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N VARIABILIDADE GENETICA DE POPULAQOES NATURAIS DE Drosophila
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1. INTRODUGXO

Populagdes naturais exocruzantes sd@o conhecidas como por
tadores de um "gene pool" consideravelmente diversificado, pe-
la existéncia, para uma grande proporcao dos locos geénicos, de
dois ou mais alelos, em sua maioria recessivos, representando
uma quantidade aprecidvel de variabilidade oculta nessas popu-
lagdes mendelianas.

Conforme Dobzhansky (1939, 1955), Chetverikov em 1926
foi o primeiro a referir-se a necessidade de andlise genética
das populagdes naturais para a detecgfo dessa variabilidade o=
culta, sendo pioneiro também na investigagao experimental des-
se problema, em Drogophilg melanogaster, no que foi seguido
por seu discipulo Timofeeff-Ressovsky em 1927 e Dubinin e co-
laboradores em 1934 e 1936.

A partir dessa época, o estudo da variabilidade genética
de populagd®es naturais de Drogophila tem sido realizado de mo-
do a detectar variaéﬁes do material hereditdrio nos niveis gé-
nico e cromossamico; No nivel génico pelo estudo da carga gené
tica e, mais recentemente, de variantes eletroforéticas. No ni
vel cromossdmico pelo estudo de inversdes e de linhagens homo-
zigotas para cromossomos selvagens, com base no seu comporta~
mento em populagOes experimentais .

Muitas s@o as técnicas utilizadas para a medida da varig
bilidade genética. No presente trabalho investigamos a variabi
lidade genética do cromossomo II de populagGes naturais de Dro
sophila melanogaster, através de medidas da carga genética, do
estado-de-ser-adaptado, da aptidao competitiva e da aptidao
darWiniana; Procuramos apresentar, de maneira suscinta nesta

introdugdo, a conceituag8o desses parametros e dos processos
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de sua analise,
1.1. Conceito e medida da carga genética

Os termos carga genética e carga de mutagdao foram utili-
zadog pela primeira vez por Muller (1950), com o intuito de
chamar a ateng@o para o perigo das deficiéncias hereditdrias
humanas devidas & exposi¢do as radiagdes (cf. Wallace, 1968).
0 termo carga genética tem recebido varias defini¢des, das qua
is a mais discutida, e que por isso recebeu maior ateng@o nes-
te trabalho, foi dada por Crow em 1958, Esse autor definiu a
carga genética como a propor¢ao pela qual a aptiddo de uma po-
pulagdo é diminuida em relagdao a um gendtipo 6timo. Essa defi-
nicao aparece reestruturada pelo proprio autor em Crow e Kimu-
ra (1963), com a substituigdo da expressdo "gendtipo Stimo" por
"melhor gendtipo".

A primeira definigZo de Crow recebeu de Wright (1960) se
vera critica: "Se admitimos que ha um gendtipo melhor e que eg
te gendtipo € homozigoto para todos os tipos de genes, segue-
-se que todas as modificagOes mutacionais desse gendtipo 880
prejudiciais e selecionadas negativamente";

A nosso veér essa critica é percuciente, embora a defini-
gao de Crow nso estipule condigdes de homozigose para o "geno-
tipo Stimo", nem t3o0 pouco condigGes de superespecializag&o ao
ambiente (condigdes estas em que qualquer mudanga, mutacional
ou ,ambiente, niao seria provavelmente favorével);

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

(dado que dois individuos quaisquer, exceto os geémeos idénti-

cos, tém gendtipos diferentes) encontrar o individuo que tem o

gendtipo 4timo?", E destaca:" é discutivel que esse melhor ge-
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3
nétipo conserve suas qualidades incomparaveis em todos os ambi
entes em que a espécie vive".

Frager em 1962 (cf. Dobzhansky, 1970) acrescenta que es-
gse conceito de Crow geria mais realista se se tomasse como pa-
drso a aptiddo média e ndo a dtima. Por outro lado, de acordo
com o Dr. W.E.Kerr (comunicagso pessoal), faltou a Crow com-
plementar o seu antigo conceito de carga genética com a especi
ficagdo "gendtipo dtimo para determinado nicho ecoldgico".

A carga genética tem sido conceituada também em termos
de parcela da variabilidade; assim, Freire-Maia (1963) refere-
-ge a carga genética como sub-produto da variabilidade, e Dob-
zhansky (1964) fundamenta sua definig@o de carga genética com
base na aptiddo média, em termos de norma adaptativa da popula
¢do dos individuos heterozigotos dessa populagdo: aqueles indi
viduos cuja aptidfo (=viabilidade) fica dois desvios padrao a-
baixo da média dos heterozigotos sao considerados portadores
de carga genética.

A definig8o de Freire-Maia (1963) pode ser enfeixada com
a de Dobzhansky (1964) pois a norma adaptativa de uma popula-
¢do esta separada de forma flexivel, da carga genética e da e-
lite genética, por até dois desvios padrao abaixo e acima da

média dos heterozigotos; desse modo, um determinado gendtipo

pode passar de uma categoria a outra em resposta a possiveis

mudangas do ambiente. Essa pode ser tida como uma das razoes
que destacam a natureza eminentemente tedrica e n@o operacio
nal do conceito formal de Crow;

Entende-ge de maneira geral a carga genética como qual-
quer redugdo no valor adaptativo, atual ou potencial, resultan
te da presenga de genes ou complexos génicos recessivos que,

em homozigose, causam o morte, a esterilidade, diminuem a via-
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4
bilidade, provocam mal formacBes (veja-se, por exemplo, Kerr
1965 e Mettler e Gregg 1969).

De acordo com Dobzhansky (1955), Timofeeff-Ressoveky de-
monstrou, em 1934, que os valores de adaptagéo de alguns mutan
tes de Drosophila dependem tanto do meio externo ao individuo
como do meio interno genético. Conforme Cunha (1957, 1963) o
valor adaptativo de um gene ou de um cromossomo depende tanto
do meio interno, genético, como do meio externo em que o indi
viduo se encontra. Segundo Freire-Maia (1963), a carga genéti-
ca é a resultante da atuagdo de varios fatores, num ambiente
determinado;

Podemos entender entdo que, assim como o valor adaptati-
vo, a carga genética deve ter sua conceituagdo relacionada n&o
g6 ao "background" genético, como ao ambiente em que o indivi-
duo se encontre;

Muitas técnicas para detecgdo da carga genética de espé-

cies do género Drosophila foram desenvolvidas, desde os traba-

lhos pioneiros de Chetverikov de 1927 e 1928 (cf. Spencer,1947),
todas elas baseadas na obteng@o de homozigose cromossomica ,
dado que a maior parte das mutagOes das populagdes naturais
sda0 recessivas.

O principio bdsico dessas técnicas consiste em cruzar ma
chos da natureza ou individuos da primeira progénie de fémeas
fecundadas na natureza com linhagens de laboratdrio portadoras
de mutantes marcadores e invers?es supressoras de permuta gené
tica que asseguram a integralidade dos cromossomos a serem teg

tados. Uma revisdo cuidadosa dessas técnicas pode ser encontra

da em Spencer (op.cit.).

Duas técnicas de andlise sao encontradas na literatura
para descrigdo da distribuigdo de frequencia de cromossomos sel
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vagens, testados em condigdes de homozigose.

a) A primeira distribue os cromossomos em classes de via
bilidade de acordo com a frequéncia da classe selvagem homozi-
gota em relagdo a frequéncia da classe selvagem heterozigota
do controle (veja-se por exemplo, Cavalcanti 1950). Essa técni
ca, enriquecida com as contribui¢des de Wallace e Madden (1953)
e Dobzhansky e Spassky (1953), permite agrupar os cromossomos
em cinco classes de viabilidade, que resultam numa distribui-
gao frequentemente bimodal.

Agsim, a viabilidade de cada cultura, tanto do experimen
to como do controle, é determinada dividindo-se 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 sao identificadas as culturas usu-
almente designadas como letais, semi-letais e quase-normais.Os
cromossomos colocados em homozigose sao agrupados em fungao de
suas viabilidades relativas a de um controle heterozigoto. Es-
sas categorias variam um pouco gquanto aos seus limites confor
me poders ser observado a seguir, o que todavia nao impede a
confrontagao de resultados; Por essa razdo, sdo conhecidas se-
is categorias de viabilidade: letais, semi-letais extremos, se
mi-letais, subvitais, normais e super—normais;

De acordo com Dobzhansky e cols. (1942), Cavalcanti(1950),
Spassky e cols; (1960); Dawood (1961) e Band (1964), cromosso-
mos letais sao aqueles que acarretam a seus portadores ume via
bilidade de 0%. Ja Pavan e cols; (1951) e Hoenigsberg e Navas
(1965) atribuem & mesma categoria letal uma viabilidade entre
O e 5%; Dobzhansky e Spassky (1953) limitam essa classe entre
0 e 10%; Dobzhansky, Holz e Spassky (1942) e Gallo (1970) deno
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6
minam essa categoria com limites acima de O e até 5%, de semi
-letais extremos, admitindo também que esses cromossomos podem
pertencer, mais propriamente, & classe dos cromossomos letais
completos. Dawood (1961) salienta a impossibilidade de distin-
gao sgignificativa entre as categorias letal e semi-letal extre
mo, para as quais atribue, respectivamente, 04 e acima de O
até 10%;

A classe dos semi-letais, segundo Pavan e cols. (1951) e
Hoenigsberg e Navas (1965) € aquela que condiciona a seus por-
tadores uma variabilidade entre 5 e 50% em relag@o & viabilida
de do controle, considerada como normal.

Conforme Dobzhansky e cols. (1942), a distingdo entre le
tais e semi-letais ndo é segura, pois raramente alguns semi-le
tais sobrevivem até a produgdo de descendentes, simulando as-
sim genes letais. Para esses autores a combinag8o das frequén-
cias de letais mais semi-letais oferece maior seguranga.

De acordo com Greenberg e Crow (1960), os letais e semi-
-letais podem ser agrupados como detrimentais e segundo Band
(1964), como dréaticos;

As outras trés categorias, ou seja, subvitais, normais e

super-normais sao agrupadas, segundo Spassky e cols, (1960)

de forma mais ampla, como quase-normais; entretanto Wallace
(1970) faz restrigfo a designag@o quase-normais porque esges
cromossomos, quando colocados em homozigose, nao produzem a
mesma proporc¢ao de moscas do tipo selvagem que a observada nos
controles heterozigotos.

Segundo Dobzhansky e Spassky (1953), os quase-normais
exibem uma viabilidade acima de 50% da norﬁal; os subvitais
s30 os cromossomos que mostram uma viabilidade menor que 100%,

isto é, menor que a viabilidade média dos heterozigotos tomada
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{f
como 100, por definigao; aos super-normais corresponde uma vig
bilidade acima de 100% dos heterozigotos, Conforme Dawood
(1961), os cromossomos normais apresentam uma viabilidade en-
tre 90 e 1004 da viabilidade dos heterozigotos.

Wallace e Madden (1953) propdem uma técnica para estima-
tiva das frequéncias das classes subvital, normal e super-nor-

mal, dentre os quase-normais, baseada na variancia observada

(Szges), na variancia do meio e do érro da amostra (S2es), na,

varidncia genética ou real (S2g) e no desvio padrdo (s) da via
bilidade dos heterozigotos para o tipo selvagem. Desse modo,
os cromossomos situados abaixo de dois desvios padrdo (2s) da
média das viabilidades dos heterozigotos (¥) s@o subvitais e
os situados acima de dois desvios s8@o super-normais; aqueles,
cuja viabilidade esta entre esses dois limites, s@o 08 nor-
mais.,

b) A segunda técnica de andlise dos cromossomos postos
em homozigose estima o mimero de equivalentes letais; Morton,
Crow e Muller (1956) desenvolveram um método para estimar o mi
mero médio de equivalentes letais por individuo na espécie hu-
mana. Segundo egses autores, em organismos dipldides com exo-
cruzamento, apenas uma parte das mutagOes deletérias transpor-
tadas pela populagdo se expressa em cade geragdo, restando uma
congideravel parcela oculta pela heterozigose por alelos mais
favordveis. Todavia, a carga total transportada por uma popula
¢ao pode ser estimada indiretamente, pelos efeitos detrimen-
tais dos casamentos consaguineos. Assim, um equivalente letal
€ um grupo de genes cujo numero, se disperso em diferentes in-
dividuos, pode causar uma morte em média, podendo ser um gene
letal com 100% de probabilidade de causar morte, ou dois cada

um com 50%, ou ainda trés genes cada um com 33% de probabilida
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de e agsim por diante.

Freire-Maia e Freire-Maia (1961) dessnvolveram uma fdérmu
la para estimar equivalentes letais, por individuo, na espécie
humana, que permite distinguir letais embridnicos e fetais, le
tais com ag¢do na Ultima fase da gestagd@o e letais com agao
post-natal.

Greenberg e Crow (1960) desenvolveram um modelo tedrico
para estimar a carga genética em Drosophila. Esse modelo utili
za a razdo das frequéncias médias da classe selvagem nas condi
g0es homo e heterozigota; Agsim, pode-se detectar o equivalen
te letal, ou seja, a frequéncia de cromossomos letais necessd-
rias para reduzir a razao de um valor normal ao valor observa-
do; Esse modelo utiliza a frequeéncia média das classes de Fl
do controle e do experimento e a distribuigao discreta de pro-
babilidade de Poisson (veja-se, para detalhes, Materiais e Mé-

todos pag. 43)

1.2. Conceito e medida do estado-de-ser-adaptado (adap-

tedness)

O termo "adaptedness", muito provavelmente criado  pelo
Professor Dobzhansky, aparece em portugués, pela primeira vez,
na tradugi@o de Dobzhansky (1967) realizada pelo Professor Dr,
Kerr, onde é traduzido como "aptidao adaptativa" e que, segun-
do o tradutor, melhor seria se existisse em nossa lingua o vo-
cabulo "adaptidade"., Utilizamos a substituic¢do do termo "adap-
tedness" por sua conceituagso do original inglés (Adaptedness
is a state of being adapted), "estado-de-ser-adaptado", como
figura em Mourgo e Ayala (1971 a).

0 estado-de-ser-adaptado é a capacidade dos  portadores

de um gendtipo ou grupo de gendtipos de sobreviver e reprodu-
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9
zir-gse num ambiente determinado. Desse modo, a medida do esta-
do-de-ser-adaptado ao ambiente em que a populagdo vive é dada
pela capacidade da populagao de transformar o alimento e a ener
gia disponiveis em matéria viva (veja-se, por exemplo, Ayala
1969 a,Mouréo e Ayala 1972).

Por outro lado, o termo adaptagao tem sido usado frequen
temente para descrever dois procegsos distintos ou seja, o pro

cesso de vir-a-ser-adaptado e o estado-de-ser-adaptado, con-

soante Ayala (1969c2),

Dobzhansky (1967, 1968 a, 1968 b) distingue trés concei
tos diferentes: estado-de-ser-adaptado (adaptedness), - adapta-
cdo (adaptation) e adaptabilidade (adaptability); Assim, "adap
tedness" nos seres vivos é o estado-de-ser-adaptado; é, confor
me Dobzhansky (1970), a convergéncia para a sobreviveéncia indi
vidual, a reprodugdo e a consequente manutengdo da espécie, Ag
sim, "o perfeito'adaptedness' individual pode capacitar o indi
viduo a viver para sempre". Adaptagio refere-se ao processo de
tornar-se adaptado. Adaptabilidade é a capacidade de um deter-
minado organismo ou populagdo permanecer ou vir-a-ser fisiold-
gica ou geneticamente adaptada a uma série de ambientes.

De acdrdo com Dobzhansky (1968 b) hd necessidade de dig-
tinguir-se "adaptedness" (que n@o é, segundo esse autor, uma
tautologia, pois nenhum organismo vivente esta adaptado ao abg
trato) de adaptabilidade ou plasticidade evolutiva.

O "adaptedness" de um gendtipo € uma func&o de sua norma
de reagao e da gama de ambientes em que ele ocorre, e somente
existe em relagdo a wm ambiente ou a ambientes;

Plasticidade evolutiva ou adaptabilidade genética ocorre
pela mudanga da norma de reagdo para produzir um "adaptedness"

superior no novo ambiente, através de novos gendtipos produzi-
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dos por recombinagéo;

O "adptedness" quando restrito a um ambiente, conduz a
uma super-especializag@o, desvantajosa & longo prazo; dai a im
portancia da plasticidade evolutiva quando esse ambiente sofre
flutuagdes (veja-se Dobzhansky 1968 b),

Um alto grau de “adaptedness" confere a seus portadores
a capacidade de reagOes homeostaticas adaptativas quando o am-
biente sofre flutuagOes e, por outro lado, um alto grau de plag
ticidade evolutiva confere & populagdo capacidade de, por re-
combinagdo do material hereditdrio, sobreviver as flutuagdes
do ambiente;

E necessario quantificar o "adaptedness" para medir o
efeito da selegao natural sobre uma populagdo ou para comparar
diferentes populagdes (veja-se, por exemplo, Ayala 1970 a).

Nas populagOes experimentais de Drosophilg mantidas pela
técnica da transferéncia seriada ("serial transfer"), a sele-
gao atua severamente nos estdgios imaturos do desenvolvimento-
-segundo Ayala (1969a),a quantidade de alimento é suficiente
provavelmente para menos que 1% dos ovogs postos-e no estdgio
adulto pois as moscas adultas competem intensamente, em cultu-
rag repletas, por espago e alimento. No entanto, a quantifica-
cao do "adaptednegs" é dificil., Conforme Mourso e Ayala (1972)

e Ayala (1970 a), para estimar o "adaptedness" de uma dada po-

pulagdo € necessdrio conhecer a produtividade e o tamanho da

populagao. A produtividade é o numero ou a biomassa dos indivi
duos que nascem na populagao, por unidade de tempo; 0 tamanho
da populacdo € dado pelo numero ou biomassa dos individuos que
compdem a populag¢ao, depois do equilibrio desta com o meio am-
biente.

Todavia, a estatistica r» capacidade inata de crescimen
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to em numero, de Andrewartha e Birch (1954), foi utilizada por

Birch e cols. (1963) para estudar populagSes de Drosophila ser
rata de diferentes origens geogrdficas e por Dobzhansky e cols.
(1964) para comparar populagdes mono e polimdrficas de D. pseu
doobscura; Tanto a técnica descrita por Mourdo e Ayala (1972),
como a estatistica Ty tém sido usadas para medir a aptidao de

populagdes de diferentes espécies a um ou mais ambientes.

1.3. Conceito e medida da aptiddo competitiva ("Competi-

tive fitness")

Un importante componente do ambiente de uma espécié € a
presenga de uma outra espécie, com o mesmo tipo bdsico de ali-
mentacdo; desse modo, o "adaptedness" de uma das espécies de-
penders de sua habilidade competitiva (pelos recursos disponi-
veis de alimento e espago) em relagdo a outra espécie. Uma abor
dagem mais completa desse problema pode ser encontrada em Aya-
la (1970 b).

A eficiéncia de uma populag@o em explorar o ambiente po-
de ser medida, conforme Ayala (1969 a), de duas maneiras: em
culturas de uma Unica espécie ("adaptedness" absoluto) e em
culturas mistas ("adaptedness" relativo);

Desse modo, o desempenho de populagles de uma espécie em

competigdo com outras espécies tem sido usado para medir o "a-

daptedness" relativo (aptidd@o competitiva) em Drosophila, Tri-
bolium, como em outros geéneros (veja-se, por exemplo, Mourdo e
Ayala 1971 b).

Strickberger (1963), por exemplo, utilizou o desempenho
em competicd@o interespecifica para medir a aptidfo de popula-

¢O0es de Drosophila. Esse autor realizou competigg@o de uma 1li-

nhagem homozigota para a inversdo CH (Chiricahua) do cromosso-
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12

mo III e outra polimdrfica para as inversdes AR (Arrowhead) e

CH do mesmo cromossomo de Drosophila pseudoobscura, em popula-

gO0es distintas, com uma linhagem de D. melanogaster homozigota

para genes ligados ao sexo (scute, crossveinless, vermilion e
forked).

A competigdo no reino animal ocorre, segundo Birch (1957,
cf. Ayala, 1970 b), quando um mimero de animais da mesma espé-
cie ou de espécies diferentes utiliza-se de um suprimento ali-
mentar nao suficiente para todos ou quando o alimento, sendo
suficiente, uma das espécies o utiliza de forma prejudicial a
outra espécie.

De acordo com Park (1954, cf; Ayala, 1970 b), devem ser
distinguidos dois aspectos da competig8o: exploragadao e interfe
réncia. O primeiro componente da competigfo, a exploragfo, Tre-
fere-se ao uso de recursos limitados pelos individuos competi-
dores. O segundo, a interferéncia, se aplica quando os recur-
sos sdo explorados menos eficientemente em culturas mistas de
duas espécies ou gendtipos do que quando em culturas puras de
uma uUnica espécie ou gendtipo.

Nas condigBes de alimento e espago restritos, a existen
cia da competigd@o interespecifica € evidenciada por uma rela-
¢do inversa entre os numeros das duas espécies., Dessa forma,
quando o numero de individuos de uma espécie aumenta, o da ou-

tra espécie diminue (veja-se, & esse respeito, Ayala, 1970 b e

Mourdo e Ayala, 1971b).

Em numerosos estudos de populagles experimentais de Dro-
sophila e outros organismos tem-se demonstrado, segundo Barker
(1971), que quando duas espécies s@o colocadas em competigdo,
em ambiente restrito, uma das espécies é eliminada. O tempo de

eliminac8o, curto ou longo, depende da constituig8o genética
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13

das estirpes competidoras e das condigOes ambientais. Entretan
to, alguns autores tém apresentado argumentos contrdrios ao
principio de exclusdo competitiva, entre os quais, destacam-se
Ayalae (1968, 1969 c, 1970 b, 1972) e Levin (1967, cf. Ayala,
1970 b).

Nos Ultimos anos dois métodos de medida foram desenvolvi
dos para inferéncias & respeito da aptidfo relativa ou competi
tiva. Claringbold e Barker (1961) descreveram um método para
comparar a aptidao de uma populagao de Drosophila melanogagter
por meio do desempenho (aptiddo competitiva) dessa  populag8o

em relagdo a uma populacfo de D. simulans., Barker (1967), em

outro experimento com essas mesmas espécies, utilizou esse mes

mo modelo de caleculo.

Ayala (1969 d) desenvolveu um modelo aplicdvel quando o
nimero das duas espécies competidoras sfo comparadas em curtos
intervalos de tempo (uma semana). Por esse método é estimada a
aptiddo de uma espécie pelo seu desempenhé em condigdes de com
petigdo interespecifica;

O modelo referido acima leva a uma super-estimagao da ap
tiddo competitiva, Essa super-estimag@o fica corrigida com uma
alternativa sugerida pelo autor no mesmo trabalho., Egsa alter-
nativa é o coeficiente de regressi@o em que uma das varidveis é
o tempo e a outra € o logaritmo natural da fragdo cujos mem-
bros sao os numeros totais das duas espécies competidoras, em

cada tempo (veja-se, para mais detalhes, Materiais e Métodos

pag. 45).

1.4, Conceito e medida da aptiddo darwiniana ("Darwinian

fitnegs")
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14

S&o encontradas na literatura, como sindnimos de.aptidﬁo
darwiniana, as expressOes: aptidao relativa, valor adaptativo
e valor seletivo (veja-se, a esse respeito, Ayala 1969 a e An-
derson 1969).

¥ notdrio, conforme salienta Dobzhansky (1955), o fato
de que a concepgdo de selegcao natural de Darwin estava baseada
na idéia de Malthus de que, mesmo os orgenismos menos fecundos
produzem maior descendéncia do que a que pode sobreviver em
fungao do alimento existente; e o fato de que a mortalidade di
ferencial das progenies dos portadores de diferentes gendtipos
realiza a selecdo natural através da contribuigio diferencial
desses gendtipos ao "gene pool" das geragles seguintes.

Segundo Dobzhansky (op. cit.), a aptidio darwiniana é
um conceito estatistico que mede a eficiéncia de um dado gend
tipo em reproduzir-se num determinado meio; Agsim, a reprodu-
¢do diferencial dos gendtipos conduz a um aumento de . frequén-
cia de alguns e a diminuigdo da frequéncia de outros (cf. Aya-
la 1969 a).

A medida comparativa do sucesso reprodutivo dos portado-
res de um determinado gendtipo, em relacf@o ao dos portadores

de outro gendtipo, numa situagfo em que as populagdes dos dois

gendtipos estejam coexistindo no mesmo ambiente, é denominada

aptiddo darwiniana (cf. Dobzhansky 1955, 1968 b, 1970 e Mourso

e Ayala 1972).
Ha pois selegdo natural quando hsg reproducao diferencial

entre individuos, entre gendtipos, ou entre classes de indivi-
duos ou gendtipos.

Conforme Dobzhansky (1968 b), como o "adaptedness", a a-
ptiddo darwiniana € uma fungdo do gendtipo e do ambiente,

A gptidao darwiniana e o estado-de-ser-adaptado sao con-

AV
AVAVAY

1 2 3 4 9 6 7 unespwl 12 13 14 15 16 17

18



15
ceitos correlatos, conforme Mourao e Ayala (1972), porém dis-
tintos. Dobzhansky (1968 b, 1970) e Ayala (1969 a) tém enfati-
zado a diferenga entre os dois conceitos: "s8o medidas de pro-
priedades ou qualidades diferentes de vida"; Segundo - Ayala
(1969 a), o estado-de-ser-adaptado, de ume populagio ou de um
gendtipo, a um determinado ambiente € a medida da capacidade
dos organismos dos portadores de um dado gendétipo ou de uma po
pulagd@o de sobreviver e reproduzir-se nesse ambiente; desse mo
do, enquanto o estado-de-ser-adaptado é uma medida absoluta, a
aptidio darwiniana € uma medida relativa; O conhecimento do eg
tado-de-gser-adaptado de populagdes polimdérficas para determing
dos gendtipos pode ou nio possibilitar a previsdo de . aptidao
darwiniana desses gendtipos em populagdes monomérficas e vice-
versa (veja-se, para mais detalhes, Dobzhansky 1970, capitulo
5)5

Conforme Mourso e Ayala (1972) os dois parametros, esta-
do-de-ger-adaptado e aptidao darwiniana, podem ocasionalmente
nao coincidir. Segundo esses autores, gendtipos com alta apti-
dao darwiniana ndo possuem, necessariamente, um alto "adapted-
ness". Um exemplo recente dessa situag¢do, aparentemente para-

doxal, é o de Dawson (1968), que observou na competigd@o entre

duas espécies de coledpteros do género Tribolium ( T.castaneum

e T._confusum) o surgimento de um mutante para cor de olhos na
primeira espécie, no inicio do experimento. Enquanto aumentava
gradualmente em nimero a frequencia desse mutante, o numero de
individuos de T. castaneum gradualmente decrescia, até sua com
pleta eliminagéo; A explicagdo, conforme Ayala (1969 a), € que
o mutante apresentava uma alta aptidao darwiniana em  relagao
ao alelo selvagem (competigio intraespecifica); todavia, a a-

ptiddo competitiva da populagao de T. castaneum ou o seu "ada-
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ptedness" ao ambiente experimental decrescia. A mais clara ex-

plicag8o desse fendomeno, segundo Ayala (1970 b), é que o alelo
mutante de T. cagtaneun tem alta aptiddo darwiniana em relagao
ao seu alelo selvagen mas é inferior ao alelo selvagem I. con-
fusum na competig8o interespecifica (aptiddo competitiva).

