podemos observar nessas ta
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Tabela 3 ­ Números e porcentagens das classes de F,
do experimento controle por sexo, por dia

de contagem (M = machos e F = Fêmeas)

+1/to
N

Pm/+, CyL/+o CyL/Pm
TOTAIS

já N AS Z

720
832

1552

595
567

1162

526
511

1037

371
360
731

271
273
544

182
202
384

110
103
213

T7
88

M4F 165

24,22
24,42

823 27, 2973
900 26, 817 2398 340724,33 1723 27, 6380

22,41 683 25, , : ; 2655
22,67 632 , 1 1 2501
22,54 1315 25, , , 5156

22,02
22,03 599 9 , 1 2320
22,02 1276 9 9 , 4709

22,50
22,76
22,62

25,28
24,57
24,92

26,0724; 25
25,; 08
25,9422,369
24,326
24,76
28,3026, 53

411 24, ; 1 1649
399 25, ; , 1582
810 25, ; ; 3231

267 24, , ; 1072.
286 25, ; ; 1111
553 25, ' ; 2183

185 1 s 698
230 27, 9 833
415 27,

1531

107 ;
424

128 1
454

235 ,
878

5283 ; ; 622

TOTAIS 5788 23,44 6510 26, ; ; 24690

5

AAA
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Tabela 4 ­ Números e porcentagens das classes de F;
do experimento de extração dos cromossomos

selvagens por sexo, por dia de contagem

(M = machos e F = fêmeas)

Pm/+, CyL/+7 CyL/Pm
TOTAIS

x N e %

M
1º F

M+F

M
2º F

M+F.

M
3º F

M+F

M
4º FE

M+F

M
52 E

N4F

M
6º FE

M+F

M
1º F

MF

M
8º F

M+F

525
607

1132?

834
752

1586

557
509

1066

392
408
800

282
255
537

158
156
314

114
112
226

84
97

281

1938 32,60 1683 27,36 6151
2210 31,72 2030 28,60 TO99
42148 32,13 3713 28,02 13250

2081 27,83 2441 32,89 7421
1938 27,37 2285 33,36 6850
4019 27,61 4726 33,12 14271

1251 27,04 1403 31,88 — 4401
— 1207 27,29 1238 30,47 4063

2458 27,16 2641 31,20 8464

733 24,75 809 31,48 2570
729 24,66 770 30,42 2531

1462 24,70 1579 30,96 5101

461. 20,88 43229,09 1485
441 368 24,18. 458 30,09 1522
902 22,55 890 29,60 — 3007
266 22,80 233 27,38 851
266 23,94 277 30,14 919
532 23,39 510 28,81 1770

189 21,99 176 28,66 614
211 21,99 195 29,37 664
400 21,99 371 29,03 21278
123 20,57 125 29,90 418
139 21,25 116 25,95 447
262 20,93 241 27,86 865

TOTAIS 5842 12,17 14183 27,73 14671 30,56 48006

5 6
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Tabela 5 ­ Números das classes de Fz do experimento controle por dia de contagem, por período de
oviposição.

+7/to Pm/+7 CyL/+o CyL/Pm

de o do 30 28 3o 2º 3o

348 415 555 3718 517 373 462

364
:

327 314 311 271 389 325
os

279 227 353 “165 288 247 364

137 151 208 118 174 166 228

7O 73 150 60 142 98 181

52 92 715 124 48 88 TT 137

31 T4 40 76 28 57 453 32 76

50 27 56 33 50 12 33 51 15 46

Total 1305 21098 1613 1503 1397



Tabela 6 ­ Números das classes de Fz do experimento para extração de cromossomos selvagens por
dia de contagem, por período de oviposição.

22º 30º 2º 39º 20º 3º 2º “ 3o

198 810 1017 891 1049 763 935

345 775 802 716 883 906 911

210 445 685
i

353 667 466 704

143 193 398 169 323 201 425

81 92 299 76 .208
|

109 274

46 73 187 “39 153 54 173

34 19 46 134 22 94 42 129

22 20 ! 37 112 18 76 28 94

Total 1688 3634 3453
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belas que para o 2º período de oviposição a classe selvagem,
tanto do controle como da extração, apresenta o menor número

total de moscas emergidas e que também o menor número de mos­

cas emergidas no 5º, 6º, 7º e 8º dias corresponde às do 2º
período de oviposição; este período é, também para as demais

classes de F3, e de forma acentuada, o de menor produtividade,
Pelo exame conjunto dos números das classes de F,7,dos

experimentos controle e de extração, em relação a períodos de

oviposição, dia de contagem e sexo (tabelas 5, 6 e 7), pode­

mos constatar que, no controle, somente no 6º dia de contagem

é que coincidíram, para a classe selvagem, a maior razão se­

xual (fêmeas/machos) e o maior número de moscas emergidas, e

isto no 4º período de oviposição. Já na extração essa coinci­

dência ocorreu no 2ºe 5º dias de emergência dos adultos, cor
respondendo ao 1º período de oviposição.

Analisando agora os números da classe selvagem dos ex

perimentos controle e de extração por sexo, por dia de conta­

gem, por período de oviposição (tabela 7), verificamos que a

classe selvagem da extração, nos O dias de emergência, a mai­
or razão sexual ocorreu no 1º período de oviposição, excetuan

do­se o 4º dia de emergência, no qual a maior razão sexual

ocorreu no 2º período de oviposição. Por outro lado, no con­
trole, a maior razão sexual, para o 1º, 6º, 7º e 8º dias ocor

reu no 4º período de oviposição e, nos demais dias de emergên

cia, no 1º e 2º períodos de oviposição.

Deve­se destacar. também que tanto a maior como a me­

nor razões sexuais foram observadas nos homozigotos, ou seja,

1,62 e 0,46 dos homozigotos para 1,52 e 0,72 dos heterozigoto
tos.

A razão sexual da classe selvagem do controle, calcu­
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Tabela 7 ­ Números das classes selvagens de F; dos ex
perimentos controle (+,/+,) e de extração
(+7/+7) por sexo, por dia de contagem, por
período de oviposição (M = macho, F= /fê­
mea e RS = Razão sexual

CONTROLE (+,/+2) ExTRAÇÃo — (+7/+7)
SEXO Períodos de Oviposição Períodos de Oviposição9050 EEAETEeo 7º DO 38 A 6o
M 147 157 248 201 126 97 132 170
F 117 191 262 262 160 156 190

RS 1,03 1,22 1,06 1,30 1,27 1,18 1,12

M 125 2139 141 190 237 2176 231
F 147 125 135 160 235 161 201
RS 1,18 0,90 0,96 0,84 0,99 0,92 0,87

M 148 85 142 138 169 138
F 138 94 245 2140 241 130

RS 0,93 1,02 1,01 0,83 0,94

M 85 120 162 8 77
F 88 123. 167 97 &5
RS 1,03 1,03

M : 96 86 74 82
F 92 98 50 66
RS 0,96

M

|

50 39 49 45

F 76 44 52 39
RS 0,87

MO ; 23 38 50
F 21 46 39
RS 0,78

M : 32 31
F 35 41

RS
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lada por período de oviposição, foi maior no 4º período (1,08),
decrescendo gradativamente no 2º (1,06), 1º (1,04) e 3º (0,95)

períodos;na extração a ordem foi 1,08 no 1º período, 0,97 no
3º, 0,94 no 4º e 0,92 no 2º período de oviposição,

­ 3.2. Viabilidade dos cromossomos Pm e CyL na geração

F; do experimento de extração de cromossomos sel
vagens

A viabilidade das classes homozigota selvagem, CyL/+

e Pn/+ do experimento de extração dos cromossomos selvagens e

da classe heterozigota selvagem do experimento controle foram

obtidas dividindo­se o número de moscas de cada classe pelo
total de moscas da classe CyL/Pm, em cada cultura. Para esses
cálculos, por ragões matemáticas, para obtenção do cociente
que expressa a viabilidade das classes aludidas, em cada cul­

tura, conforme Haldane (1956, of. Wallace, 1968), o número de
moscas da classe CyL/Pm foi acrescido de um (1,0),

Os cruzamentos realizados permitiram obter, no experi

mento controle, 18 combinações de dois cromossomos IL selva­

gens, normais e diferentes; essas combinações foram utiliza­
das para o cálculo do valor adaptativo (=viabilidade) da clas
se heterozigota selvagem para dois cromossomos, normais e di­

ferentes.
Do experimento de extração de cromossomos foram utili

7adas 54 culturas, nas quais as classes selvagens eram homozi

gotas para um cromossomo II normal e as classes Pm/+ e CyL/+
eram heterozigotas para esse mesmo cromossomo normal, Para ca
da uma dessas culturas calculamos então a viabilidade (=valor
adaptativo) das combinações normal /normal, Pm/normal e CyL/
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normal,

Do mesmo experimento utilizamos 64 culturas para o

cálculo do valor adaptativo médio das combinações de cromosso

mos Fm e CyL com os mesmos cromossomos selvagens drásticos

(letais mais semi­letais).

Esses resultados estão contidos na Tabela 8. Como po­

demos observar, o cromossomo Pm apresenta heterose mais acen­

tuada que o cromossomo CyL, em relação aos cromossomos selva­

gens da classe de viabilidade normal; por outro lado, o efei­.
to heterótico do cromossomo CyL é maior que o do cromossomo

Pm, em relação aos cromossomos selvagens drásticos."|
Nossos resultados permitiram detectar quatro cultu­

ras de letais completos (0% de viabilidade) altamente heteró­

ticos, sendo três (nºs 22, 100 e 114) em relação ao cromosso­

mo CyL e uma (nº 42) em relação ao cromossomo Pm (veja­se Ta­
bela 9),

3.3. Carga Genétice

O número médio de moscas produzidas por cromossomo

testado, em condições de homozigose, foi 361 e para as 55 com

binações heterozigotas do controle foi 449 moscas, excetuando

—­Se em ambos os casos as formas recombinantes,.

Os cromossomos II, testados quanto aos seus efeitos
na viabilidade, são mostrados na Tabela 10, A distribuiçãoda

viabilidade, apresentada nessa tabela, é claramente bimodal, |
com uma moda na classe de viabilidade normal (de 90 a 100%) e

outra nas classes dos letais completos (0%) e dos semi­letais

extremos (O a 10%). Como podemos observar, a frequência de le.

tais completos (0%) foi de 14,29%, de letais completos “mais
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Tabela 8 ­ Estimativas dos valores adaptativos médios

de cromossomos II selvagens e dos mutantes
heterozigotos Pm e CyL,

combinações valores adaptativos médios

normal 1/normal1 0,8076 + 0,0223

normal 1/normal 2 ! 0,9378 * 0,0458
Pm/normal 1 0,9721 + 0,0244
CyL/normal 1

" 0,8707 + 0,0200
Pm/drásticos 1 , 0,9504 + 0,0244
CyL/ârásticos 1 0,9636 + 0,0616

Tabela 9 ­ Números das classes de F; do experimento
para extração de cromossomos II selvagens,

para quatro letais completos heteróticos

(+ = P menor que 5%; ++ = P menor que 1%).

Números das classes de Fr, xº entre

22 30 10 46 8,00 ++
54 28,65 +**
66 36,77 **

5,64 *
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Tabela 10 ­ Viabilidades das moscas homo e heterozigotas para o cromossomo IT.

Semi ­ Letais Quase —­ Normais

O­5 5­10 10­20 20­30 30­40 40­50 50­60 60­70 70­80 80­90 90­100 100­110 110­120 1120­130 130 ­140

210 9 4 8. 12 15 13

6,8 4,5 6,0 9,0
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Figura 2. Distribuição das frequências das classes d
viabilidade nos experímentos controle (­—­­
e de extração (==) de cromossomos II selva
gens. Absc: viabilidade. Ord: e ronuências
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semi­letais extremos (O a 10%) 29,32%, de letais mais semi­le
tais (O a 50%) 48,12% e de quase­norhais (50 a 120%) 51,88%,
Na figura 2 estão representadas as distribuições das frequên­

cias das classes de viabilidadedo controle e da extração.
As viabilidades médias de todos os cromossomos e dos

quase­normais separados, das culturas do controle e da extra­

ção, estão contidas na Tabela 211.
A homozigose para o cromossomo II reduziu a viabilida

de (40,76 + 3,59) em mais de dois terços em relação à viabili
dade normal (100,70 * 2,08) e a homozigose para os cromosso­
mos quase­normais reduziu a viabilidade média de aproximáda­

mente um sétimoda viabilidade média de aproximadamente um sé­
timo da viabilidade normal (86,40 * 2,21),

Para estimar as frequências dos cromossomos subvitais,
normais e super­normais, dentre os quase­normais, foram calcu

lados a variância observada (Sºges), a variância do meio e do.
êrro da amostra (Sºes), a variância genética (Sºg) e o desvio
padrão (s) dos controles heterozigotos (Tabela 12). Nessa ta­
bela são também apresentadas as variâncias das viabilidades

dos os cromossomos homozigotos quase­normais; como se verifi­

ca, tanto a variância bruta como a variância genética dos he­

terozigotos correspondem a cerca de dois terços das respecti­

vas variâncias dos homozigotos.

Utilizando a viabilidade média e dois desvios padrão

(Y À ?s) dos heterozigotos, foram distinguidos as classes dos
quase­normais, tanto no experimento controle como no de extra
ção de cromossomos selvagens em homozigose, tendo sido encon­
tradas as seguintes frequências,

a) no controle, 3 ou 5,56% de subvitais, 50 ou 92,59%

de normais e 1 ou 1,85 de super­normais; e,
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Tabela 11 ­ Viabilidades médias (em porcentagem) da

viabilidade normal dos homo e heterozigo­

tos,

Todos cromossomos N Quagse­normais

Heterozigotos 55 99,53 À 2,36 54 100,70 É 2,08
Homozigotos 133 40,76 = 3,59 69 86,40 + 2,21

Tabela 12 ­ Variância observada (Sºges), variância do
meio e do êrro da amostra (Sºes), variân­
cia genética (Sº&) e desvio padrão (s)
das viabilidades das moscas homo e hetero

zigotas,

Sºges Ses

Heterozigotos 234,82 5,78
Homozigotos 338,45 4,43
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b) no experimento de extração: 15 ou 21,74% de subvi­

tais e 54 ou 78,26% de normais. Pode­se constatar a baixíissi­
ma frequência de cromossomos super­normais na população estu­

dada.

Na Tabela 13 são apresentados o número médio de indi­

víduos por cruzamento (exceção da classe CyL/Pm, por não trans

portar o cromossomo testado) bem como a razão de viabilidade

para as três categorias de indivíduos estudados. Como podemos

observar, um cromossomo II da população estudada, transporta

0,7342 (Carga Total: T = log, À ­ log, B) equivalentes letais,
dos quais 0,3398 (Carga Letal: L = log, C — log, B) são —le­
tais e 0,3943 (Carga Detrimental: D = log, À ­ log, C) são
não letais detrimentais. Para o cáleulo dos homozigotos sem :

“letais foram consideradas como letais todas as culturas nas

quais a classe selvagem apresenta viabilidade entre O e 10%
da viabilidade normal. À razão Detrimental: Letal (D:L) obti­

da foi de 1,16 (Razão Detrimental: Letal = 0,3943:0,3398), in
dicando que na população estudada há um apreciável mímero de

locos gênicos super­dominantes com pequeno efeito no homozigo

to...

3.4. Natureza da carga genética

Para o estudo da natureza da carga genética utiliza­

mos o método desenvolvido por Krimbas (1959), detalhadamente

revisto em Kerr (1965), De acordo com esse método um teste de

correlação entre as viabilidades dos indivíduos homozigotos e
heterozigotos para os mesmos cromossomos dará um r positivo

se a carga genética for essencialmente mutacional e ausência

de correlação ou correlação negativa se a carga genética for
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Tabela 13 ­ Números médios de indivíduos por cruzamento e razões das vinbilidoades, para o
cáleulo do equivalente letal.

razão

+/+:1/2 Pm/+ + CyL/+

Heterozigotos 55 105,24 : 0,9420 É 0,02 (4)

Homozigotos 133 43,93 0,4523 ­ 0,03 (B)

Homozigotos s/ letais 94 61,59 + 0,6348 = 0,03 (C)
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sensivelmente heterótica. Dos 133 cromossomos colocados em
" |

homozigose apenas os 55 utilizados na cadeia de cruzamentos

do experimento controle foram computados para o cálculo dessa
correlação. O valor de r obtido (Tabela 14) não difere esta­
tisticamente de zero, indicando, muito embora para um valor
relativamente pequeno de N, uma natureza essencialmente balan
ceada da carga genética da população estudada.

Os 55 cruzamentos da cadeia do experimento controle
podem ser classificados, de acordo com os genótipos parentais

referentes ao cromossomo II, em cinco grupos: letal/letal, le
tal/semi­“letal, letal/quase­normal, semi­letal/quase­normal e
quase­normal/ quagse­normal, O efeito dessas combinações hete­
rozigotas na viabilidade e na produtividade da classe . selva­

gem pode ser apreciado à vista dos dados da Tabela 15,

Verifica­se a seguinte ordem de viabilidade para es­

ses cinco grupos de combinações cromossômicas: 1letal/semi­le­
tal igual à quase­normal/quase­normal e ambas maiores que le­

tal/quase­normal, esta última combinação com viabilidade maior

que semi­letal/quase­normal que por sua vez, é maior que le­
tal/1etal.

Quanto a produtividade ”” combinações letal/letal e
letal/quase­normal são maiores que as demais, embora as dife­
renças entre essas duas e as demais não sejam estatíisticamen­
te significativas (os valores de t encontrados são menores

que 0,5 com probabilidade superioresà 0,05).
Verifica­se também que, ambora à combinação de dois

letais diferentes corresponde a classe selvagem mats numerosa,
sua viabilidade é a menor de todas, dado que as frequências

relativas da classe selvagem nas combinações letal/letal não
ultrapassam 20% e as das combinações quase­normal/quase­nor­
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Tabela 14 ­ Correlação entre as viabilidades dos homozigotos e heterozigotos para
o cromossomo II (a viabilidade dos homozigotos é a média aritmética
das viabilidades dos dois cromossomos traânshottndos,.;pôld.heterozigoto),

N x sº

Heterozigotos 55

0,1075 É 0,14 0,7898
Homozigotos 55
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Tabela 15 ­ Efeito das combinações heterozigotas do experimento controle na viabilidade
e na produtividade (nº medio de indivíduos) da classe selvagem, de acordo
com a natureza dos cromossomos dessas combinações (le=letal, sle=semi­letal,
gn=qguase­normais).

Combinações Viabilidade : Produtividade

16/l1e 87 21215 É 39

le/sle
|

100 É 24
1e/qn 114 É 186
sle/an 96 À 20
an/aqn 13



mal em geral estão acima de 25%.

3.5. Proporções Sexuais das classes de viabilidade

As proporções sexuais das diferentes classes de viabi

lidade da Tabela 16 são expressas pelo número de fêmeas para

100 machos. Como podemos observar a maior proporção sexual.
(116 fêmeas para 100 machos) é encontrada na categoria dos se
mi­letais extremos (O ­ 10%) e a menor (97 fêmeas para 100 ma
chos) na categoria dos quase­normais (50 ­— 120%). Contudo, es
sas proporções sexuais, tanto em relação ao controle como en­

tre si, não diferem significativamente, como era de se egpe­

rar, dado que o cromossomo II não participa do balanço gênico
(veja­se Tabela 17).

Ag Tabelas 18 e 19 contém, respectivamente, as cultu­

ras homozigotas semi­letais e completamente letais para um

dos sexos da classe selvagem. À proporção entre culturas semi
—letais para machos e semi­letais para fêmeas não difere da

ragão 1:1 (x? = 1,125, P maior que 0,05), o mesmo ocorrendo
em relação as culturas completamente letais (x? = 0,50, P mai
or que 0,05),

3.6. Velocidade do desenvolvimento

Os resultados dos experimentos controle e de extração,

computados como se mostrará a seguir, permitiram a determina­

ção dos Índices de velocidade do desenvolvimento (ou taxas
de desenvolvimento) das culturas homozigotas, tomando­se como

padrão as culturas heterozigotas do controle.
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"Tabela 16 ­ Proporções sexuais das classes de viabilidade, expressas pelo número de
fêmeas para 100 machos.