Mourdo e Ayala (1972) postulam, de acordo com seus resul
tados, que certas medidas de populag®es como a carga genética
e a aptidso darwiniana média n3o possibilitam, necessariamente,
indicag8o de quao bem uma populagaéo esta adaptada ao seu am-
biente.

Inimeras técnicas de medida da aptiddo darwiniana ou de
andlise da seleg@o em populagB®es experimentais tém sido descri
tas desde o trabalho de L'Héritier e Teissier (1934, cf; Ander
son, 1969),

Para se estimar a aptiddo darwiniana hd o modelo descri-
to por Sved e Ayala (1970), que é, segundo eles, essencialmen-
te o mesmo considerado por Prout (1965), ou seja, um modelo de
geragdo discreta para andlise da selegéo; Por esse modelo po-
de-ge estimar os componentes viabilidade e fertilidade da apti

dgo (veja-se, para mais detalhes, Materiais e Métodos pag. 48).

1.5. Variag®es da carga genética:

A vista da literatura existente, e que nao se pretende
esgotar neste trabalho, a carga genética autossOmica de algu-
mas espécies do género Drosophila apresenta variag®es na magni
tude de geus valores quando se congidera uma ou mais localida-
des geograficas. Assim, os dados existentes na bibliografia eg
pecializada, evidenciam uma nitida flutuagdo da carga genética

do cromossomo II de Drosophila melanogaster gquando, numa mesma

localidade, consideram-se as variagSes climdticas devidas as
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estagdes do ano e tambem quando sg8o consideradas regides bio-
geograficas diferentes. Neste Ultimo caso torna-se bastante
dificil distinguir-se ge as variagOes da carga genética entre
as localidades consideradas sao devidas a fatdres ecoldgicos
ou a4s diferengas de latitude e longitude.

Pretendemos, nesta Introdugdo, considerar tao separada-
mente quanto possivel, variagOes da carga genética relaciona-
das as estagBes do ano, as condigdes ecoldgicas, as diferentes

populagdes naturais e a distribuiclo geografica da espécie.

1.5.1. Quanto as estagdes do ano:

Informagdes sobre o impacto das estagGes do ano na estru
tura genética das populagdes naturais de Drosophila, sob a for
ma de flutuagdes de genes ou complexos génicos, tanto em rela-
¢8o a variabilidade génica (carga genétice e bandas eletroforé
ticas) como em relagdo as inversOes cromossomicas, n@o sdo ra-
rag na literatura especializada.

Dubinin (1946) e Postnikova (1948, cf. Dobzhansky, 1955)
acreditavam que os genes letais sdo relativamente raros na pri
mavera, frequentes no versao e outono e de frequencia reduzida
no invernmo.

Olenov e cols; (1939, cf. Dubinin, 1946) observaram, pela
primeira vez, variagf@o da carga genética em relagfo as estagdes

do ano, ao constatarem um aumento de 8% na frequencia de cro-

mossomos IT letais de D, melanogaster nas populagdes de Uman

(URSS), de agosto & setembro de 1937 e um aumento de 8,1% de
agosto a setembro de 1938, na mesma populagﬁo;

Dubinin (1946) comparando as frequéncias de letais em do
ze populagOes amostradas em julho, setembro, outubro e novem-

bro, de 1932, em diferentes localidades da Russia, verificou
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que as frequéncias 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 entso explicar as va-
riagdes da carga genética, tanto quantitativa como qualitativa
mente; Assim, atribuiu a discrepancia na concentragao de le-
tais & rdpida eliminag3o desses genes numa parte do ciclo das
estagles e a acumulagdo dos mesmos em outra parte do ciclo, ha
vendo um claro aumento na concentragao com a vinda do veréo;
Por outro lado, quando o tamanho da populag8o era grande, ha-
via extenso conjunto de genes recessivos detrimentais, cada um
com baixa frequéncia; porém, quando diminue o tamanho da popu-
lagdo, diminue a variedade desses genes (cf. Pavan, 1951). En-
tretanto, quando a populagdo recomega a crescer em numero, hd
poucos genes diferentes, porém cada um com alta frequeéncia.

Segundo Ives (informagZo pessoal & Pavan e cols. 1951),
as frequéncias de letais das populagdes de Drosophila melano-
gaster de Amherst (E;E.U.U.) diminuiram significativamente nos
periodos de 1938 - 1946 & 1947 - 1949; assim, a frequéncia de
cromossomos II transportando letais ou semi-letais foi de 48%
no primeiro periodo e de 35,6% no segundo; De acordo com Spas-
sky e cols; (1960), Ives faz referéncia a ocorréncia de varia-
¢des temporais da carga genética do cromossomo II de Q; melano
gaster,

Hiraizumi e Crow (1960) encontraram, para os meses de
setembro e outubro respectivamente, 24,74 e 29,4% de letais

mais semi-letais, no cromossomo II de D, melanogaster de popu-

lagdes de Madison, Wisconsin. Segundo esses autores a razao
dessa alteragdo nao esta clara; contudo sugerem trés hipdteses
para explicar o fendmeno: 12) auséncia de equilibrio entre pres

sdo de mutacg8o e press8o de selegdo; 22) migracf8o de  indivi-
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duos de uma populagi@o vizinha com alta frequéncia de letais; e
38) possibilidade de redugdo extrema do tamenho da populag8o
no inverno, com eliminag&o de muitos letais por homozigose e,
no verao, aumento e estabilizag@o da frequéncia., Greenberg e
Crow (1960) analisaram 231 cromossomos de uma populagcdo natu-
ral de Madison, Wisconsin, encontrando 26% de letais. Crumpa-
cker (1967) acha que Greenberg e Crow (1960) e Hiraizumi e Crow
(1960) podem ter estudado a mesma populagdo, dado que coleta-
ram suas amostras na mesma localidade.

Minamori e Saito (1964, cf. Crumpacker, 1967) estudaram
populagdes naturais de 2; melanogaster de cinco localidades do
Japao, durante o verao e o outono de dois anos sucessivos. Ve-
rificaram que a frequéncia de cromossomos II letais e semi-le-
tais variou entre 24 e 21%, de estagdo para estagdo, de ano pa
ra ano e entre as cinco localidades.

Paik (1960, cf; Crumpacker, 1967) chegou a idénticas con

clusGes para trés populagBes de D. melanogaster da Coréia, en-

contrando uma variagdo entre 7% e 15% de letais mais semi-le-
tais.

Hoenigsberg, Granobles e Castro (1969) observaram mudan-
cas ciclicas nas frequéncias de letais e semi-letais, em doze
amostras coletadas e épocas diferentes em Fusagasugd na Colom
bia, que estariam correlacionadas com as caracteristicas do
clima; as frequéncias de letais mais semi-letais variaram de
35% u cerca de T0%.

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

localidade para outra e que, conforme sugerem seus dados, hg

uma flutuagfo da frequéncia de esterilidade de acurdo com as

estagOes.
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1.5.2.Quanto as condigdes ecolégicas

Conforme Cunha (1955) existe uma relagdo muito definida
entre a ecologia da regido que as moscas habitam e o seu grau
de variabilidade em relagao ao polimorfismo cromossomico; as-

. ~ . . -, . N~
gim, populagOes que vivem em regides ecologicamente pobres tem
menor variabilidade que as suas congéneres de regides ecologi-
camente ricas. Cunha (op.cit.) encontrou 9,4 invers®es hetero-

zigotas por féemea de D, willistoni em regides de savanas e flo

restas e apenas 0,8 nas caatingas do nordeste brasileiro.

Brnecic (1966 e 1967) analisou e procurou estabelecer posg
siveis relagBes entre fatores ecoldgicos e diferengas geografi
cas, altitudinais e estacionais e a variagao do polimorfismo
cromossomico em Q;,i;gzgp;lggg do Chilc

Em relagdo & carga genética, Cordeiro (1954) afirmas
da mutag8o em Drosophile tera de coadaptar-se simulténeamente
ao ambiente fisioldgico interno, condicionado pelo gendtipo, e
ao complexo de fatdres externos, fisicos e bioldgicos".

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

diversidade genética estaria associada com um ambiente mais ri

goroso, Sugere ainda que ambientes desfavordveis podem  dimi-

nuir a frequéncia de cromossomos letais e semi-letais, pela re
ducgdo da aptidio dos heterozigotos e pelo aumento da homozigo-
gse, devido & redugdo do tamanho da populagao. Esse autor encon
trou correlagio negativa entre as variagOes de temperatura nos
sete dias antecedentes as coletas e as alteragdes nas frequén-
cias de letais e semi-letais do cromossomo II de D, melanogas-

ter,

Band e Ives (1968) realizaram uma analise comparativa de
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dados sObre a incidéncia média de letais e semi-letais em popu

lagOes naturais de D. melanogaster de South Amberst, Massachu

setts, dados ésses obtidos nos periodos de 1938 - 1946 e 1947
-~ 1964 e verificaram as seguintes associag®es: a frequéncia de
letais mais semi-letais diminui de 48,8% no primeiro periodo a
34% no segundo periodo € o indice de chuvas de verdo diminuiu
de 50 mm do primeiro para o segundo periodo. Por outro 1lado,
constataram que &s maiores variagGes da temperatura correspon-
deram menores frequéncias de letais mais semi-letais. De acor-
do com esses autores, a redugdo da precipitac@o pluviométrica
no verao diminuiu a frequéncia de letais e semi-letais, pela
agao seletiva direta sobre os heterozigotos que sf@o portadores
de variantes drdsticos ou indiretamente sobre a quantidade de
alimento e o tamanho da populagdo,
Hoenigsberg, Castro, Granobles e Idrobo (1969) analisa-
ram a influéncia de quatro fatdres ambientais - dgua, alimento,
predadores e habitat - na magnitude da carga genética do cro-

mossomo II de D, melanogaster, considerando a influéncia do

biota europeu e do ambiente neotropical em que essa espécie vi
ve. As moscas analisadas provieram de trés locais nos arredo-
res de Budapeste, na Hungria, e cinco localidades da Col&mbia;
Encontraram frequéncias de cromossomos drdsticos (letais e se-
mi-letais) variando entre 7,22% e 14,64% para a Hungria e de
25,42% a 42,58% para a Colombia; concluiram ent8o, que os seus
resultados evidenciam diferengas suficientes entre as popula-
¢O0es das duas localidades de modo que as caracteristicas gené
ticas de uma populagdo refletem a sua situagdo ecoldgica. A hi
pétese desses autores é que as regides 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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ldgicas para grandes populagdes, ao contrdrio do que ocorre
nos trdpicos. Assim, comparando os dados de Hungria II (280
cromossomos analisados) e San Agustin I (275 cromossomos testa
dos), constataram na primeira localidade serem letais 36 cro-
mossomos, semi-letais 8 e quase-normeis 236; na amostra da Co
1lombia 77 cromossomos eram letais, 39 semi-letais e 109 quase
-normais.

Berg (1941-1942, cf. Dobzhansky, 1955) sugere que a taxa
de mutag@o e a vantagem seletiva est@o correlacionadas & ecolg
gia da populagdo. Assim, a frequéncia de letais nas populagles

naturais de D. melanogaster, que no estado heterozigoto sao de

trimentais, neutros ou vantajosos, depende das condigl®es ecold
gicas em que a populagao se encontra.

Dobzhansky (1970), referindo-se ao trabalho de Pavan e
cols. (1951), comenta: “"Foram estudadas trés populacBes de Dro
Sophila willistoni: a taxa de mutagZ@o mais baixa foi para uma

populagao do Brasil equatorial (Belém) e as populagdes da re-

gigdo sul do Brasil (S@o Paulo) apresentaram taxas meis altas.

Parece que as taxas de mutagdo sdo ajustadas as condigBes cli-

mdticas e ecoldgicas dos habitats em que esses insetos vivem."

1.5.3. Quanto as diferentes popula¢des naturais

Ives (1945) foi o primeiro a chamar a ateng8o para varia
¢des da carga genética de ordem geografica. Analisou, de 1938

a 1942, populagoes naturais de Drosophila melanogaster de cin-

co localidades dos EEUU, desde o extremo norte (Maine) até o
extremo sul (Fldrida) do pais. Encontrou as seguintes frequén-
cias de letais mais semi-letais: Maine 42,9%, Massachusetts

51%, Ohio 49,7%, Novo México 62,1% e Florida 65,3%; Sugeriu en

tao que as proporgdes de genes que prejudicam a viabilidade
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sao mais altas nas regiles em que o clima favorece cruzamentos
durante todo o ano,

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

Hoenigsberg e Navas (1965) encontraram frequéncias de de
trimentais de 25,34% em Bogota, 29,16% em Altiplano, 38,17% em
Duitama, 48,09% em Caracolisito III e 45,55% em Caracolisito
IV, Esges autores verificaram que as populagdes das regifes
quentes produzem maior biomassa e possuem maior numero de le-
tais que as populagles das regides mais altas e frias dos An-
des; Por outro lado, observamos no trabalho desses autores que
as regides mais altas, Bogotda e Altiplano, com cerca de 2,600
m, apresentam uma frequéncia média de letais mais semi-letais
de 27,25% e as regid®es mais baixag, Duitama, Caracolisito III
e IV, com altitude inferior a 2,000 m, apresentam uma frequen-
cia média de detrimentais de 43,92%. Hoenigsberg e Navas (op.
cit.) concluiram que as populagGes neotropicais por eles estu-

dadas possuem menor carga letal que as da América do Norte.

Segundo Ives (1945), as populagdes de Drosophila melano-
gaster dos EEUU sao comparativamente grandes em relagio as da
URSS e continuas no tempo, tanto nas dreas tropicais e subtro-
picais como na zona temperada do norte dogs EEUU, o que explica
ria as diferencgas na magnitude da carga genética do cromossomo
II dessa espécie, quando se compara os dados obtidos para popu
lagOes da URSS com aqueles de populag®es dos EEUU,

Pelos resultados dos trabalhos de Ives (1945), Dubinin

(1946), Hiraizumi e Crow (1960), Greenberg e Crow (1960), Mina

mori e Saito (1964, cf. Crumpacker, 1967), Paik (1960, cf. Crum
packer, 1967), Hoenigsberg e cols. (1964), Hoenigsberg e Navas
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(1965) e Hoenigsberg, Granobles e Castro (1969), entre outros,

parece existir uma variacdo de ordem geografica da carga gené-

tica do cromossomo II de Drosophila melanogaster, regultante

da influéncia do ambiente na estrutura genética das diferentes
populacdes naturais dessa espécie;

Assim, interessantes associagOes podem ser estabelecidas
entre as populagdes amostradas por Ives (1945), Dawood (1961),
Paik (1960, cf; Crumpacker, 1967), Goldshmidt (1951, cf. Da-
wood, 1961), Goldshmidt e cols. (1955, cf; Dawood, 1961) e Mi-~
namori e Saito (1964, cf; Crumpacker, 1967) e as coordenadas
geograficas.

Comparando as populag®es amostradas por Dawood (1961), da
regido do baixo Egito, respectivamente lichala El-Kubra, Waadi
El-Natroun e Bubaria (lat. Norte aprox. 312), com as da Fldri-
da (Winter Park - lat; Norte aprox. 282), encontramos uma redu
¢ao de 364 da frequencia de detrimentais para as populagdes do
baixo Egito, em relagfo as da Fldérida. Seguindo o mesmo racio-
cinio, comparando as frequéncias de detrimentais do Novo Méxi-
co (62,14, lat., Norte aprox; 352) com as encontradas por Gol-
dshmidt em 1951 e Goldshmidt e cols; em 1955 para Israel (39,14,
lat. Norte aprox. 329), constatamos uma re@ugﬁo de cerca de
23% na frequéncia de drésticos;

Comparando os dados de Ives (1945) para Ohio (Massillon,
49,7%, lat. Norte aprox; 41°) com os dados de Paik (1960, cf.
Crumpacker, 1967) para a Coréia (de 7 a 15%, lat. Norte, aprox.
estimada para Seoul, de 372), constatamos uma redugfo entre
42,7% e 34,7% na frequencia de letais mais semi-letais.

Quando comparamos as frequéncias de letais mais semi-le
tais assinaladas por Minamori e Saito para o Japdo (2 a 21%)

e as da Coréia, com a frequéncia encontrada para Israel, veri-
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ficamos uma redugdo de aproximadamente 24% na frequéncia de
cromogsomos detrimentais entre Israel e Cordia e uma redugéo
de cerca de 18% entre Israel e Japdo; a essas redugdes corres-
ponde um aumento de Longitude Egste de Greenwich da ordem de
mais ou menos 1002,

Pode-se constatar, tanto em longitude Oeste como Este de
Greenwich; que a frequéncia de letais mais semi-letais, dimi-
nui com o aumento da latitude Norte, pelo menos em relagé@o aos
dados analisados; assim, entre o Maine (Belfast-lat. Norte
aprox. de 442) e a Fldrida (Winter Park—lat; Norte aprox; de
282), hd uma diminuig3o de 22% na frequeéncia de detrimentais;

e, entre o Egito e a Coréia, a uma diferenga de aproximadamen-

te 62 de lat. Norte corresponde uma diminuig8o média de 20% da

carga genética detrimental.

A diferenga entre Egito e Coréia € mais acentuada que a
verificada para Fldrida e Maine, provavelmente devido a grande
diferenga de longitude: cerca de 962 Este entre as duas primei
ras localidades para apenas 122 Oeste entre Fldérida e Maine.

Por outro lado, podemos observar que a redugao da carga

genética do cromossomo II de Drosophila melanogaster € muito

mais acentuada no sentido long. Oeste para long. Este de Green

wich do que a redugdo do Equador para os P4los.

1.5.4. Quanto a distribuig8o geogréfica da espécie

Drogophila melanogaster € uma espécie cosmopolita, de ha
bitat doméstico e, de acordo com Patterson e Stone (1952), es-
sa espécie ocorre nas seis regil®es zoogeograficas do mundo.

Patterson e Wagner (1943) atribuiram a essa espécie a de
signacdo doméstica, pelo fato de viver em habitats associados

a habitag¢Bes humanas; todavia, para o Brasil, é relatada a ocor
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réncia dessa espécie em campos cerrados (cf. Pavan, 1959).

Segundo Crumpacker (1967) os dados sobre a carga genéti-
ca autossOmica das populagdes da regifio temperada norte (Co=-
réia, Japdo e URSS) reforcam a hipétese de Ives (1945 e 1954,
cf; Crumpacker, 1967), de que a frequéncia de cromossomos II
letais e semi-letais decresce do Equador para o Norte. De acor
do com este Ultimo autor, desde que se admite que Drogophilg
melanogaster tenha surgido nas regiBes tropicais ou subtropi
cais, as populagdes das regi®es mais setentrionais s8o peque-
nas, marginais e altamente especializadas; Minamori e "Saito
(1964, cf. Crumpacker, 1967) verificaram, por testes de alelig
mo, que as cinco populagdes por eles estudadas tinham um tama-
nho geneticamente ativo pequeno, com homozigose relativamente
alta e uma baixa frequéncia de genes deletdrios alelos.

Paven e cols. (1951) encontraram, para as populagBes de
D. willistoni da regifio central (tropical) do Brasil, uma fre-
quéncia de 41,2% de letais e semi-letais para o cromossomo II
e Cordeiro (1954) encontrou, para esse mesmo CromossOomo, uma
frequéncia de 28,4% de letais, para a regifio subtropical do
Bragil (Rio Grande do Sul);

Segundo Crumpacker (1967), os resultados de Q; willisto-
ni, obtidos por Townsend em 1952 e Cordeiro e cols., em 1958,
mostraram que as populagdes marginais contém menor frequéncia
de cromossomos letais e semi-letais que asg populagles da parte
central da distribuigfo dessa espécie, onde a diversidade de
habitats, ou seja, oportunidades ecoldgicas variadas, € muito
maior,

Recentemente (1972) MourZio, Gallo e Bicudo (comunicagio
pessoal), confirmaram os resultados de Pavan e cols. (1951),

para a regiZo tipicamente tropical de S3o José do Rio Preto
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(SP), ao encontrarem 42,3% de cromossomos II de D, willistoni,
letais e semi—letais;

0 mesmo fendmeno assinalado por Ives (1945) para D. mela
nogaster e para D, willistoni por Pavan e cols. (1951) repete-

-se, conforme este Ultimo autor, para D. pseudoobscura (espé-

cie tipica da zona temperada), quando se compara a frequéncia
de 30 % 4,24 de letais e semi-letais de cromossomos III dessa
espécie, nas populagBes do México e Guatemala, a 13,9 * 1% nas
populagdes que habitam as montanhas da Califdrnia.

Uma interessante relag@o pode ser estabelecida entre o}

conteudo de letais e semi-letais do cromossomo II de D. melano

gaster e a idade, em escala geoldgica, das regides bioclimdti-

cas que essa mosca habita, Agssim, nas regides atingidas pela
Ultima glaciag8o pleistocénica, que ocorreu entre aproximada-
mente 35 e 40 mil anos atrds, e que atingiu extensa dreas da
América do Norte, Eurdsia e Argentina, a carga genética é sig-
nificativamente menor gque nas zonas nao atingidas por essa gla
ciag8o, como por exemplo, Fldrida, Coldmbia e Brasil.

As diferengas entre as regi®es atingidas e nao atingidas
pela glaciagdo pleistocénica, comentadas por Pavan (1951), em
sua tese de Livre-Docéncia, sfo sumarizadas abaixo: 192) a zona
tropical possue uma biosfera com uma histdria mais longa e me-
nos conturbada e sofreu "mudangas menos drasticos para as con-
dig®es de vida"; e 292) ....."a maior parte dos organismos que
hoje habitam a zona temperada ou frigida é composta de organig
mos recem-chegados (em linguagem geoldgica) e que sofreram um
processo esgpecial de evolug@O......".

Brieger (1961) parece ter também ponto de vista semelhan
te @ao de Pavan (1951) ao afirmar: "sendo assim, o histdrico

geoldgico das duas zonag, profundamente diferentes, podemos eg
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perar que a marcha da evolucio tembém tenha se desenrolado de
forma diversa em ambas as zonas."

A reduéﬁo da carga genética, como um subproduto da varig
bilidade, do Equador para os Pdlos, talvez possa Trepresentar
uma diminuigao da flexibilidade ou plasticidade evolu
tiva, em troca de uma vantagem adaptativa tempordaria, pela con
quista de novos territdrios pelas espécies que invadiram as
terras despovoadas do apds glaciaqﬁo;

Pela bibliografia apresentada e que nao se pretendeu es-
gotar, parece-nos ndo restarem duvidas quanto a heterogeneida-
de dos valores da carga genética do cromossomo II de Drosophi-
la melanogaster detectados nas diversas regides do globo, Hd
por outro lado indicios de que essa variabilidade seja de carg

ter adaptativo.

Agsim, Hoénigsberg, Castro e Granobles (1969), ao estuda

rem populagdes de D, melanogaster de Fusagasugd, sugeriram que
as flutuagOes estacionais dos genes para a esterilidade dife-
rencial de machos e fémeas constituem-se num importante agente
de manutengdo da capacidade gené?ica de adaptagé@o dessas popu-
lagdeg de Fusagasugéd (Colbmbia).

Dubinin (1946) relacionou a quantidade de mutabilidade a
adaptagdo das populacOes naturais quando egsa quantidade de mu
tabilidade, expressando as transformagdes evolutivas das popu-
lagdes, altera-se com a evolugaéo das espécies e é diferente de
uma populagdo a outra;

Dobzhansky (1970) enfeixa a contribuigfo da mutagéo a di
versidade genética da seguinte maneira: "Bdsicamente, a diver-
gidade genética nfio é mantida por novos mutantes, mas pelas
vantagens da heterozigose de genes alelos e complexos génicos

que sdo mantidos por seleg@o natural e também por flutuages
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ambientais no espago e no tempo, que alteram os sinais e as
grandezas das vantagens e desvantagens seletivas; Com uma es-
trutura de populagdo deste tipo, a supressao total do processo
de mutagao provavelmente nao conseguiria alterar a plasticida-

de evolutiva das espécies, durante muitas geragdes."

1.6, Variagdes de parametros de populag¢Ges experimentaiB

Neste tdpico pretendemos comentar sumariamente as varia-
gO0es dos valores das medidas realizadas em populagOes experi-

mentais de Drosophila, quando se considers a variabilidade ge-

nética presente nessas populagdes.

A teoria de Darwin, segundo a qual a evolugao se proces
sa pela selegdo natural, serviu de suporte para a hipdtese de
Ayala (1969 a) de gque "um aumento na variabilidade genética po
de resultar no aumento da taxa de adaptacdo de uma  populagao
a0 seu ambiente", dado que variantes genéticas que aumentam o
estado-de-ser-adaptado de seus portadores ao ambiente, sao di-
ferencialmente multiplicados pela selegdo natural; Essa hipéte
se foi considerada pelo autor promovendo um aumento da variabi
lidade genética de populagdes experimentais de dois modos dife
rentes: por hibridagdo e por irradiagao.