0­5 5­10 10­20 20­30 30­40 40­50 50­60 60­70 70­80 80­90 90­100 100­110 110­120 1120­130 1130­140

(o)
O
+
Oo
o
o
N
o
=)
O
=

107 130 82 126 81 123 T2 115 7O 96 112 97 100

(0­10) (10­50) (50­120)
216. 101 97

—(0­50)

(60­140)
103
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Tabela 17 ­ Valores de Xº das diferentes proporções
sexuais (F = fêmeas e M = machos).

Números de indivíduos
F :

comparações

controle

x

—, extração

controle

x

semi­letais extr.

controle

x

semi­letais

controle

x

quase­normais

aemi­letais extr,

Pp.

semi­letais

semi­letais extr,

"XX

quase­normais

semi­letais

x

quase­normais
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Tabela 18 ­ Culturas homozigotas semi­letais para um

dos sexos da classe selvagem (sle = semi­

letal, slex = semi­letal extremo, sv= sub
vital, n = normal).

Número da Classe de Fêmeas / Machos
Cultura Viabilidade semi­letais semi­letais

para machos para femeas

­ a/4
­ 2/4

7/2 ­

13/6 ­

1/2

6/16

2/4

4/10

2/2

3/7

2/4
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Tabela ­ 19 — Culturas homozigotas completamente le­
tais para um dos sexos da classe selva­
gem (sle = gsemi­letal, slex = semi­le­

tal extremo, sv = subvital, n = normal),

Número da.

Cultura

Classe de Fêmeas/ Machos
Viabilidade letal para letal para

machos femeas

1/0

5 6

ES
AVAVAY

7 unesp ”. 12 13 14 15 16 17 18



80

Para os nossos propósitos, e de acordo Dobzhansky,

Holz e Spassky (1942) e Cavalcanti (1950), o padrão de desen­ .
volvimento normal é o observado nas moscas do controle de via

bilidade, portadoras de combinações casuais dos cromossomos

selvagens.
Para determinação do índice de velocidade do desenvol

vimento de cada cultura homozigota, o total de moscas das qua

tro classes fenotiípicas foi somado em cada contagem (=dia (de

emergência), determinando­se as frequências relativas da clas

se selvagem em cada dia, do 1º ao 8º, tanto para o controle

como para os cruzamentos de extração. Desse modo foi possivel

detectar no cromossomo II a presença de genes ou complexos gê

nicos que modificam a velocidade do desenvolvimento,

Conforme Dobzhansky, Holz e Spassky (1942), a classi­

ficação dos cromossomos modificadores do desenvolvimento é ar

tificial. Esses autores, assim como Hoenigsberg e Navas (1965),
distinguem quatro categorias de modificadores do desenvolvi­

“mento (rápido, normal, lento e muito lento) com base nas fre­
quências da classe selvagem, ao longo dos dias de contagem da

geração F;.
Consideramos como de desenvolvimento rápido as cultu­

ras que condicionam a emergência da maior parte das moscas da

classe selvagem nos dois primeiros dias de contagem, decaindo

acentuadamente a partir do terceiro dia, Um exemplo é o cro­

mossomo nº 41 na Tabela 20,

"Consideramos como de desenvolvimento normal as cultu­

ras em que não ocorrem modificações significativas nas fre­

quências da classe selvagem ao longo dos oito dias de conta­

gem. O cromossomo nº 24, na Tabela 20, exemplifica esse tipo
de desenvolvimento,
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Tabela 20 ­ Índices de velocidade do desenvolvimento (as colunas Ne % referem­se aos
números e frequências relativas de classes selvagem).

DIAS DE comossomo 41 cromossomo 24 cromossomo cromossomo 73

EMERGÊNCIA Total N % Total N  &% Total N d Total N A

9,5 ­ 11º 196 11 5,6 88 1415,9 . 10 O 319 1 0,3

12º 129 12 9,3 32 28,1 174 6 81 156 O

13º 95 9 9,5 — 30 20,7 BM UM 13,1 181 1,7

29 O 2923,8 — 41 41,5 167 3,0

31 O 86 24 27,9 40,0 186 3,0

9 o 65 2624,6 715,0 79 6,3

13 O 56 16 28,6 60,0 50 5 10,0

14 1 7,1 48 11 22,9 50,0 14 3 21,4

cidade do desenvol
Índic fe no

nto

Indices de velo 1,19(rápido) 0,92 (normal) 0,50 (lento) 0,24(muito lento)
vimento
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Consideramos como de desenvolvimento lento as cultu­

ras que apresentamum aumento gradual das frequências da clas
se selvagem a partir da 1º contagem, atingindo um máximo na

5º ou 6º contagens, Um exemplo dessa categoria,é o cromosso
mo nº 6, na Tabela 20.

Finalmente, foram classificadas comode desenvolvimen
to muito lento as culturas que nas duas primeiras contagens,

"ou pelo menos na primeira, apresentaram frequências extrema­

mente baixas da classe selvagem e frequências máximas na úÚlti

ma contagem. Um exemplo dessa categoria é o cromossomo nº 73

na tabela 20,

Para o cálculo da taxa de desenvolvimento, utilizamos

um índice de velocidade do desenvolvimento (Tp) obtido atra­
vés da fórmula:

=
T

—— , onde N; e T3 representam, respectivamente,
Fe

Tg

nos três primeiros dias de contagem, o total de moscas selva­

gens e o total de moscas da cultura; e Ng e Tg representam o.
total nos oito dias, respectivamente, de moscas da classe sel

vagem e o total de moscas da cultura,

Essa fórmula, sugerida pela Dr: Hermione E.M., de Cam­

pos Bicudo (comunicação Pessoal), foi adotada em função de

discriminar perfeitamente as diferentes velocidades de desen
volvimento e permitir o seu equacionamento em classes, do se­

guinte modo:

desenvolvimento muito lento:

degenvolvimento lento;

2 3 4 5 6 7 unesp 1 12 13 14 15 16 17 18



desenvolvimento normal: X­ls<=Iã= Ít+1s
desenvolvimento rápido: X* 18 << Im < É+2?s
desenvolvimento muito rápido: Im = X + 28

Para o emprego dessa fórmula somente foram considera­
das as culturas que produziram mais que 20 indivíduos da clas

se selvagem, totalizando 70 culturas; a distribuição dos Iwo
apresenta os seguintes elementos descritivos: X = O,84 e

8 = 0,22.
Na Tabela 21 essas 70 culturas estão distribuidas pe­

las cinco categorias de velocidade do desenvolvimento,

Procuramos verificarse a distribuição dos índices de
velocidade de desenvolvimento se ajusta à distribuição normal,
Efetuados os cálculos (cf. Spiegel, 1971), encontrou­se Xº =
= 27,88 maior que x 995 10,6, para 2 g.l., indicamos a re­

9

jeição da hipótese de ajustamento dos índices a uma curva nor

mal, o que exclue a possibilidade de Oo carater considerado

ser um tipo de herança quantitativa, pelo menos em relação aos

Typ obtidos com fórmula empregada. À Tabela 22 apresenta os
elementos necessários para a realização dos cálculos ' referi­
dos.

Na Tabela 23 podemos observar a distribuição das 70

culturas homozigotas quanto aos Tips em relação às classes de
viabilidade, mostrando que mais de 80% das culturas com Ip
normal se concentram entre os limites de viabilidade 70 el20,
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Tabela 21 ­ Índices de velocidade do desenvolvimento

para 7O culturas homozigotas.

muito lento lento normal rápido muito rápido

54
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Tabela 22 ­ Componentes do teste de ajustamento da distribuiçãodos Índices de
velocidade do desenvolvimento.à distribuição normal. |

limites de classe áreas frequênciasVelocidades do STtre Er
ELES

desenvolvimento X 2 0 ez classes esperada observada

0,235 ­2,74 0,4969

0,24 à 0,43 0,0298 — 2,09

0,44 à 0,63

0,64 à 0,83

0,84 à 1,03

1,04 à 1,24



Tabela 23 ­ Í ndices de velocidade do desenvolvimento e classes de viabilidade para 70 culturas
homozigotas (R=rapido, N=normal, L=lento e ML=muito lento).

Velocidade de ' VIABILIDADE

desenvolvimento 20­30 30­40 40­50 50­60 60­70 70­80 80­­90 90­100 100­110 110­120 120­130 130­140 totais

oe 2 o 4

7 12) 54
2 1 7

120 = : 5

% Iypn Normal | 11,1 13,0 ' 54 (100%)
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3.7. Reextração da carga genética

Com 12 das 133 linhagens homozigotas da geração F,
do experimento de extração, foram fundadas populações experi­

mentais para o estudo do estado­de­ser­adaptado, aptidão com­
petitiva e aptidão darwiniana (veja­se Materiais e Métodos,

ítem 2.5.).

Após algumas semanas de competição interespecífica com

Drosophila pseudoobscura, os cromossomos II dessas populações

foram recolocados em homozigose, seguindo o mesmo esquema de
cruzamentos da figura 1 , porém utilizando separadamente

três machos de cada população, num total de 36 cruzamentos

iniciais.

As réplicas de cada cromossomo foram testadas quanto

a sua homogeneidade em relação às frequências das classes fe

notípicas de F). Aos valores de xº corresponderam probabilida
des superiores à 5% exceto para os cromossomos 7 (xº = 14,80,
para 6 gls, P menor que 0,05), 10 (x? = 58,48, para 6 g.l.,
P menor que 0,01) e 24 (xº = 50,47, para 6 g.l., P menor que
0,001).

A seguir foram comparadas a viabilidade, a proporção
sexual e o Iyp? obtidos na primeira e na segunda extrações des
ses doze cromossomos (Tabela 24). Pode­se observar, na tabela
24, que em 16 (47%) linhas não se constatou alteração na via­
bilidade e, nas 19 (53%) linhas restantes 14 (73%) modifica­
ções da viabilidade foram prejudiciais e 5 (27%) modificações
foram benéficas.

As modificações que ocasionaram mudança de classe de

viabilidade podem ser agrupadas do seguinte modo:

não drásticas ­ de normal à subvital ou vice­versa, 12 modifi
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Tabela 24 ­ Vinbilidades, proporções sexuais (F:M) e Índices de velocidade do desenvolvimento (Tn. ),s em duas
extrações de 12 cromossomos II selvagens (N=normal, SV=subvital,SEEX=semi­letal extremo, LE=l1etal
F=fêmeas, M=machos; (1)=refere­se a duas rêplicas;*=P menor que 0,05, **=P menor que 0,01).

cromos viabilidade — MAentre F:M MAfentre Velocidade do desenvolvimento
somos 41º extraçao 2º extração 1lº%e"2º 1* extraçao 2º extraçao 1º e 2º IEeXxtráçao "ZE extração

6 84 — N 56 ­ SV 3,94* 24 ; 23 46 : 39 0,01 0,50 lento 0,30 muito lento

88 — N — 0,93
|

40 ; 44 0,14 0,92 normal
7 67 ­ SV 70 ­ SV 0,11 56 : 53 38 : 40 0,04 0,95 normal — 0,91 normal

93 — N 1,25 : 25 ; 32 0,57 |

0,98 normal
8 93 — N 100 ­ N 0,09 25 ; 27 103 : 106 o 0,71 normal 0,96 normal

109 ­ N 0,30 NS 19 ; 17 O 1,03 normal
10 85 — N 5 ­ SLEX 10,99** 8:06 O ;5;1 ­ 1,00 normal ­—­

O ­ LE 17 ,33**
|

0: 0 ­ ­—­

12 94 —N 92 — N 0,02 71 : 59 70 :; 69 0,33 0,58 lento 0,97 normal

|

96 ­— N 4,61* :
27 ; 22 0,37 0,97 normal

15 58 ­ SV 219 ­ N 5, 99* 22 ; 25 143; 10 0,45 0,27 muitolantoo,98 normal
82 = YN 1,00 . 9:10 O : 1,30 muito rápido

17 83 — N 93 ­ N 0,19 13 ; 12 131 ; 129 [6 0,90 normal 0,93 normal
28(1) 93 ­YN O­LE  14,99** 213 %:10: 0:50 = 1,14 rápido — ­
29 71 ­N O ­ LE 69, 81** Bs 7 0:50 ­ 1,05 normal ­

51 ­ SV. 8, 95** Pe 15 5; 10 2,76 ­ 1,02 normal
24 101 — N 91 ­—N 0,30 69 :; 103 33 :; 23 5,31* 0,92 normal 1,01 normal

103 ­— N o
:

31 ; 22 4,81* 0,87 normal
27 78 — N 70 ­ SV 0,66 62 : 91 46 : 56 0,35 0,81 normal “0,99 normal
32 109 — N 109 ­— N o 83 : 75 207 : 181 (o 0,92 normal 1,01 normal
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cações (63%), cromossomos 6,7,15,24 e? e
drásticas ­ de normal à letal ou à semi­letal extrema, 7 modi
ficações (37%), cromossomos 10,18 e 19.

Relacionando­se essas modificações com a razão detri­

mental para letal, podemos observar a existência de uma rela­
ção entre esses dois tipos de medidas, pois o número de modi­
ficações não drásticas da viabilidade é acentuadamente supe­
rior; do mesmo modo a razão D:L indica a ocorrência de grande

número de locos super­dominantes com pequeno efeito nos homo­

zigotos.

Por outro lado, as modificações significativas da pro
porção sexual foram apenas duas, e ocorreram independentemen­
te de modificações da viabilidade ou do índicede velocidade
do desenvolvimento (duas réplicas do cromossomo 24, veja­se
tabela 24).

Quanto ao Índice de velocidade do desenvolvimento,ape
naso cromossomo 6 apresentou modificação prejudicial, pas­
sando da categoria lento, para muito lento,

3.8. Estado­de­ser­adaptado de populações homo e hete

rozigotas

o estado­de­ser­adaptado é um parâmetro que tem sido
utilizado para medir a aptidão de uma espécie ou de um genóti

po a um ou mais ambientes. No presente projeto foi quantifica

do o estado­de­ser­adaptado de doze linhagens homozigotas e

três heterozigotas para cromossomos II selvagens.

A Figura 3 mostra os resultados dos censos das três

populações controle referentes ao tamanho da parcela adulta

das populações. Como podemos observar, o tamanho médio atingi
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do pela parcela adulta das populações heterozigotas para cro=

mossomos II selvagens, foi ao redor de 300 moscas. Nota­se
também que essas populações entraramem equilíbrio de tamanho
ao redor da décima semana, após uma expansão em geral entre a
6º e 9º gemanas, quando atingiram tamanhos máximos da ordem

de 700 a 800 indivíduos ou mais. Além do que se pode observar
pelo andamento dos censos (fig. 3), também análises de variân

cia mostraram que as três populações controle são satisfato­
s a

. a

riamente homogeneas para seis parametros; os valores de Ff, 57
,

obtidos foram: 1,29, 0,73, 2,33, respectivamente para número,

biomassa e pêgso individual de adultos e zero, 0,15 e 1,45 pa­.
ra número, biomassa e peso individual de jovens, respectiva­
mente,.

As populações dos cromossomos 15, 6 e 32 foram esco­
lhidas para a composição da Figura 4 pois, entre os doze cro­

mossomos utilizados, à esses corresponderam, na geração F; do
experimento de extração, frequências da classe selvagem máxi­
ma (25,6% cromossomo 32), intermediária (19,7% ­ cromossomo
6) e mínima (13,7% — cromossomo 15).

O andamento dos censos semanais das populações 15, 6

e 32 (figura 4) exemplifica o desempenho que foi caracteristi
co das populações homozigotas e que de um modo geral não dife
re do observado para as populações controle: as populações en

tram em equilíbrio de tamanho na 10º semana após uma explosão
entre a 7º e 9º semanas, quando atingiram tamanhos máximos

também da ordem de 700 a 800 indivíduos. As populações dos

cromossomos 6 e 7 constituem exceções a esse desempenho carac'

terístico, pois entraram em equilíbrio de tamanho na quarta

semana, sem passar por uma fase de expansão.

Na Tabela 25 são apresentados os parâmetros de estima
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Tabela 25 ­ Tamanho e produtividade médias de 15 populações experimentais de D. melanogaster
(N= número de censos; PI=peso individual).

Tamanho d População | Produtividade por SemanaMIO e oCro ca ca romao emm— mo

Nº de A dultos Biomassa (mg) PI (mg.107?) Nº de Jovens Biomassa(mg) PI (meg.107?)
populações N x À SE XxX E SE XxX É SE x & SE XxX t ST xt sE

26

28

­ 31

16

41

24

37

45

27

52

30

31

40

21

23
26

10

O [o
s] + 20 713

20 7TO

25 72

13 72

31. 76

19 76

265 68

36 86

21 17

34 69

24. 69
21 81

26 Tl

15 79
16 75

20 “79

7 76

10 81

9 79

9 80

5 80

13 83

9 84

12 76

18 97
10 84

15 76
13 T4

10 89

217 80

11 81

9 79
11 85

4 83

12

11

11

7

16

11
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tiva do estado­de­ser­adaptado das quinze populações. Às po­

pultações heterozigotas para cromossomos selvagens apresenta

ram tamanhos médios superiores aos das populações homozigo

tas, contudo o mesmo não aconteceu com os outros cinco parâme
tros. A população do cromossomo subvital nº 15 apresenta tama

nho médio (145 + 19) menor que o das demais populações homozi

gotas, mas apresenta a segunda maior produtividade (530 + 52),

Todavia, um teste de correlação entre tamanho e produ

tividade das populações homozigotas deu um r = 0,1040 ,

não diferente de zero, para t = 0,33. Por outro lado, a corre
lação entre tamanho e biomassa dos adultos mostrou­se forte­
mente positiva (r = 0,9257 ; t = 7,74, para 10 galo, P
menor que 0,01), da mesma forma que a correlação entre múmero

e biomassa dos jovens (r = 0,8990 ;, t = 6,49, para 10

g.lo, P menor que 0,01).
O tamanho médio das populações de cromossomos normais

(192,0 À 7,2) é significativamente maior que o das populações
de cromossomos subvitais (157,0 À 12,0), como se pode vêr pe­
lo teste (t = 2,502, para 10 gula, P menor que 0,05). Por ou­
tro lado, a produtividade dos cromossomos normais (426,9 *

+ 22,5) e dos subvitais (466,0 + 64) não diferem significati­
vamente (t = 0,576, para 10 g.l., P maior que 0,05).

É interessante notar que o cromossomo 10 apresenta

biomassa (441) e peso individual médio de jovens (86) e adul­
tos (97), acentuadamente maiores que todas as demais; já o ta

manho médio (227 + 18) e sua respectiva biomassa (220 + 18)

não diferem significativamente dos valores obtidos para as po
pulações controle, heterozigotas (veja­se Tabela 26),

A heterogeneidade de cada uma das populações experi­

mentais homozigotas e as três populações controle foi verifi­
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**=P menor que 0,01).

Tabela 26 ­ Valores de F para heterogeneidade dos seis parâmetros entre cada população homozi
gota e as três populações controle (G.L. = graus de liberdade; *=Pmenor que 0,05;

Tamanho das Populações . Produtividade das Populações
populações Número Biomassa PI (mg.l107”?. Número Biomassa PI (mg.107”)

6.