Na primeira situagdo, isto é, aumento da variabilidade
genética por hibridacfo, Ayala (1965 a) estudou seis  popula-

¢oes experimentais de Drogophila serrata de modo a detectar a

influéncia da quantidade de variabilidade genética no estado-

-de-ger-adaptado. Das seis populagdes, duas foram fundadas com
moscas provenientes de uma linhagem de Popondetta (Nova Guiné€),
duas com individuos de uma linhagem de Sidney (Australia), e
duas com individuos hibridos F, das duas linhagens de Popondet

ta e Sidney. Constatou que, em duas temperaturas diferentes

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 16 17



30

(192 e 252), as duas populagdes hibridas possuiam temanho mé-
dio (nimero de adultos sobreviventes) e produtividade superio-
res as duas populagdes da linhagem parental de Popondetta. Os
resultados encontrados concordam com a hipdtese proposta pois
a recombinac¢do do material herediterio de Popondetta e Sidney
nas populagdes fundadas com hibridos teria originado novos ge-
nétipos com alta capacidade de sobrevivéncia nas condigBes do
experimento.

Na segunda situagdo, isto é, aumento da quantidade de
variabilidade genética por irradiagfo, Ayala (1969 b) consta-
tou, em trés populagBes irradiadas e trés populag®es controle

ndo irradiadas, de Drosophila birchii, que o tamanho médio e

produtividade semanal eram maiores nas primeiras; concluiu en-
td0 que a taxa de adaptag8@o era maior nas populagdes irradia-
das, nas quais a variabilidade genética induzida por radiagao,
associada a agio da selegdo natural, teria originado novos ge-
ndtipos com alta capacidade de sobrevivéncia nas condigﬁes do

experimento.

Ayala (op. cit.) afirma ent8o que as altas taxas de evo-

lugdo verificadas nas populagOes hibridizadas e irradiadas €
devida a forte pressio de selegfo atuando numa direg&o constan
te; a maior quantidade de variabilidade genética de que essas
populagOes sdo portadoras resulta na produgao de gendtipos com
alta capacidade de sobrevivencia nas condi¢8es dos experimen-
tos (veja~-se também, a esse respeito, Ayala, 1968);

Continuando o raciocinio podemos pois concluir:

a) que o teorema fundamental da selegfo natural de Fis-
cher (a taxa de aumento da aptidfo de uma populagéio de organig
mos, num dado tempo, é igual & sua variancia genética na apti-

dgo, nesse tempo), referindo-se & aptiddo média dos gendtipos
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- nag populagdes, pode ser extendido, no minimo numa forma qus-

litativa, & evolugc do estado—de-ser—adaptado de uma popula~
¢80 a um certo ambiente, pois este aumenta nums taxa proporcio
nal & variabilidade genética presente na populagdo (cf. Ayala,
1969 a); e

b) que, como mostram experimentos de laboratdrio com dro
séfila, que populagdes com grande variabilidade genética possu
em grande tamanho e que a taxa de evolugdo do estado-de-ger-a-
daptado de uma populagd@o a um novo ambiente estd positivamente
relacionada com a some inicial de variabilidade genética (cf.
Ayalas, 1968),.

Cargon (1961 a) estudou a aptidBo relativa de duas linha

gens de Drosophila robusta, sendo uma de Missouri e outra de

Nebraska, regiSes respectivamente central e marginal da drea

de distribuigdio dessa espécie. Segundo esse autor, a alta apti
ddo relativa da linhagem de Missouri, nas condigdes do experi-
mento, parece estar relacionada com o alto grau de polimorfis-
mo cromossdmico que ela contem; seu desempenho € superior ao
da linhagem estruturalmente homozigota da regigo marginal;
quanto a produtividade e quanto ao tamanho das populagles, Além
disso, populagBes fundadas com hibridos F, de Nebrasgka e Mis-
souri tiveram desempenho, que n#&o ultrapassou o das populagles
parentais de Missouri, mas foi superior ao das populagdes de
Nebraska;

Os resultados de Ayala e Carson discutidos acima e asso-
ciados aos de outros pesquisadores (e.g; Carson 1958 e 1961 b,
Strickberger 1965, Ohba 1967 cf. Ayala 1968, Mourdo e Ayala
1971 a, Sperlich e Karlik 1970 e 1972), submetendo espécies di
ferentes a técnicas de trabalho diferentes, sdo todos concor-

dentes com a idéia de que a taxa de evoluc8o do estado-de-ger
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~adaptado de uma populac8o a um novo ambiente, estd positiva-

mente relacionada & gquantidade inicial de variabilidade genéti
ca.

0 egtudo da heterogeneidade dos elementos experimentais,
em relagdo a medidas de parametros populacionais, tem sido rea
lizado isoladamente para cada tipo de medida, com vistas ao
controle da variabilidade genética dos elementos experimentais
e da prépria seguranga do experimento. S&o relativamente escag
gos .estudos simultaneos de duas ou mais medidas usuais da Geng
tica de PopulagOes, utilizando os mesmos elementos experimen-
tais.

Considerando que certas medidag de populagOes, como a
carga genética, n@o quantificam necessariamente (como foi dito
na pég; 16) a adaptabilidade de uma populacio ao seu ambiente,
pretendeu-se, na pregente contribuiclo, estudar o desempenho,
em laboratdrio, de uma parcela do genoma selvagem de Drosophi-
la melanogaster, representada pelo cromossomo II, em situagéo
homo e heterozigdtica, simulténeamente quanto a medidas essen-
cialmente numéricas, como é o caso da carga genética, e quanto
a medidas principalmente adaptativas, como é o caso dos paréme
tros estimados através das populagles experimentais.

Admitindo que a Evolugdo seja, em ultima andlise, mudan-
gas adaptativas nos gendtipos das populag¢Ses e, por outro lado,
que as potencialidades evolutivas das espécies estejam repre=-
gentadas pelos seus recursos adaptativos, torna-se de importén
cia fundamental conhecer os sinais e as grandezag adaptativas
dos gendotipos, a fim de estimar-se as vantagens e desvantagens

ou mesmo a neutralidade adaptativa dessas grandezas.
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2, MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas na execugao do presente trabalho, du-
as espécies de moscas: Drogophila melanogagter Meigen
(moscas capturadas na natureza e a linhagem CyL/Pm) e Drogophi
la pseudoobscura Frolowa (1linhagem 211),

2.1. Coleta e identificagdo de amostras da natureza

As coletas de Q; melanogaster foram realizadas em um
pomar de jabuticabeiras que ocupa uma area de cerca de 100 x
80 m, na chdcara Felicidade, situada nas proximidades do cruza
mento da Rodovia Washington Luiz com a Avenida Alberto Andald,
no perimetro suburbano da cidade de S@o José do Rio Preto (SP);

Ao todo foram feitas 17 coletas, entre janeiro de 1971
e setembro de 1972, totalizando 17.300 individuos, A frequén-
cia de fémeas de D, melanogaster foi de 1,01% (175 individuos),
das quais foi possivel extrair 133 linhagens homozigotas para
um cromogsomo II selvagen,

As coletas foram feitas sempre sobre iscas de banana
fermentada naturalmente seguindo os procedimentos convencio-
nais para captura de drosdfila.

Terminada a coleta, as moscas eram transportada para o
laboratdrio, eterizadas e examinadas com o auxilio de um mi~-
crosclépio estereoscdpico modelo Wild M - 4, Cada fémea de D.
melanogagter era colocada em um tubo contendo meio de cultura,
dando origem a uma linhagem;

Para identificag8o das fémeas de 2; melanogaster utili
zamos a técnica descrita por Gallo (1970), baseada em dois ca-

racteres: a largura de uma regido da faceta e a distribuigdo

A
AVAVAY

/Y
2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 1e¢ 17 18



da pigmentag8o no 62 tergito abdominal.
2.2. As linhagens de laboratoric

Foram utilizadas duas linhagens de laboratdrio: uma de

D. melanogaster e outra de D, pseudoobscura,.

A linhagem de Q; melanogaster, chamada CyL/Pm, foi uti
lizada para a preparagédo de individuos homozigotos para cromog
somos II sgelvagens.

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

+ 2R) Cy, alc cy 1t 14 sp2 / Pm., 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 d4 formato lobado ou entalhado aos olhos; segundo Wallace
(op; cit.), "em adigio a esses genes marcadores dominantes es-
gse cromossomo transporte duas grandes inversOes, uma em cada
brago, que eliminam efetivamente o "crossing-over", Segundo
ainda o mesmo autor, o “crogsing-over" entre as duas inversdes
origina moscas Cy e moscas L, com frequéncia menor que 1,0%. O
cromossomo designado como Pm (plum) € portador de um gene domi
nante que dd cor parda - roxa para Dobzhansky (1970) - aos o-
lhos. Apesar de essas moscas serem heterozigotas para os trés
genes mutantes, Cy, I e Pm, as culturas se mantém nessa condi
¢cdo devido a letalidade desses genes em dose dupla. Por essa
razdo esses estoques foram denominados de sistemas letais ba-
lanceados (cf; Sinnott, Dunn e Dobzhansky, 1961).

A linhagem de D. pseudoobscura, polimdérfica para as

invers®es Ar e CH do cromossomo III, foi utilizada em popula-
¢O0es experimentais de competig@o com linhagens de D. melanogas

ter homozigotas para o cromossomo II.
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Segundo Mour&o e Ayala (1971 b), essa linhagem é pro-
veniente da caixa de populagOes 211, do Prof. Th; Dobzhansky,
estabelecida com 30 linhagens coletadas em Pifién Flats, no
monte San Jacinto, Califdrnia em 14 de margo de 1961 e mantida

a 25°C (cf, Ayala, 1967).
2.3. lieios de Cultura
Foram utilizados, na realizagao do presente trabalho,

dois tipos de meio de cultura, regularmente preparados no labo

ratério, Um deles, & base de banana, para a manuteng@o do esto

que CyL/Pm e para os experimentos de carga genética. A linha-

gem 211 de D, pgeudoobscura e as populagdes experimentais fo-
ram mantidas em meio de cultura & base de trigo e fubd.

A composig8o desses meios de cultura é a seguinte:

ingredientes banana trigo-fubs

dgua 1.000ml 1,000m1

agar-agar 18¢g 58

banana 800g -
Fubd -

trigo

maizena

mel Karo

gelatina -

O 0O 3 oo v P+ w NN+

fermento Fleischamann 25g
sol. alcodl. de nipagin a 10% 8ml

=
o

dcido propidnico 2ml

=
'...l

Em ambos os meios de cultura as moscas se desenvolvem

e apresentam progénie numerosa, sem alterag®es do ciclo
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ovo-adulto, como as encontradas por Hoenigsberg (1971) para al
gumas espécies do grupo willistoni, em relagio ao meio de cul-
tura convencional de Banana-Agar e ao meio de Goiaba-Agar;
Foram utilizados dois tipos de frascos com meio de cul
tura: a) garrafas de 1/4 de litro as quais vamos nos referir
sempre como "garrafas"; e b) tubos de 2,5 cms de diametro por
10 cms de altura aos quais vamos nos referir gempre como "tu-

bos".

2.4, Ténica de cruzamentos para detecgdo da carga geng

tica

O esquema de cruzamentos utilizado na presente contri
buigd@o foi.desenvolvido por Wallace (1956) e consiste numa sé-
rie de cruzamentos que permitem obter, em F3, quatro classes
de moscas: homozigotas (+1/+l) para o cromossomo selvagem tes-

tado; heterozigotas para o cromossomo em quest3ao e um cromosso

mo geneticamente marcado (CyL/+, e Pm/+.); e uma classe (CyL/
it 1

Pm) que n3o 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 ndo transporta o cromossomo selvagem serve coO
mo um denominador comum e sua presgenga permite a detecgdo de
efeitos dominantes dos cromossomos testados ou, como salienta
Wallace (1968), diz nos muito mais sobre a dominédncia das muta
¢Oes "recessivas", que 0s esquemas de cruzamentos mais simpli-
ficados, com F3 de dois tipos de classes: homozigota para o]
cromossomo selvagem e heterozigota para esse mesmo cromossomo.

Para a colocagao de cromossomos selvagens em homozigo-

se um macho Fl de cada fémea coletada na natureza foi cruzado
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Fig. 1 = Esquema de Cruzamentos
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com trés fémeas virgens da linhagem marcada. Da descendéncia,
um macho CyL/+l foi retrocruzado com a linhagem marcada produ-
zindo a geragao F,. Para produgdo de F3 5 machos F, Ihv%l 880
cruzados em massa com 5 fémeas F, CyL/+l, egperando-se na des-
cendéncia quatro classes (+l/+l, Pm/+l, CyL/+l, CyL/Pm), em
iguais proporgdes.

Cada casal inicial (P, da Figura 1), foi colocado em
um tubo e transferido para outro apds 48 horas. Cada casal Pl
(Fl, da Figura 1) foi colocado em um tubo e transferido para
garrafas, apés 24 horas. Cada cinco casais P2(F2, da Figura 1)
foram colocados em garrafas e transferidos trés vezes, com in-
tervalos de 48 horas, obtendo-se a geragso F, em quatro gerra-
fas..

Para o experimento controle individuos F, das diferen-
tes linhagens foram intercruzados ciclicamente, de acordo com
a técnica descrita por Dobzhansky, Holz e Spassky (1942) de
cruzamentos em cadeia ("chain crosses"): cinco fémeas CyL/+1
de uma linhagem foram cruzados com cinco machos Pm/+2 de ou-
tra linhagem, e assim sucessivamente (1x2, 233, 3x4,..(n=-1)xn,
nxl). Esses cruzamentos foram feitos em garrafas e os casais
transferidos trés vézes com intervalos de 48 horas, obtendo-se
a descendéncia em quatro garrafas.

Os individuos FB’ como também os descendentes do cru-
zamento controle, foram contados de 112 dia apds a colocagao
dos 5 casais na garrafa até o 1892 dia inclusive, dada a possi-
bilidade de ocorréncia de uma nova geragdo no mesmo vidro, a

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

2.5, Ag populag®es experimentais
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O esquema basico de manutengso de populagdes experimen

tais de Drogophila em garrafas foi desenvolvido por Buzzatti-

-Traverso (1955) e modificado por Dobzhansky e Pavlovsky (1961).

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

As populagdes sao mantidas em garrafas de um quarto de
litro. As moscas fundadoras sao introduzidas em uma garrafa
com meio de cultura fresco, onde depositam ovos durante uma se
mana, A cada sete dias as moscas sobreviventes sdo coletadas,
eterizadas, contadas e pesadas e, em seguida, transferidas pa-
ra uma garrafa nova. Quando as moscas comegam a nascer nas gar
rafas onde os ovos foram depositados, elas sd@o coletadas, ete-
rizadas, contadas e pesadas e, em seguida, transferidas para a
nova garrafa, juntamente com a populacao adulta sobrevivente.

Depois que se atinge cinco garrafas, cada vez que a po
pulagdo é trabalhada, prepara-se uma garrafa nova e descarta-
-se a mais velha das cinco. Degsse modo, a garrafa mais nova
contém a parcela adulta da populagdo e as outras quatro contém
ovos, larvas, pupas e moscas recém-nascidas; as moscas recém-
nascidas constituem a parcela jovem da populagéo; Cada garrafa
permanece na populacao durante 5 semanas, sendo descartada no
362 dia,

De acordo com Levene (veja-se apéndice de Dobzhansky e
Pavlovsky, 1961), o processo de nascimento € essencialmente
discreto. Para a estimativa da longevidade € considerado o mo-
mento em que o individuo integra a populag&o e ndo o momento
do nascimento bioldgico. Para propdsitos matemdticos os nasci-
mentos somente sdo considerados quando os individuos jovens
sdo adicionados a populagfo e as mortes depois que os indivi-

duos jovens passem a integrar a populagdo. Portanto, os nasci-
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mentos sdo considerados de sete em sete dias.

O tempo de eterizag8o, apds 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-
réncia previamente realizados, de 80 segundos, tempo este su-
ficiente para o manuseio das populagOes.

Para propiciar um substrato de pouso e pupagdo, foram
utilizadas tiras quadruplas de papel de guardanapo nfo 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 acordo com Mourdo (comunicag8io pessoal), a
tira de papel assim disposta na garrafa, é conveniente, pois
as moscas ainda eterizadas, poden ger colocadas sobre as do-
bras do papel.

Para a pesagem das moscas foi utilizada uma balanga
com sensibilidade de 0,1 mg (Sartorius, modelo 2743).

Todas as populagdes foram mantidas em camara de tempe-

ratura constante a 25 + 0,59C,

2.5.1. Grupos de populagOes experimentais

Dos cromossomos II selvagens extraidos, foram utiliza-
das 10 linhagens normais (cromossomos n®s 6,8,10,12,17,18,19,
24,27 e 32) e duas subvitais (cromossomos n2s 7 e 15) para a
fundagao de 75 populagdes experimentais. Para cada um dos 12
cromosgssomos escolhidos foram fundadas 5 populagOes distribuidas
em 3 grupos:

a) uma populagfo iniciada com 600 individuos, em cultu

ra pura (uma espécie sd), para medida do estado-de-ser-adapta-
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b) trés populagdes para medida da aptid8o competitiva

em relagao & Drosophila pgeudoobscura. As proporgdes de D. me-

lanogaster e D. pseudoobscura nas trés populagdes foram res-

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

¢) uma populagdo iniciada com 300 casais (fémeas vir-
gens), de gendtipo CyL/+, para medida da.aptidfo darwiniana,

Para os trés grupos de populagldes experimentais foram
preparados respectivamente trés grupos de populagdes controle,
totalizando 15 populagles:

a) trés populagdes iniciadas com 600 individuos sendo
50 moscas de cada uma das 12 linhagens;

b) para cada frequéncia inicial (1:1,1:2 e 1:3) foram
preparadas trés populagdes controle com mimeros iguais de Dro-
sophila melanogaster de cada uma das 12 linhagens, perfazendo
9 populag®es deste tipo; e

c) trés populagdes iniciadas com 300 casais (fémeas
virgens) CyL/+, sendo 25 casais de cada uma das 12 linhagens.
Os individuos heterozigotos foram obtidos cruzando-se machos
selvagens dos estoques das 12 linhagens com fémeas virgens da

linhagem marcada.

2.5.2. Tempo de manutengdo das populagles

As populagdes do grupo "a” foram mantidas durante 30
semanas; as do grupo "b" foram mantidas durante no minimo 12
semanas e no mdximo até a eliminagdo de uma das espécies compge
tidoras, o que era evidenciado gquando, durante 3 censos segui-
dos, a frequéncia de uma das espécies era igual a zero. As po-

pulagdes do grupo "c¢", foram mantidas durante 32 semanas.
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'2.5.3. Recenseamento das populagdes

Grupo a - o recenseamento deste grupo foi realizado do
seguinte modo: eterizava-se separadamente e em tempos diferen-—
tes as parcelas adulta e jovem da populagao; contava-se uma,
amostra de adultos e de jovens, sempre superior a 100 moscas, e
pesava-se; posteriormente, por meio de uma regra de trés, sa-
bendo-se o peso das moscas adultas e jovens nao amostradas, po
rem eferizadas e pesadas, e 0 numero e o peso da amostra, de-
terminava-se o tamanho (numero de adultos sobreviventes) e a
produtividade (mimero de moscas jovens emergidas na semana) se
manais da populagdo.

Grupo b - o censo semanal das populagOes deste grupo
foi realizado eterizando-se e contando-se o numero total dos
individuos das duas espécies, tanto da parcela adulta da popu-—
lagao como da jovem.

Grupo ¢ - o recenseamento semanal deste grupo de popu-
lagOes envolveu eterizagdo, contagem e pesagem, da mesma forma
que nas populagdes do grupo "a", sendo que nas amostras eram
anotados separadamente os totais de individuos dos dois gendti

pos.

2.6, Modelos matematicos empregados

Para andlise dos resultados experimentais foram empre-
gados trés modelos tedricos: o de Greenberg e Crow (1960) pare
medida de equivelentes letais; o de Ayala (1969 d) para o cal-
culo da aptiddo competitiva; e o de Sved e Ayala (1970) Dpara

estimativa da aptiddao darwiniana.
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2,6,1, Modelo para o calculo dos equivalentes letais

Para o calculo dos equivalentes letais, foi wutilizado
o modelo de Greenberg e Crow (1960): Para esse modelo, admite-
-ge:

1. "Q;" como a frequéncia de uma série de letais atuan
do independentemente e "Si" como a probabilidade desses letais
causarem & morte;

2; qi" e "si" respectivamente como a frequéncia e a
probabilidade de causar a morte, de uma série de detrimentais;
e

3. "X;" e "H;" respectivamente como a frequéncia e a
probabilidade de causar a morte, de uma série de heterozigotos
independentes ou em relagao a fatores ambientais.

Ag fragles de sobreviventes entre os heterozigotos (A),

o total dos homozigotos (B) e os homozigotos nfo letais (C),

gerao dadas respectivamente por:

2 n

(1 - XiHi)

= ‘o - otah B e ity Lo(1 = s )H(i=lg5sh)

e 0 0oe (1 S qlsl) (l s q282) e e e -
=B = (1 - X;H,) (1 -Q48;) 1 - qisi).
i=1
¥ ¢ )
=C =W 1 - X_H. l~-q.8.).
i=1 ii a il
Se o numero de elementos de cada série de cromossomos
é graﬁde e as regpectivas probabilidades separadas sao peque-

nas, tem-se entao:
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e ,I[le 9 (%)em’-.-..

- A

p(X) = A
X!
onde X = 1,2,3, ...
Na fdrmula da distribuigfo de Poisson m = np é o nume-
ro médio de eventos esperados, onde "n" é o tamanho da amostra
e "p" a probabilidade separada de cada evento. Ent3o, a proba-

bilidade de cada evento serd:

p=e’ ou m= - logep ’

onde "e" € o nimero de Euler-Napier, que é a base dos logarit-

mos naturais (2,71828).

Voltando entdo ao modelo em questdo, teremos:

-2 H.
TR A 6

Ag relagBes entre as trés séries de fatores e probabi-

lidades serao dadas por:

—h — $ o
5 X H; = 2.Q;8; - > q48;

el
_‘L“XiHi




As cargas genéticas total (T), letal (L) e detrimental

(D), sersio dadas por:

B
K

logeA - 10geB, L = logeC - 1ogeB, e

1ogéA - logC.

2.6,2, Modelo para o calculo da aptiddo competitiva

O modelo de Ayala (1969 d), permite calcular a aptid®o
relativa de ume ou mais populagBes de uma espécie competindo
independentemente com uma outra espécie diferente; Agsim, a ap
tid8o competitiva de uma espécie A em relagfo a uma espécie B

é dada pela razdo de duas fraQBesi

nsn

sendo "i" e "i + 1", oe nimeros de individuos de uma
egpécie, respectivamente no inicio e no final de um intervalo

curto de tempo (uma semana).
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W,ps aptidéo competitiva da espécie A em relagfo a es-
pécie B, serd igual & unidade quando, ao final de um intervalo
de tempo, os numeros de individuos das duas espécies permanece
rem constantes, aumentarem ou diminuirem com taxas iguais, n&o
importando a ordem de grandeza dos numeros das duas espécies.

Os limites de variagdio de W,p, serfo entfio iguais a:

0 < Wyg < o0

A estimativa de W,q poderd ser obtida também por:
Wyp = Wy / Vg

sendo cada elemento do 292 membro da equagdo igual ao produto
de "i + 1/i".

Wy
numeros das duas espécies for constante para idénticos interva

e W serao constantes quando a taxa de mudanga dos

los de tempo.
Por outro lado, em duas populagles independentes, em

que a espécie A esteja competindo com a espécie B, podersd ser

determinada, além da aptiddo relativa da espécie A em relagdo

a B, como segue:

e L [T
AB ™ 7 AB' T Ty
B B!

também a aptidfo da espécie B em relagdo a espécie A desde que

nas duas populagdes a taxa de mudanga, em numero, da espécie A

seja a mesma; e, nesse caso teremos:

W
=B s Sendo WB = -

Vg




Wy /Wy Wyp
Wy / Wyg' N

Agsim: WBB' =

O modelo descrito acima leva a uma super-egtimacgdo da
aptiddo competitiva, que ndo ocorre com a alternativa sugerida
por Ayala (1969 d), que é o coeficiente de regress@o (m ou - b)
de uma varidvel y, dita dependente, sobre a varidvel x., A va-
ridgvel y € o logaritmo natural da fragfo, cujo numerador é o
numero total da espécie A e o denominador é o mimero total da
espécie B, obtendo-se a aptid@o competitiva relativa de A em

relag8o a B do seguinte modo:

=V

sBI =yl ogael
T e AiBi

Asgim, a variavel y é composta de:

1oge WAiBi + loge Wﬂi 4 lBi 15 i sl loge Wﬂi e nBi+ru

e a varidvel x é composta das unidades de tempo para a
regressao, que sdo as n semanas. O valor usual para "n" & doze
semanas.

O coeficiente de regressao obtido serd:

byp Ou mp = logy Wyp ;
bastando agora encontrar o antiloge do coeficiente de regres-
s8do para se obter o Vg
A extensdo da variaggo do coeficiente de regressfo neg

te caso € dada por:

g <

Por este método alternativo, quando se quer comparar

por exemplo o W com o W=




m de WAB =0 e WAB = 1,

dado que o 1oge de O = 1, e subtrair do m de WAB omde WAB'
e, posteriormente, procurar o antiloge da diferencga dos dois
coeficientes de regressdo que dard o WAB/AB"

Assim, a ptid3o de uma populag@o em relagdo a aptiddo
de outra, pode gser estimada pela diferenga entre os dois coefi
cientes de regressao, quando o W de uma das populagdes € toma-
do como igual & unidade.

Para o caso de se determinar a aptiddo da espécie B em

relacdo & A, teremos:

IpB! = lOge WBB' = 108 i) p [ log, ¥)B = Ay AT

2.6.,3. Modelo para o calculo da aptiddo darwinians

A viabilidade e a fertilidade dos homozigotos  (+/+),
comparadas as dos heterozigotos (CyL/+), sSo representadas por
V e F, regpectivamente,

A aptiddo dos heterozigotos é considerada como W = 1,
e a aptiddo total dos homozigotos como W= 1 - s, que é igual
aVvxP,

A frequéncia dos hetero e homozigotos na primeira gera
¢do é dada por: H:1 - H, se admitirmos que no equilibrio a fre
quéncia dos heterozigotos entre os adultos seja H.

Todavia, se ocorrer contra os heterozigotos uma presséo
de gelegao devida & viabilidade ou & fertilidade, as frequéen-
cias dos dois gendtipos na geragdo seguinte, no mesmo estdgio
do desenvolvimento, serso dadas por: H : (1 - H). VouH :
(1= )

Ag frequéncias de gametas produzidos pelos dois gendti
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pos serio S : 5+ (1 -H).Foud:d s 1-H).

e as frequéncics de zigotos dos hetero e homozigotos serao

2(%).':%4- (l—H)] : [%+ (1 - H) ]2

Se houver (iferengas de fertilidade contra ambos os ge-
ndtipos, as frequéncias de zigotos admitindo acasalamento casu
al, serao

2(%). [-% + (1 = H). B ] : [:% + (1 - H).F ]2 (A), mas
se admitimos diferengas nas frequéncias dos adultos, devidas &
viabilidade, teremos entgo:

2. [‘%+ (1-—H).F] : [%4- (1—H);F]2 . V (B)

Se toda selegdo for devida a T, entdo, V=1 e W= Fjou
se toda seleg@o for devida a V, entdo, F=1e V=W,

Desde que as frequéncias dos dois gendtipos em equili-—
brio sdo tidas como H : 1 - H, e as frequéncias dos zigotos
dos dois gendtipos iguais & expresséo (A), a selegdo devida &

fertilidade podersi ser estimada pele equivaléncia das propor-
gdes: Hy ® [H S ]
2 . 5+ a-m.F -

[%+(1-H);F]2 AT e

2(3)

R

1 - H)F]

(1 - H).F]

=1—H+H

1-(1+3.H
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(1 - H)

3 ou seja

S
2 - 2H

Por outro lado, a selegdo devida & viabilidade serd

estimada pela equivaléncia das proporgdes (B) e H : 1 - H, co-

mo segue:

2(8). [H v -ma |

2
[ 5 + (1 - H).1 ] oV

-

2(3)

¥ (l-H).l:]

=1 - H; d'onde V =

H

2+

% 5 por conseguinte:

Hi o 2 (av—TH)
2 - H

- 2 3 - -~ .
Para velores de H superiores a 3 existirao diferencas

devidas a viabilidade. Assim, para valores de H > % s, 8 ap-

tiddo darwiniana situar-se-d4, entre os limites:
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0 < WL R S e, para valores de H <

2 - H
aptiddo darwiniana situar-se-a entre os limites:

2 =38 LW s E o L , desde que, em ambos 0s ca
‘ 2 - 2H 2 - H
sos, 08 valores de F e V dos homo e heterozigotos sejam equiva

lentes, Desse modo, aptiddo dos individuos homozigotos para

cada cromossomo analisado pode ser estimada de acordo com o mo
delo de fertilidade e de viabilidade e a aptiddo média das po-
pulacOes homozigotas estars entre os limites determinados pe-
las médias de F e V, De acordo com Sved e Ayala (1970), os pa-
rametros H sfo tomados das dltimas frequéncias dos heterozigo-

tos, diferentes de zero.
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3. RESULTADOS

Os resultados apregsentados neste trabalho foram obti-
dos com o0 uso de dois métodos diferentes de pesauisas:

a) obteng8o da homozigose de 133 cromossomos II de Dro
sophila melanogaster e,

b) fundag@o e manutencio de 75 populagldes  experimen-
tais,

Para obteng8o das 133 linhagens homozigotas para.a cro
mossomo II selvagem foi necessaria a coleta de mais de 17.000
moscas entre as quais a frequéncia de fémeas de D. melanogas—~
ter foi de 1,01%;

Para estudo da carga genética foram examinadas na gera
¢&o Fy 82.335 moscas (nas geragdes F, e F, cerca de 50;000 mog
cas), distribuidas da seguinte forma:

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

b) 48.006 moscas na extragdo de cromossomos selvagens;

c) 8;698 moscas na reextragdo dos cromossomos  selva-
gens das 12 linhagens utilizadas nas populagles experimentais;
ey finalmente

d) 941 moscas apresentando formas recombinantes dos fe
noétipos esperados em F3 no experimento controle, na extragao
de cromossomos selvagens e na reextraggo.

Para o estudo das populagOes experimentais foram exami

nadas mais de 900.000 moscas sendo cerca de 300,000 em cada

grupo de populagdes (veja-se Materiais e Métodos, item 2.5.1.).

3.1. Geragdo F3 por periodo de oviposigfo, por dia de

emergeéncia dos adultos e por sexo
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53
Na andlise da carga genética foram utilizadas 224 cul-
turas (133 do experimento, 55 do controle e 36 da reextragdo),

das quais 102 (45,54%) apresentaram individuos recombinantes

em F3, com frequéncia de 1,16%. Esses recombinantes foram 0s

gseguintes:

a) L/Pm, forma recombinante de CyL/Pm, num total de
523 individuos (55,57%);

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

c) Cy/Pm, forma recombinante muito dificil de ser dis-
tinguide da forma original CyL/Pm, num total de 12 individuos,
correspondento a 1,284 (dada essa dificuldade o nimero 12 embo
ra ndo deva estar muito distante do real, deve ser tomado com
a necessaria reserva); e, finalmente;

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

Na Tabela 1 resumimos o total de moscas de F3 do con-
trole, por periodos de oviposigao, correspondentes a trés trans
feréncias da geracgao P, realizadas com intervalos de 48 horas
(veja Materiais e Métodos, pdg. 38 ). Podemos observar, nessa
tabela, que a classe selvagen (+1/+2) foi a menos frequente
(23,44%) e que o heterozigoto Im/#l foi mais vidvel  (26,37%)
que o heterozigoto CyL/+2 (23,45%) ; por outro lado, a frequén-
cia relativa da classe selvagem foi ligeiramente maior no 429
periodo de oviposig@o, bem como o seu mimero absoluto,

Na Tabela 2 podemos observar que, na geragao F3 do ex-
perimento de extragao de cromossomos selvagens em homozigose, a
classe selvagem foi a menos vidvel (12,17%) e, tal como aconte
ceu no controle, o heterozigoto Pm/+; (29,54%) foi mais vidvel
gue o heterozigoto CyI/}l (27,73%); a frequencia relativa da
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Tabela 1 - Numeros e porcentagens das classes de F3 do experimento controle por
periodo de oviposigao (M=machos e F=fémeas).

: C +1/+2 Pn/+q CyL/+, CyL/Pm
Periddode oviposigao o Ca o 7 ) LI T e %_' Totais
6 g 3 Q :

M 639 22,78 731" %¥263506 672 23,96 763%¥H27%a0 2805
12 Periodo P 666 23,28 T4BS 96,14 707" 24,71 740" 25,87 2861
M+F 1305 23,03 1479 126,100 13790 24 342 150%. . 26,53 5666

534 ~ 21,98 652+ 26,83 546 22,47 698 28,72 2430
564 . 22,15 689 27,06 594 23,33 699 . 27,45 2546
1098 22,07 1541g " 265,955 1140gy 2259185 139774 28,07 4976

828 24,38 904 26,62 762 22 44 902 26,56 3396
Periodo 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 90118 25345 3540
92133 25,05 906 24,65 86694 23 556 983" » 26,74 3676

1772 . 24,56 .- 1860. 25,78 1700 . 23;56 - 1884 - 26,11 7216

285242 235743 02418 267634 2814710 23,1273 326497 26782 12171
Totais 2936 23,45 5260120, 1T NR2 0B ENE 2 3511 6 - =353 0NN OGN 61T 12519
5788 23,44 6510 26,37 5789 23,45 6603 26,74 24690
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Tabela 2 -~ Numeros e porcentaegens das classes de F3 do experimento pera extracao dos
cromossomos selvagens por periodo de oviposigao (M=machos e F=fémeas).

) § +1/+1 Pm/+y CyL/+, CyL/Pm
Periodos de oviposigao —z 7 i "% 776 7 Totais

\ M 8lo 12,07 29,85 1841 27,42 2058 30,66 6713
Periodo F g78 § 12,69 29,85 183€ 26,57 2136 30,88 6917
N+F 1688 = 12,38 29,85 3679 26,99 4194 30,77 13630

il 553 * 13,22 29,08 11238 - 26,85 1290 @ 350,85F 4182
22 Periodo ox 509 & 12411 29,85 161y 27,62 w1279 % 50542¢ 4204
1+F 1062 = 12:66 29,47 22848 27,24 2569 @ 30565F B3B6

, M 199 & 12550 29,60 1707 28,10 1810 % 29,805 16074
Periodo P 738 @ 11,99 29,83 1746 28,57 %1835 29,81% 6155
M+F 1497 & 12,24 29,412 34530 - 28,24 @35645 29,81 12229

y M ge4 @ 11,87 29,16 1950% £ 928,00 =214 = 50,88 086942
Periodo F T3 & 15,31 29,11 1944 28,51 - 2119 31,07 6819
M+F 1595 & 11,59 29,13 38944 128,30 " 4263 » 350,98, 13761

M 2946 12,32 29,45 6621 27,69 7302 30,54 23911
Totais iy 2896 12,02 29,64 6689 27,76 7369 30,58 24095
5842 T 10:19 29,54 13310 27,73 14671 30,56 48006
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classe selvagem foi aproximadamente a mesma nos quatro perio-
dos de oviposic&o, sendo seu numero absoluto maior no 12 pe-
riodo;

Constata-se também que, tanto no controle como no ex-—
perimento, a classe mais vidvel foi o duplo heterozigoto CyL/
Pm, com frequéncia de 26,74% no experimento controle e 30,56%
no experimento de extragao dos cromossomos selvagens.

Pode-se verificar que as frequéncias relativas da clag
se selvagem do experimento controle e do experimento de extra
¢do corresponde uma proporgdo de machos maior que de fémeas,

no 32 periodo de oviposig&o do controle e que, no experimento

de extragdo, a proporgao de machos s ndo € maior no 192 perip

do de oviposicgdo.

Assim, tanto no experimento controle (no 42 periodo),
como no de extracfo (12 periodo), o numero absoluto maior da
classe selvagem decorre de um maior nimero de femeas.

O numero de moscas do 112 ao 182 dia de contagem de
F3, do controle e da extragao, encontra-se resumido nas Tabe=-
las 3 e 4. Por egssas tabelas podemos constatar que no contro-
le a frequéncia absoluta maior da classe selvagem € no 192 dia
de contagem e na extragao, no 292 dia; em ambas, a maior fre-
quéncia relative da classe selvagem corresponde ao 82 dia., Po
demos verificar que & maior frequéncia relativa no 82 dia cor
responde também, como no caso dos periodos de oviposigdo, o
maior numero de fémeas; todavia, o nimero absoluto maior da
classe selvagem da extragdo no 22 dia de contagem corresponde
a um nimero maior de machos que fémeas.

Nag Tabelas 5 e 6 sdo mostrados os tatais de moscas
de F3 do controle e da extragdo, por periodo de oviposigdo e

por dia de emergéncia (=contagem). Podemos observar nessas ta

AVA
AVAVEY

2 3 4 5 6 7 unespwl 12 38 34 L5 Te 17

18



57

Tabela 3 - Nimeros e porcentagens das classes de Fq

do experimento controle por sexo, por dia

de contagem (M = machos e F = Iémeas)

Pm/+q CyL/+5 CyL/Pm

# N # N %

832
1552

295
567
1162

526
511
1037

371
360

131

271
273
544

182
202
384

110
103
213

77
88
165

817 23 98

TOTAIS 5788

5

6
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Tabela 4 - Numeros e porcentagens das classes de F3

do experimento de extragdo dos cromossomos
selvagens por sexo, por dia de contagem

(M = machos e T = fémeas)

+1/+5 Pn/+q CyL/+, CyL/Pm
N % N % N 4 N %

TOTAIS

525 8,53 1938 . 32,60 1683 6151
607 8,55 2210 A 31,72 2030 28 60 7099
1132 : 8,54 4148 32,13 3713 13250

834 11,24 2081 27,83 " 2441 7421
752 10, .98 1938 275372285 33 ' 36 6850
1586 11,11 4019 27,61 4726 14271

557 12,66 1251 27,04 1403 31, 4401
509 12,53 1207 27,29 1238 30, 4063
1066 12,59 2458 27,16 2641 31, 8464

392 15,25 733 28, 24,75 809 31, 2570
408 16,12 729 5 24,66 T70 ’ 2531
800 15,68 1462 28, 24,70 1579 30, 5101

282 18,99 461 31, 20,88 432 29, 1485
25516415, 1441 28, ; 24,18 458 30, 1522
537 17,86 902 30, 22,555 890 295 3007

158.18766 4266 31, 194 22:80 * 233 851
156 16,98 266 - 23,94 277 919
314 17,74 532 5 23,39 510 1770

124018757 #1890, 21,99 . 176 28, 614
112 16,86 211 31, 21,99 195 29, 664
226 17,68 400 31, 200N 371000 1278

84 20,10 123 : 20,57 125 418
977215707 ¥139 ’ 21,255 116 447
181,:20;93 262 30, 20,93 241 865

TOTAIS 5842 12,17 14183 29,54 27,7381 4671 30), 48006
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Tabela 5 - Numeros das classes de Fs do experimento controle por dia de contagem, por periodo de

oviposigao.

+1/%o Pm/+q CyL/+5 CyL/Pm
20 390 20 30 290 30 20 30

348 415, 555 5788 “H17 373 462

364 327 314 NIt 271 389 325
179 227 353 185 288 247 364
AT iyl 208 118 174 166 228

70 [l 2850 60 142 98 181
52 92 1o, 124 48 88 109 137
sal 74 40 76 28 57 43 32 76

50 b 56 33 50 12 23 51 1l 46
Total 1305 1098 1613 15035 1397
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Tabela 6 - Numeros das classes de FB do experimento para extracao de cromossomos selvagens por

dia de contagem, por periodo de oviposigao.

+1/+1 Pm/+q CyL/+1 CyL/Pm
290 30 20 30 29 30 0 209 30

198 810 1017 891 1049 763 955

345 715, ' $802 716 883 906 911
210 : 445 685 353 s 667 466 704
143 193 398 169 323 201 . 425
81 92 299 76 208 109 274

83 46 19 w=l8Y 39 w155 54 173
34 19 46 134 22 94 425 129

22 20 37 112 18 76 28 94

Total 1688 3634
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belas que para o 22 periodo de oviposigcdo a classe selvagem,
tanto do controle como da extragdo, apresenta o menor numero
total de moscas emergidas e que também o menor nimero de mos-
cas emergidas no 52, 62, 72 e 82 dias corresponde as do 29
periodo de oviposigdo; este periodo &, também para as demais
classes de F3, e de forma acentuada, o de menor produtividade,

Pelo exame conjunto dos numeros das classes de F3,doa
experimentos controle e de extragfo, em relaga@o a periodos de
oviposigdo, dia de contagem e sexo (tabelas 5, 6 e 7), pode-
mos constatar que, no controle, somente no 62 dia de contagem

€ que coincidiram, para a classe selvagem, a maior razio se-

xual (fémeas/machos) e o maior nimero de moscas emergidas, e

isto no 42 periodo de oviposigdo. J4 na extragso essa coinci-
dencia ocorreu no 22 e 52 dias de emergéncia dos adultos, cor
respondendo ao 12 periodo de oviposicdo.

Analisando agora os numeros da classe selvagem dos ex
perimentos controle e de extrag@o por sexo, por dia de conta-
gem, por periodo de oviposigdo (tabela 7), verificamos que a
classe selvagen da extragdo, nos 8 dias de emergéncia, a mai-
or razdao sexual ocorreu no 12 periodo de oviposigdo, excetuan
do-se o 492 dia de emergéncia, no qual a maior razdo sexual
ocorreu no 22 periodo de oviposigd@o. Por outro lado, no con=-
trole, a maior razao sexual, para o 12, 62, 72 e 82 dias ocor
reu no 49 periodo de oviposig@o e, nos demais dias de emergén
cia, no 12 e 22 periodos de oviposigao.

Deve-ge destacar também que tanto a maior como a me-
nor razodes sexuais foram observadas nos homozigotos, ou seja,
1,62 e 0,46 dos homozigotos para 1,52 e 0,72 dos heterozigoto
tos.

A raz8o sexual da classe gelvagem do controle, calcu-
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Tabela 7 - Numeros das classes selvagens de F3 dos ex
perimentos controle (+1/+2) e de extragdo
(+1/+1) por sexo, por dia de contagem, por
periodo de oviposigdo (M = macho, F = fé-

mea e RS = Razdo gexual

CONTROLE (+l/+2) EXTRAGXO (+ /+1)

SEXO Periodos de Oviposicao Periodosg de 0V1p081§ao
“1%agen20 _‘3;9L—'9"49 Tasiad

M 147 157 1248 1201 126 o7 AN a2 e 70
F 127, 14292 dan 26250 262 0ol 60 156 190
RS oo1,03.01,22, 1.06..3,30.2" 1,271,040 1188870

M 1255241395 s81415em 190 sxp237 1761e 232
F 147 - 125 .#135. .160. 235 1618 =201
RS 1,18 0,90 0,96 0,84 0,99 O, 0,92 0,87

M 148 85 151 142 138 169 138
F 138 94 134 145 140 141 130
RS 0,93 - 0589 = 1702 1 3010, 0,83 0,94

M 85 95 120 162 89 T7
F 88 83 123 167 97 65
RS X A 0!, BTAtas 03I 203

M 71 96 86 82
F Tl 92 98 66
RS

M 51 50 39
F 41 176 44
RS

M 43 34 i3
F 31 39 21
RS

M 28 18
F ' 28 24
RS

AYA"AY
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lada por periodo de ovipoaicdo, foi maior no 42 periodo (1,08),
decrescendo gradativamente no 22 (1,06), 12 (1,04) e 32(0,95)
periodos; na extracgdo a ordem foi 1,08 no 12 periodo, 0,97 no

3¢, 0,94 no 42 e 0,92 no 22 periodo de oviposig8o.

3.2, Viabilidade dos cromossomos Pm e CyL na geragéo

F3 do experimento de extragdo de cromossomos sel

vagens

A viabilidade das classes homozigota selvagem, CyL/+
e Pmn/+ do experimento de extrag@o dos cromossomos selvagens e
da classe heterozigota selvagem do experimento controle foram
obtidas dividindo-se o numero de moscas de cada classe pelo
total de moscas da classe CyL/Pm, em cada cultura. Para esses
cdlculos, por razdes matemdticas, para obtengdo do cociente
que expressa a viabilidade das classes aludidas, em cada cul-
tura, conforme Haldane (1956, cf; Wallace, 1968), o numero de
moscas da classe CyL/Pm foi acrescido de um (1,0).

Os cruzamentos realizados permitiram obter, no experi
mento controle, 18 combinag¢®es de dois cromossomos II selva-
gens, normais e diferentes; essas combinagOes foram utiliza-
das para o cdlculo do valor adaptativo (=viabilidade) da clag
se heterozigota selvagem para dois cromossomos, normais e di-
ferentee;

Do experimento de extracdo de cromossomos foram utili
zadas 54 culturas, nas quais as clagses 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 desses culturas calculamos entdo a viabilidade (=valor

adaptativo) das combinagSes normal/normal, Pm/normal e CyL/
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normal,

Do mesmo experimento utilizamos 64 culturas para (o)
calculo do valor adaptativo médio das combinacgdes de cromosso
mos Pm e CyL com os mesmos cromossomos selvagens drasticos
(letais mais semi-letais).

Esses resultados estdo contidos na Tabela 8; Como po-
demos observar, o cromossomo Pm apresenta heterose mais acen-
tuada que o cromossomo CyL, em relagdo aos cromossomos selva-
gens da classe de viabilidade normal; por outro lado, o efei-
to heterdtico do cromossomo CyL € maior que o do cromossomo
Pm, em relagd@o aos cromossomos selvagens drasticos.

Nossos resultados permitiram detectar quatro cultu-
ras de letais completos (0% de viabilidade) altamente heterd-
ticos, sendo trés (n%s 22, 100 e 114) em relagfo ao cromosso-
mo CyL e uma (n? 42) em relag8io ao cromossomo Pm (veja-se Ta-

bela 9).

3.3. Carga Genétice

O nimero médio de moscas produzidas por cromossomo
testado, em condigOes de homozigose, foi 361 e para as 55 com
binagdes heterozigotas do controle foi 449 moscas, excetuando
-ge em ambos os casos as formas recombinantes.

Os cromossomos II, testados quanto aos seus efeitos
na viabilidade, sdo mostrados na Tabela 10; A distribuigdo da
viabilidade, apresentada nessa tabela, é claramente bimodal,
com ume moda na classe de viabilidade normal (de 90 a 100%) e
outra nas classes dos letais completos (0%4) e dos semi-letais
extremos (0O a 10%). Como podemos observar, a frequéncia de le

tais completos (0%) foi de 14,29%, de letais completos mais

AVA
AVAVEY

2 3 4 5 6 7 unespwl ¥2: 43 24 1.5 26 A7

18



65

Tabela 8 - Egtimativas dos valores adaptativos médios
de cromossomos II selvagens e dos mutantes

heterozigotos Pm e CyL.

combinagoes valores adaptativos médios

normal 1/normal 1 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/drdsticos 1 0,9504 T 0,0244
CyL/drdsticos 1 0,9636 * 0,0616

Tabela 9 - Numeros das classes de F3 do experimento
para extragdao de cromossomos II selvagens,
para quatro letais completos heterdticos

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

Numerog das clagses de F3 x° entre
culturas Pn/+ CyL/+ CyL/Pn Total Pm e CyL

22 30 10 46 8,00 T+
54 28,65 *+
66 36,07 5"

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

Semi - TLetais Quase - Normais

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

10 12 15 15




Figura 2 - Distribuiqao das frequancias das classes da
viabilidade nos experimentos controle (===)| !

e de extragao (=) de cromossomos II salva'
gens. Absc: viabilidade., Ord: fraquancia.
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semi-letais extremos (0 a 104) 29,32%, de letais mais semi-le
tais (0 a 50%) 48,12% e de quase-normais (50 a 120%) 51,884,
Na figura 2 est@o representadas as distribuigdes das frequén-
cias das clapses de viabilidade do controle e da extragéo.

As viabilidades médias de todos os cromossomos € dos
quase-normais separados, dags culturas do controle e da extra-
cao, estdo contidas na Tabela 11.

A homozigose para o cromossomo II reduziu a viabilida
de (40,76 * 3,59) em mais de dois tergos em relagfo & viabili
dade normal (100,70 * 2,08) e a homozigose para os cromosso-

mos quase-normais reduziu a viabilidade média de aproximéda-

mente um sétimo da viabilidade média de aproximadamente um sé-

timo da viabilidade normal (86,40 + 2,21),

Para estimar as frequéncias dos cromossomos subvitais,
normais e super-normais, dentre os quase-normais, foram calcu
lados a varidncia observada (Szges), a variancia do meio e do
érro da amostra (Szes), a variancia genética (Szg) e o desvio
padrdo (s) dos controles heterozigotos (Tabela 12), Nessa ta-
bela sdo também apresentades as varidncias das viabilidades
dos o8 cromossomos homozigotos quase-normais; como ge verifi-
ca, tanto a variancia bruta como a variancia genética dos he-
terozigotos correspondem a cerca de dois tergos das respecti-
vas variancias dos homozigotos.

Utilizando a viabilidade média e dois desvios padrao
(Y I 28) dos heterozigotos, foram distinguidos as classes dos
quase-normais, tanto no experimento controle como no de extra
¢do de cromossomos selvagens em homozigose, tendo sido encon-
tradas as seguintes frequéncias.

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

de normais e 1 ou 1,85 de super-normais; e,
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Tabela 11 - Viabilidades médias (em porcentagem) da
viabilidade normal dos homo e heterozigo-

tos,

Todos cromosgsomos N Quage-normais

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

Tabela 12 - Variancia observada (Szges), variancia do
meio e do érro da amostra (Szes), varian-
cia genética (Szg) e desvio padrdo (s)
das viabilidades das moscas homo e hetero

zigotas,

Szgea Szes

Heterozigotos 234,82 5,78
Homozigotos 338,45 4,43

AV
AVAYAY

2 3 4 5 6 7 unespwl ¥2: 43 24 1.5 26 A7

18



70

b) no experimento de extrag8o: 15 ou 21,74% de subvi-
tais e 54 ou 78,26% de normais; Pode-ge constatar a baixissi-
ma frequéncia de cromossomos super-normais na populacdo estu-
dada.

Na Tabela 13 s3o apresentados o numero médio de indi-
viduos por cruzamento (excegd@o da classe CyL/Pm, por n#o trang
portar o cromossomo testado) bem como a razio de viabilidade
para as trés categorias de individuos estudados. Como podemos
observar, um cromossomo II da populagao estudada, transporta
0,7342 (Carga Total: T = log, A - log, B) equivalentes letais,
dos quais 0,3398 (Carga Letal: L = log, C - log, B) s8o le-
tais e 0,3943 (Carga Detrimental: D = log, A - log, C) 880
néo letais detrimentais., Para o cdlculo dos homozigotos sem
letais foram consideradas como letais todas as culturas nas
quais a clasgse gelvagem apresenta viabilidade entre O e 10%
da viabilidade normal. A razdo Detrimental: Letal (D:L) obti-
da foi de 1,16 (Razdo Detrimental: Letal = 0,3943:0,3398), in
dicando que na populagio estudada hd um aprecidavel nmimero de
locos génicos super-dominantes 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
correlag8o entre as viabilidades dos individuos homozigotos e
heterozigotos para 0s mesmos Cromossomos dard um r positivo
se a carga genética for essencialmente mutacional e auséncia

de correlag8o ou correlacdo negativa se a carga genética for
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Tabela 13 - Numeros médios de individuos por cruzomento e razdes das viabilidades, para o

calculo do equivalente letal.

razao

+/+ +/+:1/2 Pn/+ + CyL/+

Heterozigotos 55 105,241 : 0,9420 < 0,02 (4)
Homozigotos 185, & 43,93 0,03 (B)

Homozigotos s/ letais 94 61,59 0,03 (C)
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sensivelmente heterdtica. Dos 133 cromossomos colocados em
[ ]

homozigose apenas os 55 utilizados na cadeia de cruzamentos
do experimento controle foram computados para o calculo dessa
correlagdo. O valor de r obtido (Tabela 14) n3o difere esta-
tisticamente de zero, indicando, muito embora para um valor
relativamente pequeno de N, uma natureza essencialmente balan
ceada da carga genética da populagio estudada.

Os 55 cruzamentos da cadeia do experimento controle
podem ser clagsificados, de acordo com os gendtipos parentais
referentes ao cromossomo II, em cinco grupos: letal/letal, le
tal/semi<letal, letal/quase-normal, semi-letal/quase-normal e
quase-normal/ quase-normal. O efeito dessas combinag¢Bdes hete-
rozigotas na viabilidade e na produtividade da classe . selva-
gem pode ser apreciado a vista dosg dados da Tabela 15.