7

8
0

12

25

17

18

19

24

27

32

3,62*

20,27**

7,25**

2,22

10,72**

18,72**
117.38**

27,07**

7, 73**

5,92**

12,90**
24,95**

1,49

26,34%*
B,54**

0,43

7,84**

20,82**

15,45**

14,96**

7,69**

3,48*

13,65**

12,49**

5,36**
3,89*

4,41%*

713,26**

7,54**
5,05**

14,43**

18, 62**

1,12

10,36**

2,00

6,12%*

1,37

0,00

5, 37**

2,73*

' 0,55

3,08*

0,24

1,82

0,39

0,29

0,00

0,64

2,24

0,27

3,60*

­8,32**

0,14

2,15

0,30

5, 05%**
0,63
0,13

0,17

0,14

3,37

4,42

2,44

34,03%*

5,86%**

1,73
2,28

12,14**

0,89

8, 59%*

2,83*

8,37** 2
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cada para os seis parâmetros, por análises de variância. Os
valores de F obtidos estão contidos na Tabela 26.

O maior número de casos de não rejeição de hipótese

de heterogeneidade se concentra nos parâmetros da parcela adul

ta da população. Apenas as populações dos cromossomos 6 (bio­
massa) e 10 (número e biomassa) constituem com os controles um
conjunto homogêneo. Todavia, quanto a Parcela jovem, a popula
ção do cromossomo10 não constitue com as três populações con
trole um conjunto homogêneo, para os três parâmetros,
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3.9. Aptidão competitiva de populações homo e heterozi­
gotas

O desempenho de indivíduos de uma espécie em competição
com indivíduos de outra espécie, em condições de alimento e es­
paço restritos, tem sido utilizado para estimar a aptidão compe
titiva (valor adaptativo em condições de competição) de uma es­
pécie em relação à outras espécies.

No presente projeto foi estimada a aptidão competitiva
de doze linhagens de Drosophila melanogaster homozigotas para

cromossomos II selvagens, e três heterozigotas para esses mes­

mos cromossomos, competindo cada uma delas, independentemente,

com D, pseudoobscura, em três diferentes situações experimentais

iniciais: 200 D. melanogaster "versus" 200 D. pseudoobscura (po
pulações tipo I), 200D. melanogaster "versus" 400 D. pseudoobs'
cura (populações tipo IL) e 200 D., melanogaster "versus" 600 D.
pseudoobscura (populações tipo III),

Nas Figuras 5,6,7 e 8, estão representados os andamen­

tos dos censos dessas populações, em cada semana. A figura 5 re
fere­se às populações controle heterozigotas. As figuras 6,7 e
8 correspondem às populações dos cromossomos 15,6 e 32, respec­
tivamente,.

Os resultados da competição são apresentados na Tabela

27 em relação a espécie eliminada em cada população e do tempo
de eliminação, em semanas. Im apenas quatro das 45 populações

D, pseudoobscura eliminou D, melanogaster: as três populações
do cromossomo 6 e à população tipo II do cromossomo 10, isto és
a iniciada com 200 D. melanogaster e 400 D, pseudoobscura. Às

populações controle parecem não diferir substancialmente, quan­

to aos tempos de eliminação de D., pseudoobscura nas três répli­
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Tabela 27 ­ Resultado da competição entre D. melanogas­

ter e D, pseudoobscura (+ = refere­se a eli

minação de D, melanogaster).

populações

Tempo para eliminação de D, psaecudoobscura.
em semana

SS

TIFO I TIPO II TIPO III

controle A

controle B

controle C

10

12

11.

5 6
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ções do tipo LI, correspondeu um r = 0,8576, êrro = 0,30 (t= 5,27,

cas de cada tipo de população.
Os resultados, mostrados nas figuras 5a 8 e na tabela

27, estão expressos de modo quantificado na Tabela 28. Nessa ta
bela são encontrados os valores da aptidão competitiva (W) das

doze linhagens homozigotas e das três heterozigotas.

Como foi mencionado em Materiais e Métodos, ítem 2?2,.6,.,

a aptidão competitiva (W) é o antilogaritmo natural do  coefi­

ciente de regressão. A variância média é o quadrado do êrro pa­
drão da média; este êrro padrão é o cociente do desvio padrão
da soma pura das variâncias pela raiz quadrada de Nx.

Como se vê na tabela 28, a maior amplitude de variação

dos valores de m ocorreu nas populações do tipo IL, com os 1li­
mites ­0,556 e +0,812, e os maiores valores de W correspondem
às populações do tipo IILT, tanto para os controles (2,17) como
para as populações experimentais (1,88).

A aptidão competitiva média dos 10 cromossomos normais

foi 1,61.+ 0,14, 1,56 É 0,19 e 1,88 4 0,13, rêspectivamente nas

populações dos tipos IL, IT e IIT e a dos dois cromossomos subvi.
tais (7 e 15) foi, do mesmo modo, 1,88 + 0,07, 1,98 & 0,11. e

1,88 + 0,04. Pode­se constatar que a aptidão competitiva dos
cromossomos normais e subvitais foi a mesma nas populações do

tipo III; à comparação das médias das populações do tipo I cor­
respondeu um t = 1,72, para 10 g.l. (P maior que 0,05) eà das
populações do tipo II correspondeu um t = 1,93, também para 10

g.l. (P maior que 0,05); portanto, as médias das duas “classes
de cromossomos não diferem estatísticamente.

As análises de correlação entre as médias dos números

totais de D. melanogaster nos doze censos de cada população e

os coeficientes de regressão da aptidão competitiva nas popula­
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Tabela 28 ­ Aptidão competitiva ( W) e logarítmo da aptidão comsetitiva (m) de Jrosophila melanogasterem relação à Drosophila pseudoobscura em 45 populações experimentais
. TIPO I TIPO IT

|

TIPO III

m + SE variância W m + SE variância W m + SE variância — W
de m de m “de nm

mr a a ra o a ao—

Controle A 0,727 0,114 0,0130 2,06 0,658 0,148 0,0219 1,89 0,792 0,097 0,0094 2,21
Controle B 0,666 0,111 0,0123 1,94 0,488 0,082 0,0067 1,63 0,799 0,101 0,0102 2,22
Controle C 0,753 0,101 0,0102 2,12 0,628 0,050 0,0025 1,87 0,727 0,123 0,0151 2,07.

o. — ese no oa
Médias 0,715 0,063 0,0040 2,04 0,585 0,059 0,0035 dh 80 0,773 0,062 0,0039 2,17

a o o: . o o a ra ac rm am rar ts a

6 ­0,395 0,097 0,0094 0,67 ­0,556 0,108 0,0117 0,57 ­0,260 0,114 0,0130 0,77
7 0,592 0,135 0,0182 1,81 0,626 0,112 0,0125 1,87 0,648 0,060 0,0036 1,91
8 0,609 0,168 0,0282 1,84 0,802 0,138 0,0190 2,23 0,788 0,089 0,0079 2,20

10 0,165 0,082 0,0067 1,18 ­0,441 0,130 0,0169 0,64 0,642 0,118 0,0139 1,90
12 0,375 0,102 0,0104 1,45 0,684 0,128 0,0164 1,98 0,722 0,074 0,0055 2,06
15 0,661 0,129 0,0166 1,95 0,734 0,059 0,0035 2,08 0,610 0,097 0,0094 1,84
17 0,673 0,116 0,0135 1,96 0,812 0,088 0,0077 2,25 0,810 0,095 0,0090 2,25
18 0,621 0,067 0,0045 1,86 0,701 0,091 0,0083 2,02 0,536 0,82 0,0067 1,71
19 0,573 0,079 0,0062 1,77 0,514 0,088 0,0077 1,67 0,673 0,118 0,0139 1,96
24 0,261 0,092 0,0085 1,30 0,455 0,141 0,0199 1,58 0,687 0,103 0,0106 1,99
27 0,735 0,091 0,0083 2,09 0,366 0,115 0,0132 1,44 0,718 0,125 0,0156 2,05
32 0,663 0,078 0,0061 1,94 0,200 0,056 0,003l 1,22 0,624 0,145 0,0210 1,87

——.

Médias — 0,461 20,031 0,0010 1,65 0,408$0,031 0,0010 1,63 0,60020,030 0,0009 1,88
MS A A em ma e oa a mm umaoe
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Para 10 g.l., P menor que 0,01). À correlação entre as — médias
dos números totais de D, pseudoobscura em cada população do ti­
po Ie os coeficientes de regressão dessas mesmas populações,
correspondeu um r = ­0,8111, êrro = 0,30 (t = 4,39, para 10 &,

l., P menor que 0,01). Esses resultados indicam que a aptidão
competitiva de D., melanogaster em relação à D. pseudoobscura é

diretamente proporcional aos números da primeira espécie e in­
versamente proporcional aos da segunda, pelo menos nas condi­
ções experimentais do presente trabalho,

Na Tabela 29 são apresentadasas aptidões competitivas
dos doze cromossomos II em relação à aptidão competitiva média

dos controles que, para efeito de comparação, foram tomados co­
mo 1,00, Desse modo, em condiçõesde competição com D, pseudoobs
£ura, a aptidão competitiva de cada linhagem homozigota fixa ex.

pressa em relação à aptidão competitiva média das populações
controle heterozigotas (os êrros padrão são os das médias das

populações homozigotas (veja­se tabela 28).

Os dados da tabela 29 mostram que em cada tipo de popu­

lação há cromossomos que, quanto aos valores de W, diferem sig­
nificativamente do respectivo controle. Entre as populações

do tipo 1 temos os cromossomos 6,10,12,18 e 24; entre as do ti­
po II os cromossomos 6,10,12 e 32; e entre as do tipo III os
cromossomos 6,7 e 16. Todavia, quando se considera as médias

das populações homozigotas, apenas a correspondente às popula­
ções do tipo II não difere significativamente do controle,

Ao contrário da tabela 29, que mostra uma comr&ração
de cada cromossomo em relação ao controle, na Tabela 30 os da­
dos estão tabulados de modo a possibilitar,para cada cromosso­
mo, a comparação entre os valores de W obtidos nas três diferen
tes frequências iniciais. Para tanto tomamos como 1,00 a apti­
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Tabela 29 ­ Aptidão competitiva (W) das 12 linhagens de D. melanogaster em relação aos con­
troles heterozigotos nas diferentes frequências iniciais (*­ P menor que 0,05 e
**. P menor que 0,01).

:

(tg = refere­se ao número de g.1, do teste t).

e. ——.. . . .—..—. .......­.­ e———.

populações. TIPO | TIPO II ­. TIPO III
——— —

m + se OW ta6 m + se W t16 m + se W UT
o oO rra cm nom

Controles 0 1 ­ o) 1 ­ o ll ­

6 1,110 0,031 7, 95** 0,031 8,53%* 2,033 0,030 10; 40**
7 0,123 0,031 0,84 0,031 0,16 0,125 0,030 2,27*
8 0,106 0,031 0,15 0,031 1,38 ­0,015 0,030 0,44

10 0,550 0,031 5, 07** 0,031 5,82** 0,131 0,030 1,08
12 0,340 0,031 5,67%** 0,031 2,07* 0,051 0,030 0,76
15 0,054 0,031 0,42 0,031 0,05 0,163 0,030 0,54
27 0,042 0,031 0,60 0,031 1,30  ­0,037 0,030 0,28
18 0,094 0,031 2,44* 0,031 0,45 0,237 0,030 2,80**
19 0,142 0,031 1,29 0,031 0,20 0,100 0,030 0,61
24 ­ 0,454 0,031 5, 00%** 0,031 0,59 0,086 0,030 0,68
27  —0,020 0,031 0,10 0,031 0,96 0,055 0,030 0,34
32: 0,052 0,031 1,16 0,031 6,00** 0,149 0,030 0,58

——  —Médias 0,254 0,031 3,44** 0,031 1,64 0,173 0,030 2,30%
rs
Oo
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Tabela 30 ­ Comparações das aptidoes competitivas (W) de cada linhagem de D. melanogaster nas
tres diferentes frequências iniciais (*­ P menor que 0,05 e **­P menor que 0,001;
t,, = refere­se ao número de g.l. do teste t).

——. — e... ......

populações TIPO eeen.TIPO III
m m + SE to m + SE W=

m— —

0,0035 3,01** 20,058  0,0039 0,94
0,0117 3,66** 0,135  0,0130 0,87
0,0125 0,93 ­0,056  0,0036 0,95
0,0190 0,47 0,179 0,0079 0,84
0,0169 4,83** 0,477 0,0139 1,61
0,0164 4,08** “0,347  0,0055 1,42
0,0035 2,05 0,051  0,0094 1,05
0,0077 0,03.  ­0,137 0,0090 0,687
0,0083 0,52 0,085  0,0067 1,09
0,0077 0,79 ­0,100  0,0139 0,90
0,0199 2,00 0,426  0,0106 1,53
0,0132 2,68º* 0,017 0,0156 1,02

0,0031 4,98** 0,039  0,0210 1,04
lutoto ­

controles

6

7

8

10

12

15

17
18

19

24
27

32

O

o

o

0

O

O

o
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o
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dão competitiva das populações do tipo IT. Pode­se vêr que para
os cromossomos 7,8,15,17,18 e 19 os três valores de W não dife­

rem significativamente,
Com relação as populações controle, os valores de F cor

respondem a probabilidade maiorés que 0,05 para as três répli­

cas de cada tipo de população (Fo 33 = 0,003 para o tipo I,

Fo 33 = 2,302 para o tipo II e Fo,33* 0,165 para o tipo TIL);
para as nove populações controle consideradas conjuntamente
F8,99 = 2,637. Os valores de F indicaram a não rejeição da hipó
tese de heterogeneidade para as populações dos cromossomos 6

(Fo 33 = 7,875, P menor que 0,01), 10 (Fo 33 = 17,410, P. menor
que 0,0%), 12 (Fo 33 = 8,001, P menor que 0,01), 27 (Fo 33 =
= 3,929, P menor que 0,05) e 32 (Fo 33 = 12,470, P menor que
0,01).

— 3.10. Interferência na produção de progênie de popula­

ções homo e heterozigotas

A dependência da frequência na produção de progênie, ou
seja, a produção de progênie dependente da frequência inicial
da geração parental, tem sido estudada pelo teste de uma gera­
ção, cf. Hedrick (1972).

Procuramos investigar se o aumento da densidade paren­

tal de uma espécie influe na produção de progeênie da outra espé

cie competidora com número da geração parental constante, toman
do em consideração os dadosda primeira progênie de D. melano­
gaster das 45 populações de competição com D, pseudoobscura.

Na Tabela 31 são apresentadas as produtividades médias
de D. melanogaster na primeira geração das populações homo e he
terozigotas. Nota­se pela comparação das produtividades médias
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Tabela 31 —­ Produtividades médias das populações dos ti

pos I, II e IIT, para D., melanogaster, na

primeira geração.

Médias
populações

TIPO IL TIPO II TIPO IIIL

.— Homozigotas 12 145 DT 34 32 109 + 20

­ Heterozigotas 3 172 —­ 54 47 70 + 14

Tabela 32 — Produção de progenie (em %) na primeira ge­

ração de D. melanogaster nos três diferen­

tes tipos (I,ILT,III) de populações de compe .

tição,

Porcentagem de D, melanogaster
TIPO I TIPO IT TIPO TILT

populações

controle A 72,07 — 13,69 14,25
controle B 36,32 33133 30,35
controle C 59,74 8,44 31,82

85,71 9,52 4,76
60,24 10,09 29,67
65,66 7,69 26,65
69,75 8,40 21,85
2,79 15,81 81,40

88,21 1,75 10,04

61,99 4,24 33,77
41,87 9,00 49,13
35,49 34,47 30,03
22,50 33,33 44,17

51,74 13,09 35,17

10,86 1,36 !
87,78
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das populações homozigotas, que a menor produtividade ocorreu
nas populações do tipo II; t, x 11? 3,282; para 22 g.1. (P me­
nor que 0,01); tr1 x TIT = 3,576; para 22 g.l. (P menor que

0,01); e, tr x 11T = 0936; para 22º g.l. (P maior que 0,05).
Quanto .as populações heterozigotas, não houve diferença signifi
cativa entre as produtividades médias, tr. x IT? 2,258; para 4
&.l. (P maior que 0,05); tII x ITr = 1)220; para 4 g.1, maior
que 0,05); e, tr x rr = 1,828; para 4 g.l. (P maior que 0,05).

Pela análise dos dados referentes à produção de progê­

nie na primeira geração de D, melanogaster nos três tipos de po
pulações de competição (Tabela 32), podemos distribuir as doze
populações homozigotas e as três heterozigotas de DD, melanogas
ter, em quatro grupos:

a) populações com decréscimo da primeira progênie
ordem 1 (1:1), II(1:2), III (1:3) (cromossomos

e controle B);

populações com decréscimo da primeira progênie

ordem IIT, II, I (cromossomos 12 e 24);

populações com decréscimo da primeira progênie na or
dem IT, IIT, IT (cromossomos 7, 8, 10, 15, 17 e27 e

os controles À e CO); e, finalmente;
à) populaçõescom decréscimo da primeira progênie na or

dem III, TI, II (cromossomos 18 e 32),
Esses resultados permitem verificar que, para os cromos

somos 12 e 24, a aptidão competitiva de D. melanogaster é tanto

maior quanto maioré sua primeira progenie relativa. Em outras
palavras, a interferência na produção da primeira progênie é ma"

ior onde a aptidão competitiva é menor, isto é, o valor de W po

de ger consequência da intensidade da interferência (veja­se,ta
belas 28 e 32).
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Por outro lado, o cromossomo 18 exibe efeito oposto a&o

mostrado pelos cromossomos 12º e 24, ou seja, a interferência na

produçãoda prímeira progênie de D, melanogaster é maior onde
a aptidão competitiva é maior (veja­se, tabelas 28 e 32).

3.11. Aptidão darwiniana de populações homo e heterozi­

gotas

A variabilidade genética de populações naturais também

pode ger detectada medindo­se o valor adaptativo de cromossomos

selvagens.

Às populações de competição dos genótipos homozigotos

para o cromossomo II selvagem (+7/+1) "versus" o genótipo hete­
rozigoto (CyL/+,) para o mesmo cromossomo, foram mantidas duran
te 8 meses, sendo recenseadas semanalmente,

Na Figura 9 estão mostrados os desempenhos dos três con

troles dessas populações e, nas Figuras 10, 11 e 12?, o desempe­
nho das linhagens números 6, 15 e 32.

Fara estimativa da aptidão darwiniana das doze  linha­

gens homozigotas e dos três controles heterozigotos foram utili

zadas as frequências porcentuais do genótipo CyL/+ em cada gera
ção.O tempo médio de geração admitido foi de duas semanas (cf.
Hiraizumi e Crow, 1960).

A Tabela 33 mostra as frequências porcentuais, em 10

gerações sucessivas, das moscas heterozigotas CyL/+, nas quinze

populações. Pode­se observar que o genótipo selvagem elimina oO

heterozigoto portador do cromossomo marcado na 58 geração nas

três populações controle, o mesmo ocorrendo com apopulação do
cromossomo nº 18,

A aptidão darwiniana foi calculada conforme o modelo
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Tabela 33 ­ Porcentagens de moscas CyL/+ nas populações experimentais em várias gerações
( * = frequências menores que 1%)

controles populaçõesgerações ­——­—.“­ ms o eo ace ementas RAT rescromam­
B C 6 7 8 10 12 15 217 18 19 24

100 100 100 100 100 100 100 100 100

48 44 57 66 67 812 68 68 46
25 34 63 42 53 53 55 32

39 43 44 50 37 45 22
24 412 38 43 48 38

20 22 21 30 26 * 13
6 19 14 28 17 14

15 10 21 16
22 2 25 16
19 2 24 1
2 1 2ÀA ww

No
1

2

3
4

5
6

7

8

9
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proposto por Sved e Ayala (1970), para os componentes fertilida
de e viabilidade. À Tabela 34 contém as estimativas dos  compo­
nentes fertilidade e viabilidade, calculados utilizando­se as

frequências (H) dos heterozigotos (CyL/+ (tabela 33) na 5º gera
ção. Fodemos verificar que a amplitude de variação para o compo

nente fertilidade foi de O,78 (cromossomo nº 12) a 0,99 (cromos

somo nº 18) e, para a viabilidade foi de O,82 (cromossomo nº

12) a 1,00 (cromossomo nº 18). Para a aptidão média das popula­
ções homozigotas a amplitude foi de 0,91 a 0,92.

Para estimativado coeficiente de seleção (s) contra os
heterozigotos para letais (CyL/+) procedemos da seguínte manei­

ra:

a) calculamos as médias das frequências porcentuais das
três populações controle, da primeira à quinta gera­
ções, obtendo os seguintes valores: 18) 0,46907, 2º)
0,2214, 3º) 0,0490, 42) 0,0175 e 58º) 0,0053; e

de posse dos valores, frequência inicial (0,4697),
frequência final (0,0053) e número de gerações (4)
necessárias para a mudança de frequência genotípica

observada, utilizamos para o cálculo do coeficiente

de seleção a fórmula de Li (1955), apresentada a se­

guir:

sn = —O = 9% , log, go (1 = an)
qo . qn an (1 — qo)

onde "s" é o coeficiente de seleção, "n" o mímero de

gerações e "qo" e "qn" são, respectivamente, as fre­

quências gênicas, obtidas pelas raízes quadradas das

frequências inícial e final.
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Tabela 34 ­ Estimativas dos componentes viabilidade (V)
e fertilidade (F) da aptidão (1) para as
frequências (H) de heterozigotos CyL/+ na.
52 geração

populações W=V = Er AE= "es em

“2­8

0,95

0,88

0,88

0,82

Médias

5 6
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Com o procedimento descrito, obtivemos para o coeficien

te de seleçãoo valor s = 0,3899, significando que, para as mu­
danças de frequências observadas em 4 gerações, é necessário um

“ss” altíssimo, dado que as reduções nas frequências genotípicas
do controle foram, respectivamente, da ordem de 1/2 da 1º para
a 2º geração, da ordem de 1/5 da 2º para a 3º, da ordem de 1/4
da 3º para a 4º e da ordem de 1/3 da 4º para a 52 gerações, A =
grosso modo essas reduções foramda ordem de 1/3,5.

Para determinação do valor adaptativo dos homozigotos Ê
selvagens, em relação aos neterozigotos selvagens do controle,
multiplicamos a aptidão darwiniana médiada fertilidade e da
viabilidade, respectivamente 0,91 e 0,92, pelo coeficiente de

seleção, obtendo uma média igual à 0,3568 ou 0,36, na 5º gera­
ção.

A aptidão darwiniana (F.V) nédia dos cromossomos nor­

"mais, não diferiu da aptidão darwiniana (F.V) média dos cromos­

somos subvitais (t = 0,3611; para 10 g.l.;s P maior que 0,05).

3.1º?. Diferenças de variação entre culturas homo e hete
rozigotas

Procuraremos agora analisar comparativamente a varia­
ção experimental observada para indivíduos homozigotos para cro

mossomos II selvagens, em relação a dos indivíduos heterozigo­

tos para combinações casuais desses mesmos cromossomos, para as

diversas medidas, tomadas isolada e conjuntamente, A razão des­

te tipo de análise é que a amplitude de variação experimental
dos homozigotos permite estimar a parcela de variabilidade gené

tica contida nos cromossomos II selvagens. Nas condições de la­.

boratório, pelo esquema de cruzamentos adotado, a variabilidade
Ab
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oculta fica exposta, porém preservada de recombinação, pelo me­

nos parcialmente, pelo cromossomo CyL portador de duas grandes
inversões que impedem o "crossing­over",

Agsim, para essa análise, comparou­se a variação experi

mental de homo e heterozigotos para:

a) as medidas (referentes à classe selvagem na geração

| F; dos cruzamentos) produtividade das culturas, viabilidade,pro
porção sexual e Ip e

b) os parâmetros estado­de­ser­adaptado, aptidão compe­

titiva e aptidão darwíniana
|

A produtividade das culturas homozigotas (experimento
de extração) e heterozigotas (experimento controle) foram res­

pectivamente, 361 e 449 moscas e a diferença entre esses dois
valores (Xº = 17,25, l.g.l., P menor que 0,01) indica a superio
ridade das culturas do controleem relação às do experimento de
extração. A contribuição da classe selvagem homozigota para es­
sa diferença significativa de produtividade entre o experimento

controle e o de extração foi substancial, como se depreende dos
dados referentes aos números médios de indivíduos das classes

de F3) contidos na Tabela 13. Verifica­se que a produtividade
da classe selvagem homozigota (44), por cruzamento, correspon­

deu a aproximadamente 40% da produtividade da classe selvagem
heterozigota (105), Todavia, exluindo­se as culturas letais (de
O a 10%), a produtividade da classe selvagem homozigota (62) cor

respondeu a cerca de 59% da produtividade da classe selvagem he

terozigota,
|

A menor e a maior viabilidades do experimento controle
foram respectivamente 36 e 139, portanto com uma amplitude de
variação de 103 unidades; por outro lado, a amplitude de varia­

ção das culturas homozigotas foi de 119 unidades (0­119)., Quan­
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to à distribuição das viabilidades, as culturas homozigotas mos
traram­na tipicamente bimodal e às culturas heterozigotas cor­

respondeu uma distribuição unimodal., Cerca de 74% dos heterozi

gotos apresentaram viabilidade entre 90 e 120, sendo que a fre­.
quência dos homozigotos, para esse mesmo intervalo de viabilida
de, foi ao redor de apenas 25%.

As proporções sexuais foram 98,30 fêmeas para 100 ma­

chos e 102,95 fêmeas para 100 machos, respectivamente para os

homo e heterozigotos; embora à& proporção para os heterozigotos

seja superior à dos homozigotos, a diferença entre esses dois

valores não foi significativa (x? = 1, os para 1 g.l., P maior
que 0,05). À maior amplitude de variação correspondeu às cultu­

ras heterozigotas, ou seja, 97 para 100, amplitude esta obtida
pela diferença entre as proporções extremas (83/100 e 180/100) ;
do mesmo modo, a amplitude de variação da proporção sexual dos
homozigotos correspondeu a 60 fêmeas para 100 machos (70/100 e
130/100) .

O cálculo do índice de velocidade do desenvolvimento de

todas as culturas, homo e heterozigotas, baseado no número de

indivíduos de F; por dia de contagem (vejam­se as tabelas 3 e
4), resulta em Ip = 0,86 para os homozigotos e Ip = 0,99 para
os heterozigotos, sendo a diferença entre esses valores não sig
nificativa (x? = 0,017, para 1 &le, P maior que 0,05). À dife
rença entre os valores extremos dos Índices de velocidade do de

senvolvimento das culturas heterozigotas foi 0,30 (1,14 — 0,84)

e para as homozigotas 0,95 (1,19 ­ 0,24), o que revela maior he

terogeneidade dos homozigotos.

Por outro lado, pelo tamanho e produtividade médios de

populações experimentais de D, melanogaster podemos analisar
comparativamente o desempenho dos indivdiuos homo e heterozigo­
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homozigotas não difere da média das três heterozigotas (t,

tos em relação aos parâmetros do estado­de­ser­adaptado  (veja­
—se tabela 25). Podemos verificar nessa tabela, quanto ao tama­

nho e biomassa dos adultos, que as médias das três populações

de indivíduos heterozigotos são superiores às médias das "doze

populações de indivíduos homozigotos (t, no = 9,505 para 13
£Z.l., P menor que 8,01 e t = 8,605 para 13 g.l., P me­biomassa

nor que 0,01).

Quanto ao número de jovens, a média das doze populações

mímero
= 1,508 para 13 PET P maior que 0,05); contudo, quanto à bio­
massa de jovens, as populações homozigotas mostraram­se superio

reg às heterozigotas (t = 2,497, para 13 g.l., P menor
que 0,05).

biomassa

Quanto aos tamanhos médios, cada uma das doze  popula­

ções homozigotas foi inferior à média das heterozigotas, o mes­

mo. não ocorrendo com os demais parâmetros. Por outro lado os
homozigotos mostraram­se adaptativamente não diferentes quanto

à produtividade e superiores quanto à biomassa em relação aos
heterozigotos, na parcela jovem das populações,

Quanto à aptidão competitiva de D. melanogaster em rela

ção a D. pseudoobscura, pode­se constatar que nas três frequên­

cias iniciais diferentes (veja­se Tabela 28), as médias dos coe
ficientes de regressão das três populações heterozigotas foram
significativamente superiores às médias das doze populações ho­
mozigotas (tr, = 6,791, P menor que 0,01; tra = 4 917, P 'menor
que 0,01 e tr77 = 4,626, P menor que 0,01, para 13 g.l. ). Por
outro ladom verifica­se que, principalmente entre as populações
do tipo IL, algumas populações homozigotas (7, 8, 12, 15, 217,

18) foram bastante superiores à média das três heterozigotas.

Finalmente, quanto à aptidão darwiniana,,o desempenho
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das populações dos heterozigotos selvagens foi nitidamente su­
perior ao dos homozigotos, As moscas heterozigotas selvagens e­
liminaramas heterozigotas "marcadas" nas três populações con­
trole, em 4 gerações (8 semanas); por outro lado, a população
homogzigota selvagem do cromossomo 18 teve desempenho idêntico
ao das populações controle. As populações homozigotas selvagens
dos cromossomos 8, 10, 12, 15 e 17 coexistiram com as moscas he

terozigotas marcadas até pelo menos a 108º geração (20 semanas).
As medidas, viabilidade, proporção sexual, Inn, tamanho

médio da parcela adulta das populações de estudo do estado­de­
­sger­adaptado, aptidão competitiva (W das populações de competi

ção do tipo LI), e aptidão darwiniana (F.,V), foram analisadas
conjuntamente, para o estabelecimento de eventuais interações.

Para cada uma das medidas realizadas foram consideradas
três classes, cujos limites foram estabelecidos por um critério
mais ou menos arbitrário, dividindo­se a amplitude de variação
por três, de modo que para cada medida os doze cromossomos fica
ram distribuidos em três terços: superior, mediano e inferior,

Esses resultados estão apresentados na Tabela 35, onde
as populações estão ordenadas em ordem decrescente dos valores,

em cada medida, e distribuidas pelas três classes, terços supe
rior, mediano e inferior. Convem salientar, na Tabela 35, as po
sições de alguns genótipos.

O cromossomo nº 15, que é subvital, mostra­se como um

genótipo bastante ruím, em todos os tipos de medidas realizadas,

com exceção da aptidão competitiva, onde desponta como um dos
três melhores genótipos (terço superior). A razão desse compor­

tamento muito bom do cromossomo nº 15 em relação à competição

interespecífica pode ser apontada, com certa segurança, como de

vida à alta produtividade (530 + 52) desse cromossomo, no — que
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só é superado pelo cromossomo nº 8 (546 + 37) e ao fato de a ap
tidão competitiva ter­se mostrado como diretamente proporcional
ao maior número de indivíduos produzidos por uma das espécies

competidoras.

Por outro lado,o cromossomo nº 28, de viabilidade nor­
mal, que pode ser tido como um genótipo muito bom (ocupa o ter­
ço superior para cinco medidas), ocupa o terço inferior para o
estado­de­ser­adaptado. Este último fato parece ser bom para os
genótipos em condições de competição, pois os cromossomos que
apresentam populações com pequeno tamanho médio de adultos, co­
mo os cromossomos 7 (169), 18 (158) e 32 (171), apresentam alta

aptidão competitiva e alta aptidão darwiniana (veja­se tabela

35). Inversamente, os cromossomos nºs 6, 10 e 24, que apresenta

ram grande tamanho médio de adultos (terço superior), não tive­ .
ram alta aptidão competitiva.

As relações entre o estado­de­ser­adaptado (consideran­
do­se o tamanho médio e o peso individual médio da parcela adul

“ta e a parcela jovem da população) e a aptidão competitiva (coe

ficiente de regressão m das populações de competição do tipo LI)
foram feitas por meio de três coeficientes de correlação: a) ta.
manho médio da população adulta x m: r = ­0,7815 (t = 3,96, par

ra 10 g.l., P menor que 0,01); b) produtividade x m: r = ­0,1931

(t = 0,62, para 10 gl., P maior que 0,05);e c) peso individual
dos adultos x m: r = ­0,3949 (t.= 1,36, para 10 galo, P maior
que 0,05).

A fim de testar o grau de correspondência entre a viabi
lidade e os parâmetros das populações experimentais, foram fei­
tas correlações, obtendo­se os seguintes valores: à) viabilida­
de x tamanho médio da parcela adulta: r = 0,3383 (t= 1,14, 10
g.l., P maior que 0,05); b) viabilidade x W (populações de com­
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Tabela 35 — Ordenação decrescente e agrupamento em clas

ses dos 12 cromossomos II selvagens homozi­= =

gotos, de acordo com os valores de cada me­

dida (F/M.100 = proporção sexual; Ivp = Ín­
dice de velocidadedo desenvolvimento; VW =
= aptidão competitiva; F.V = aptidão darwi

niana; para mais explicações, veja­se o tex

to).

classes Viabilidade F/M.100 Ivy

terço

superior

10

24

17

32
18

7

19

terço

inferior

6
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petição do tipo LI): r = ­0,1890 (t = 0,61, para 10 gilo, P maior
que 0,05); e c) viabilidade x aptidão darwiniana (F.V): r =

= 0,2358 (t = 0,77, para 10 gl., P maior que 0,05).
As correlações entre os parâmetros de populações experi

mentais mostraram os seguintes valores: a) tamanho médio da par
cela adulta x aptidão darwiniana (TF,v): r = 0,0002; b) aptidão
darwiniana (F.V) x W (populações de competição do tipo 1): r=
= 0,0243 (t = 0,08, para 10 g.l., P maior que 0,05).

Pelo fato de estar sendo proposto, neste trabalho, um

procedimento novo para estimativa do índice de velocidade do de
senvolvimento, procurou­se analisar a relação entre essa medida
e a aptidão darwiniana, dada a existência, .conforme  informa­

ções da literatura especializada, de associação entre esses du=­
as medidas. Assim, foi feito um diagrama de dispersão das variá
veis Índice de velocidade do desenvolvimento (tomada ou denomi­

nada como variável independente; cf. Fischer, 1949) e aptidão
darwiniana (denominada como variável dependente, ef. Fischer,
1949), obtendo o resultado apresentado na Figura 13, que repre­
senta a função de regressão da aptidão darwiniana (y) sobre o

Índice de velocidade do desenvolvimento (x).

A linha de regressão foi obtida pela equação da função
de regressão (ef. Schefler, 1969), para os pares de coordenadas
x, Y, e X'Yp' (X = 0,60, Yp = 0,78; X' = 0,98, Yp' = 0,88).

Por outro lado, o coeficiente de regressão entre a apti
dão darwiniana (EV) e índice de velocidade do desenvolvimento
foi r = 0,6349, t = 2,60; para 10 g.l. (P menor que 0,05).

As interações constatadas entre algumas das várias medi

das realizadas, bem como as ausências de correlações verificadas

serão objeto da Discussão.
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(Figura 13 = Gráfico da regressão da aptídão daruíniana |

(variável denominada dependente) sobre Ín­
dice da velocidade do desenvolvimento(vari
âável denomínada independente) para as doze

linhagens homozigotas (Iyp=Índice de veloci
dade do desenvolvimento e V.A.=aptídão dar
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4, DISCUSSÃO
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Como já foi salientado ao final do ítem Introdução, e­

xistem na literatura informações em número considerável sobre a

relação entre as quantidades de variabilidade existente nas po­
pulações naturais e experimentais e os respectivos graus de a­
daptabilidade a ambientes naturais e experimentais.

Neste projeto, ao se analisar a norma de reação, em si­
tuações experimentais diversas, de indivíduos homo e heterozigo
tos para cromossomos II selvagens, conhecidos quanto às suas

viabilidades, pretendeu­se estabelecer um paralelo entre a ap­

tidão ("fitness") estimada como médias de números relativos (car
ga genética, proporção sexual, índice de velocidade do desenvol
vimento) e a aptidão estimada como:

­ a contribuição nédia desses indivíduos ao “rxene pool"
das gerações seguintes (aptidão darwiniana);

|

—­ à habilidade desses indivíduos de sobrevivência e re­
produção num determinado ambiente (estado­de­ser­adaptado);

­—­ a capacidade desses indivíduos de utilização dos re­
cursos do meio ambiente, quando em competição com indivíduos de
outra espécie (aptidão competitiva), ou seja, em última análise,
como a probabilidade de sobrevivência ou extinção de indivíduos
portadores de locos em homozigose, obtidos por endocruzamento ,

em relação aos indivíduos resultantes Ce exocruzamento,
A constituição de indivíduos homo e heterozigotos para

cromossomos II selvagens, na primeira parte deste projeto, per­
mitiu constatar que a produtividade das culturas do experimento
de extração (361 moscas) foi significativamente inferior a das
culturas do experimento controle (449 moscas) (cf. ítem 3.12
dos Resultados).

Dawood (1961), utilizando 10 casais e períodos de ovipo
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sição de 24 horas, obteve Fem quatro garrafas, assinalandol1003
moscas por linhagem no experimento controle e 878 por linhagem

do experimento de extração. A diferença entre os resultados ob­
tidos por esse autor e os resultados do presente trabalho (361
moscas em média no experimento de extração e 449 no controle)são
em grande parte atribuíveis às diferenças de procedimento entre

os dois trabalhos, para obtenção de F; no presente caso foram u­
tilizados 5 casais P, em quatro garrafas (=quatro períodos de
oviposição, com 48 hs. de duração cada um) (ef. ítem 2.4.t Mate­
riais e Métodos)e no experimento de Dawood (1961) a geração F;
foi obtida em três réplicas.

Hoenigsberg e Navas (1965) utilizaram cinco casais com

idade inicial de tres dias e provavelmente apenas uma garrafa

(esses autores não mencionam transferências) na qual permitiram

72 hs., de oviposição, obtendo 191 moscas por cultura do contro
le (heterozigotos) e 176 moscas por cultura do experimento (homo
zigotos), produtividades essas iguais à aproximadamente a metade

das obtidas no presente caso.

Não obstante essas diferenças, constantes que as produti

vidades médias por cultura, no controle e na extração, não dife­
rem entre sí, tanto por período de oviposição como por dia de

emergência (=contagem), obtendo­se valores de X“º iguais à respec
tivamente, 3,643 (para 3 &. Le, P maior que 0,05) e 12,761 “(para
7 g.l., P maior que 0,05); o mesmo ocorreu com a produtividade

média da classe selvagem homo e heterozigota, tanto por período

de oviposição, como por dia de emergência (=contagem), obtendo­
se respectivamente os seguintes valores de xº. 0,758 (para 3
&.l., P maior que 0,05) e 1,579 (para 7 g.l., P maior que 0,05).

Sene e Magalhães (1971, cf. Sene, 1972) constataram que,
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para D, melanogaster, o período de oviposição de moscas com apro

ximadamente 8 dias de idade correspondente à maior fertilidade =

média de machos e fêmeas.

Se não considerassemos as diferenças entre o experimento
de Sene e Magalhães (1971) e o presente trabalho, poderíamos su­

por ao 3º período (8,5 dias de idade dos pais) do presente caso

corresponde­se a maior produtividade; todavia, isto não ocorreu.

Observando os dados das tabelas 1 e 2 (ítem 3.1. dos Re­
sultados), que apresentam a geração FT; por período de oviposição,
nota­se uma acentuada queda da produtividade no 2º período de o­

viposição, o que talvez possa corresponder à variação na taxa
de postura de dia para dia observada por Magalhães (1972). Segun

do esse autor essa variação é esperada,uma vez que no ovário há
um ritmo na formação de ovos e também porque outros autores . já
encontraram essa mesma oscilação.