Verifica—-se a seguinte ordem de viabilidade para es-
ses cinco grupos de combinagdes cromossoOmicas: letal/semi-le-
tal igual & quase-normal/quase-normal e ambas maiores que le-
tal/quase-normal, esta Ultima combinac8io com viabilidade maior
que semi-letal/quase—normal que por sua vez, € maior que le-
tal/letai.

Quanto a produtividade as combinagBes letal/letal e
letal/quase—normal 830 maiores que as demais, embora as dife-
rengas entre essas duas e as demais nao sejam estatisticamen-
te significativas (os valores de t encontrados s&o menores
que 0,5 com probabilidade superiores & 0,05),

Verifica-gse também que, ambora a combinagfo de dois
letais diferentes corresponde a clagse selvagem mais numerosa,
gua viabilidade € a menor de todas, dado que as frequeéncias
relativas da classe selvagem nas combinag®es letal/letal n#o

ultrapassam 20% e as das combinagBes quase-normal/quase-nor-
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Tabela 14 - Correlacao entre as viabilidades dos homozigotos e heterozigotos para
o cromossomo II (a viabilidade dos homozigotos e a media aritmética
das viabilidades dos dois cromossomos %transpotrtados;psdld heterozigoto)

N X 52

Heterozigotos 55 306,59

0,1075 ¥ 0,14 0,7898

Homozigotos 35 173,32
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Tabela 15 -~ Efeito des combinagoes heterozigotas do experimento controle na viabilidade

e na produtividade (n2 medio de individuos) da classe selvagem, de acordo

com a natureza dos cromossomos dessas combinagoes (le=letal, sle=semi-letal,

gn=quase-normais).

Combinagoes Viabilidade

Produtividade

le/le 87
le/sle
le/qn
sle/qn

qn/qn

115 = 39
100 £ 24
114 * 18
96 = 20

13
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mal em geral est@o acima de 25%.
3.5. ProporgBes Sexuais das classes de viabilidade

As proporgdes sexuais das diferentes classes de viabi

lidade da Tabela 16 sfo expressas pelo nimero de fémeas para

100 machos, Como podemos observar a maior proporgao sexual

(116 fémeas para 100 machos) € encontrada na categoria dos sg
mi-letais extremos (0 - 10%) e a menor (97 fémeas para 100 ma
chos) na categoria dos quase-normais (50 - 120%). Contudo, eg
sas proporgOes sexuais, tanto em relagdo ao controle como en-
tre si, n3o diferem significativamente, como era de se espe-
rar, dado que o cromossomo II nfo participa do balango génico
(ve ja—se Tabela 17).

As Tabelas 18 e 19 contém, respectivamente, as cultu-
ras homozigotas semi-letais e completamente letais para um
dos sexos da classe selvagem. A proporgao entre culturas semi
-letais para machos e semi-letais para fémeas ndo difere da

razdo l:1 (X2 = 1,125, P maior que 0,05), o mesmo ocorrendo

em relagao as culturas completamente letais (X2 = 0,50, P mai

or que 0,05).
3.6. Velocidade do desenvolvimento

Os resultados dos experimentos controle e de extragdo,
computados como se mostrarda a seguir, permitiram a determina-
¢80 dos indices de velocidade do desenvolvimento (ou taxas
de desenvolvimento) das culturas homozigotas, tomando-se como

padrio as culturas heterozigotas do controle.
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Tabela 16 - Proporcoecs sexuais das classes de viabilidade, expressas pelo numero de
fémeas para 100 machos.

0-5 5-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 100-110 110-120 120-130 13%0-140

10730 82 126 81 123 72 115 70 96 L2 97 100

(0-10) (10-50) (50-120)
116 101 97

(0-50)

(o)
o
)
o
80
o
N
o
=
)
=

(60-140)
103

Heterozigotos
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Tabela 17 - Valores de X2 das diferentes proporgdes

gexuaig (F = fémeas e M = machos).

—— - ——
— —

Nimeros de individuos
F 3 M

comparagdes

controle
X

. extragdo

controle
X
gemi-letais extr,

controle
X
gemi-letais

controle
X
quase-normais

gemi-letais extr.
X
gemi-letais

semi-letais extr,
X
quage-normais

semi-letais
X
quase-normais
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Tabele 18 - Culturas homozigotas semi-letais para um
dos sexos da classe selvagem (sle = gemi-
letal, slex = semi-letal extremo, sv = sudb

vital, n = normal).

Nidmero da

Cultura

Classe de Fémeag / Machos

Viabilidade gemi-letais semi—lgtais
para machos para femeas

1/4
2/4
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Tabela - 19 - Culturas homozigotas completamente le-

tais para um dos sexos da classe selva-

gem (sle = semi-letal, slex = gemi-le-

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

Ndmero da

Cultura

Clagse de Fémeas / Machos

Viabilidade

letal para letal para
machos femeas

1/0

5

6
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Para os nossos propdsitos, e de acordo Dobzhansky,
Holz e Spassky (1942) e Cavalcanti (1950), o padrdo de desen-
volvimento normal € o observado nas moscas do controle de via
bilidade, portadoras de combinagdes casuais dos cromossomos
selvagens;

Para determinag@o do indice de velocidade do desenvol
vimento de cada cultura homozigota, o total de moscas das qua
tro classes fenotipicas foi somado em cada contagem (=dia de
emergeéncia), determinando-se as frequéncias relativas da clag
se selvagem em cada dia, do 12 ao 82, tanto para o controle
como para os cruzamentos de extragio. Desse modo foi possivel
detectar no cromossomo II a presenca de genes ou complexos gé
nicos que modificam a velocidade do desenvolvimento,

Conforme Dobzhansky, Holz e Spassky (1942), a classi-
ficag8o dos cromossomos modificadores do desenvolvimento € ar
tificial. Esses autores, assim como Hoenigsberg e Navas (1965),
distinguem quatro categorias de modificadores do desenvolvi-

mento (rdapido, normal, lento e muito lento) com base nas fre-

quéncias da classe selvagem, ao longo dos dias de contagem da

geragao Fi.

Consideramos como de desenvolvimento rdpido as cultu-
ras que condicionam a emergéncia da maior parte das moscas da
classe selvagem nos dois primeiros dias de contagem, decaindo
acentuadamente a partir do terceiro dia. Um exemplo € o cro-
mossomo n? 41 na Tabela 20,

Congideramos como de desenvolvimento normal as cultu-
ras em que nao ocorrem modificagdes significativas nas  fre-
quéncias da classe selvagem ao longo dos oito dias de conta-
gem. O cromossomo n? 24, na Tabela 20, exémplifica esse tipo

de desenvolvimento,
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Tabela 20 - fndices de velocidade do desenvolvimento (as colunas N e % referem-se aos

numeros e frequénciaes relativas de classes selvagem).

DIAS DE comossomo 41 cromossomo 24 CIrorossomo cromossomo 73
EMERGENCIA Total N % Total N % Total N A Total N %

95 y1ng 196 11 5,6 88 14 15,9 10 0 210 81 03
120 129 12 9,3 32 28,1 78 6 @8, 8 156

130 95 9 9,5 30 20,7 84 13,1 & 181 1,7

140 29 0 29 23,8 11 4,5 167 3,0

150 31 86 24 27,9 10,08 . 186 3,0

9 65 © 116 24,6 75,0 79 6,3

130 20 56/ 16286 60,0 50 .5 10,0

14 AT Al 48 11 22,9 50,0 14 3 21,4

TIndices de velo 7 B
cidade do desenvoz'l'lg(rapldo) 0,92 (normal) 0,50 (lento) 0,24 (muito lento)

vimento
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Consideramos como de desenvolvimento lento as cultu-
ras que apresentam um aumento gradual das frequéncias da clag
se selvagem a partir da 12 contagem, atingindo um mdximo na
58 ou 62 contagens. Um exemplo dessa categoria, é o cromosso
mo n? 6, na Tabela 20.

Finalmente, foram classificadas como de desenvolvimen

to muito lento as culturas que nas duas primeiras contagens,

" ou pelo menos na primeira, apresentaram frequéncias extrema-

mente baixas da classe selvagem e frequéncias mdximas na dlti

ma contagem. Um exemplo dessa categoria é o cromossomo n? 73
na tabela 20;

Para o cdlculo da taxa de desenvolvimento, utilizamos
um indice de velocidade do desenvolvimento (IVD) obtido atra-
vés da férmula:

N

i

T
—3 s, onde ﬂ3 e T3 representam, regpectivamente,

wobis
Tg
nos trés primeiros dias de contagem, o total de moscas selva-
gens e o total de moscas da cultura; e H8 e T8 representam o
total nos oito dias, respectivamente, de moscas da classe sel
vagem e o total de moscas da cultura.

Essa fdérmula, sugerida pela Dr2 Hermione E.,M. de Cam-
pos Bicudo (commnicagf@o Pessoal), foi adotada em fungdo de
discriminar perfeitamente as diferentes velocidades de desen-
volvimento e permitir o seu equacionamento em classes, do se-

guinte modo:

degsenvolvimento muito lento:

desenvolvimento lento:
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desenvolvimento normal: + 1s
desenvolvimento rdpido: X = X + 28
desenvolvimento muito rapido: + 28

Para o emprego dessa fdrmula somente foram considera-
das as culturas que produziram mais que 20 individuos da clas
se selvagem, totalizando 70 culturas; a distribuigdo dos Ivp
apresenta os seguintes elementos descritivos: X = 0,84 e
8 = 0,22;

Na Tabela 21 essas 70 culturas est8o distribuidas pe-
las cinco categorias de velocidade do desenvolvimento,

Procuramos verificar se a distribuigfo dos indices de
velocidade de desenvolvimento se ajusta & distribuig8o normal.

Efetuados os cdlculos (cf. Spiegel, 1971), encontrou-se X2 =

= 27,88 maior que XS 995 = 10,6, para 2 g.l., indicamos a re-
?

jeig8o da hipdtese de ajustamento dos indices a uma curva nor

mal, o que exclue a possibilidade de o carater considerado

gser um tipo de heranga quantitativa, pelo menos em relagdo aos

IVD obtidos com fdrmula empregada. A Tabela 22 apresenta os
elementos necessdrios para a realizagdo dos calculos ' referi-
dos;

Na Tabela 23 podemos observar a distribuigdo das 70
culturas homozigotas quanto aos IVD’ em relacgdo as classes de
viabilidade, mostrando que mais de 80% das culturas com IVD

normal se concentram entre os limites de viabilidade 70 e 120.
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Tabela 21 - Indices de velocidade do desenvolvimento

para 70 culturas homozigotas.

muito lento lento normal rdpido muito rdpido

54

10,0 TT,14~ 5,72
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Tabela 22 - Componentes do teste de ajustamento da distribuigao dos indices de
velocidade do desenvolvimento & distribuigao normal.

_limites de classe greas frequéncies
Velocidades do - R AT T

desenvolvimento X Z Oe3

classes esperada observada

0,4969

4 0,43 0,0298 2,09

3 0,63

& 0,83




Tabela 23 ~ I 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 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80--90 90-100 100-110 110-120 120-130 13%0-140 totais

% Iyp Normal 31.;3 13,0 : 54 (1007%)
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3.7. Reextragdao da carga genética

Com 12 das 133 linhagens homozigotas da geragao F3
do experimento de extragao, foram fundadas populagdes experi-
mentais para o estudo do estado-de-ser-adaptado, aptiddo com-
petitiva e aptiddo darwiniana (veja-se Materiais e Métodos,
item 2.5.).

Apbés algumag semanas de competigZ@o interespecifica com

Drogophila pseudoobscura, os cromossomos II dessas populagodes

foram recolocados em homozigose, seguindo o mesmo esquema de
cruzamentos da figura 1 , porém utilizando separadamente
trés machos de cada populagao, num total de 36 cruzamentos
iniciais.

Ag réplicas de cada cromossomo foram testadas quanto
a sua homogeneidade em relagao as frequéncias das classes fe

notipicas de F3. Aos valores de X° corresponderam probabilida

des superiores a 5% exceto para o0s cromossomos 7 (X2 ="14780%

para 6 g.l., P menor que 0,05), 10 (X° = 58,48, para 6 g.l.,
P menor que 0,01) e 24 (X2 = 58,47, para 6 g.l., P menor que
0,001).

A seguir foram comparadas a viabilidade, a proporgao
sexual e o IVD’ obtidos na pfimeira e na segunda extfag&xadqg
ses doze cromossomos (Tabela 24); Pode-se observar, na tabela
24, que em 16 (47%4) linhas ndo se constatou alterag@o na via-
bilidade e, nas 19 (53%) linhas restantes 14 (73%) modifica-
¢Oes da viabilidade foram prejudiciais e 5 (27%) modificagOes
foram benéficas;

As modificag®es que ocasionaram mudanga de classe de

viabilidade podem ser agrupadas do seguinte modo:

nso drdsticas - de normal a subvital ou vice-versa, 12 modifi
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24 - Viabilidades, proporgdes sexuais (F:M) e {ndices de velocidade do desenvolvimento (IVD‘)’ em duas

Tabela
extracoes de 12 cromossomos II selvagens (N=normal, SV=subvital,SBEX=semi-letal extremo, LE=letal
F=fé&meas, M=machos; (1l)=refere-se a duas reéplicas;*=P menor que 0,05,%**=P menor que 0,01).

OTOmaS vigbilidade __“;(zentre F:M X2entre Velocidade do desenvolvimento

somos 12 extragao 2¢ extracao 1lfe 28 TT extracgao 2°¢ extragao 12 e 2&¢ TI¥ exXtracao <% extragao

6 84 - N 56 - SV 3,94% 24 : 23 46 : 39 0,01 0,50 lento 0,30 muito lento

67

SV

88
70
93

N
SV
N

0,93
0,11
1,25

56

40

25

53 38

44
40
32

0,14
0,04
0,57

0,95

normal

0,92
0,91
0,98

normal
normal
normal

93

100

N

0,09

20 3

0

0,71

nornal

0,96

normal

85

N

0,30
10, 99**
17,33

19

0

0 .

17
1
0

0

1,00

normal

1,03

normal

94

0,02

70

69

lento

0,97

normal

58

4,61%
5, 99%
1,00

27 3
14
9 .

22
10
10

0,97

muito lento0, 98

1,30

normal
normal

muito rapido

83

0,19

normal

0,93

normal

93

14, 99*-3.’-

rapido

71

69,81 %

normsl

8, 95%*
0,30
0

normal

normal
normal
normal

0,66

normal

normal

0

normal

normal

11

., unesp
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cagdes (63%), cromossomos 6,7,15;24 e 275 e
drdsticas - de normal & letal ou & semi-letal extrema, 7 modi
ficagdes (37%), cromossomos 10,18 e 19;

Relacionando-ge essas modificagdes com a razdo detri-
mental para letal, podemos observar a existéncia de uma rela-
¢80 entre esses dois tipos de medidas, pois o nimero de modi-
ficagdes nf8o drdsticas da viabilidade é acentuadamente supe-
rior; do mesmo modo a razdo D:L indica a ocorrencia de grande
mimero de locos super-dominantes com pequeno efeito nos homo-
zigotos.

Por outro lado, as modificagOes significativas da pro
porcéo sexual foram apenas duas, e ocorreram independentemen-
te de modifica¢®es da viabilidade ou do indice de velocidade
do desenvolvimento (duas réplicas do cromossomo 24, veja-se
tabela 24).

Quanto ao indice de velocidade do desenvolvimento, ape
nas o cromossomo 6 apresentou modificagdo prejudicial, pas-

sando da categoria lento, para muito lento.

3.8. Estado-de-ser-adaptado de populagdes homo e hete

rozigotas

0 estado-de-ser-adaptado é um parametro que tem sido
utilizado para medir a aptiddo de uma espécie ou de um gendti
po a um ou mais ambientes. No presente projeto foi quantifica
do o estado-de-ser-adaptado de doze linhagens homozigotas e
trés heterozigotas para cromossomos II selvagens.

A Figura 3 mostra os resultados dos censos das  trés
populag®es controle referentes ao tamanho da parcela adulta

das populagBes. Como podemos observar, o tamanho médio atingi
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do pela parcela adulta das populagOes heterozigotas para cro-
mossomos II selvagens, foi ao redor de 300 moscas. Nota-se
também que essas populagles entraram em equilibrio de tamanho

ao redor da décima semana, apds ume expansao em geral entre a

62 e 92 gemanas, quando atingiram tamanhos mdximos da ordem

de 700 a 800 individuos ou mais, Além do que se pode observar
pelo andamento dos censos (fig. 3), também andlises de varian
cia mostraram que as trés populacgdes controle sdo satisfato-
riamente homogéneas para seis parametros; os valores de F2’57
obtidos foram: 1,29, 0,73, 2,33, respectivamente para mimero,
biomassa e péso individual de adultos e zero, 0,15 e 1,45 pa-
Tra numero, biomassa e péso individual de jovens, regpectiva-

mente,

As populagdes dos cromossomos 15, 6 e 32 foram esco-
lhidas para a composgigao da Figura 4 pois, entre os doze cro-
mossomos utilizados, & esses corresponderam, na geragao Fy do
experimento de extragdo, frequéencias da classe selvagem maxi-
ma (25,6% cromossomo 32), intermedidria (19,74 - cromossomo
6) e minima (13,7% - cromossomo 15).

O andamento dos censos semanais das populagdes 15, 6
e 32 (figura 4) exemplifica o desempenho que foi caracteristi
co das populagOes homozigotas e que de um modo geral nao dife
re do observado para as populagdes controle: as populagdes en
tram em equilibrio de tamanho na 102 semana apds uma explos&o
entre a 72 e 92 gemanas, quando atingiram tamanhos maximos
também da ordem de 700 a 800 individuos. As populagdes dos
cromossomos 6 e 7 constituem excegles a esge desempenho carac
teristico, pois entraram em equilibrio de tamanho na quarta
semana, sem passar por uma fase de expansfo.

Na Tabela 25 s@io apresentados os parimetros de estimg
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Tabela 25 - Tamanho e produtividade medias de 15 populaqaes experimentais de D. melanogaster

(N= numero de censos; PI=peso individual).

Tamanho da Populagao Produtividade por Semana

- e = - - ——

.
— -  ——— -

N2 de A dultos Biomassa (mg) PI (mg.10;37 N2 de Jovens Biomassa(mg) PI (mg.10™°)

populagdes N X4 .SE s+ SE X ifsE X

Controle A 20
Controle B 20
Controle C 20

1+

SE X £ SE X I23n

26
28
s

16

41
24
37
45
27
52
30
sHk
40
21
23
26

10

20 15
20 70
25 12

13 72

31 76
19 76
26 68
36 86
2l 7
34 69
24 69
Al 81
26 71
15 79
16 75
20 9

7 76

10 81

9 19
9 80

5 80

13 83
9 84
12 76
18 97
10 84
15 76
1L5] 74
10 89
17 80
11 81
g 19
itik 85

4 83

0,8
0,9
0,7

0,5

3 ki
11
11

i

16
11
16
18
12
19
17
1T
22
13
1i3
14

4

+ 1+

4+ 1+ 14

I+ I+
I+ 1+ 1+
I+ 1+ 4
I+ 4+

1+
-

I+
1+
I+
I+
I+
I+

Médias

-

1+ 1+
I+
|_l
o

& S
-

I+ i+

-
-

1+

H H H PP O H

-

o E o O B

N T E O O o S
I+ 1+

I+ I+ 1+ 1+ 1+ 1+ 1+

-

1+
+ 1+

WU O WO P~ oW,
I+ 14 1+

O|lH FHF HFKFHFHFHRKFRRFEFHKMIPRP|O| R P M
PIVMOVMHFOVMKFHEFLOLDHMEWO|lO| v &

I+ I+ 1+ 1+ 1+ 1+

o
-
O

+ i+
o)
-
O
i o b P i s

I+ 4+ 1+
I+ 1+ 1+ 1+

(R E O E o o T TS C o s

i+ 4+ 1+ 1+

1+

=
@
1+

-

1+
1+
1+
(@]
~
i+
I+
I+
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tive do estado-de-ser-adaptado das quinze populagOes. As po-
pulagdes heterozigotas para cromossomos selvagens apresenta
ram tamanhos médios superiores aos das populagdes homozigo
tas, contudo o mesmo n@o aconteceu com os outros cinco parame
tros. A populagdao do cromossomo subvital n? 15 apresenta tama
nho médio (145 * 19) menor que o das demais populagdes homozi
gotas, mas apresenta a segunda maior produtividade (530 + 52).
Todavia, um teste de correlacao entre tamanho e produ
tividade das populagdes homozigotas deu um r = 0,1040
ngo diferente de zero, para t = 0,33; Por outro lado, a corre

lag3o entre tamanho e biomassa dos adultos mostrou-se forte-

mente positiva (r = 0,9257 o . =7,74, para, 10 g1l L

menor que 0,01), da mesma forma que a correlagdo entre nimero
e biomassa dos jovens (r = 0,8990 , t = 6,49, para 10
g.l., P menor que 0,01).

O tamanho médio das populag®es de cromossomos normais
(192,0 ¥ 7,2) é significativamente maior que o das populagdes
de cromossomos subvitais (157,0 ¥ 12,0), como se pode vér pe-
lo teste (t = 2,502, para 10 g.l., P menor que 0,05). Por ou-
tro lado, a produtividade dos cromossomos normais (426,9 F
+ 22,5) e dos subvitais (466,0 * 64) ndo diferem significati-
vamente (t = 0,576, para 10 g.l;, P maior que 0,05).

E 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; ja o ta
manho médio (227 + 18) e sua respectiva biomassa (220 * 18)
ndo diferem significativamente dos valores obtidos para as po
pulagdes controle, heterozigotas (veja-se Tabela 26);

A heterogeneidade de cada uma das populaglOes experi-

mentais homozigotas e as trés populagles controle foi verifi-
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Tabela 26 - Valores de I para heterogeneidade dos seis par8metros entre cada populagao homozi
gota e as trés populagdes controle (G.L. = graus de liberdade; *=Pmenor que 0,05;
*%=P menor que 0,01).

Produtividade das Populacoes -

Tamanho das Populagoes
PI (mg.10“33

Biomassa PI fﬁg.10'3)

populagdes Numero Numero Biomassa

6

if
8
10

12

L5
1y
18

19

3,62%
20,27%*
7,25%
0,22
10, 72%*
18,72%*
11,38%*
27,07%*
T, T3%*
5,92%x
12, 90%**
14,95%*

1,49
16, 34%
B,y 54%%
0,43

7 B4+
20,82%*
15,45%*
14,96%*
7 : 69**
5,48%
13,65%*
12,49%*

5 ’ 36**
3,89%
4,41%%
73,26%*
T,54%*
5,05%*
14,43%*
18, 62%*
1,12
10,36%*
2,00
6,12%*

137
0,00
s S H
24 05%
20555
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
4,427
2,44

34,034
5,86%%
1,73
2,28

12,14%
0,89
8,59%
2,83%
8, 37%%

H

o

F
F
F

> B - - I -

AYA
AVAYEY
Yy
)

19 20

21

27

23

24

25

26

27

28
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cada para os seis parametros, por andlises de varidncia., Os
valores de F obtidos estao contidos na Tabela 26,

O maior numero de casos de nao rejeicdo de hipdtese

de heterogeneidade se concentra nos parametros da parcela adul

ta da populagao. Apenas as populagdes dos cromossomos 6 (bio-
massa) e 10 (numero e biomassa) constituem com os controles um
conjunto homogéneo; Todavia, quanto a parcela jovem, a populg
¢8o do cromossomo 10 ndo constitue com as trés populagdes con

trole um conjunto homogéneo, para os trés parémetros.
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3.9. Aptidao competitiva de populagGes homo e heterozi-

gotas

O desempenho de individuos de uma espécie em competigdo
com individuos de outra espécie, em condigOes de alimento e es-
pago restritos, tem sido utilizado para estimar a aptiddo compe
titiva (valor adaptativo em condig¢®es de competig&@o) de uma es-—
pécie em relag8o & outras espécies.

No presente projeto foi estimada a aptidao competitiva

de doze linhagens de Drosophila melanogaster homozigotas para

cromossomos II selvagens, e trés heterozigotas para esses mes—
mos cromossomos, competindo cada uma delas, independentemente,

com D, pseudoobscura, em trés diferentes situag®es experimentais

iniciais: 200 D. @éianogaster "versus" 200 D. pseudoobscura (po

pulagdes tipo I), 200 D. melanogaster "versus" 400 D. pgeudoobs’

cura (populagBes tipo II) e 200 D, melanogaster "versus" 600 Do

pseudoobscura (populagdes tipo III).

Nas Figuras 5,6,7 e 8, estao representados os andamen-
tos dos censos dessas populagles, em cada aemana; A figura 5 re
fere-ge as populagdes controle heterozigotas. As figuras 6,7 e
8 correspondem &s populagdes dos cromossomos 15,6 e 32, respec-
tivamente;

Os resultados da competig8@o sao apresentados na Tabela

em relag8@o a espécie eliminada em cada pbpulagﬁo e do tempo
eliminagfio, em semanas. Em apenas quatro das 45 populagdes

pseudoobscurs eliminou D, melanogaster: as trés populagdes

cromossomo 6 e a populagdo tipo II do cromossomo 10, isto €,

a iniciada com 200 D. melanogaster e 400 D, pseudoobscura. As

populagdes controle parecem nao diferir substancialmente, quan-

to aos tempos de eliminagd@o de D, pseudoobscura nas trés répli-
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L melanogaster («-«+)
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FIC.~8 = Contréles em trés replicas das populagaes de competicao, Abscissa:censes
semanais, Ordenada:numere de moscas,
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' Figura 6 = Populagoes do cromossomo 15. Abscissa:censos i

semanais,Ordenada: nineros de moscas (o,m,A = |

D. pseudoobscura e O,[J,A= D. mglanogaster).
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EFigura 7 = Populagoas do cromossomo 6. Abscissas censos !

semanais. Ordenada: nimeros de moscas (o,H,A=

D. pseudogbecura e O,00,A= D, melanggastex).
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 Figura 8 = Populagoes do cromossomo 32, Abscissas censos

3
semanais. Ordonadas nimeros de moscas (o,m,4 =] -

D. pseudogbscura 0,0, A= D, melanggaster).
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Tabela 27 - Resultado da competig8@o entre D, melanogas-

ter e D, pseudoobscura (+ = refere-se a eli

minagdo de D. melanogaster).

populagles

Tempo para eliminag8o de D. pgeudoobacura

em gemana

TT RO =T O ST IO ST

controle A
controle B

controle C

10
12
11

5

6
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cas de cada tipo de populagzo.