Por outro lado pode­se suspeitar que os ovos postos no
2º período de oviposição contenham fatores aceleradores do desen

volvimento em relação aos do 1º período de oviposição, dado que

as moscas do 2º período emergem em maior número que as do 1º pe

ríodo, no 1º dia de contagem (11º dia após a postura).
Sene e Magalhães (1971) aventam a hipótese de que a dimi

nuição de frequência de “ebony" ao longo do período de postura
seja devida ao envelhecimento dos espermatozóides portadores do

gene "ebony", Esses autores citam o trabalho de Hannah (1953)que

constatou, emD. melanogaster, queo número de descendentes do
sexo feminino diminue à medida que os pais enveihecem,

As observações acima referidas foram evocadas aqui como

hipótese explicativa para a diminuição da razão de sexo observa­

da para a classe selvagem homozigota, da ordem de 13%, entre fo
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1º (1,08) e o 4º período de oviposição (0,94), já que para

classes selvagem heterozigota observamos um aumento de ordem de

1% entre o 1º (1,04) e 4º (1,08) períodos de oviposição.
Pelo exame da tabela 3 (ítem 3.1. de Resultados) verifi

ca=se que as frequências relativas da classe selvagem heterozi­

gota e da classe Pm/+ são maiores no 8º dia de contagem do que

no 1º dia. Essas observações discordam das de Dawood (1961) que,
em quatro contagens com intervalos de dois dias, constatou que

a frequência relativa dessas duas classes decai da 1º à última
contagem. Por outro lado Hoenigsberg e Navas (1965) verificaram
para a classe selvagem heterozigota desempenho idêntico ao .ob­

servado no presente caso e, em relação a classe Pn/+, para as
cinco populações por eles estudadas as frequências da classe Em

/+, entre a 1º e 4º contagens, realizadas com intervalo de nove
dias, não são diferentes respectivamente de 29,92% para a 1º
contagem e 29,61% para a 4º contagem.

Os resultados de Hoenigsberg e Navas (1965) e os do pre

sente trabalho são concordantes quanto a diminuição da frequên­

cia da classe CyL/+ da primeira à última contagem; ambos são

discordantes dos resultados de Dawood (1961), nos quais a fre­

quência da classe CyL/+ aumenta da primeira à última contagem.

Como nos três experimentos controle de carga genética
referidos o cromossomo CyL muito provavelmente seja o mesmo, po
de­se admitir que, dependendo do patrimônio genético da popula­

ção natural examinada, o cromossomo CyL ora apresenta acelera­
ção do desenvolvimento (Brasil e Colômbia) e ora demonstre re­
tardamentoodo degenvolvimento(Egito).

Em nosso caso esse efeito do cromossomo CyL é particu­

larmente notável: no experimento de extração de domossomos sel­
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vagens em condições de homozigose a frequência da classe CyL/+

decai de 32% da primeira contagem (11º dia) a 21% na oitava com

tagem (18º dia);os números do experimento de extraçãode cro­
mossomos selvagens homozigotos do trabalho de Hoenigsberg e Na
vas (1965), referentes à classe CyL/+, são quase os mesmos en­
contrados no presente caso ou seja, 32% na primeira contagem e

22% na última. Um teste de X“º para as frequências da classe
CyL/+ na 1º .e 8º contagens do presente experimento controle em
relação aos totais da 1º e 8º contagens (Xº=6,40; para 1 g.l.;
P menor que 0,05), mostrou diferença significativa, da mesma
forma que no experimento de extração (Xº=26,28; para 1 g.l.;P
menor que 0,01).

No experimento controle de Dawood (1961), a amplitude

de variação da frequência relativa da classe CyL/+, para as po
pulações de Nubaria, por exemplo, é a mesma, porém em sentido
oposto, ou seja, 23% na 1º contagem e 32% na última. No quadro
a seguir estão mostrados resultados de três experimentos  con­
trole de carga genética.

Classes de F, (em %)
+7/+to­ Pm/+ CyL/+ CyL/Fm

Autor Localidade

MNMehalla 26,04 25,62 23,79 24,14
Dawood (1961) was 27,07 26,25 23,63 23,04

Nubaria 26,76 25,42 23,83 23,96

Bogotá “26,68 28,81 25,96 18,53
Hoenigsberg e Altiplano 25,94 /.28,862 24,52 20,70
Navas (1965)  Duitama 26,77 28,63 23,49 21,09

Caracolisito III 27,27 28,68 22,76 21,27
Caracolisito IV 28,61 28,20 22,68 20,49

Presente S.J.R.Preto 23,44 26,37 23,45 26,74
Contribuição
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Os resultados obtidos por Dawood (1961) e Hoenigsberg e
Navas (1965) diferem apreciavelmente dos obtidos no presentetra
balho quanto às frequências das classes heterozigota selvagem

(+,)/+25) CyL/Pm. Os dados de Hoenigsberg e Navas (1965) e os re­
sultados da presente contribuição são concordantes em relação

à maior frequência da classe heterozigota Pm/+, quando compara­
da à classe CyL/+.

Conforme Dawood (1961), os genótipos portadores dos mu­

tantes CyL ou dos mutantes CyLPm apresentamsua viabilidade 11i­
geiramente reduzida,

|

Fm contraste parcial com os resultados de Dawood (1961)

estão os resultados de Hoenigsberg e Navas (1965), que mostram
uma alta frequência da classe Pm/+, quando comparada com ag de­

mais classes. Todavia, conforme Hoenigsberg e Navas (op.cit.) ,
quando os cromossomos CyLe Fm são combinados produzindo indivi
duos CyL/Pm, estes exibem viabilidades abaixo dos 25% esperados,
o que concorda com os resultados de Dawood (1961) mas contrasta
com nossos resultados, nos quais a classe CyL/Pm exibe viabili­
dade acima do esperado.

Assim, no presente caso, tanto no experimento controle
como no de extração, um teste de xº entre a frequencia absoluta
da classe CyL/Pm e a frequência das demais classes resunidas,
mostrou uma diferença altamente significativa nos dois experi­
mentos, respectivamente, X2=40,03 e Xº2=791 , 70. Uma hipótese se­
ria a de que a infiltração de patrimônio selvagem nos cromosso
mos III, IVe X dos moscas de genótipo CyL/Fm teria efeito be­
néfico, aumentando n viabilidade dessa classe.

No quadro a seguir, são apresentadas as frequências das

classes de F; de dois experimento de extração de cromossomos IL
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selvagens em homozigogse.

Classes de F;
+7/+7 Pn/+, CyL/+, CyL/P,

autores Jocalidade

Bogotá o 20,36 32,71 26,15 20,77
”

Altiplano 27,40 32,78 26,85 22,95
Hoenigsbers .puitama 16,73 31,60 26,85 24,80

Navas (1965) Caracilisito IIT 16,03 31,24 28,89 23,82
Caracolisito IV 16,31 31,69 27,81 24,17

Presente

Contribuição **9­R.Freto 12,17 29,54 27,73 30,56

Os resultados de Hoenigsberg e Navas (1965) e os da
presente contribuição diferem consideravelmente quanto às fra­
quências das classes homozigota tipo selvagem e o duplo hetero
zigoto CyL/FPm., Todavia eles são concordantes, tanto no experi­
mento controle como no de extração, quanto a maior viabilidade
da classe Pm/+ em relação a classe CyL/+ e também quando obser

vamos que a viabilidade (=frequência) da classe CyL/Pm é con­
sistentemente menor no experimento controle que a verificada

no experimento de obtenção da homozigose. Segundo Hoenigsberg e

“Navas (op. cit.) esse efeito na viabilidade é particularmente

forte nos cromossomos que produzem desenvolvimento rápido de

seus portadores. Esses autores consideram com degenvolvimento
rápido as culturas em que os ovos produzem adultos em doze di­

as, ou seja, na primeira contagem de Fz. Comparando, por exem­
plo, as frequências da classe CyL/Pm do experimento controle,
nos quatro contagens periódicas realizadas por Hoenisgsberg

e Navas (1965) e as de Dawood (1961) com os dados da presente
contribuição, teremos o seguinte quadro:
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Localidades ­« —.. DTAS DE CONTAGEM
I29 13º T4º 15º 16º 17º 188 218

Bogotá 14,52 21,01 21,41 21,74
Altiplano 28,77 20,82 22,13 19,81
Duitama 15,94 22,10 22,29 19,54
Caracolisito III 15,57 ­ 22,0 ­ 22,96 20,20
Caracolisito IV 16,66 ­ 2118 ­ 21,67 19,47

Nubaria 20,31 26,214 — 33,51 43,38
Wadi = 19,60 —­ 24,47 ­ 29,16 ­ 32,71
Mehalla ­— 20,85 —­ 25,39 ­ 31,66 ­ 36568

S.J.R.Preto — 23,68 27,64 27,6529,43 27,44 27,43 27,33 24,92

Como podemos observar os tres experimentos são concordantes

quanto ao fato de que para as moscas portadoras dos cromossomos CyL
e Fm o tempo de desenvolvimento do ciclo ovo­adulto é ligeiramente

retardado; os dados da Colômbia e os de s.. do Rio Preto são con­
—cordantes com a afirmação de Dawood (1961), segundo a qual os mu­
tantes CyLPm produzem um retardamento no desenvolvimento de seus
portadores. Todavia esse "retardamento" pode ser devido, talvez ,

à flutuação das outras classes de F3s dado que um teste de contin
gência mostrou, no presente experimento controle, que as frequên­

cias da classe CyL/Pm no 11º e 18º dios são iguais (Xº= 0,24) o
mesmo acontecendo para o experimento de extração (Xº=zero). Possi­
velmente Dawood (1961) tenha usado um outro critério como base pa­

ra sua consideração.

Hoenigsberg e Navas (1965) sugerem que a adição de um cro­

mossomo CyL ou um LPOMosSCMO Pm a um cromossomo II selvagem aumen­
ta a viabilidade em relação ao cromossomo selvagem homozigoto e

tn,"diminue a viabilidade em relação à classe selvagem heterozigota";
de acordo com o texto original, "From Tables 4and 5 we surmise
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that the presence of CyL or of Pm chromosomes increases viabili

ty. If we compare a CyL/+ or a Pm/+ with a homozygous +/+ indi­
vidual, we note that the first two are more viable. Lf we com
pare them, however, with a heterozygous +/+ individual, we find
they are less viable"., A última parte da suposição desses auto

res (o grifo é nosso) parece não estar convenientemente funda­
mentada à vista de que, com seus próprios dados, podemos obser­
var que a frequência porcentual média da classe Pm/+ (28,62%) é
maior que a da classe heterozigota selvagem (27,05%). Além des­

se fato, a diferença da produtividade, favorável à classe Pm/+,
em relação à ciasse heterozigota selvagem foi significativa(Xº=
23,48; para 1 El. P menor que O 01).

Em função dos resultados ora apresentados a parte gri­
fada por nós na sugestão de Hoenigsberg e Navas (1965) não pôde

ser confirmada, dado que a classe Pm/+, com 26,37%, foi superi­

or a classe heterozigota selvagem +7/+tos com 23,44% de frequên­
"cia. Por outro lado, a grande média da viabilidade das combina­

ções Pmn/drágsticos e Pm/normal (0,9613) não foi significativamen

te diferente da média (0,9378) das 18 combinações de dois cromos

somos gelvagens normais e diferentes (t=0,49; para 134 g.1.; PP

maior que 0,05).

Todavia, 09 dados de Dawood (1961) concordam plenamente

com a guspeita de Hoenigsberg e Naves (1965), de que a adiçãode
um cromossomo Pm ou CyL à um cromossomo selvagem diminue a via­

bilidade em relação à classe heterozigota selvagem; assim, nos
resultados de Dawood (1961), a classe Pm/+ apresentou uma fre­

quência porcentual médiade 25,76%, inferior à frequência rela­
tiva média de 26,62% da classe heterozigota selvagem; a diferen
ça favorável à classe heterozigota selvagem na produtividade,em
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relação à classe Pm/+, foi significative (Xº=29,59; para Ig.L.;
P menor que 0,01).

Por outro lado, em Wallace (1956) o valor adaptativo do

mutante Pm, combinado com cromossomos selvagens normais ou drás

ticos, é superior aos valores das combinações de dois cromosso­

mos selvagens normais, de dois cromossomos selvagens detrimenta

is ou da combinação de um normal e um àrástico.
Sperlich e Karlik (1970), constataram que o mutante Pm,

combinado com cromossomos selvagens quase­normais, permanece ma
is tempo nas populações que o mutante CyL, que é eliminado das
populações mais . rapidamente,

Dois fatos merecem ser discutidos agora:

1º) Por que a classe Pm/+ é mais viável que a classe he

terozigota selvagemno presente experimento conttole ?
2º) Por que a classe CyL/+ apresenta viabilidade maior

que o dobro da classe homozigota selvagem no presente experimen

to de extração ?
|

Hoenigsberg, Castro e Granobles (1968), estudando a ge­

nética do comportamento de indivíduos heterozigotos, em várias

populações de D., melanogaster da Colômbia, estimaram os valores

adaptativos (=viabilidade) de cromossomos II de várias categori

as de indivíduos.

Os valores obtidos por esses autores são comparados, no

quadro seguinte, com os valores por nós obtidos, para as mesmas
combinações.

Na população de S.J. do Rio Preto, a diferença entre a
combinação de um cromossomo Pm e um cromossomo selvagem normal,

e a combinação de dois cromossomos selvagens normais diferentes,

não é significativa (t=0,66; para7O g.l.; P maior que 0,05); e
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a combinação Pnm/dráóático não exibe diminuição significativa da

viabilidade, em relação à combinação Pm/normal (t=0,63; para

116 g.1.; P maior que 0,05).

Constituição do valor adaptativo
Cromossomo II S.J.R.Preto Colômbia

normal 1/normal 1 0,8076 1,2185

normal l1/normal 2 0,9378 1,4263

Pm/normal 0,9721 1,4453

Pm/drástico ­—  0,9504 1, 3803

CyL/normal 0,8707 2,2708

X=1,4128

CyL/arástico 0,9636 1,2202

Portanto, na população ora analisada, as combinações do

cromossomo Pm com cromossomos selvagens, normais ou drásticos,

não reduzem a viabilidade em relação à combinaçãode dois cro­
mossomos selvagens, normais e diferentes; por outro lado, a di

ferença em produtividade, favrorável à classe Pm/+ em relação à
classe heterozigota selvagem, foi significativa (Xº=21,19; pa­
ra 1 Bl. P menor que 0,01).

Quanto à segunda pergunta (por que a classe CyL/+ é a­
centuadamente mais viável que a classe homozigota selvagem ?),

à vista do último quadro apresentado podemos verificar que à&
população ora analisada difere da amostrada por Hoenigasberg e

Navas (1965), pois no presente caso o cromossomo CyL mostrou­

se bastante viável na combinação CyL/drástico, todavia, não

estatisticamente diferente da combinação CyL/normal (t=1,40 ;

para 116 g.l.; P maior que 0,05). Porém, a grande média das
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combinações CyL/drástico e CyL/normal foi superior à média (da
combinação de dois cromossomos normais iguais (t= 3,618; para
170 g.1.; P menor que O 01). Por outro lado,o cromossomo .— Pm
foi superior ao CyL quando combinados com cromossomos selvagens
normais (t= 3, 063; para 106 g.l.; P menor que o01); não obs­
tante, em combinação com cromossomos selvagens àrásticos, as
viabilidades dos mutantes Pm e Cyl não foram diferentes (t=
0,197; para 126 Bale P maior que 0,05).

Foram detectados quatro casos de letais completos (O %

de viabilidade da classe selvagem) "heteróticos" em relação aos
mutantes marcadores (veja­se Resultados, item 3. 2. tabela 9),
sendo tres em relação ao cromossomo CyL e um em relação ao cro
mossomo Pm. Wallace (1959) estudando comparativamente a viabi­
lidade dos mutentes CyL e Pm, combinados respectivamente com
cromossomos selvagens irradiados (experimento) e não irradia.
dos (controle) constatou que o cromossomo Cyl, combinado — com
um cromossomo selvagem irradiado, apresentou viabilidade maior

em quatro experimentos de uma série de cinco, sendo que em um

dos quatro casos o aumento da viabilidade foi significativo ao

nível de 5%. Por outro lado Wallace (op.cit.) observou que O
cromossomo Pm, combinado com cromossomos selvagens irradiados,
não apresentou aumento da viabilidade quando comparado com o

desempenho do mesmo cromossomo Pm combinado, com cromossomos

selvagens não irradiados,

Nos dados de Wallace (1968, página 40, tabela 3.3.) po­

de­se inferir a ocorrência de um letal talvez "heterótico" pa­

ra o cromossomo Pm, dado que as frequencias relativas das clas

ses CvyL/+ e Pm/+ são assinaladas respectivamente como 1,26 e
2,29 e a da classe CyL/Pn é igual a 1,00.
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Os quatro casos observados, de letais naturais "hete­

róticos" em relação aos cromossomos CyL ou Pm, sugerem a ge­

guinte hipótese: "os letais 'heteróticos' encontrados poderi
am representar um sistema balanceado entre os letais naturais

e os dos cromossomos marcadores (CyL ou Pm) do qual participa
riam as inversões da linhagem marcada: Essa hipotese talvez

possa ser suportada pelas seguintes considerações:

a) o cromossomo CyL exibe efeito mais favorável em

"background" relativamente mais homogêneo do que em "background"
menos homogêneo;

b) Sperlich e Karlik (1970) observarem que os cromogs­

somos CyL ou Pm, introduzidos numa frequencia inicial de 26%
em substratos homozigotos (inbred Oregan) e substratos monocro

— mossoómicos mantém, na 128º geração, frequências de cerca de 25
a 30%. Fm substratos heterozigóticos (tetra, hexa e policromos
sômicos) esses cromossomos são eliminados ao redor da 6º e 8a

gerações. Portanto, substratos relativamente homozigotos mos­

tram­se favoráveis a esses mutantes; e, finalmente,
c) nas populações de estimativada aptidão darwiniana,

o mutante CyL permaneceu por mais tempo nas populações homozi­

gotas da que nas heterozigotas para cromossomos II selvagens.

A carga genética da população examinada (veja­se Resul

tados, ítem 3.3.) mostrou na concepção de letal de Dobzhansky
e cols. (1942), Cavalcanti (1960), Dawood (1961), Spassky e
cols. (1960), Bana (1964) e Gallo (1970), (0% de indivíduos da
classe selvagem) uma frequência de letais completos de 24,3%.

Dawood (1961) encontrou, para três populações do baixo

Egito, uma frequência de aproximadamente 20,3%. Todavia, na
concepção de Pavan e cols. (1951) e Hoenigsberg e Navas (1965)
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a frequência da classe letal (limites de viabilidade entre O
e 5%) foi de 26,3%.

A frequência de letais (05%), de 26,3%, é bastante
guperior à detectada por Hoenigsberg, Granobles, Navas, Cas­

tro e Szekessy (1964) para 8 populações da Colômbia, cujo por
centual ao redor de 16,1 e a encontrada por Hoenigsberg e Na­
vas (1965) para 5 populações, também da Colômbia, ao redor de
18,3%. Todavia, na concepção de letal, com viabilidade de O a
10%de Dobzhansky e Spassky (1953), a frequência constatada
para a presente população foi de 29,3%, inferior à detectada
por Hoenigsberg, Granobles e Castro (1969) para doze popula­
ções de Fusagamugá na Colômbia, cuja média foi de 30,3%, com
limites inferior de 19,2% e superior de 55,9%. Contudo, consi
derando­se letais completos (0%) e semi­letais extremos (O­10
%) reunidos, a população analisada apresenta frequência (29,3

%) guperior à encontrada por Dawood (1961) para três popula­

ções do Egito (25,5%).

A frequência de letais e semi­letais reunidos, encon­
trada por Dawood. (op. cit.), foi de 29,6%, inferior portanto ,
em cerca de 18,4% à frequência de 48,1% de letais e semi­le
tais reunidos para a população analisada no presente trabalho.

Tedeschi, Magalhães e Zanardi (1966) estudando cromossomos II
de Drosophila melanogaster da cidade de São Paulo, encontra­
ram para letais e semi­letais reunidos, frequência próxima à
que nós obtivemos: 0,4012 de detrimentais, compreendendo 0,0885
para semi­letais e 0,3127 para letais,

A frequência média nas populações estudadas por Hoeni
gsberg e Navas (1965) para letais e semi­letais foi de 37,3%,

inferior à detectada no presente caso. Não obstante, a popula
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ção de Caracolisito IIL, examinada por esses autores, apresen
tou frequência idêntica (48,09%) à detectada no presente caso

e a de CaracolisitoIV apresentou frequência muito próxima;ou
seja, 45,6%as doze populações de Fusagasugá, estudadas * por
Hoenigaberg, Granobles e Castro (1969), apresentaram uma fre­
quência média de cromossomos drásticos de 44,75%, com uma va­
riação entre 35% e 70%.

Por outro lado, alta frequência de letais e semi­leta
is reunidos foi encontrada tembém por Wallace, Zouros e Krim­
bas (1966) para populações tropicais de D. melanogaster. Esg­
ses autores analisaram conjuntamente a carga genéticados cro
mossomos II e III de Drosophila melanogaster de populações na
turaisde Bogotá (Colômbia). Para 119 cromossomos analisados
enopntraram 80% de letais e semi­letais e atribuíram essa a

alta frequência a dois fatores: 1º) os dois maiores autosso­
mos foram incluidos no mesmo teste; e 2º) a população amos­
trada é tropical e persiste por todo o ano e em grande tama­
nho.

Gallo (1970) encontrou para o cromossomo X de popula­
ções tropicais de D. melanogaster, de São José do Rio Preto
(SP), Pirassununga (SP) e Mendonça (SP), carga genética limi­

tada ao sexo feminino Superior à detectada por Kerr e Kerr
(1952), para linhagens provenientes de Austin, Texas e Woos­
ter, Ohio e à detectada por Drescher (1964), para linhagens
provenientes de Pearl River, New York.

Comparando­se a viabilidade média das populações do

Egito (Dawood, 1916) com a de São José do Rio Preto, vamos ve
ríficar que a homozigose para o cromossomo II (ef. Resultados,
ítem 3.3.) reduz a viabilidade média (40,76 É 3,59) a menos
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que a metade da viabilidade média dos eromossomos qUase=norma
is (86,40 À 2,21); nas populações do Egito a homozigose parao

cromossomo II reduz a viabilidade média (65,94É 2,73) em ape
nas um terço da viabilidade média dos cromossomos quase­norma
is (92,45& 1,50). Esses efeitos parecem ser consequência (da
maior frequência de semi­letais na população de São José do

Rio Preto, o que permite suspeitar que a presença de mutações
prejudiciais, com pequeno efeito no homozigoto, seja mais a­
centuada nas populações de São José do Rio Preto do que nasdo

Egito.

Dois fatos experimentais suportam as suposições fei=

tas: 1º) maior frequência de semi­letais e maior frequênciade
mutações com pequeno efeito no homozigoto produzindo uma ra­

zão detrimental para letal de 1,16 (ef, Resultados, ítem 33);
e, 2º) a maior frequência, na reextração da carga genética, ãe
modificações com efeito menos drástico no homozigoto, ou seja,

63% de modificações não drásticas Para apenas 37% de modifica
ções drásticas da viabilidade (ef. Resultados, ítem 3.7.).

A razão D:1 constatada no presente caso (1,16) é bas­
tante superior à verificadapor Greenberg e Crow (1960), para
populações naturais de Madison, Wisconsin (0,783); todavia es

sa diferença talvez se explique pela menor carga detrimental
(0,235) do que letal (0,300), encontrada por esses autores,

Não obstante, a razão D:L de 1,012, obtida para os da
dos de Goldschmidt (1951, of. Greenberg e Crow, 1960), paraD,
melanogaster, é bastante próxima da verificada no presente ca |

sos igualmente são próximos para a carga detrimental e letal
dos dados de Goldgchmidt (1951) (0,345) os valores verifica­
dos em nosso (0,3943 e 0,3398),
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Os dados de Timofeeff­Ressovaky (1935, of. Greenberg e
Crow, 1960), para culturas repletas, mostraram uma razão —D;L
também próxima da encontrada no presente trabalho (1,053); to­
davia, para culturas não repletas a razão D:;L foi bem ­ menor
(0,711). Temin (1966) encontrou valores para a razão D:1lL ao re
dor de 0,741 e 0,495.

o

Conforme Greenberg e Crow (1960), os resultados obtidos
com a razão D:L indicam duas alternativas mutuamente exclusi­

vas: a) os mutante com pequeno efeito não ocorrem com frequên­
cia guperior à dos letais; e b) os mutantes com pequeno efeito

no homozigoto têm mais dominância que os letais e consequente

mente são eliminados com rapidez relativamente maior no homozi.
goto, Segundo esses autores, é possível distinguir uma dessas

duas alternativas pelo exame da razão D:L.
No presente caso, o alto valor encontrado para a ra=­

zão D:L suporta a interpretação de que na população examinada
há um apreciável número de locos super­dominantes, com peque­
no efeitono homozigoto.

Por outro lado, conforme Greenberg e Crow (1960), os

valores baixos para a razão D:L não suportam a interpretação

de que mutantes com pequeno efeito no homozigoto sejam frequen

temente super­dominantes; a mais provável conclusão para valo­

res baixos da razão D:L, é a de que os locos heteróticos cor

respondam a uma contribuição relativamente pequena para a car­

ga genética dos homozigotos.
Pisani e Kerr (1961), utilizando o método de Morton­

Crow­Muller, estimaram os equivalentes letais em animais domés
ticos; encontraram, em galinhas, um baixo índice B/A, concluin
do que alguns dos genes responsáveis pela carga detrimentaltêm
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efeito super­dominante, e alguns apresentam mais que dois ale­

los por loco.

Estudamos o efeito das combinações cromossômicas do
controle na viabilidade e na produtividade da classe selvagem,

Verificamos (cf. Resultados, ítem 3.4.) que a combinação de um
cromossomo letal com um cromossomoó semi­letal e a combinação
de dois cromossomos quase­normais diferentes produzem a maior

viabilidade (104); por outro lado, a combinaçãode dois cromos
somos letais diferentes produz a menor viabilidade (87). Os
regultados de Oshima (1963, ef. Crumpacker, 1967) não concor­
dam com os resultados ora apresentados (Oshima (1963): Durio
letal > normal >letal simples; e S.J.Rio Preto: normal> letal>

— Simples> duplo letal); todavia concordam quanto ao fato de
a combinaçãode dois cromossomos normais ser mais viável que

ade um cromossomo letal e um quase­normal,
Por outro lado, a viabilidade da combinação de um cro­.

mossomo semi­letal com um cromossomo quase normal é superior à
combinação de dois cromossomos letais diferentes, O que concor

da com a razão detrimental para letal (1,16) obtida (cf. Resul

tados, ítem 3.4.).
Os dados apresentados até o momento, .comportam a seguin

te questão: por que, em nosso caso,a combinação de dois le­
tais diferentes não mostrou heterose como no experimento de

Oshima (1963) º?

Polivanov (1964), trabalhando comD. melanogaster, es­
tudou o comportamento de seis mutantes (brown, ebony, stubble,
scarlet, polished, forked) em populações experimentais com

“"packgrounds" genéticos diferentes,

Verificou que as populações heterozigotas para “"prown
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e"scarlet"apresentaram valores adaptativos superiores aos dos
demais mutantes, concluindo que os valores adptativos dos por­
tadores de um dado mutante não dependem somente do efeito des­

se mutante, mas também do complexo poligênico a ele associada.
Oshima (1966) relataa persistência de 6 genes letais

recessivos diferentes no cromossomo II de D. melanogaster, ao
longo de 7 anos (de 1959, em duas populações do Japão e relacio

na essa persistência a tres fatores: associação com inversão he

terótica, ligação com um complexo gênico epistático e ligação
com um gene ou genes possuidores de "certation effect",

Mukai e Yamaguchi (1972) analisaram a frequência de

letais em cromossomos II de D. melanogaster separadamente pa­

ra cromossomos com e sem inversões; constataram que a v$irequên
cia de letais é significativamente maior nos cromossomos por
tadores de inversões. Para os cromossomos portadores e não por

tadores de inversões encontraram os seguintes gradientes de via
bilidade: portadores: Normal= Duplo letal > Letal simples; e
não portadores: Normal > Letal simples > Duplo: letal.

Como ge pode observar, os dados para a amostra de São

José do Rio Preto concordaram com os de Mukai e Yamaguchi

(1972) para as combinações de cromossomos sem inversões.
Na geração F; foram detectadas 11 culturas semi­letais

para fêmeas, 5 semi­letais para machos, 6 letais para fêmeas e
10' culturas letais para machos; dessas 32 culturas apenas 5

não apresentaram, no cômputo da viabilidade, condições de semi
letalidade. Desse modo, pelo menos em relação a essas culturas,
a distorção da proporção sexual não pode ser atribuida às con
dições de semi­letalidade das culturas (cf. Regultados, ítem
3.5.).
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Tedeschi e Magalhães (1967) relatam a ocorrência, em

experimentos de análise da viabilidade de homozigotos para oO
cromossomo II de D, melanogaster, de dois cromossomos com e­—

feito detrimental limitado ao sexo. Um desses cromossomos era

semi­letal para fêmeas (79 machos: 56 fêmeas; Xxº= 3,9;P menor
que 0,05). No presente caso, em tres culturas (Nºs 61, 115 .e

135) não detrimentais quanto a viabilidade da classe selvagem,
mas semi­letaispara fêmeas, obtivemos 23 fêmeas: 59 machos
(Xº= 7:9; P menor que 0,01).

Tedeschi, Magalhães e Zanardi (1966) relatam a ocor­

rência, em experimento de análise da homozigose do cromossomo

II de D, melanogaster, de um caso de letal para machos e viá­
vel nas fêmeas. No presente caso, a cultura nº 62 que produziu
421 moscas no total das quatro classes de F3) mostrou­se le­
tal para fêmeas homozigotas (18 machos: O fêmeas).

Para cromossomos X de D, melanogaster, em condições

de homozigose, Drescher (1964, cf. Tedeschi, Magalhães e Zanar
di, 1966) obteve um letal para fêmeas, viável para machos, Gal
10 (1970) encontrou dois casos de letais que afetam ambos os

sexos, na homozigose do cromossomo X; segundo esse autor, ne­
nhum letal limitado ao sexo foi encontrado.

Coriforme Tedeschi, Magalhães e Zanardi (1966), a maior

parte dos cromossomos II em homozigose diminue a viabilidade

das fêmeas pois a proporção sexual que encontraram (98,03 fê­

meas para 100) difere do "sex­ratio" de D. melanogaster, que

eles verificaram ger de 106,87 fêmeas para 100. No presente ca
so, em condições de homozigose para o cromossomo II, encontra­
mos uma proporção sexual de 98,30 para 100 (2,896 fêmeas: 2.946
machos), idêntica à verificada por aqueles autores, porém não
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significativamente diferente de 1:1 (Kº= 0,428, para 1 g.l.,P
é

maior que 0,05).

Por outro lado, Kerr e Kerr (1952) encontraram 97,66

fêmeas para 100 machos, Drescher (1964) encontrou 95,98 fême­

as para 100 machos e Gallo (1970) 92,08 para 100; os tres ex­
. perimentos tratavam da obtenção de homozigose para o cromosso

mo X. Como se pode observar, o resultado de Kerr e Kerr (1952)
é bastante próximo do encontrado por Tedeschi, Magalhães e Za
nardi (1966) e do encontrado na presente contribuição.

A proposição de 110,08 fêmeas para 100 machos detecta
da por Gallo (1970), em experimentos controle, é bastante su­
perior à encontrada em nosso experimento controle (heterozgito),
de 102,95 fêmeas para 100 machos (2.936 fêmeas: 2.852 machos);
todavia, neste trabalho, a proporção sexual do controle não di
fere significativamente da razão 1:1 (Xº= 1,219, para 1 g.l.,
P maior que 0,05).

À carga genética limitada ao sexo, constatada no presen
te caso, pode ser explicada, pelo menos aparentemente, de tres
modos: a) "Efeito limitado ao sexo foi observado por Tedeschi

e Magalhães (1967) para um letal do cromossomo II de D. melano
gaster", (cf. Nagalhães 1969); b) admitimos também a inconveni
ência de se afastar por completo a conclusão de Dobzhansky e
cols. (1965, cf. Wallace e cols., 1966) sobre interações siner
gisticas de mutações para viabilidade, não excluídas por Walla
ce, Zouros e Krimbas (1966; cf. Magalhães, 1969); ec)no pre
sente caso, acreditamos que a hipótege explicativa que mais se
ajusta aos dados, é a sugerida pelo Dr. W.E., Kerr (comunicação
pessoal), segundo a qual a carga genética limitada ao sexo, de
tectada neste trabalho, é devida à taxa de endocruzamento (F =
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0,25) para o cromossomo X, a partir dos cruzamentos feitos em

massa, entre machos e fêmeas irmãos de Fo conforme o esquema
apresentado a seguir, baseado na Figura 1 (veja­se Materiaise

Métodos, Ítem 2.4.):

F, Ó ——> e —> x g2

25%

232 = 0,25 ou 25%

Conforme foi visto em Resultaãos (ítem 3.6.), as cul

turas homozigotas foram analisadas também quanto a sua veloci

dade do desenvolvimento,

Para determinar as velocidades de desenvolvimento de

culturas nas condições do presente experimento, Dobzhansky,
Holz e Spassky (1942) procederam da seguinte maneira: para de
cidir se alguma das proporções da classe selvagem, observada

nos dias sucessivos de contagem, desviava­se significativamen

te da proporção observada no total, fazia­se um teste de xº 3
os desvios significativos indicam, pela inspeção dos dados,de

"emo

senvolvimento acelerado ou retardado e os não significativos

indicam desenvolvimento com velocidade normal. Esses autores

encontraram algumas modificações tão evidentes que testes es­
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O método de estimativa da velocidade do desenvolvimen
to apresentado, foimdotado em função de três premissas: a) a
emergência diferencial de moscas da classe selvagem nos tres
primeiros dias, em relação aos demais dias de contagem de F3z)
caracterizaria velocidades de desenvolvimento convencionalmen
te tido como muito rápido e rápido; b) a não emergência ou
baixa emergência nos tres primeiros dias, em relação aos dema

is dias de contagem de F3, caracterizariaas velocidades de
desenvolvimento tido como lento e muito lento; e, finalmente,

c) a emergência não diferencial nos tres primeiros dias, em

relação aos demais dias de contagem de F3, caracterizaria a
velocidade de desenvolvimento tido como normal.

A partir dessas premissas e com a fórmula elaborada

pela Drº H.E.M. de Campos Bicudo, apresentada em Resultados
(item 3.6.), foi possível distinguir e equacionar em classes
as diferentes velocidades de desenvolvimento, através da adi­

ção ou subtração de um ou dois desvios padrão à média da dis­
tribuição dos indices de velocidade de desenvolvimento.

Não excluimos a possibilidade de aperfeiçoar o método

ora apresentado dado que, pelo menos no momento, o resultado
de sua aplicação parece promissor ao possibilitar equacionar

as diferentes velocidades do desenvolvimento em classes com li
mites nítidos. Como um teste para a fórmula proposta apresenta
mos, no quadro a seguir (onde N=nº de moscas da classe homozi­
gota e T = nº total de moscas por dia de contagem), três cultu
ras homozigotas do presente experimento — nº 15 (muito lento),
nº 12 (lento) e nº 32 (normal) ­ e tres culturas homozigotas
do experimento de Dobzhansky, Holz e Spassky (1942) ­ Pinon
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Ag23 (muito lento), Pinan Ago, (lento) e Pinon Ag, p(normal).
No quadro apresentado,a fórmula é modificada de acor

do com o número de dias de contagem (=emergência), mas sempre
os elementos do numerador da fórmula, corresponderam à 37,5%
do total; assim N; é igual a 37,5% de Ng; Ns é igual a 37,5%
de Ni35 N, é igual a 37,5% de No e, N, é igual a 37,5% de Na.

Em funçãodo número de dias de contagem a fórmula pro
posta pode ger generalizada do seguinte modo:

Tai
Imp ­ e

—
Jd

onde, xi e yi = 37,5% dos dias de contagem, e xj e yj = 62,5%
dos dias de contagem.

Com a devida adaptação da fórmula para mímeros dife­
rentes de contagens, pode­se constatar que os Índices obtidos
0,27 (muito lento), 0,51 (lento) e 0,90 (normal) coincidemper
feitamente com a classificação dada por Dobzhansky, Holz e
Spassky (1942, pág. 479, tabela 6), conforme se pode verificar

pelos limites de classes dos Índices de velocidade do desenvol

vimento, reapresentados abaixo:

=

0,40
——2B5
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Segundo Hiraizumi e Crow (1960), num organismo em que
as gerações se superpõem o tempo de geração é um importante

componente da aptidão total.

Admitindo o tempo médio de geração (taxa de desenvol

vimento) ­ da postura à emergência do adulto — como 14 (9,5 —

18) dias em D. melanogaster, genes ou complexos gênicos que
modifiquem drasticamente esse témpo devem conferir a seus por
tadores valores seletivos diferentes, vantajosos ou não,

À análise de correlação entre o índice de velocidade

do desenvolvimento Exp) e a aptidão darwiniana (Resultados ,
ao final do ítem 3.12.), mostrou que essas duas variáveis têm
distribuições correspondentes. Parece­nos conveniente uma

ampliação dos experimentos, embora os dados existentes se ar
justem à idéia de que Oo conceito de Índice de velocidade do

desenvolvimento suporte o conceito de aptidão darwiniana. Bud.

nik, KorefrSantibafiez e Brncic (1971), informam que a veloci­

dade do desenvolvimento é usualmente considerada como um com­

ponente da taxa intrínseca de crescimento em número, Assim, a

frequência de determinado genótipo com intervalo de geração

de 12 dias, deve aumentar em relação à de um genótipo com in­
tervalo de geração de 16 dias, se considerar­mos um período
de 48 dias podemos admitir a possibilidade de que, nessas con
dições, se produza uma vantagem equivalente a uma geração, em
favor do genótino de Ivy maior,

Dobzhansky e Queal (1938) observaram que alguns semi­

­letais emergem precocemente enquanto outros emergem tardia­

mente em grande número.
Todavia, Dobzhansky, Holz e Spassky (1942) observaram

que não há, necessariamente, relação entre a viabilidade e
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os modificadores do desenvolvimento. Verificaram para o cro­
mossomo II de D, psevdoobscura que, de 29 culturas com desen
volvimento muito lento, 21 apresentaram viabilidade alta (nor
mal).

Observamos no presente experimento que, de 7 cromos

somos condicionadores de desenvolvimento muito lento, 5 eram

quase­normais e apenas 2 eram semi=­letais. Dos5 cromossomos

condicionadores de desenvolvimento muito lento, apenas 2

eram semi=­letais, os outros 3 exibindo viabilidade quase­nor
mal, Já os cromossomós condicionadores de desenvolvimentonor
mal e rápido concentraram­se, em grande parte (94,4%) com

Tin normal; e 75% com Iv, rápido), na viabilidade quaseê­nor­
mal,

Dobzhansky (1968b, 1970) e Ayala (1969a) tem enfati­

zado (veja­se Introdução, Ítem 1.4.) a diferença entre os

conceitos de aptidão darwiniana e estado­de­ser­adaptado(" a
daptedness"): "são medidas de propriedades ou qualidades di­
ferentes da vida".

No presente experimento, a uma análise de correlação
entre os parâmetros estado­de­ser­adaptado (tamanho médio das
parcelas adultas das populações) e a aptidão darwiniana(F.V)
das doze populações homozigotas, correspondeu um r=O (veja­
—se, Resultados ítem 3.12.).

Mourão e Ayala (1971b) obtiveram, na análise de cor­

relação entre a aptidão darwiniana e o tamanho médio (número

de moscas) de quatro populações de D, willistoni (três homo­
gigotas e uma heterozitota para diferentes cromossomos IIL)um
r= —0,06, não significativamente diferente de zero. Segundo
eles, a aptidão darwiniana é uma medida da seleção "natural;
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a seleção natural, por seu turno, condiciona um aumento na

aptidão darwiniana média da população, não devendo conduzir
necessariamente a um aumento do estado­de­ser­adaptado dessa

mesma população.