Os resultados, mostrados nas figuras 5 a 8 e na tabela

27, estdo expressos de modo quantificado na Tabela 28. Negsa ta

bela s8o encontrados os valores da aptiddo competitiva (W) das
doze linhagens homozigotas e das trés heterozigotas.

Como foi mencionado em Materiais e Métodos, item 2,6,,
a aptiddo competitiva (W) é o antilogaritmo natural do coefi-
ciente de regressfio. A variancia média é o quadrado do érro pa-
drao da média; este eérro padrso é o cociente do desvio padrao
da soma pura das variancias pela raiz quadrada de N.

Como se vé na tabela 28, a maior amplitude de variagao
dos valores de m ocorreu nas populagdes do tipo II, com os 1li-
mites -0,556 e +0,812, e os maiores valores de W correspondem
&4s populagSes do tipo III, tanto para os controles (2,17) como
para as populacdes experimentais (1,88);

A gptiddo competitiva média dos 10 cromossomos normais
foi 1,61 * 0,14, 1,56 £ 0,19 ¢ 1,88 * 0,13, réspectivamente nas
populagdes dos tipos I, II e III e a dos dois cromossomos subvi
tais (7 e 15) foi, do mesmo modo, 1,88 * 0,07, 1,98 * 0,11 e
1-885% 0,04; Pode-gse constatar que a aptiddo competitiva dos
cromossomos normais e subvitais foi a mesma nas populagCes do
tipo III; a comparagso das médias das populagdes do tipo I cor-
respondeu um t = 1,72, para 10 g;l; (P maior que 0,05) e & das
populagdes do tipo II correspondeu um t = 1,93, também para 10
g.l. (P maior que 0,05); portanto, as médias das duas clagses
de cromossomos ndo diferem estatisticamente.

As andlises de correlagao entre as médias dos numeros

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

os coeficientes de regressado da aptiddo competitiva nas popula-

¢des do tipo I, correspondeu um r = 0,8576, érro = 0,30 b= 5,27,
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Tabela 28 - Aptidao competltiva ( V) e logaritmo da aptidao comyetitiva (m) de Droaophlla melanogaster

em relagao a Droqpph}la pseudoobscura em 45 populaqoes experimentais

. TR0 I TIPO LT TIPO II1

—— . — —— —— —— i —— W —— W A m e

m + SE varifincia W m + SE varidncia W m 4+ SE varifncia
de m de m de m

W -

- ——— "

Controle 4 0,727 0,114 0,0130 2,06 0,638 0,148 0,0219 1,89 0,792 0,097 0,0094
Controle B 0,666 0,111 0,0123 1,94 0,488 0,082 0,0067 1,63 0,799 0,101 0,0102
Controle C 0,753 0,101 0,0102 2,12 0,628 0,050 0,0025 1,87 0,727 0,123 0,0151

R . W W

- ———

Médias 0,715 0,063 0,0040 2,04 0,585 0,059 0,0035 1,80 0,773 0,062 0,0039

. — D e Rk T -

6 -0,395 0,097 0,0094 0,67 -0,556 0,108 0,0117 0,57 -0,260 0,114 0,0130
7 0,592 0,135 0,0182 1,81 0,626 0,112 0,0125 1,87 0,648 0,060 0,0036
8 0,609 0,168 0,0282 1,84 0,802 0,138 0,0190 2,23 0,788 0,089 0,0079
10 0,165 0,082 0,0067 1,18 -0,441 0,130 0,0169 0,64 0,642 0,118 0,0139
12 0,375 0,102 0,0104 1,45 0,684 0,128 0,0164 1,98 0,722 0,074 0,0055
15 0,661 0,129 0,0166 1,95 0,734 0,059 0,0035 2,08 0,610 0,097 0,0094
17 0,673 0,116 0,0135 1,96 0,812 0,088 0,0077 2,25 0,810 0,095 0,0090
18 0,621 0,067 0,0045 1,86 0,701 0,091 0,0083 2,02 0,536 0,82 0,0067
19 0,573 0,079 0,0062 1,77 0,514 0,088 0,0077 1,67 0,673 0,118 0,0139
24 0,261 0,092 0,0085 1,30 0,455 0,141 0,0199 1,58 0,687 0,103 0,0106
27 0,735 0,091 0,0083 2,09 0,366 0,115 0,0132 1,44 0,718 0,125 0,0156
32 0,663 0,078 0,0061 1,94 0,200 0,056 0,003l 1,22 0,624 0,145 0,0210

L ———— -

médias 0,461 f0,031 0,0010 1,65 0,408%0,031 0,0010 1,63 0,600 *o, 030 0,0009

T ——— A = . ——

| ——— - ——— - o—— . o
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para 10 g.l., P menor que 0,01). A correlaclio entre as médias

dos numeros totais de D. pgeudoobscura em cada populagd@o do ti-
po I e os coeficientes de regressao dessas mesmas populagdes,
correspondeu um r = -0,8111, érro = 0,30 (t = 4,39, para 10 g.
1., P menor que 0,01). Esses resultados indicam que a aptiddo
competitiva de Q; melanogaster em relagio & D. pseudoobscura §é
diretamente proporcional aos numeros da primeira espécie e in-
versamente proporcional aos da segunda, pelo menos nas condi-
¢Oes experimentais do presente trabalho.

Na Tabela 29 s8@o apresentadas as aptidGes competitivas
dos doze cromossomos II em relagdo & aptiddo competitiva média
dos controles que, para efeito de comparac@o, foram tomados co-
mo 1,00, Desse modo, em condig®es de competig&@o com D. pseudoobs
cura, a aptiddo competitiva de cada linhagem homozigota fixa ex
pressa em relacfo & aptid8o competitiva média das populagdes
controle heterozigotas (os érros padrsZo s8o os das médias das
populagdes homozigotas (veja-se tabela 28).

Os dados da tabela 29 mostram que em cada tipo de popu-
lagdo hd cromossomos que, quanto aos valores de W, diferem sig-
nificativamente do respectivo controle; Entre as populagdes
do tipo I 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 0s
cromossomos 6,7 e 18, Todavia, quando se considers as médias
das populagGes homozigotas, apenas a correspondente as popuia-
¢Oes do tipo II ndo difere significativamente do controle.

Ao contrario da tabela 29, que mostra uma comgp@aragao
de cada cromossomo em relagdao ao controle, na Tabela 30 os da-
dos estao tabulados de modo a possibilitar, para cada cromosso-
mo, a comparagdo entre os valores de W obtidos nas trés diferen

tes frequéncias iniciais. Para tanto tomamos como 1,00 a apti-
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Tabela 29 - Aptidao competitiva (W) das 12 linhagens de 2. melanogaster em relagao aos con-
troles heterozigotos nas diferentes frequéncias iniciais (*= P menor que 0,05 e

*%*= P menor que 0,01). :
(t4 = refere-se ao numero de g.l. do teste t).

- e e W W e = w om e ow —

populagdes, I- TIPO II AYTIPO. WITT

- — - ——— —— -

m + se W t46 m 4 se W

Bl T NS S

Controles . K 0 1 - 0 )
6 1,110 T,95%* 0,031 B, D3 REN12033 107030

7 0,123 0,84 0,031 0,16 0,125 0,030
8 0,106 0315 0,031 158 -0,015 0,030
10 0,550 5,07 %% 0,031 5,82%% 0,131 0,030
12 0,340 5,67%* 0,031 2,07* 0,051 0,030

0,054 0,42 0,031 0,05 0,163 0,030
17 0,042 0,60 0,031 1,30 -0,037 0,030
18 0,094 2,44% 0,031 0,45 0,237 0,930
19 0,142 1,29 0,031 0,20 0,100 0,030
24 0,454 5,00%* 0,031 0,59 0,086 0,030
27 -0,020 0,10 0,031 0,96 0,055 0,030
32 0,052 1,16 0,031 6,00** 0,149 0,030

- -

wédias 0,254 29 3,44%% 0,031 364 073805030

T ——— - ——— — - ]
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Tabela 30 - Comparagdes das aptiddes competitivas (W) de cada linhagen de D. melanogaster nas
tres diferentes frequéncias iniciais (*= P menor que 0,05 e *¥*=P menor que 0,001,

t,, = refere-se ao numero de g.l. do teste t).

populagdes TIFO I e TR0 TH

- ——

3,01%*  _0,058 0,0039 0,94
3,66%%  -0,135 0,0130 0,87
0,93 -0,056 0,0036 0,95
0,47 20,179 * 050079 0,84
4,83%* 0,477 0,0139 1,61
4,08%* 0,347 0,0055 1,42
2,05 0,051 0,0094 1,05
0,03 o+ =0,137 & 050090 0,87
0,52 0,085 0,0067 1,09
0,79 -0,100 0,0139 0,90
2,00 0,426  0,0106 1,53
2,68«  -0,017 0,0156 1,02
4,98%* 0,039 0,0210 1,04

T — T —— .

controles

6

i

8
10
12
15
1Ly
18
16
24
27
32

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
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dao competitiva das populagdes do tipo I. Pode~se veér que para
os cromossomos 7,8,15,17,18 e 19 os trés valores de W nao dife-
rem significativamente;

Com relaéﬁo ag populagdes controle, os valores de F cor
respondem a probabilidade maiores que 0,05 para as trés répli=-
cas de cada tipo de populagao (F2’33 = 0,003 para o tipo AL
F2’33 = 2,302 para o tipo II e F2’33 = 0,165 para o tipo III);

para as nove populagOes controle consideradas conjuntamente

Fg 99 = 1,637. Os valores de F indicaram a nao rejeicao da hipd
]

tese de heterogeneidade para as populagSes dos cromogsomos 6
(F2,33 = 7,875, P menor que 0,01), 10 (F2,33 = 17,410, P menor
que 0,0&), 12 (F2’33 = 8,001, P menor que 0,01), 27 (F2‘33 =
= 3,929, P menor que 0,05) e 32 (F2’33 = 12,470, P menor que
0301).

3.10. Interferéncia na produgio de progénie de popula-

g0es homo e heterozigotas

A dependéncia da frequéncia na produgdo de progénie, ou
seja, a produg@o de progénie dependente da frequéncia  inicial
da geragao parental, tem sido estudada pelo teste de uma gera-
¢do, cf, Hedrick (1972).

Procuramos investigar se o aumento da densidade paren-
tal de uma espécie influe na produg8io de progénie da outra espé
cie competidora com numero da geracéo parental constante, toman
do em consideragdo os dados da primeira progénie de D, melano-
gaster das 45 populag®es de competig@o com D. pgeudoobscura.

Na Tabela 31 s@o apresentadas as produtividades médias
de D. melanogaster na primeira gerag@o das populagbes homo e he

terozigotas., Nota-se pela comparagao das produtividades médias
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Tabela 31 - Produtividades médias das populagdes dos ti

pos I, II e III, para D, melanogaster, na

primeirs geragao.

Médias

populagles
TIPO I TITPO* 11

Homozigotas 12 145 Z.34 32
Heterozigotas 3 172 = 54 47 70

Tabela 32 - Produgdo de progeénie (em %) na primeira ge-
ragdo de D. melanogaster nos trés diferen-
tes tipos (I,II,III) de populagdes de compe

tigao.

Porcentagem de D, melanogaster
TEPOLT TIFO 1] TIF0 ITL

populagles

controle A 72,07 13,69 14525
controle B 36,32 19033 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 3L 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 populagbes homozigotas, que a menor produtividade ocorreu
nag populagdes do tipo II; 1 x 1T 3,282; para 22 g;l. (P me-
nor que 0,01); P11 ¢ TTT = 3,576; para ?2 g.l. (P menor que
0,01); e, 1 ¢ 117 = 059365 para 22 g.1l. (P maior que 0,05).
Quanto as populagdes heterozigotas, ndo houve diferenga signifi
cativa entre as produtividades médias, t1 4 17 = 2,258; para 4
g.1l. (P maior que 0,05); try 5 tyr = 1,220; para 4 g.l. (P maior
que 0,05); e, t; ., 1y = 1,828; para 4 g.1. (P maior que 0,05).
Pela andlise dos dados referentes a produgdo de progé-
nie na primeira geragédo de D. melanogaster nos trés tipos de po
pulagdes de competigdo (Tabela 32), podemos distribuir as doze
populagdes homozigotas e as trés heterozigotas de D, melanogas
ter, em quatro grupos:
a) populagdes com decréscimo da primeira progénie
ordem I (1:1), II(1:2), III (1:3) (cromossomos
e controle B);
populacOes com decréscimo da primeira progénie
ordem III, II, I (cromossomos 12 e 24);
populagSes com decréscimo da primeira progénie na or
dem I, IIT, IT (cromossomos 7, 8, 10, 15, 17 e 27 e
os controles A e C); e, finalmente;
d) populagdes com decréscimo da primeira progénie na or
dem III, I, ITI (cromossomos 18 e 32).
Esses resultados permitem verificar que, para os cromosg

somos 12 e 24, a aptidéo competitiva de D. melanogaster é tanto

maior quanto maior é sua primeira progénie relativa. Em outras
palavras, a interferéncia na produgfio da primeira progénie é ma

ior onde a aptid@o competitiva é menor, isto é, o valor de W po

de ser consequéncia da intensidade da interferéncia (veja-se, ta

belas 28 e 32).
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Por outro lado, o cromossomo 18 exibe efeito oposto ao
mostrado pelos cromossomos 12 e 24, ou seja, a interferéncia na
produgdo da primeira progénie de D, melanogaster € maior onde

a aptidd@o competitiva é maior (veja-se, tabelas 28 e 32).

3.11. Aptidao darwiniana de populagGes homo e heterozi-

gotas

A variabilidade genética de populagBes naturais também
pode ser detectada medindo-se o valor adaptativo de cromossomos
gelvagens.

As populagGes de competig8o dos gendtipos homozigotos
para o cromossomo II selvagem (+1/+1) "versus" o gendtipo hete-
rozigoto (CyL/+l) para O mesmo cromossomo, foram mantidas duran
te 8 meses, sendo recenseadas semanalmente,

Na Figura 9 est@o mostrados og desempenhos dos trés con
troles dessas populagdes e, nas Figuras 10, 11 e 12, o desempe-
nho das linhagens numeros 6, 15 e 32,

Para estimativa da aptidao darwiniana das doze linha-
gens homozigotas e dos trés controles heterozigotos foram utili
zadas as frequéncias porcentuais do gendtipo CyL/+ em cada gera
¢8o. O tempo médio de geragso admitido foi de duas semanas (cf.
Hiraizumi e Crow, 1960).

A Tabela 33 mostra as frequéncias porcentuais, em 10
geragOes sucessivas, das moscas heterozigotas CyL/+, nas quinze
populagBes. Pode-se obgervar que o gendtipo selvagem elimina o

heterozigoto portador do cromossomo marcado na 52 geragdo nas

trés populagdes controle, o mesmo ocorrendo com a populagao do

cromossomo n? 18.

A aptidao darwiniana foi calculada conforme o modelo
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Tabela 33 - porcentagens de moscas CyL/+ nas populagOes experimentais em varias geragdes
( * = frequéncias menores que 1%)

eracoens _controles e ose e | TERERG | Populgcoes
A

B C 6 7 8 10 12 15 g L/ 18 19 24 27 52

- B R e E S e e —— — . ———

100 100 100 100 100 100 100
6% 67 81 68 46 46 68
658 142 53 55 32 27 31
43 44 50 45 22 27 25
41 38 43 58 16
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19 14 28 14
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19 2 24
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proposto por Sved e Ayala (1970), para os componentes fertilida
de e viabilidade; A Tabela 34 contém as estimativas dos compo-
nentes fertilidade e viabilidade, calculados utilizando-se as
frequéncias (H) dos heterozigotos (CyL/+ (tabela 33) na 52 gera
¢gdo. Podemos verificar que a amplitude de variagao para o compo
nente fertilidade foi de 0,78 (cromossomo n? 12) a 0,99 (cromog
somo n? 18) e, para a viabilidade foi de 0,82 (cromossomo n®
12) a 1,00 (cromossomo n? 18), Para a aptiddo média das popula-
¢0es homozigotas a amplitude foi de 0}91 a 0,92;

Para estimativa do coeficiente de selegdo (s) contra os
heterozigotos para letais (CyL/+) procedemos da seguinte manei-
ra:

a) calculamos as médias das frequéncias porcentuais das

trés populagdes controle, da primeira a quinta gera-
gBes; obtendo os seguintes valores: 12) 0,4687, 22)
0,2214, 32) 0,0890, 4&) 0,0175 e 52) 0,0053; e

de posse dos valores, frequéncia inicial (0,4697),
frequéncia final (0,0053) e nimero de geragdes (4)
necessarias para a mudanga de frequéncia genotipica
observada, utilizamos para o calculo do coeficiente

de selegdo a fdrmula de Li (1955), apresentada a se-

guir:

en = —4&—9&_ log, go (1 - gn)

-_

Qo . gn gn (1 - go)

onde "s" é o coeficiente de selegdo, "n" o numero de
geragdes e "go" e "gn" s3o, respectivamente, as fre-
quéncias génicas, obtidas pelas raizes quadradas das

frequéncias inicial e final.
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Tabela 34 - Estimativas dos componentes viabilidade (V)

e fertilidade (F) da aptidao (1) para as
frequéncias (H) de heterozigotos CyL/+ na
52 geragao

populacgoes

Medias

6
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Com o procedimento descrito, obtivemos para o coeficien
te de seleg8o o valor s = 0,3899, significando que, para as mu-
dangas de frequéncias observadas em 4 geragles, € necessdrio um
"s" altissimo, dado que as redugdes nas frequéncias genotipicas
do controle foram, respectivamente, da ordem de 1/2 da 12 para
a 22 geragféo, da ordem de 1/5 da 22 para a 38, da ordem de 1/4
da 32 para a 42 e da ordem de 1/3 da 42 para a 52 geragles, A
grosso modo essas redugSes foram da ordem de 1/3,5.

Para determinagdo do valor adaptativo.doa homozigotos &
selvagens, em relagdo aos heterozigotos selvagens do controle,
multiplicamos a aptiddo darwiniana média da fertilidade e da
viabilidade, respectivamente 0,91 e 0,92, pelo coeficiente de
selegéo, obtendo uma média igual a 0,3568 ou 0,36, na 58 gera-
géo.

A aptiddo darwiniana (F.V) nédia dos cromossomos nor-
mais, nao diferiu da aptid8io darwiniana (F.V) média dos cromos-

somos subvitais (t = 0,3611; para 10 g.l.; P maior que 0,05).

3.12, Diferengas de variagao entre culturas homo e hete

rozigotas

Procuraremos agora analisar comparativamente a varia-
¢do experimental observada para individuos homozigotos para cro
mossomos II selvagens, em relagdo a dos individuos heterozigo-
tos para combinagOes casuais desses mesmos cromossomos, para as
diversas medidas, ‘tomadas isolada e conjuntamente., A razgdo des-
te tipo de andlise é que a amplitude de variag@o experimental
dos homozigotos permite estimar a parcela de variabilidade gené
tica contida nos cromossomos II selvagens., Nas condigOes de la-

boratdrio, pelo esquema de cruzamentos adotado, a variabilidade
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oculta fica exposta, porém preservada de recombinag#o, pelo me-
nos parcialmente, pelo cromossomo CyL portador de duas grandes
inversdes que impedem o "crossing—over";

Assim, para essa analise, comparou-se a variagfo experi
mental de homo e heterozigotos para:

a) as medidas (referentes a classe selvagem na geragao
F3 dos cruzamentos) produtividade das culturas, viabilidade, pro
porgao sexual e IVD; e

b) os parametros estado-de-ser-adaptado, aptiddo compe-
titiva e aptidao darwiniana

A produtividade das culturas homozigotas (experimento
de extragdo) e heterozigotas (experimento controle) foram res-
pectivamente, 361 e 449 moscas e a diferenga entre esses dois
valores (X° = 17,25, l.g.1l., P menor que 0,01) indica a superio
ridade das culturas do controle em relagfio &s do experimento de
extragao. A contribuica@o da classe selvagem homozigota para es-
sa diferenga significativa de produtividade entre o experimento

controle e o de extragao foi substancial, como se depreende dos

dados referentes aos numeros médios de individuos das classes

de F3, contidos na Tabela 13. Verifica~-se que a produtividade
da classe selvagen homozigota (44), por cruzamento, correspon-
deu a aproximadamente 40% da produtividade da classe selvagem
heterozigota (105). Todavia, exluindo-se as culturas letais (de
0 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
variagao de 103 unidades; por outro lado, a amplitude de varia-

¢80 das culturas homozigotas foi de 119 unidades (0-119). Quan-
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to & distribuigdo das viabilidades, as culturas homozigotas mos
traram-na tipicamente bimodal e as culturas heterozigotas cor-
regpondeu uma distribuiggo unimodal. Cerca de 74% dos heterozi
gotos apresentaram viabilidade entre 90 e 120, sendo que a fre-
quéncia dos homozigotos, para esse mesmo intervalo de viabilida
de, foi ao redor de apenas 25%.

As proporgBes sexuais foram 98,30 fémeas para 100 ma-
chos e 102,95 fémeas para 100 machos, respectivamente para os
homo e heterozigotos; embora a proporgao para os heterozigotos

seja superior & dos homozigotos, a diferenga entre esses dois

valores nao foi significativa (X2 = 1,55, para 1 g.1l., P maior

que 0,05). A maior amplitude de variaqao correspondeu as cultu-
ras heterozigotas, ou seja, 97 para 100, amplitude esta obtida
pela diferenga entre as proporgdes extremas (83/100 e 180/100);
do mesmo modo, a amplitude de variagZ@o da proporgdo sexual dos
homozigotos correspondeu a 60 fémeas para 100 machos (70/100 e
130/100);

0 cdlculo do indice de velocidade do desenvolvimento de
todas as culturas, homo e heterozigotas, baseado no numero de
individuos de F3 por dia de contagem (vejam-se as tabelas 3 e
4), resulta em Iy, = 0,86 para os homozigotos e Iyp = 0,99 para
os heterozigotos, sendo a diferenga entre esses valores nao sig
nificative (X° = 0,017, para 1 g.l., P maior que 0,05). A dife
renga entre os valores extremos dos indices 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

populagdes experimentais de D. melanogaster podemos analisar

comparativamente o desempenho dos indivdiuos homo e heterozigo-
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tos em relagio aos parametros do estado-de-ser-adaptado (weja-

-gse tabela 25)., Podemos verificar nessa tabela, quanto ao tama-
nho e biomassa dos adultos, que as médias das trés populagdes

de individuos heterozigotos s3o superiores as médias das doze
populagOes de individuos homozigotos (tt ho = 9,505 para 13

g.1l., P menor que 8,01 e t = 8,605 para 13 g.1l., P me-

biomassa
nor que 0,01).

Quanto ao numero de jovens, a média das doze populagles
homozigotas n3o dlfere da média das trés heterozigotas (t ¢ .=
= 1,508 para 13 g.l., P maior que 0,05); contudo, quanto a bio-
masea de jovens, as populagGes homozigotas mostraram-se superio

res as heterozigotas (%t = 2,497, para 13 g.l., P menor

biomassa
que 0,05).

Quanto aos tamanhos médios, cada uma das doze  popula-
¢Oes homozigotas foi inferior & média das heterozigotas, o mes-
mo ndo ocorrendo com os demais parametros. Por outro lado 0os
homozigotos mostraram-se adaptativamente nao diferentes quanto
& produtividade e superiores quanto a biomassa em relag®o aos
heterozigotos, na parcela jovem das populagodes.

Quanto & aptid@o competitiva de D. melanogaster em rela
¢do a D. pgeudoobscura, pode-se constatar que nas trés frequén-
cias iniciais diferentes (veja-se Tabela 28), as médias dos coe
ficientes de regressfo das trés populag®es heterozigotas foram
gignificativamente superiores as médias das doze populagBes ho-
mozigotas (t; = 6,791, P menor que 0,01; trp = 4,917, P menor
que 0,01 e tyyy = 4,626, P menor que 0,01, para 13 g.l. ) Por
outro ladom verifica-se que, principalmente entre as populagdes
do tipo II, algumas populagdes homozigotes (7, 8, 12, 15, 17,
18) foram bastante superiores & média das trés heterozigotas.

Finalmente, quanto & aptid8o darwiniana, o desempenho
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das populagdes dos heterozigotos selvagens foi nitidamente su-
perior ao dos homozigotos. As moscas heterozigotas selvagens e-
liminaram as heterozigotas "marcadas" nas trés populag®es con-
trole, em 4 geragdes (8 semanas); por outro lado, a populagéo
homozigota selvagem do cromossomo 18 teve desempenho idéntico
ao das populagOes controle. As populag®es homozigotas selvagens
dos cromossomos 8, 10, 12, 15 e 17 coexistiram com as moscas he
terozigotas marcadas até pelo menos a 108 geragdio (20 semanaa);
As medidas, viabilidade, proporgdo gexual, Iyp, tamanho
médio da parcela adulta das populagBes de estudo do estado-de-
-ser-adaptado, aptid@o competitiva (W das populagles de competi
¢80 do tipo I), e aptiddo darwiniana (F;V), foram analisadas
conjuntamente, para o estabelecimento de eventuais interagOes.
Para cada uma das medidas realizadas foram consideradas
trés classes, cujos limites foram estabelecidos por um critério
mais ou menos arbitrério; dividindo-se a amplitude de variagdo
por trés, de modo que para cada medida os doze cromossomos fica
ram distribuidos em trés tergos: superior, mediano e inferior.
Egses resultados estao apresentados na Tabela 35, onde
as populacgOes estao ordenadas em ordem decrescente dos valores,
em cada medida, e distribuidas pelas trés classes, tercos supe-
rior, mediano e inferior, Convem salientar, na Tabela 35, as po
gigCes de alguns gendtipos.
O cromossomo n? 15, que € subvital, mostra-se como um

gendtipo bastante ruim, em todos os tipos de medidas realizadas,

com excegao da aptiddao competitiva, onde desponta como um dos

trés melhores gendtipos (tergo superior), A razgso desse compor-
tamento muito bom do cromossomo n? 15 em relagfo & competigdo
interespecifica pode ser apontada, com certa seguranga, como de

vida a alta produtividade (530 + 52) desse cromossomo, no que
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86 & superado pelo cromossomo n? 8 (546 * 37) e ao fato de a ap
tidao competitiva ter-se mostrado como diretamente proporcional
a0 maior numero de individuos produzidos por uma das espécies
competidoras.