De acordo com Mourão e Ayala (1971a), "a falta de

correlação entre o valor adaptativo e O estado­de­ser­adapta
do é de grande interesse. A conclusão que se pode tirar é
que certas medidas, usadas em genéticas de populações, como
a carga genética e aptidão média da população, não podem ger
tomadas como Índices que permitam avaliar o quanto uma popu­
lação está adaptada ao seu ambiente",

Mourão e Ayala (1972) estimaram em D. willistoni a

aptidão darwiniana de cromossomos II selvagens pela taxa de

eliminação do cromossomo "marcador", Analisaram a seguir, a

relação desse parâmetro com o tamanho e a produtividade esti
mados para esses mesmos cromossomos II selvagens homozigotos,
em culturas puras, verificando a falta de correlação tanto

entre a aptidão darwiniana e o tamanho da população entre a

aptidão darwiniana e a produtividade da população.
Todavia, Mourão e Ayala (op.cit.) observaram que,den

tre as 15 populações homozigotas para cromossomos II selva­

gens, três (RP3, RP4 e M7) apresentaram baixa aptidão darwi­

niana,em culturas puras, esses genótipos sobreviveram

e se reproduziram de modo superior ao de outros genótipos com

alta aptidão darwiniana.

No presente experimento, o cromossomo nº 18, por exem

plo, apresentou um tamanho médio dos menores (158411) e con­
tudo alto valor para aptidão darwiniana (0,99); por outro la­

do, o cromossomo nº 12, com tamanho médio dos maiores (190412),
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apresentou a mais baixa aptidão darwiniana (0,64).
Os cromossomos nºs 8 e 15, produziram em culturas pu­

ras respectivamente 546 e 530 moscas em média, por semana,sen
do essas as maiores produtividades verificadas nas populações

de estudo do estado­de­sger­adaptado. Esses cromossomos (nºs 8
e 15) exibiram, porém baixos valoresde aptidão darwiniana (res
pectivamente, 0,76 e 0,70).

À análise de correlação entre a aptidão darwiniana e

a aptidão competitiva correspondeu um r positivo porém não
diferente de zero (veja­se Resultados, ítem 3,12.), como se

poderia esperar, dado que a aptidão competitiva mostrou­se di
retamente proporcional, pelo menos no presente caso, ao núme­
ro de indivíduos da espécie que vence a competição (veja­se
Resultados ítem 3.9.).
|

Não obstante, Mourão e Ayala (1971b) encontraram cor­
relação positiva forte entre aptidão darwiniana e aptidão com

petitiva interespeciífica. Esses autores analisarama aptidão
competitiva, a aptidão darwiniana e o estado­de­ser­adaptado

de quatro linhagens de D, willistoni, encontrando um r = O,

(t = 11,0; P menor que 0,01) entre aptidão darwiniana e apti

dão competitiva, Segundo esses autores esse resultado contras

ta com a falta de correlação entre a aptidão darwiniana e oO

tamanho médio da população em cultura pura.
Mourão e Ayala (1971b), para estimar a aptidão compe­

titiva das quatro linhagens de D. wWillistoni referidas acima,
utilizaram uma linhagem padrão de D. pseudoobscura; no presen
te experimento foram utilizadas mosças provenientes dessa mes
ma linhagem de D. pseudoobscura,

Verificamos neste trabalho uma correlação negativa
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r = ­0,8109, t = 4,3856, para 10 g.l., P menor que
0,01) entre o tamanho médio da parcela adulta das populações

de "adaptedness" e o W das populações de competição do tipo

TI, indicando que quanto maior é o tamanho médio em cultura
pura, menor é a aptidão competitiva das linhagens de D. mela

nogaster em relação à linhagem padrão de D, pseudoobscura,

Entretanto, Mourão e Ayala (1971b) não encontraram

correlação significativamente diferente de zero entre o ta­

manho da população em cultura pura e a aptidão competitiva ,

porém o "r" obtido por esses autores foi negativo (r = ­0,40).

Todavia, Ayala (1970a), mediu o estado­de­ser­adaptado e a ap­
tidão competitiva de tres linhagens geográficas de D. serrata,
independentemente e em experimentos isolados, com linhagens de
D. pseudoobscura, de D, melanogaster e de D, nebulosa. Consta­

tou, para D. gerrata, serem consistentes (ef. Mourão e Ayala
1971b), o tamanho da população em cultura pura e o desempenho
em competição interespecífica em relação às tres espécies.

Algumas considerações interessantes podem ser realiza

das pela análise comparativa do desempenho de indivíduos homo
e heterozigotaos em relação aos parâmetros estimados atravésde
populações experimentais,

Sved e Ayala (1970) constataram que a aptidão média

(À) de indivíduos homozigotos para cromossomos II de D, pseu­

doobscura variou entre 0,50 (média do componente fertilidade)
e 0,68 (média do componente viabilidade). Multiplicando esses
valores pelo coeficiente de seleção (s = 0,6) contra os hete­
rozigotos (Ba/+) das quatro populações controle de seu experi

mento, esses autores encontraram uma amplitude de variação de
0,30 a 0,41, dando um valor 0,355 para a aptidão darwiniana
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média (W) de indivíduos homozigotos, em relação aos heterozi­
gotos selvagens do controle, No presente caso, obtivemos ­— um
valor muito próximo, ou seja, 0,3568,.

Sperlich e Karlik (1970), em experimento de grandes

proporções, estudaram o valor adaptativo de diversos heterozi
gotos, entre os quais o genótipo CyL/s. Os cromossomos selva­
gens utilizados foram de linhagens isogênicas para cromosso­

mos II selvagens homozigotos quase­normais, constituindo popu

lações mono, di, tri, tetra, e policrossômicas para cromosso
mos II selvagens, misturando duas, tres, quatro, seis e vári
as linhagens.

Esses autores constataram que a eliminação dos cromos
/

1Somos marcadores depende do grau de heterozigose; em outras
— palavras, o grau médio de heterozigose dos indivíduos selva­

gens homo e heterozigotos Mão portadores do cromossomo marca­

dor) determina o processo seletivo, Determinaram o valor adap

tativo dosindividuos selvagens através das mudanças de fre­

quência dos cromossomos marcadores a cada duas gerações conse
cutivas. Verificara ainda que as populações homozigotas para
cromossomos II selvagens eliminaram os cromossomos marcadores
menos eficientemente que as heterozigotas selvagens, que eli­

minam os marcadores ao redor da 6º e 8º semanas,

Mourão e Anderson (1972) anelisaram a aptidão darwini

ana de 15 cromossomos II homozigotos quase­normais de  Dro­
sophila — willistoni, em relação a aptidão darwiniana mé

dia de três populações controle heterozigotas, encontrandoum
valor médio de 0,34,

A aptidão darwiniana dos homozigotos em relação aos

heterozigotos (0,36), verificada no presente trabalho, bem co
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mo à conclusão de que a heterose é a variável determinante em

nosso experimento, podem ser tidas como fundamentos adicionais

aos achados e conclusões idênticas de Sperlich e Karlik (1970),

Sved e Ayala (1970) e Mourão e Ayala (1972) que, usando espé­
cies diferentes, técnicas de laboratório diferentes e * métodos

distintos de estimativa do valor adaptativo, haviam chegado às

mesmas conclusões,

Como pode ser observado na tabela 25 (veja­se Resulta­

dos, item 3,8.), a produtividade não é o único fator determi­

nante do tamanho das populações homozigotas de estudo do esta­

do­de­ser­adaptado (embora a média do tamanho das populações
heterozigotas, 262& 7, seja significativamente superior a mé

dia do tamanho das doze populações homozigotas, 186 ta, cf.
Resultados, item 3.12.), dado que na análise de variância en­
tre a produtividade média de cada população homozigota e as

três populações controle, apenas os cromossomos 8, 10 e 15 di­

ferem significativamente das três populações controle. Por ou­
tro lado a correlação entre esses dois parâmetros (tamanho e
produtividade) não é significativamente diferente de zero (cFf.,

Resultados, Ítem 3.8.).
Mourão e Ayala (1972) observaram uma razoável dependên­

cia entre esses dois parâmetros, ressaltando contudo, que a

correlação entre eles está longe de ser completa. Assim, esses

autores observaram que determinadas populações homozigotas pa­.

ra o cromossomo II selvagem de D, willistoni apresentavam al

ta produtividade e pequeno tamanho médio da população adulta;
outras apresentavam situação inversa.

No presente experimento, situação análoga foi observada:

a população do cromossomo nº 15 exibiu o menor tamanho médio

(145 É 19) da parcela adulta e contudo, a segunda maior produ­
PF
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tividade (530 + 52).

Quanto a biomassa da parcela jovem da população, os in­

dividuos homozigotos ' mostraram­se significativamente superio­
res aos heterozigotos (biomassa média de homozigotos igual a

327 t 7 e dos heterozigotos igual a 291 * 13 (cf, Resultados,
ítem 3.12.).

Igualmente quanto a aptidão competitiva, principalmente
nas populações do tipo I (cf. Resultados,item 3.9., tabela 29),
algumas populações homozigotas (cromossomos nºs 10, 12, 18 e
24) mostraram­se significativamente superiores aos controles

 heterozigotos, para os quais W foi tomado como 1,00.

Mourão e Ayala (1972) constataram também a "ocorrência
de linhagens de D. willistoni homozigotas para o cromossomo II
selvagem com aptidão competitiva superior à dos controles hete.
rozigotos.

A superioridade de indivíduos homozigotos em relação
aos heterozigotos, quanto a biomassa de moscas jovens e quanto

a aptidão competitiva, parece discordante da idéia da superio­

ridade dos heterozigotos; do mesmo modo a alta concentraçãode
homozigotos na classe de viabilidade normal (50 em 133 ou

37,6%) não é muito compatível com a hipótese da superioridade

dos heterozigotos para um grande número de locos (cf, Sved e

Ayala 1970).

Todavia são abundantes na literatura as informações re­

ferentes à superioridade de indivíduos com maior variabilidade
genética em relação aos possuidores de menor variabilidade ge­
nética,

Beardmore, Dobzhansky e Pavlovaky (1960) verificaram

que populações de D. pseudoobscura heterozigotas para as inver

sões AR e CH do cromossomo III produzem biomassa maior (por
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unidade de alimento) que as populações homozigotas para Ar ou

CH,
|

Dobzhansky e Pavlovsky (1961) constataram que popula
ções heterozigotas para as inversões AR e CH possuem tamanho
maior que as populações homozigotas para essas mesmas inversões

Strickberger (1965) constatou alta frequência de arran­

jo cromossômico AR de D. pseudoobscura; em consequência sua

alta aptidão competitiva em relação à do arranjo CH estava po
Sitivamente correlacionada com a variabilidade genética  ini­
cial.

Ohba (1967, cf. Ayala, 1968) verificou que raças geográ

ficas de uma mesma espécie possuem diferentes capacidades ina­
tas de crescimento em número; Mourão e Ayala (1971a) constata­

ram que linhagens de D., willistoni, homozigotas para o cromos

somo IT e de diferentes origens geográficas, diferem quanto ao

seu estado­de­ser­eadaptado,

Carson (1959 e 1961b) constatouque o tamanho médio de
uma população de D, melanogaster, formada com uma linhagem por

tadora de algumas mutações, era dois terços menor que a popula
ção com os respectivos alelos selvagens e que a população Bhíi­
brida era superior às duas parentais. Segundo Ayala (1968) es­
se fenômeno parece também ocorrer com D, serrata.

Conforme Ayala (1968), em populações em que D, pseudo­

obscura e D, serrata competem por alimento e espaço, o número
” . e. . , . Lá . ””e ”médio da primeira especie é maior nas populações em que ha uma .

variabilidade genética inicial maior.

No presente experimento as populações controle mostra­

ram­se em média superiores às populações monocromossômicas. Co

mo já foi dito ao final da Introdução, um aumento da variabili

dade genética pode resultar frequentemente num aumento da taxa.
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de adaptação da população,

Conforme Dobzhansky (1957), poder­se­ia esperar que,
num determinado ambiente, cromossomos normais e super­vitais

em condição heterozigótica fossem superiores a cromossomos sub

vitais; todavia, heterozigotos para dois cromossomos diferen­

tes, subvitais ou super­vitais, ou um subvital e o outro super

—vital são, em média, , iguais quanto a suas respectivas apti
dões.,

Segundo Dobzhansky (op. cit.) a palavra chaveé a
dia", porque diferentes combinações de cromossomos não possuem

a mesma aptidão, Isto é devido, segundo ele, ao que se denomi
na "habilidade de combinação específica" dos heterozigotos.

Mourão e Ayala (1972) discutem a possibilidade de que o
alto estado­de­ser­adaptado das populações controle não pode

ser devido, pelo menos a princípio, exclusivamente a intera­
ções favoráveis dos genes introduzidos na mistura de linhagens
para a constituição dos controles, mas também, e talvez mais

provavelmente, à aliminação de genes ou grupos de genes não fa

voráveis, provenientes de cromossomos menos adaptados.

Finalizando, conforme salienta Mayr (1969), certamente

a superioridade ão heterozigoto pode ser a responsável por uma

grande parcela da variação genética das populações naturais.

Mourão e Ayala (1971b) observaram que há uma significa­

tiva interação entre constituição genética e temperatura na

competição (linhagens homozigotas para cromossomos IT selvagens

de D, Willistoni são fortes competidoras em relação à linhagem
211 de D, pseudonabscura a 22º e 25º C mas a 20ºC D, pseudoobs­

cura mostra vantagem na competição), pretendemos analisar em

primeiro lugar a influência do número inicial de uma das espé­
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cies competidoras no resultado final da competição e, em segun
do lugar, o fenômeno da interferência.

Quanto ao primeiro objetivo, foi possível distribuir os

12 cromossomos II de D. melanogaster, em dois grupos: a) sensí
veis à frequência inicial ­ genótipos que exibem efeitos da

frequência inicial das espécies competidoras no valor da apti­

dão competitiva (cromossomos nºs 6, 10, 12, 24, 27 e 32); quan

do se toma as populações do tipo I como padrão, as aptidões

competitivas desses genótipos nas populações dos tipos II e/ou
III, são significativamente maiores ou menores; e b) insensí­
veis à frequência inicial ­ genótipos que, nas mesmas condi­

ções, não exibiram alteração do valor da aptidão competitiva

(cromossomos nºs 7, 8, 15, 17, 18 e 19; cf. Resultados, item

3.9., tabela 30). |

Excetuando­se possíveis flutuações das condições experi
mentais, a variável introduzida no experimento foram as dife­
rentes frequências iniciais das espécies competidoras (1:1, 1:
2 e 1:3); assim sendo, as diferenças nos valores da aptidãocom
petitiva talvez possam ser atribuidas às variações dessa variá
vel,

A fim de testar essa hipótese consideremos somente às

populações em que as sensibilidades dos testes "t" (veja­se ta

bela 30) e"F" (veja­se Resultados, item 3.9.), foram coinciden
tes, ou seja, os cromossomos 6, 10, 12, 27 e 32.

' Para esses cromossomos "sensíveis" talvez possa ocorrer,

na determinação da aptidão competitiva, interação entre patri­
mônio genético e frequências iniciais das espécies competido­
ras.

Por outro lado, se a amostra de cromossomos II gselva­

PF
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp”, 12 13 14 15 16 17 18



162

gens utilizados não compreendesse esses cinco cromossomos "sen

síveis", poder­se­ia dizer que o resultado da competição inde­

pende das frequências iniciais das espécies competidoras, por­

que as demais linhagens cromossômicas não exibem diferenças
nas três frequências iniciais, de acordo com o resultado de

análise da variância entre as populações dos tipos IL, IL e III,
de cada cromossomo,

Assim, para as populações homozigotas dos cromossomos 7,

8, 15, 17, 18, 19 e 24, comparados cada um isoladamente, nas
três frequências iniciais (I X IT X III), corresponderam valo

reg de Fo, 33 (1,142; 0,286; 2,255; 0,002; 0,610; 1,873 e 2,889
todos com P maior que 0,05, rejeitando­se assim a hipótese de

heterogeneidade entre as populações de cada cromossomo nas

três diferentes frequências iniciaiu.
Quanto ao fenômeno da interferência, Birch (1955) ob­

servou que indivíduos portadores do genótipo CH em D, pseudo­
obscura possuem aptidão maior que portadores genótipo ST, em

culturas com baixa densidade larval e a relação inversa, ou se
ja, genótipo ST com aptidão maior que o genótipo CH, em cultuz
ras com alta densidade larval.

Conforme Ayala (1970b), a aptidão reprodutiva dos porta
dores de um gene ou genótipo pode ser afetada pela intensidade
da competição.

Pimentel (1961, ef. Ayala, 1970b) e Chitty (1965, cf.
Ayala, 1970b) sugerem que esse seja um mecanismo que contribua
para a regulação do número de animais, isto é, a aptidão repro
dutivade um genótipo pode ser afetada pela competição com ou­
tra espécie,

Hedrick (1972), analisando pelo teste de uma geração, a
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produção de progênie em culturas mistas de duas espécies de
Drosophila, confirmou os resultados de Ayala (1971), observan­
do um forte grau de dependência de frequência na produção de
progênie,

Ayala (1971) constatou que na competição por recursos
limitados de espaço e alimento, entre duas linhagens de D., wil

listoni homozigotas para o cromossomo II selvagem e a linhagem

211 de Drosophila pseudoobscura, havia produção de progênie de
pendente da frequência inicial da geração parental.

Pela análise dos dados (veja­se, Resultados, item 3.10:
Tabelas 31 e 32), foi possível constatar que a interferência

de D., pseudoobscura na produção da primeira progênie de D. me­
lanogaster ocorreu para as doze linhagens cromossômica, tendo
sido, conforme as produtividades médias das populações homo e

heterozigotas (tabela 31), maior nas populações do tipo II; as

produtividades médias das populações homozigotas do tipo II fo

ram significativamente diferentes das populações dos tipos I e
III; estas últimas, por seu turno, não diferiram entre ai

(t+ x 17 7 3,28, para 22 g.l., P maior que 0,05; tir x11T
= 3,76, para 22 g.l., P menor que 0,01.)

Entretanto, quanto à produtividade média da primeira

progênie deD, melanogaster nas populações heterozigotas, cons
tatou­se diferença apenas entre as populações dos tipos Ielill

= 2,26, para 4 E­l., menor que 0,05; tr x IIT =1,83,
para 4.g.l., P maior que 0,05),

À vista dos dados das tabelas 31 e 32 e das diferenças

significativas das populações do tipo II (200 D. melanogaster
X 200 D, pseudoobscura), em relação às produtividades médias

das populações dos tipos I e IIT, mostradas pelos resultados
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"dos testes t, há forte indicação de que a intensidade da inter
ferência de D., pseudoobscura na produção da primeira. progenie

deD, melanogaster foi máxima nas populações do tipo II,
Baseando­se na afirmação de Ayala (1967), de que essas

duas espécies põem muitos ovos e que a competição larval é im

crementada com oviposição prolongada, pode­se especular que à
competição larval represente o mecanismo da interferência alu­

dida. Embora não se tenha, neste trabalho, analisado a viabili
dade de larva a adulto, a consideração acima encontra fundamen

to também nas observações de Lewontin (1955) e Bakker (1961),
de que a maior sobrevivência de D, melanogaster ocorre em den­
sidade larval intermediária,

Conforme foi salientado na Introdução e em Materiais e

Métodos o primeiro modelo para o cálculo da aptidão competiti­
va, sugerido por Ayala (1969d), conduz a uma superestimação do

valor de W, o que, não se verifica com procedimento alternati­
vo baseado no coeficiente de regressão. Tanto quanto foi possí
vel verificar, essa superestimação é devida a modificações brus

cas no número de uma das espécies competidoras. Essa afirmação
está ilustrada no quadro que se segue, no qual apresentamos os

números das espécies (D. melanogaster e D. pseudoobscura) da
da população do tipo I do cromossomo nº 10,
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D. melanogaster
|

D. pseudoobscura
censos “mp

i+l : ió. i+l

109 85 0,545/0,425 =1,28.
182 o 5 — 1,6697/0,0588= 28
185 20 1,0165/41,0  =0,25
239 73 ­ 1,2919/3,65 =0,35

353 2168 1,4770/0,2466=5,99
310 59 0,8782/3,2778=0,27

477 29 — 1,5387/0,4915=3,13
358 34º — 0,7505/1,1724=0,64
526 61  1,4693/1,7941=0,82
508 53 0,9658/0,8689=1,11

578 24 —1,1378/0,4528=2,51
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P
p

pp
E

O

np =4 ,07

Como se pode constatar no quadro apresentado, a aptidão

competitiva média foi ãe 4,07, portanto mais que quatro vezes ma
ior que o valor de W (1,10) baseado no coeficiente de regressão
(cf. Resultados, ítem 3.9.).