Por outro lado, o cromossomo n? 18, de viabilidade nor-
mal, que pode ser tido como um gendtipo muito bom (ocupa o ter-
g0 superior para cinco medidas), ocupa o tergo inferior para o
estado-de-ser—adaptado; Este ultimo fato parece ser bom para os
gendtipos em condigBes de competicio, pois os cromossomos que
apresentam populaéﬁea com pequeno tamenho médio de adultos, co-
mo os cromossomos 7 (169), 18 (158) e 32 (171), apresentam alta
aptiddo competitiva e alta aptiddo darwiniana (veja-se tabela
35). Inversamente, os cromossomos n%s 6, 10 e 24, que apresenta
ram grande tamanho médio de adultos (tergo superior), ndo tive-
ram alta aptidao competitiva;

As relagdes entre o estado-de-ser-adaptado (consideran-
do-se 0 tamanho médio e o peso individual médio da parcela adul
ta e a parcela jovem da populagZ@o) e a aptidf8o competitiva (coe
ficiente de regressfo m das populagdes de competic8o do tipo I)

foram feitas por meio de tres coeficientes de correlagdo: a) ta

manho médio da populagdo adulta x m: r = -0,7815 (t = 3,96, pa=

ra 10 g.1., P menor que 0,01); b) produtividade x m: r = -0,1931
(t = 0,62, para 10 g.l;, P maior gque 0,05); e c¢) peso individual
dos adultos x m: r = -0,3949 (+. = 1,36, para 10 g;l;, P maior
que 0,05);

A fim de testar o grau de correspondéncia entre a viabi
lidade e os parfmetros das populagldes experimentais, foram fei-
tas correlagdes, obtendo-se os seguintes valores: a) 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 (populagGes de com-
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Tabela 35 - Ordenagdo decrescente e agrupamento em clag
ges dos 12 cromossomos II selvagens homozi-
gotos, de acordo com os valores de cada me-
dida (F/M;ZLOO = proporgéo sexual; Iy = in-
dice de velocidade do desenvolvimento; W =

= gptiddo competitiva; F.V = aptiddo darwi

niana; para mais explicagOes, veja-se o tex

to).

clagsses Viabilidade F/M.100 Iyp

10
24
147
tergo 32
gsuperior 18

7
19

tergo

mediano
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petigd@o do tipo I): r = -0,1890 (t = 0,61, para 10 g;l., P maior
que 0,05); e c¢) viabilidade x aptidd@o darwiniana (F.V):
= 0,2358 (t = 0,77, para 10 g.l., P maior que 0,05).

As correlagles entre os paridmetros de populagdes experi
mentais mostraram os seguintes valores: a) tamanho médio da par
cela adulta x aptidao darwiniana (F;vig r = 0,0002; b) aptidao
darwiniana (F;V) x W (populagBdes de competig8o do tipo I): r =
= 0,0243 (t = 0,08, para 10 g.1l., P maior que 0,05).

Pelo fato de estar sendo proposto, neste trabalho, um
procedimento novo para estimativa do indice de velocidade do de
senvolvimento, procurou-se analisar a relagao entre essa medida
e a aptiddo darwiniana, dada a existéncia, . conforme informa-
¢Oes da literatura especializada, de associagao entre esses du—l
as medidas. Assim, foi feito um diagrama de dispersdo das Varié.
veis indice de velocidade do desenvolvimento (tomada ou denomi-
nada como varidvel independente; cf; Fischer, 1949) e aptidao
darwiniana (denominada como varidvel dependente, cf; Fischer,
1949), obtendo o resultado apresentado na Figura 13, que repre-
senta a fung@o de regressao da aptiddo darwiniana (y) sobre o
indice de velocidade do desenvolvimento (x);

A linha de regressd@o foi obtida pela equagao da funcgdo
de regregsao (cf: Schefler, 1969), para os pares de coordenadas

X, Y e X'¥p' (X = 0,60, Yp = 0,78; X' = 0,98, Yp' = 0,88).

Por outro lado, o coeficiente de regressdo entre a apti

ddo darwiniana (F.V) e indice de velocidade do desenvolvimento
foi r = 0,6349, t = 2,60; para 10 g.l. (P menor que 0,05).

Ag interagBes constatadas entre algumas das varias medi
das realizadas, bem como as auséncias de correlagGes verificadas

serao objeto da Discussdo.
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Figura 13 - Grafico da regressao da aptid3o darwiniana

j; (varidvel denominada dependenta) sobre {n-

dice de velocidade do desenvolvimento(vari
avel denominada independents) para as doze

linhagens homozigotas (I p={ndice de veloci
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Como ja foi salientado ao final do item Introdugdo, e-
xistem na literatura informagdes em numero consideravel sobre a
relacao entre as quantidades de varisbilidade existente nas po-
pulag®es naturais e experimentais e os respectivos graus de a-
daptabilidade a ambientes naturais e experimentais;

Neste projeto, ao se analisar a norma de reagdo, em Si-
tuacdes experimentais diversas, de individuos homo e heterozigo
tos para cromossomos II selvagens, conhecidos quanto as suas
viagbilidades, pretendeu-se estabelecer um paralelo entre a ap-
tiddo ("fitness") estimada como médias de numeros relativos (car
ga genética, proporgio sexual, indice de velocidade do desenvol
vimento) e a aptiddo estimada como:

- a contribuicdo média desses individuos ao “gene pool"
das geragdes seguintes (aptiddo darwiniana);

- a habilidade desses individuos de sobrevivéncia e re-
produgao num determinado ambiente (estado-de-ser-adaptado);

- a capacidade desses individuos de utilizagao dos re-
cursos do meio ambiente, quando em competig@o com individuos de
outra espécie (aptiddo competitiva), ou seja, em Ultima andlise,
como a probabilidade de sobrevivéncia ou extingdo de individuos
portadores de locos em homozigose, obtidos por endocruzamento ,
em relagdo aos individuos resultantes e exocruzamento.

A constituigdo de individuos homo e heterozigotos para
cromossomos II selvagens, na primeira parte deste projeto, per-
mitiu constatar que a produtividade das culturas do experimento

de extracdo (361 moscas) foi significativamente inferior a das

culturas do experimento controle (449 moscas) (cf. item 3.12

dos Resultados).

Dawood (1961), utilizando 10 easais e periodos de ovipo
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gicdo de 24 horas, obteve F3 em quatro garrafas, assinalandol003
moscas por linhagem no experimento controle e 878 por linhagem
do experimento de extragao; A diferenga entre os resultados ob-
tidos por esse autor e os resultados do presente trabalho (361
moscas em média no experimento de extragdo e 449 no controle)sdo
em grande parte atribuiveis as diferengas de procedimento entre
os dois trabalhos} para obtengao de F3 no presente caso foram u-
tilizados 5 casais P2 em .quatro garrafas (=quatro periodos de
oviposig¢do, com 48 hs. de duragdo cada um) (cf; {tem 2;4;; Mate-
riais e Métodos) e no experimento de Dawood (1961) a geragéo Fy
foi obtida em trés réplicas.

Hoenigsberg e Navas (1965) utilizaram cinco casais com
idade inicial de tres dias e provavelmente apenas uma garrafa
(esses autores nso mencionam transferéncias) na qual permitiram
T hs;, de oviposigao, obtendo 191 moscas por cultura do contro
le (heterozigotos) e 176 moscas por cultura do experimento (hoﬁg
zigotos), produtividades essas ilguais 3 aproximadamente a metade
das obtidas no presente caso.

Nao obstante essas diferengas, constantes que as produti
vidades médias por cultura, no controle e na extragdo, nao dife-

rem entre si, tanto por periodo de oviposigio como por dia de

emergéncia (=contagem), obtendo-se valores de x2 iguais a respec

tivamente, 3,643 (para 3 g.l., 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 periodo
de oviposigdo, como por dia de emergencia (=contagem), obtendo-
se respectivamente os seguintes valores de x°, 0,758 (para 3
g.l;, P maior que 0,05) e 1,579 (para 7 g.l., P maior que 0,05).
Sene e Magalhaes (1971, cf; Sene, 1972) constataram que,
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para D, melanogaster, o periodo de oviposigdo de moscas com apro
ximadamente 8 dias de idade correspondente a maior fertilidade =
média de machos e fémeas.

Se n8o congiderassemos as diferencas entre o experimento
de Sene e MagalhZies (1971) e o presente trabalho, poderiamos su-
por ao 32 periodo (8,5 dias de idade dos pais) do presente caso
corresponde~se a maior produtividade; todavia, isto nao ocorreu.

Observando os dados das tabelas 1 e 2 (item 3.1. dos Re-

sultados), que apresentam a geragao F3 por periodo de oviposigﬁq

nota-se uma acentuada queda da produtividade no 22 periodo de o-
viposigdo, 0 que talvez possa corresponder & variagdo na taxa
de postura de dia para dia observada por Magalhdes (1972). Segun
do esse autor essa variagao € esperada,uma vez que no ovdrio hd
um ritmo na formagdo de ovos e também porque outros autores ja
encontraram essa mesma oscilaqﬁo;

Por outro lado pode-se suspeitar que os ovos postos no
292 periodo de oviposigdo contenham fatores aceleradores do desen
volvimento em relagao aos do 12 periodo de oviposigaéo, dado que
as moscas do 22 periodo emergem em maior numero que as do 19 pe
riodo, no 12 dia de contagem (11¢ dia apds a postura).

Sene e Magalhdes (1971) aventam a hipdtese de que a dimi
nuigdo de frequéncia de “ebony" ao longo do periodo de postura
seja devida ao envelhecimento dos espermatozdides portadores do
gene "ebony“; Esses autores citam o trabalho de Hannah (1953)que
congstatou, em D. melanogaster, que o numero de descendentes do
gexo feminino diminue a medida que os pais envelheoem;

As observagOes acima referidas foram evocadas aqui como
hipétese explicativa para a diminui§§0 da razao de sexo observa-

da para a classe selvagem homozigota, da ordem de 13%, entre 0
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12 (1,08) e o 42 periodo de oviposigdo (0,94), jd que para a

classes selvagem heterozigota observamos um aumento de ordem de

4% entre o 12 (1,04) e 42 (1,08) periodos de oviposiggo.

Pelo exame da tabela 3 ({tem 3.1. de Resultados) verifi
ca=gse que as frequéncias relativas da classe selvagem heterozi-
gota e da classe Pm/+ sfo maiores no 82 dia de contagem do que
no 19 dia; Essas observagdes discordam das de Dawood (1961) que,
em quatro contagens com intervalos de dois dias, constatou que
a frequéncia relativa dessas duas classes decai da 12 & ultima
contagem; Por outro lado Hoenigsberg e Navas (1965) verificaram
para a classe selvagem heterozigota desempenho idéntico ao .ob-
gervado no presente caso e, em relagfo a classe Pm/+, para as
cinco populagdes por eles estudadas as frequéncias da classe Pm
/+, entre a 12 e 42 contagens, realizadas com intervalo de nove
dias, ndo sao diferentes respectivamente de 29,92% para a 18
contagem e 29,61% para a 48 contagem;

Os resultados de Hoenigsberg e Navas (1965) e os do pre
gente trabalho sfio concordantes quanto a diminuigdo da frequén-
cia da classe CyL/+ da primeira a Ultima contagem; ambos 880
discordantes dos resultados de Dawood (1961), nos quais a fre-
quéncia da classe CyL/+ aumenta da primeira a Ultima contagem.

Como nos trés experimentos controle de carga genética
referidos o cromossémo CyL muito provavelmente seja o mesmo, po
de-se admitir que, dependendo do patrimdnio genético da popula-
¢ao natural examinada, o cromossomo CyL ora apresenta acelera-
¢do do desenvolvimento (Brasil e Colombia) e ora demonstre re-
tardamentoodo desenvolvimento (Egito).

Em nosso caso esse efeito do cromossomo CyL é particu-

larmente notdvel: no experimento de extragao de domossomos sel-
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vagens em condigB®es de homozigose a frequéncia da classe CyL/+
decai de 32% da primeira contagem (112 dia) a 21% na oitava com
tagem (182 dia); os numeros do experimento de extragdao de cro-
mossomos selvagens homozigotos do trabalho de Hoenigsberg e Na
vas (1965), referentes & classe CyL/+, s@o quase 0s mesmos en-
contrados no presente caso ou seja, 32% na primeira contagem e
22¢% na Ultima. Um teste de ) & para as frequéncias da classe
CyL/+ na 18 e 828 contagens do presente experimento controle em
relagdo aos totais da 12 e 82 contagens (X2=6,40; para. lidlss

P menor que 0,05), mostrou diferenga significativa, da mesma

forma que no experimento de extraggo (X2=26,28; para 1 g.1l.3P

menor que 0,01).

No experimento controle de Dawood (1961), a amplitude
de variacg8o da frequéncia relativa da classe CyL/+, para as po
pulagdes de Nubaria, por exemplo, € a mesma, porém em sentido
oposto, ou seja, 23% na 12 contagem e 32% na ﬁltima; No quadro
a seguir estao mostrados resultados de trés experimentos con-

trole de carga genética.

Classes de F, (em %)
+l/+2. Pm/+ CyL/+ CyL/Pm

Autor Localidade

Mehalla 26,04 25,62 23,79 24,14
Dawood (1961) yoq4 27,07 26,25 23,63 23,04
Nubaria 26,76 - 25,42 23383 = 23706

Bogotd 26,68 . 28,81 25:06 = 18553
Hoenigsberg e Altiplano 253594F =H08 382 ¥ 04K 2 M ONIC
Navas (1965) Duitama 26 7T 1028;630:23,49s 21509
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
Contribuigao
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Os resultados obtidos por Dawood (1961) e Hoenigsberg e
Navas (1965) diferem apreciavelmente dos obtidos no presente tra
balho quanto as frequéncias das classes heterozigota selvagem
(+l/+2) CyL/Pm. Os dados de Hoenigsberg e Navas (1965) e os re-
sultados da presente contribuigdo sdo concordantes em relagao
a maior frequéncia da classe heterozigota Pm/+, quando compara-
da a classe CyL/+.

Conforme Dawood (1961), os gendtipos portadores dos mu-
tantes CyL ou dos mutantes CyLPm apresentam sua viabilidade li-
geiramente reduzida,

Em contraste parcial com os resultados de Dawood (1961)
estdo os resultados de Hoenigsberg e Navas (1965), que mostram
uma alta frequéncia da classe Pm/+, quando comparada com ag de-
mais classes. Todavia, conforme Hoenigsberg e Navas (op.cit.) ,
quando os cromossomos CyL e Pm s8@o combinados produzindo indivi
duos CyL/Pm, estes exibem viabilidades abaixo dos 25% esperados,
0 que concorda com os resultados de Dawood (1961) mas contrasta
com nosgsos resultados, nos quais a classe CyL/Pm exibe viabili-
dade acima do egperado.

Agsim, no presente caso, tanto no experimento controle

como no de extragﬁo; um tesgte de ) & entre a frequencia absoluta

da classe CyL/Pm e a frequéncia das demais classes resunidas,
mostrou uma diferenéa altamente gignificativa nos dois experi-
mentos, regpectivamente, X2=40,03 e X2=791,70; Uma hipdtese se-
ria a de que a infiltragfo de patrimonio selvagem nos cromosso
mos III, IV e X das moscas de gendtipo CyL/Pm teria efeito be-
néfico, aumentando a viabilidade dessa classe.

No quadro a seguir, s8o apresentadas as frequéncias das

classes de F3 de dois experimento de extragao de cromossomos II
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selvagens em homozigose.

Classes de F3
+1/'+l Pm/+1 CyL/#l CyL/Rm

autores localidade

Bogotsa 20,36 32,71 £26,150020 1T

' Altiplano 17,40 32,78 26,85 22,95
Hoenigsberg p,:4.mq 16,73 31,60 26,85 24,80
Navag (1965) Ceracilisito IIT 16,03 31,24 28,89 23,82
Caracolisito IV 16,31 31,69 27,81 24,17

Pregente

Contribuigio >+JR.Freto 12,17 29,54 27,73 30,56

Os resultados de Hoenigsberg e Navas (1965) e os da
presente contribuigso diferem consideravelmente quanto as fra-
quéncias das clagses homozigota tipo selvagem e o duplo heterg

zigoto CyL/Pm, Todavia eles s@o concordantes, tanto no experi-

mento controle como no de extragao, quanto a maior viabilidade
da classe Pm/+ em relagdo a classe CyL/+ e também quando obser
vemos que a viabilidade (=frequéncia) da classe CyL/Pm é con-
gistentemente menor no experimento controle que a verificads
no experimento de obtengao da homozigose. Segundo Hoenigsberg e

Navas (op. cit.) esse efeito na viabilidade & particularmente

forte nos cromossomos que produzem desenvolvimento rapido de

seus portadores. Esses autores consideram com degenvolvimento
rapido as culturas em que os ovos produzem adultos em doze di-
as, ou seja, na primeira contagem de FB‘ Comparando, por eer—
plo, as frequéncias da classe CyL/Pm do experimento controle,
nos quatro contagens periddicas realizadas por Hoenisgsberg
e Navas (1965) e as de Dawood (1961) com os dados da presente

contribuigao, teremos o seguinte quadro:
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Localidades . . . DIAS DE CONTAGEM
122 AT T R Lo 168 172 18°¢ 215}

Bogota 14,52 21,01 21,41 21,74
Altiplano 18,77 20,82 22,13 19,81
Duitama 15,94 22,10 22,29 19,54
Caracolisito III - 15,57 SWEicotoy euge 22,96 20,20
Caracoligito IV 16,66 =5 221,18 v = 21,67 19,47

Nubaria 20,31 26 4215 it 433451 43,38
Mehalla - 20,85 - 25,39 - 31,66 - 36,68

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 sdo concordantes
quanto ao fato de que para as moscas portadoras dos cromossomos CyL
e Pm o tempo de desenvolvimento do ciclo ovo-adulto é ligeiramente
retardado; os dados da Coldombia e os de S.J. do Rio Preto sdo con-
cordantes com a afirmagdo 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 ,

a flutuagdo das outras classes de F3, dado que um teste de contin
géncia mostrou, no presente experimento controle, que as frequén-
cias da classe CyL/Pm no 119 e 189 dias sZo iguais (X2= 0,24) 0

mesmo acontecendo para o experimento de extragao (X2=zero). Pogei-

velmente Dawood (1961) tenha usado um outro critério como base pa-—

ra sua consideraggo.

Hoenigsberg e Navas (1965) sugerem que a adigao de um cro-
mossomo CyL ou um cromossomo Pm a um cromossomo II selvagem aumen-
ta a viabilidade em relagao go cromossomo selvagem homozigoto e

"diminue a viabilidade em relagio & classe selvagem heterozigota";

de acordo com o texto original, "From Tables 4 and 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. If we com

pare them, however, with a heterozygous +/+ individual, we find

they are less vigble". A dltima parte da suposigéo desses auto

res (o grifo é nosso) parece nao estar convenientemente funda—
mentada a vista de que, com seus prdprios dados, podemos Obser-
var que a frequéncia porcentual média da classe Pm/+ (28,62%) é
maior que a da classe heterozigota selvagem (27,05%). Além des-
se fato, a diferenga da produtividade, favordvel & classe Pm/+,

em relagdo a classe heterozigota selvagem foi significativa(X2=

23,48; para 1 g.l.; P menor que 0,01).

Em fungao dos resultados ora apresentados a parte.gri—
fada por nés na sugestdo de Hoenigsberg e Navas (1965) n#@o pdde
ser confirmada, dado que a classe Pm/+, com 26,37%, foi superi-
or a classe heterozigota selvagem +1/+2, com 23,444 de frequeén-
cia. Por outro lado, a grande média da viabilidade das combina-
¢oes Pm/drdsticos e Pm/normal (0,9613) nfio foi significativamen
te diferente da média (0,9378) das 18 combinagbes de dois cromog
gomos selvagens normais e diferentes (t=0,49; para 134 g;l;; 1%
maior que 0,05);

Todavia, os dados de Dawood (1961) concordam plenamente
com a suspeita de Hoenigsberg e Navas (1965), de que a adig8o de
um cromossomo Pm ou CyL a um cromossomo selvagem diminue a via-
bilidade em relagfo & classe heterozigota selvagem; assim, nos
resultados de Dawood (1961), a classe Po/+ apresentou uma fre-
quéncia porcentual média de 25,76%, inferior & frequéncia rela~
tiva média de 26,62% da classe heterozigota selvagem; a diferen

¢ga favordavel & classe heterozigota selvagem na produtividade,em
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relagdo a classe Pm/+, foi significative (12=29,59; para lg.l.;

P menor que 0,01),

Por outro lado, em Wallace (1956) o valor adaptativo do
mutante Pm, combinado com cromossomos selvagens normais ou drag
ticos, é superior aos valores das combinagOes de dois cromosso-
mos selvagens normais, de dois cromossomos selvagens detrimenta
is ou da combinaééo de um normal e um drdstico.

Sperlich e Karlik (1970), constataram que o mutante Pm,
combinado com cromossomos selvagens quase-normais, permanece ma
is tempo nas populag®es que o mutante CyL, que é eliminado das
populagdes mais . rapidamente.

Dois fatos merecem ser discutidos agora:

12) Por que a classe Pm/+ é mais vidvel que a classe he
terozigota selvagem no presente experimento controle ?

22) Por que a classe CyL/+ apresenta viabilidade maior
que o dobro da classe homozigota selvagem no presente experimen
to de extragéo ?

Hoenigsberg, Castro e Granobles (1968), estudando a ge-
nética do comportamento de individuos heterozigotos, em varias
populagdes de Q; melanogasgter da Colombia, estimaxem os valores
adaptativos (=viabilidade) de cromossomos II de vdrias categori
as de indi¥iduos.

Os valores obtidos por esses autores sdo comparados, no
quadro seguinte, com os valores por nds obtidos, para as mesmas
combinaqaes;

Ne. populagao de S.J, do Rio Preto, a diferenga entre a
combinagdo de um cromossomo Pm e um cromossomo selvagem normal,
e a combinag8o de dois cromossomos selvagens normais diferentes,

ndo & significativa (t=0,66; para 70 g.l.; P maior que 0,05); e
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a combinagdio Pm/drdético nfo exibe diminuicdo significativa da
viabilidade, em relag8o & combinag#o Pm/normal (t=0,63; para
116 g.1l.; P maior que 0,05).

Constituigdo do aloradetativo

Cromogssomo  II S.J.R.Preto Coldmbia

normal 1/normal 1 0,8076 1,2185
normal 1/normal 2 0,9378 1,4263
Pm/normal 0,9721 1,4453
Pm/drédstico 0,9504 1,3803
CyL/normal 0,8707 1,2708
CyL/drdstico 0,9636 1,2202

Portanto, na populagaoc ora analisada, as combinagdes do
cromossomo Pm com cromossomos selvagens, normais ou drdsticos,
ngo reduzem a viabilidade em relag@o & combinagd@o de dois cro-
mossomos selvagens, normais e diferentes; por outro lado, a 4i
ferenga em produtividade, fakordvel & classe Pm/+ em relagdo &
classe heterozigota selvagem, foi significativa (X2=21,19; pa-
ra 1 g.1l.; P menor que 0,01).

Quanto & segunda pergunta (por que a classe CyL/+ é a-
centuadamente mais vidvel que a classe homozigota selvagem ?),
& vista do Ultimo quadro apresentado podemos verificar que a
populagao ora analisada difere da amostrada por Hoenigsberg e
Navas (1965), pois no presente caso o cromossomo CyL mostrou-

se bastante vidvel na combinaggo CyL/drgstico, todavia, n#o

estatisticamente diferente da combinag@o CyL/normal (t=1,40 ;

para 116 g.l.; P maior que 0,05). Porém, a grande média das
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combinagdes CyL/drastico e CyL/normal foi superior a média da
combinagao de dois cromossomos normais iguais (t= 3,618; para
170 g;l;; P menor que 0,01); Por outro lado, o cromossomo Pm
foi superior ao CyL quando combinados com cromossomos selvagens
normais (t= 3,063; para 106 gll;; P menor que 0,01); ndo obs—

tante, em combinagdo com cromossomos selvagens drdsticos, as

viabilidades dos mutantes Pm e Cyl n3o foram diferentes (t=

0,197; para 126 g.l.; P maior que 0,05),

Foram detectados quatro casos de letais completos (0 %
de viabilidade da classe selvagem) "heterdticos" em relag@o aos
mutantes marcadores (veja-se Resultados, item 3.2., tabela 9),
sendo tres em relagac ao cromossomo CyL e um em relagdo ao cro
mo SSomo Pm; Wallace (1959) estudando comparativamente a viabi-
lidade dos mutantes CyL e Pm, combinados respectivamente com
cromossomos selvagens irradiados (experimento) e n8o irradia-
dos (controle) consgtatou que o cromossomo Cyl, combinado com
um cromogsomo selvagem irradiado, apresentou viabilidade maior
em quatro experimentos de uma série de cinco, sendo que em wum
dos quatro casos o aumento da viabilidade foi significativo ao
nivel de “%; Por outro lado Wallace (op.cit;) observou que ©
cromogsomo Pm, combinado com cromossomos selvagens irradiados,
nao apresentou aumento da viabilidade quando comparado com o
degempenho do megmo cromogsomo Pm combinado, com cromossomos
selvagens nao irradiados;

Nos dados de Wallace (1968, pagina 40, tabela 3.3.)po-
de-ge inferir a occorréncia de um letal talvez "heterdtico" pa-
ra o cromogsomo Pm, dado que as frequéncias relativas das clag
ges CyL/+ e Pn/+ sB0 assinaladas respectivamente como 1,26 e

2,29 e¢ a da classe CyL/Pm € igual a 1,00,
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Os quatro casos observados, de letais naturais "hete-
rédticos" em relagdo aos cromossomos CyL ou Pm, sugerem a se-
guinte hipdtese: "os letais 'heterdticos' encontrados poderi
am representar um sistema balanceado entre os letais naturais
e os dos cromossomos marcadores (CyL ou Pm) do qual participe
riam as inversSes da linhagem marcada. Egsa hipotese talvez
possa ser suportada pelas seguintes consideragOes:

a) o cromossomo CyL exibe efeito mais favordvel em
"background" relativamente mais homogéneo do que em "background"
menos homogéneo;

b) Sperlich e Karlik (1970) observaram que os cromos-
somos CyL ou Pm, introduzidos numa frequéncia inicial de 16%
em substratos homozigotos (inbred Oregan) e substratos monocro
mossOmicos mantém, na 128 geragfio, frequéncias de cerca de 25
a 30%; Em substratos heterozigdticos (tetra, hexa e policromog
somicos) esses cromossomos s80 eliminados ao redor da 62 ¢ 88
geraqﬁes; Portanto, substratos relativamente homozigotos mos-
tram-se favoraveis a esses mutantes; e, finalmenfe,

c) nas populagdes de estimativa da aptid8@o darwiniana,
o0 mutante CyL permaneceu por mais tempo nas populagdes homozi-
gotas da que nas heterozigotas para cromossomos II selvagens,

A carga genética da populag@o examinada (veja-se Resul

tados, item 3.3.) mostrou na concepgdo de letal de Dobzhansky

e cols. (1942)} Cavalcanti (1960), Dawood (1961), Spassky e
cols. (1960), Band (1964) e Gallo (1970), (0% de individuos da

classe selvagem) uma frequéncia de letais completos de 14, 3%.
Dawood (1961) encontrou, para trés populagdes do baixo
Egito, uma frequéncia de aproximadamente 20,3%. Todavia, na

concepgéo de Pavan e cols., (1951) e Hoenigsberg e Navas (1965)
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a frequéncia da classe letal (limites de viabilidade entre O

e 5%)foi de 26,3%:

A frequéncia de letais (0-5%4), de 26,3%, é bastante
superior & detectada por Hoenigsberg, Granobles, Navas, Cas-
tro e Szekessy (1964) para 8 populagdes da Colombia, cujo por
centual ao redor de 16,1 e a encontrada por Hoenigsberg e Na-
vas (1965) para 5 populagdes, tagbém da Coldmbia, ao redor de
18,3%. Todavia, na concepgao de letal, com viabilidade de O a
104 de Dobzhansky e Spassky (1953), a frequéncia constatada
para a presente populagdao foi de 29,3%, inferior & detectada
por Hoenigsberg, Granobles e Castro (1969) para doze popula-
¢es de Fusagasugd na Colombia, cuja média foi de 30,3%, com
limites inferior de 19,2% e superior de 55,9%; Contudo, consi
derando-se letais completos (04) e semi-letais extremos (0-10
%) reunidos, a populagio analisada apresenta frequéncia (29,3
%) superior & encontrada por Dawood (1961) para trés popula-
¢Oes do Egito (25,5%).