Substituindo­se nesse quadro,no caso 2­3, as frequênci
as de D. pseudoob scura de 85 para 5, por 85 para 50 (por exem­

plo), o Woo desse intervalo reduz­sede aproximadamente 90%
D

|

(de 28,40 passa para 2,84) e consequentemente a aptidão co­

metitiva média Woo) passa de 4,07 para um valor próximo do ob
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tido pelo método de regressão (1,75).
Esses dados mostram que o primeiro método é muito mais

sensível que o baseado no coeficiente de regressão; enquanto o
primeiro procedimento é um escore entre ag espécies no início
e ao final de um determinado intervalo de tempo, no segundo es
ses números são tomados em relação a uma variável física cons­
tante, as semanas,

Uma vez iniciado o experimentode competição interespe

víduos de D, melanogaster das populações do tipo III; verifica

mos que apenas quatro linhagens (nºs 8, 12, 17 e 32) apresenta

ram a mesma viabilidade que a obtida na primeira extração en­
quanto as 8 restantes, considerando­se também as réplicas não

homogêneas, apresentaram 12 (63%) de modificações não drásti­
cas e 7 (37%) modificações drásticas da viabilidade (cf. Resul
tados, ítem 3.7.). Essas modificações da viabilidade tanto po­

dem ser mutações, como produto de recombinação (cf. Cunha, Ma­
galhães, Toledo, Toledo Jr. e Souza, 1966).

Constatamos (cf. Resultados, ítem 3. Te tabela 24) o
surgimentode letais nas três réplicas da reextração dos cromos
somos 18 e 19 e na réplica 10 do cromossomo 10 e um semi­letal

extremona réplica 108 do cromossomo 10.
Segundo Cordeiro (1952) e Cunha e cols (1958), quando o

heterozigotopara o letal tem viabilidade maior (letal heteró­
tico) ou quando o letal é neutro (completamente recessivo), po

. de ser acumulado em alta frequencia nas populações do mais do
que quando o letal é desvantajoso. Todavia, conforme Greenberg

e Crow (1960), a maioria dos genes letais das populações natu­

rais são "clássicos" e não heteróticos e representam, de fato,
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uma desvantagem para o heterozigoto.

Essas considerações, embora de modo sumário e incomple
to, pretenderam enforar (cf. Magalhães, 1969; "ainda não temos
elementos suficientes para descrever claramente a dinâmica dos

letais em populações naturais"), a presença desses letais tam­
bém em populações experimentais.

Dobzhansky e Spassky (cf, Dobzhansky, 1970) mantiveram

populações experimentais de D., pseudoobscura homozigotas para
os cromossomos II e IV, Após 50 gerações, na reextração da car
ga genética, constataram que das 14 populações experimentais,7
apresentaram letais em homozigose, 5 apresentaram­se sem modi­—

ficações e 2 mostraram melhora evidente.
Mukai (1964), com a descendência do cruzamento de um

único macho portador de um cromossomo II Pr e um cromossomo
II selvagem (de ótima viabilidade em homozigose), cruzado com

fêmeas de linhagem CyL/Pm, estabeleceu 104 linhagens Pm/+ com

o objetivo de "acumular" mutações nas 104 linhagens do cromos­

somo IL selvagem, protegido da seleção natural pelo estado he­
terozigótico.

Na 25º geração dos heterozigotos Pm/+, extraiu o cromos

somo II selvagem em homozigose, verificando que 15 deles  ha­
viam adquirido mutações letais recessivas e 2 haviam adquirido

mutações semi­letais. Mukai (1964) concluiu que cerca de 15%

dos cromossomos II de D, melanogaster adquirem novos mutantes

espontâneos em cada geração, e que cerca de um vigésimo são le
tais ou semi­letais; a maioria envolvendo pequenas modifica­

ções subvitais (cf. também, a esse respeito, Dobzhansky, 1970).

Mukay (1964, ef. Mukai, 1969) estimou para o cromossomo
II D. melanogaster, a taxa de mutação espontânee dos poliíigenes

Ab
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp”, 12 13 14 15 16 17 18



168

controladores da viabilidade em O,1411l por geração (estimativa

minima),

No presente experimento, das 35 linhas de resstração da

carga genética, 7 (108, C; 18A, B; 194, B, OC) ou 20% apresenta
ram mutações letais ou semi­letais extremas. Sperlich e Karlik
(1972), em publicação recente, demonstraram que populações (de
D. melanogaster homozigotas para o cromossomo II selvagem, são
significativamente mais capazes que as heterozigotas, em incor
porar novas mutações recém­surgidas; verificaram num intervalo

de 135 dias que nas populações heterozigotas a frequência de

letais induzidos por raios­X diminue de 26% a 10% e nas popula

ções homozigotas, a frequência permanece ao redor de 25%.

Essas observações de Sperlich e Karlik (1972) confirmam,

para D. melanogaster, os resultados de Magalhães e cols.(1965),

obtidos em D. willistoni, (cf. Magalhães, 1969), Magalhães e

cols. (1965), em experimento de grandes proporções, analisaram

a dinâmica de letais naturais e letais induzidos por irradia­
ção, em populações experimentais mantidas em caixas; verifica+­
ram que a diminuição da frequência dos letais foi muito lenta,
comparada com a Giminuição mais.ou menos abrupta na natureza

(ef. Cunha e cols., 1961 e Magalhães, 1969); constataram tam­
bem a existência de genes recessivos supressores da ação . ão
letal, explicando a sobrevivência desses letais em homozigose,

A vantagem do estudo das populações experimentais, se
gundo Sperlich e Karlik (1972), é de que não se mede somente a

viabilidade mas a quantidade total da aptidão líquida dos genó
tipos.

No presente caso, quando comparamos a viabilidade média

de 55 cromossomos II selvagens em condição heterozigótica, em
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relação a viabilidade média desses mesmos cromossomos em situa

ção homozigótica, encontramos uma cCesvantagem da ordem de 51%
para os homozigotos (cf. Resultadou, Ítem 3.4), dai, a nature
za heterótica da carga genética en D. melanogaster.

De acurdo com Sved e Ayala (1970), o melhor dos cromos­

somos analisados em seu trabalho, rostrou , desvantagem em

condições de hornozigose da ordem Ge 40­50%, o que pode estar
sugerindo, segunão esses autores, a ocorrência de muitos ge

nes, cada um com pequeno efeito; esta conclusão, dizem eles, é

semelhante à de Vamo (1966), Greenbers e Crow (1960) estimaram

a redução da aptidão devida à homozisgose em cerca de 47%.
Entretanto, nas populações exverimentais de estudo do

estado­de­ser­adaptado a desvantagem dos homozigotos foi esti­
mada em cerca Gàe 30%; nas populações de competição do tipo 1,

em cerca de 20%; nas do tipo II em cerca Ge 10% e nas do tipo

III em cerca de 13%,

Agsim, ao obuervação de Sperlich e Karlik (1972), há pou
co referida, sobre a superioridade ão estudo da populações ex­—
perimentais em relação à simples determinação da viabilidade,
para estimativa da aptidão dos genótipos, bem como as observa­

ções de Ayala (1969a) referidas no início da discussão, de que
a estimativa Ca aptidão em termos de carga genética (média de
números relativos) podem ser evocaca.s como justificativa do: au
mento da aptidão dos indivíduos homozisgotos em relação aos he­

terozigotos, nas nopulações experi::entais referidas,
Convém repetir que os indivíduos heterozigotos usados

para as populações experimentais, foram constituidas pela mis­
tura do patrimônio genético das doze linhagens homozigotas pa­

ra os cromossoroas II selvagens,
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Esse fato poderia estar enviezando os resultados, dado
que na natureza os heterozigotos s&o produtos de mesclagem

mais empla, dos patrimônios genéticos. Não obstante, essa con­
sideração pode ser tomada como inócua, dado o objetivo propos­

to de analisar as possíveis relações entre os experimentos da

viabilidade (carga genética) e de parâmetros de populações ex
perimentais, Desse modo, tanto o controle de carga genética co
mo og das populações experimentais, foram constituidos de uma
mesclagem restrita de patrimônios genéticos diferentes porém,
satisfatórios para o objetivo proposto,

Assim, Dobzhansky e Queal (1938), Dotzhansky, Holz e

Spassky (1942) e Mourão e Ayala (1972), entre outros, tomam co
mo normal a viabilidade média (carga genética) e a aptidão mé­
dia (populações experimentais) dos indivíduos que transportam
os dois membros de um par de determinado cromossomo, tomados

ao acaso da população natural, para enálise em condições de ho
mozigose,

Os cromossomos conhecidos como subvitais, no presente
caso os cromossomos nºs 7 e 15, mostraram­se significativamene
te inferiores aos cromossomos normais em relação ao tamanho

médio da parcela adulta das populações de estudo do estado­de­
­sSer­adaptado; contudo, quanto a produtividade não diferiram
significativamente dos cromossomos normais (cf, Resultados,

item 3,8,).

Quanto a aptidão competitiva, a média dos 10 cromosso­
mos normais não diferiu significativamente da média dos dois
cromossomos subvitais; os subvitais mostraram­se superiores

aos normais nas populações do tipo TI: a segunda maior aptidão
competitiva foi do subvital nº 15 e o subvital nº 7 foi supexri

or a cinco populações de cromossomos normais. À tabela 35 mos­
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tra a notável uniformidade da norma de reação dos cromossomos

18 (normal) e 15 (subvital),

Todavia, pelos resultados das análises de correlação
(item 3.12., Resultados), a viabilidade não se mostrou correla

ta com nenhum dos valores dos tres parâmetros estimados através

das populações experimentais.
Os resultados da análise conjunta das várias “medidas

realizadas parecem ser concordantes com a teoria da relativida
de genética (cf, Mayr 1969, pgs. 295296), Assim, nenhum gene
tem um valor seletivo fixo; um mesmo gene pode conferiruma al
ta aptidão num determinado "background" genético e ser virtual
mente letal em outro.

No presente caso por exemplo, os genótipos homozigotos
apresentaram variações da aptidão em relação ao ambiente bióti
co e genotípico; assim, o cromossomo nº 15 '(subvital) apresen
tou alta aptidão competitiva, produzindo um afastamento de sua

norma de reação relativamente uniforme; da mesma forma, outros
genótipos apresentaram variação do valor da aptidão competiti­

va com a variação de ambiente biótico (aumento de frequência
inicial de D, pscudoobscura), Também o cromossomo subvital nº

7 mostrou aptidão darwiniana superioras de cinco cromossomos
normais, como se pode observar pela ordenação dos valores des­

se parâmetro (tabela35) quando da variação do ambiente genotí
pico, como ocorreu nessas populações de estimativa da aptidão
darwiniana,

Finalizando, conforme Dobzhansky (1964), a aptidão de
um determinado .genótipo pode ser alta em algumas situações

e diminuir em outras.
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5, CONCLUSÕES

As experiências contidas neste trabalho permitiram

seguintes conclusões:

1º) Quanto as classes dos cromossomos marcados em F,:
a) o cromossomo CyL, em condição heterozigótica, acele­

rou o desenvolvimento de seus portadores e não redu­
ziu a viabilidade de seus portadores em relação à

combinação de dois cromossomos II selvagens normais

iguais:

Oo cromossomo Pm não reduziu a viabilidade de seus

portadores, em relação à classe heterozigota selva.

"Sem;

o cromossomo Pm foi mais viável que o cromossomo CyL,
em combinação com cromossomos selvagens normais; Os

cromossomos marcadores Pm e CyL, em combinação com

alguns letais naturais, vroduziram combinações signi
ficativamente mais viáveis;
a clagsge CyL/Pm não anresecatou viabilidade abaixo do

esperado, nem retardamento significativo do desenvol
vimento.

a classe selvagem em Ty:
a frequência de letais e semi­letais encontrada foi

de 48,1%;
forar detectadas três culturas homozigotas para o

cromossomo II, não detrimentais quanto à viabilidade,

mas nignificativamente semi­letais para fêmeas, no

conjunto;

foi detectado um letal limitado ao sexo feminino;
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a razão detrimental:; letal (1,16) mostrou, de acordo

com geu fundamento teórico, um considerável acúmulo

— de locos gsuper­dominantes, com pequeno efeito nos ho

mozisotos.

às ponulações experimentais:

a aptidão competitiva mostrou­se diretamente propor­

cional ao número total de indivíduos da espécie que
vence a competição;
quanto a alguns genótipos, a aptidão competitiva exi

biu influência da frequência inicial;

à uma frequência determinada, uma espécie pode in­

fluir na produção da primeira progênie da outra espé
cie, em culturas mistas de duas espécies;
o tamanho médio da parcela adulta das populações ho­

mogzigotas de estudo do estado­de­ser­adaptado .mos­

trou­se inversamente provorcional a aptidão competi­

tiva;

a produtividade média nãoé o único fator determinan
te do tamanho médio da parcela adulta da população;

a aptidão darwiniana média dos homozigotos para cro­

mossomoss LI selvagens correspondeu a 0,36 da apti­
dão darwinianade heterozmigotos para cromossomos II
selvagens;

não foi observada correlação entre aptidão darwinia

na e entidão competitiva, assim como entre aptidão

darwiniana e tamanho médio da parcela adulta das po­
pulações de estudo do estado­de­ser­adaptado.

4º) Quanto a geração Fz e as populações experimentais
foi encontrada correlação positiva entre os Índices
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de velocidade do desenvolvimento e a aptidão darwi­

niana de doze culturas homozigotas para cromossomos

II selvagens;

as populações de cromossomos normais exibiram tama­

nho rédio significativamente superior ao dos cromos­

somos gubvitais, em culiuras puras;

cromossomos normais e subvitais não diferiram quanto

a aptidão darwiniana, nem quantoà aptidão competiti
va;

não se constatou correlação entre viabilidade e os

parâmetros estado­de­ser­adaptado, aptidão competiti
va e antidão darwiniana,

52) Conclusões gerais:

a) é proposta uma fórmula para estimativa do Índice de
velocidade do desenvolvimento;

b) as relações entre as divercas medidas realizadasevi
denciaram uma considerável heterogeneidade dos ele­

mentos experimentais em questão,
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6. SUMKRIO

A presente contribuição engloba a análise da carga gené

tica do cromossomo IT de Drosophila melanogaster e do desempe­
nho de quinze linhagens em populações experimentais, destinadas
à medida do estado­de­ser­adaptado ("adapteâness"), da aptidão
competitiva ("competitive fitness") e àa aptidão darwiniana

("Darwinian fitness") de cromossomos II selvagens em condições
homo e neterozigótica.

Para tanto, foram preparadas 133 linhagens hThomozigotas
e 55 heterozigotas, utilizando­se a linhagem CyL/Pm. As 55 1i­
nhagens foram utilizadas como testemunha das 133 homozigotas,

para: viabilidade, velocidade de desenvolvimento (calculada por
uma fórmula propostano presente trabalho) e produtividade, por
período de oviposição, por dia de emergência (=contagens) e por
sexo,

|

As 55 linhagens heterozigotas formadas por combinações

casuais de cromossomos II selvagens e a média aritmética das

viabilidades de dois cromossomos em hor:ozigose, transportados

em dose simples pelo heterozigoto, forneceram informações quan­

to à viabilidade e/ou produtividade, das seguintes combinações
de cromossomos 11 selvagens: qua se=normal/quase­normal, Quase
normal/semi­letal, quase­normal/letal, letal/semi­letal e letal
/letal,

Das 133 linhagens homozgigotas e das 55 heterozigotas,
foram calculadas as viabilidades da combinações cromossomicas:
normal, /normal,, normal, /normal,, Pm/normal, Pm/ârástico, CyL/
normal e CyL/âarástico,.
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Com 10 linhagens homozigotas vara diferentes cromosso­

mos 11 selvagens normais e 2 linhagens homozigotas para diferen

tes cromossomos II selvagens subvitais, das 133 linhagens, fo­

ram constituídas 50 populações homozsigotas, e 15 heterozigotas
(com misturas desses 12 cromossomos normais e subvitais), das
quais foram obtidas informações quanto à estado=­de=­ser­adaptado,

aptidão competitiva, interferência na produção de progênie e ap
tidão darwiniana.

Em um certo momento, três machos homozigotos para o cro
mossomo II selvagem foram coletados nas populações de competi­

ção, sendo reextraída a carga genética do cromossomo IT, a fim
de comparar com os valores obtidos na 1º extração, relativos à

viabilidade, à nronorção sexual e à velocidade de desenvolvimen
to.

A aíntese do comportamento dos genótipos, através do

estudo simultâneo das diversas medidas, nas diferentes —situa­
ções experimentais a que foram submetidos, permitiu conhecer so
bre a importância das medidas, tomadas separada e conjuntamente,

no fenômeno da adaptação, e o grau de correspondência entre esg­
sas medidas,
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7T. SUMMARY

This is an analysis of Drosophila melanogaster, second

chromosome: genetic load, and of tne performance of fifteen

strains in experimental populations to measure adaptedness,

competitive fitness and Darwinian fitness of the carriers of

wild second chromosomes in homozygous and heterozygous conditions.
For this reason 133 homozygous and 55 heterozygous wild

second chromosone strains were extracted by the CyL/Pm technique.
The 55 heterozygous strains were used as witness forthe meagures

of 133 homozygous atrains ofF: viability, development speed amd
productivity, by oviposition interval, by day of emergence

(= countings) ani by sex.
The 55 heterozigous wild seconã chromosome strains,

formed as random combinatións of the wild secomd chromosomes, and

the arithmetic mean of tne two homozysgous chromosomes viability,

carried simultaneously in single cose by the heterozygous

individuals, yielded information about  viability and/or
productivity of the following second chromosome combinations:

quasinormal/quasinormal, quasinormal/semilethal ;  quasinormal/
lethal, lethal/semilethal and lethal/lethal.

Thereafter the 133 homozygous and the 55 heterozygous

strains were used to estimate the viabilites of the following
chromosome combinations: normal, /normal,, normal, /normal,, Pm/
normal, Em/drastic, CyL/normal and CyL/drastic,

With 10 homozygous strains for different wild normal

second chromosomes and 2 homozygous strains for different wild

subvital second chromosomes, out of the 133 initial homozygous

strains, sixty homosygous and fifteen heterozygous (found with
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mixtures of the twelve chromosomes) experimental populations

were established; Írom these populations, information was

obtained about adaptednesa, competitive fitness, interference
in progeny proc&uction and about Darwinian fitness,

Ata certain moment, three males, homozygous for the
Wild second chromosomes, were collected in the competition

populations, the senetic load of which was reextracted in order
to compare their viability, sexual prosortion and development

speed with those obtained in the firot extraction,
The synthesis of the genotype performances through the

simultaneous study of various measures, under different

experimental conditions, made possible to get knowledge about
the importance of the measures, considered separatedly and as

a Whole, in the process of adaptation, and : the degree of

correlation between such measures,
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