A frequéncia de letais e semi-letais reunidos, encon-
trada por Dawood (op;cit.), foi de 29,64, inferior portanto ,
em cerca de 18,4% & frequéncia de 48,1% de letais e semi-lg
tais reunidos para a populagfo analisada no presente trabalho.
Tedeschi, Magalhdes e Zanardi (1966) estudando cromossomos II
de Drogophila melanogaster da cidade de S&o Paulo, encontra-—

ram para letais e semi-letais reunidos, frequéncia prdxima a

que nds obtivemos: 0,4012 de detrimentais, compreendendo 0,0885

para semi-letais e 0,3127 para letais,
A frequéncia média nas populagdes estudadas por Hoeni
gsberg e Navas (1965) para letais e semi-letais foi de 37, 3%,

inferior a detectada no presente caso. Nao obstante, a popula

AVA
AVAYA)

2 3 4 3 6 7 unespwl 12 13 14 15 16 17 18



L unesp

140

¢géo de Caracqligito III, examinada por esses autores, apresen
tou frequéncia idéntica (48,094) & detertada no presente caso
e a de Caracolisito IV apresentou frequencia muito prdéxima,ou
seja, 45,6% as doze populagbes de Fusagasugd, estudadas ° por
Hoenigsberg, Granobles e Castro (1969), apresentaram uma fre-
quéncia média de cromossomos drdsticos de 44,75%, com uma va-
riagdo entre 35% e T0%.

Por outro lado, alta frequéncia de letais e semi-leta
is reunidos foi encontrada também por Wallace, Zouros e Krim—
bas (1966) para populagdes tropicais de D. melanogagter. Es-
ges autores analisaram conjuntamente a carga genética dos cro
mossomos II e III de Drosgophila melanogaster de populagles na
turais de Bogotd (Colﬁmbia); Para 119 cromossomos analisados
enopntraram 80% de letais e semi-letais e atribuiram essa a
alta frequéncia a dois fatores: 12) os dois maiores autosso-
mos foram incluidos no mesmo teste; e 22) a populagéo amos-
trada é tropical e persiste por todo o ano e em grande tama-
nho:

Gallo (1970) encontrou para o cromossomo X de popula-
gOes tropicais de Q; melanogaster, de S8o José do Rio Preto
(SP), Pirassununga (SP) e Mendonga (SP), carga genética limi-
tada ao sexo feminino superior a detectada por Kerr e Kerr
(1952), para linhagens provenientes de Austin, Texas e Woos-
ter, Ohio e a detectada por Drescher (1964), para linhagens
provenientes de Pearl River, New York;

Comparando-ge a viabilidade média das populagGes do

Egito (Dawood, 1916) com a de S&o José do Rio Preto, vamos ve

rificar que a homozigose para o cromossomo II (cf, Resultados,

{tem 3.3.) reduz a viabilidaede média (40,76 % 3,59) a menos
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que a metade da viabilidade média dos eromoseomos Qquase~norma
is (86,40 % 2,21); nas populagdes do Egito a homozigose para o
cromossomo II reduz a viabilidade média (65,94 * 2,73) em ape
nas um tergo da viabilidade média dos cromossomos quase-norma
is (92,45 % 1,50). Esses efeitos parecem ser consequéncia da
maior frequéncia de semi-letais na populag8o de S@o Jogé do
Rio Preto, o que permite suspeitar que a presenga de mutagOes
prejudiciais, com pequeno efeito no homozigoto, geja mais a-
centuada nas populagdes de S@o José do Rio Preto do que nasdo
Egito.

Dois fatos experimentais suportam as suposigdes fei=:
tas: 192) maior frequéncia de semi-letais e maior frequénciade
mutagdes com pequeno efeito no homozigoto produzindo uma ra-
z8o detrimental para letal de 1,16 (cf. Resultados, item 33);
e, 22) a maior frequéncia, na reextragio da carga genética, de

modificages com efeito menos drastico no homozigoto, ou seja,

63% de modificag¢Ges ndo drasticas para apenas 374 de modifica

¢Ges drgsticas da viabilidade (cf. Resultados, item 3.7.).

A razao D;L constatada no presente caso (1,16) € bas-
tante superior & verificada por Greenberg e Crow (1960), para
populagdes naturais de Madison, Wisconsin (0,783); todavia eg
pa diferenga talvez se explique pela menor carga detrimental
(0,235) do que letal (0,300), encontrada por esses autores.

Ngo obstante, a razao D:L de 1,012, obtida para os dg
dos de Goldschmidt (1951, c¢f. Greenberg e Crow, 1960), para D.
melanogaster, é bastante prdoxima da verificada no presente cg
80; igualmente s80 prdéximos para a carga detrimental e 1letal
dos dados de Goldschmidt (1951) (0,345) os valores verifica-
dos em nosso (0,3943 e 0,3398).
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Os dados de Timofeeff-Ressovsky (1935, cf; Greenberg e
Crow, 1960), para culturas repletas, mostraram uma razdo D:L
também préxime da encontrada no presente trabalho (1,053); to-
davia, para culturas nao repletas a razao D:L foi bem - menor
(0,711); Temin (1966) encontrou valores para a razgao D:L ao re
dor de 0,741 o 0,495.

Conforme Greenberg e Crow (1960), os resultados obtidos
com a razao D:L indicem duas alternativas mutuamente exclusi-
vas: a) os mutante com pequeno efeito nSio ocorrem com frequén-
cia superior a dos letais; e b) os mutantes com pequeno efeito
no homozigoto tém mais dominancia que os letais e consequente-
mente sdo eliminados com rapidez relativamente maior no homozi
goto; Segundo esses autores, é possivel distinguir uma dessas

duas alternativas pelo exame da razao D:L,

No presente caso, o0 alto valor encontrado para a ra-
za0 D:L suporta a interpretagdo de que na populag@o examinada
hd um aprecidvel numero de locos super-dominantes, com peque-
no efeito no homozigoto;

Por outro lado, conforme Greenberg e Crow (1960), os
valores baixos para a razio D:L nao suportam a interpretagao
de que mutantes com pequeno efeito no homozigoto sejam frequen
temente super-dominantes; a mais provavel conclusao para valo-
res baixos da razso D:L, é a de que os locos heterdticos  cor
respondam a uma contribuigdo relativamente pequena para a car-
ga gendtica dos homozigotos;

Pisani e Kerr (1961), utilizando o método de Morton-

Crow-Muller, estimaram os equivalentes letais em animais domég

ticos; encontraram, em galinhas, um baixo indice B/A, concluin

do que alguns dos genes responsdveis pela carga detrimental tém
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efeito super-dominante, e alguns apresentam mais que dois ale-
los por loco.

Estudamos o efeito das combinagdes cromossomicas do
controle na viabilidade e na produtividade da classe selvagem.
Verificamos (cf; Resultados, item 3;4;) que a combinagao deum
cromossomo letal com um cromossomo semi-letal e a combinag&o
de dois cromossomos quase-normais diferentes produzem a maior
vigbilidade (104); por outro lado, a combinagsio de dois cromog
somos letais diferentes produz a menor viabilidade (87); Os
resultados de Oshima (1963, cf; Crumpacker, 1967) n&o concor-
dam com os resultados ora apresentados (Oshima (1963): Dupio
letal >normal>»letal simples; e S;J.Rio Preto: normal > letal>
gimples > duplo letal); todavia concordam quanto ao fato de
a combinagaojde dois cromossomos normais ser mais vidvel que
a de um cromossomo letal e um quase-normal,

Por outro lado, a viabilidade da combinagao de um cro-
mossomo semi-letal com um cromossomo gquase normal é superior a
combinagéo de dois cromossomos letais diferentes, o que concor
da com a razao detrimental para letal (1,16) obtida (cf. Resul
tados, item 3.4;);

Os dados apresentados até o momento, comportam a seguin
te gquestd@o: por que, em nosso caso, a combinag@o de dois  le-
tais diferentes nfo mostrou heterose vtomo no experimento de
Oshima (1963) ?

Polivanov (1964), trabalhando com 2; melanogaster, es-

tudou o comportamento de seis mutantes (brown, ebony, stubble,

scarlet, polished; forked) em populac®es experimentais com

"backgrounds" genéticos diferentes.

~ v 1 n
Verificou que as populagoes heterozigotas para "brown
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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 ndao dependem somente do efeito des-
se mutante, mas também do complexo poligénico a ele associadé;
Oshima (1966) relata a persisténcia de 6 genes letais

recesgivos diferentes no cromossomo II de Q; melanogaster, ao
longo de 7 anos (de 1959, em duas populagdes do Japao e relacio
na egsa persisténcia a tres fatores: associag@o com inversdo he
terdtica, ligac¢ao com um complexo génico epistdatico e ligacg8o

com um gene ou genes possuidores de "certation effect".

Mukai e Yamaguchi (1972) analisaram a frequéncia de

letais em cromossomos II de D. melanogaster separadamente pa-
Ta Cromossomos com € sem inversdes; constataram que a ~frequén
cia de letais é significativamente maior nos cromossomos por
tadores de inversdes. Para os cromossomos portadores e nao por
tadores de inversdes encontraram os seguintes gradientes de via
bilidade: portadores: Normal >» Duplo letal >> Letal simples; e
nao portadoresﬁ Normal > Letal simples.;wDuplofletal;

Como se pode observar, os dados para a amostra de Sao
José do Rio Preto concordaram com os de Mukai e Yamaguchi
(1972) para as combinagbes de cromossomos sem inversdes.

Na geracao F3 foram detectadas 11 culturas semi-letais
para fémeas, 5 semi-letais para machos, 6 letais para fémeas e
10 culturas letais para machos; dessas 32 culturas apenas 5
n&o apresentaram, no computo da viabilidade, condigdes de semi
letalidade. Desse modo, pelo menos em relagao a essas culturas,
a distorgio da proporg#o sexual nio pode ser atribuida as con

digBes de semi-letalidade das culturas (cf., Resultados, item

Vel
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Tedeschi e lagalh8es (1967) relatam a ocorréncia, em
experimentos de anglise da viabilidade de homozigotos para o

cromossomo II de D. melanogaster, de dois cromossomos com e-

feito detrimental limitado ao sexo. Um desses cromossomos era
gsemi-letal para fémeas (79 machos: 56 fémeas; X4= 3,9;P menor
que 0,05); No presente caso, em tres culturas (N2s 61, 115 .e
135) nd3o detrimentais quanto a viabilidade da classe selvagem,
mas semi-letais para fémeas, obtivemos 23 fémeas: 59 machos
(X2= 7,9: P menor que 0,01).

Tedeschi, lMagalhdes e Zanardi (1966) relatam a ocor-

réncia, em experimento de andlise da homozigose do cromossomo

IT de D, melanogaster, de um caso de letal para machos e vid-
vel nas fémeas; No presente caso, a cultura n? 62 que produzin
421 moscas no total das quatro classes de F3, mos?roupse le-~
tal para fémeas homozigotas (18 machos: O fémeas).

Para cromossomos X de 2; melanogaster, em condigOes
de homozigose, Drescher (1964, cf; Tedeschi, Magalhdes e Zanar
di, 1966) obteve um letal para fémeas, vidvel para machos; Gal
lo (1970) encontrou dois casos de letais que afetam ambos os
sexos, na homozigose do cromossomo X; gegundo esse autor, ne-
nhum letal limitado ao sexo foi encontrado.

Coriforme Tedeschi, Magalhdes e Zanardi (1966), a maior
parte dos cromossonos II em homozigose diminue a viabilidade
das fémeas pois a proporgéo sexual que encontraram (98,03 fé-

meas para 100) difere do "sex-ratio" de D. melanogaster, que

eles verificaram ger de 106,87 fémeas para 100, No presente ca

so, em condigOes de homozigose para o cromossomo II, encontra-

mos uma proporcio sexual de 98,30 para 100 (2.896 fémeas:2.946

machos), idéntica a verificada por aqueles autores, porém ngo
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gignificativamente diferente de 1:1 (X2= 0,428, para 1 g.l.,P

maior que 0,05);

Por outro lado, Kerr e Kerr (1952) encontraram 97,66
fémeas para 100 machos, Drescher (1964) encontrou 95,98 féme-
as para 100 machos e Gallo (1970) 92,08 para 100; os tres ex-
perimentos tratavam da obtengdao de homozigose para o cromosso
mo X; Como se pode observar, o resultado de Kerr e Kerr (1952)
é bastante prdximo do encontrado por Tedeschi, Magalhdes e Za
nardi (1966) e do encontrado na presente contribuigéo;

A proposigdo de 110,08 fémeas para 100 machos detecta
da por Gallo (1970), em experimentos controle, € bastante su-
perior a encontrada em nosso experimento controle (heterozito),
de 102,95 femeas para 100 machos (2,936 fémeas: 2.852 machos);
todavia, neste trabalho, a proporgao sexual do controle ndo di
fere significativamente da razdo 1l:1 (X2= 1,219, para 1 g.1l. ,
P maior que 0,05);

A carga gendética limitada ao sexo, constatada no presen
te caso, pode ser explicada, pelo menos aparentemente, de tresg
modos: a) "Efeito limitado ao sexo foi observado por Tedeschi
e Magalhdes (1967) para um letal do cromossomo II de D. melano
gaster", (cf. Magalhies 1969); b) admitimos também a inconveni
éncig de se afastar por completo a conclusdo de Dobzhansky e
cols. (1965, cf. Wallace e cola;, 1966) sobre interagdes siner
gisticas de mutagdes para viabilidade, ndo excluidas por Wallg
ce, Zouros e Krimbas (1966; cf. Magalhdes, 1969); e c) no pre
sente caso, acreditamos que a hipdtese explicativa que mais se
ajusta aos dados, é a' sugerida pelo Dr; W.E. Kerr (comunicaqéo
pessoal), segundo a qual a carga genética limitada ao gexo, de

tectada neste trabalho, € devida & taxa de endocruzamento (F =
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0,25) para o cromossomo X, a partir dos cruzamentos feitos em
massa, entre machos e fémeas irmfos de Fz’ conforme o esquema
apresentado a seguir, baseado na Figura 1 (veja-se Materiaise

Métodos, item 2.4.):

25% 25%

Oé5 = 0,25 ou 25%

Conforme foi visto em Resultados (item 3.6.), as cul-
turas homozigotas foram analisadas também quanto a sua veloci

dade do desenvolvimento.

Para determinar as velocidasdes de desenvolvimento de

culturas nas condigOes do presente experimento, Dobzhansky,

Holz e Spassky (1942) procederam da seguinte maneira: para de
cidir se alguma das proporgoes da classe selvagem, observada
nos dias sucesgsivog de contagem, desviava-ge significativamen
te da proporggo observada no tétal, fazia-se um teste de X2 .
os desvios gignificativos indicam, pela inspeg¢ao dos dados,dge
genvolvimento acelerado ou retardado e os nao significativos
indicam desenvolvimento com velocidade normal; Egses autores

encontraram algumas modificag®es tao evidentes que testes es-
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0 método de estimativa da velocidade do desenvolvimen
to apresentado, foiadotado em fungZo de tres premissas: a) a
emergéncia diferencial de moscas da classe selvagem nos tres
primeiros dias, em relagdo aos demais dias de contagem de F3,
caracterizaria velocidades de desenvolvimento convencionalmen
te tido como muito rdpido e rdpido; b) a nfo emergeéncia ou
baixa emergeéncia nos tres primeiros dias, em relagdo aos dema
is dias de contagem de F3, caracterizaria as velocidades de
desenvolvimento tido como lento e muito lento; e, finalmente,
c) a emergéncia nfo diferencial nos tres primeirosg dias, em
relagao aos demais dias de contagem de F3, caracterizaria a

velocidade de degenvolvimento tido como normal.

A partir dessas premissas e com a fdrmula elaborada

pela Dr2 H,E,M, de Campos Bicudo, aprcsentada em Resultados
(item 3.6.), foi possivel.distinguir ¢ equacionar em classes
as diferentes velocidades de desenvolvimento, através da adi-
¢3o ou subtragio de um ou dois desvios padrzo a média da dis-
tribuicdo dos indices de velocidade de desenvolvimento;

N3o excluimos a possibilidade de aperfeigoar o método
ora apresentado dado que, pelo menos no momento, o resultado
de sua aplicagado parece promissor ao possibilitar equacionar
as diferentes velocidades do desenvolvimento em classes com 1i
mites nitidos; Como um teste para a férmula proposta apresenta
mos, no quadro a seguir (onde N=n? de moscas da classe homozi-
gota e T = n? total de moscas por dia de contagem) , tres cultu
ras homozigotas do presente experimento - n? 15 (muito lento),
ne 12 (lento) e n? 32 (normal) - e tres culturas homozigotas

experimento de Dobzhansky, Holz e Spassky (1942) - Pinon
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A823 (muito lento), Pinan Agoy (lento) e Pinon A842(normal).

No quadro apresentado, a fdrmula € modificada de acor
do com o numero de dias de contagem (=emergéncia), mas sempre
os elementos do numerador da fdérmula, corresponderam & 37,5%
do total; assim N3 € igual a 37,5% de Ng; N5 € igual a 37,5%
de Nl3; Nl é igual a 37,5% de N5; e, N2 € igual a 37,5% de N7.

Em fungao do numero de dias de contagem a fdrmula pro
posta pode sger generalizada do seguinte modo:

B
b :;xi
.TEA_
Y
onde, xi e yi = 37,5% dos dias de contagem, € xj e yj = 62,5%
dos dias de contagem;

Com a devida adaptagao da férmula para numeros dife-
rentes de contagens, pode-se constatar que os indices obtidos
0,27 (muito lento), 0,51 (lento) e 0,90 (normal) coincidem per
feitamente com a clasgsificagao dada por Dobzhansky, Holz e
Spassky (1942, pég; 479, tabela 6), conforme se pode verificar
pelos limites de classes dos indices de velocidade do desenvol
vimento, reapresentados abaixo:

o R
0,40
-25
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Segundo Hiraizumi e Crow (1960), num organismo em que

as geragdes se superpdem o tempo de gerac&o é um importante
componente da aptidao total;

Admitindo o tempo médio de geragdo (taxa de desenvol-

vimento) - da postura & emergéncia do adulto - como 14 (9,5 -

18) dias em D. melanogaster, genes ou complexos génicos  que

modifiquem drasticamente esse teémpo devem conferir a seus por
tadores valores seletivos diferentes, vantajosos ou ngo.

A andlise de correlag@o entre o indice de velocidade
do desenvolvimento (IVD) e a aptidao darwiniana (Resultados ,
ao final do item 3;12.), mostrou que essas duas varidveis tem
distribuigdes correspondentes. Parece-nos conveniente uma
ampliagao dos experimentos, embora os dados existentes se a~
justem a idéia de que o conceito de indice de velocidade do
desenvolvimento suporte o conceito de aptidao darwiniana, Bud.
nik, Koref+Santibafiez e Brncic (1971), informam que a veloci-
dade do desenvolvimento € usualmente considerada como um com-
ponente da taxa intrinseca de crescimento em numero. Assim, a
frequeéncia de determinado gendtipo com intervalo de geragao
de 12 dias, deve aumentar em relagfo a de um gendtipo com in-
tervalo de geragdo de 16 dias, se congiderar-mos um periodo
de 48 dias podemos admitir a possibilidade de que, nessas con
digdes, se produza uma vantagem equivalente a uma gerag@o, em
favor do gendtino de I maior;

Dobzhansky e Queal (1938) observaram que alguns semi-—
~letais emergem precocemente enquanto outros emergem tardia-
mente em grande nﬁmero;

Todavia, Dobzhansky, Holz e Spassky (1942) observaram

que nao ha, necessariamente, relacio entre a viabilidade e
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os modificadores do desenvolvimento, Verificaram para o cro-

mossomo 1T de D. psewdoobscura que, de 29 culturas com desen

volvimento muito lento, 21 apresentaram viabilidade alta (nor
mal);

Observamos no presente experimento que, de 7 cromog
somos condicionadores de desenvolvimento muito lento, 5 eram
gquase-normais e apenas 2 eram semi—letais; Dos 5 cromossomos
condicionadores de desenvolvimento muito lento, apenas 2
eram semi-letais, os outros 3 exibindo viabilidade quase-nor
mal; J& os cromossomos condicionadores de desenvolvimentonor
mal e rdpido concentraram-se, em grande parte (94,4%) com
Iyp normal; e 75% com I rapido), na viabilidade quase-nor-
mal:

Dobzhansky (1968b, 1970) e Ayala (1969a) tem enfati-
zado (veja-se Introdugdo, item 1;4;) a difefenga entre os
conceitos de aptiddo darwiniana e estado-de-ger-adaptado (" a
daptedness"): "s@o medidas de propriedades ou qualidades di-
ferentes da vida";

No presente experimento, a uma analise de correlag&o
entre os parametros estado-de-ser-adaptado (tamanho médio das
parcelas adultas das populag®es) e a aptidao darwiniana(F.?)
das doze populagdes homozigotas, correspondeu um r=0 (veja-
-se, Resultados item 3;12.);

Mourso e Ayala (1971b) obtiveram, na andlise de cor-
relagdo entre a aptiddo darwiniana ¢ o tamanho médio (nmimero
de moscas) de quatro populagbes de D, willigtoni (trés homo-
zigotas e uma heterozitota para diferentes cromossomos II)um
r= -0,06, ndo significativamente diferente de zero; Segundo

eles, a aptidao darwiniana € uma medida da selegao  natural;

AVA
AVAVAL

2 3 4 3 6 7 unespwl 12 13 14 15 16 17 18



153

a selegao natural, por seu turno, condiciona um aumento na
aptiddao darwiniane média da populag¢do, ndo devendo conduzir
necessariamente a um aumento do estado-de-ser-adaptado dessa
mesma populagao,

De acordo com Mourdo e Ayala (1971a), "a falta de
correlagdo entre o valor adaptativo e o estado-de-ser-adapta
do é de grande interesse; A conclusgo que se pode tirar é
que certas medidas, usadas em genéticas de populagdes, como
a carga genética e aptiddo média da populagdo, ndo podem ger
tomadas como indices que permitam avaliar o quanto uma Popu~-
lagdo esta adaptada ao seu ambiente",

Mourdo e Ayala (1972) estimaram em D, willistoni a
aptiddo darwiniana de cromossomos II selvagens pela taxa de
eliminaggao do cromossomo "marcador“; Anglisaram a seguir, a
relagdo desse parametro com o tamanho e a produtividade esti
mados para esses mesmos cromossomos II gelvagens homozigotos,
em culturas puras, verificamdo a falta de correlagédo tanto
entre a aptiddo darwiniana e o tamanho da populacao entre a
aptidao darwiniasna e a produtividade da populaqéo;

Todavia, liourdo e Ayala (op;cit.) observaram que,den
tre as 15 populag®es homozigotas para cromossomos II selva-
gens, trés (RP3, RP4 e M7) apresentaram baixa aptiddo darwi-
niana,em culturas puras, esses genétipos sobreviveram
e se reproduziram de modo superior ao de outros gendtipos com
alta aptida@o darwiniana.

No presente experimento, o cromossomo n? 18, por exem

plo, apresentou um tamenho médio dos menores (158%I11) e con-

tudo alto valor para aptiddo darwiniana (0,99); por outro la-

do, o cromossomo n? 12, com tamanho médio dos maiores (190%12),
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apresentou a mais baixa aptidfio darwiniana (0,64).

Os cromossomos n%s 8 e 15, produziram em culturas pu-
rag respectivamente 546 e 530 moscas em média, por semana,sen
do essas as majiores produtividades verificadas nas populagles
de esgstudo do estado—de-ser—adaptado; Esses cromossomos (n%s 8
e 15) exibiram, porém baixos valores de aptiddo darwiniana (res
pectivamente, 0,76 e 0,70).

A andlise de correlagdo entre a aptiddo darwiniana e
a aptidgo competitiva correspondeu um r positivo porém nao
diferente de zero (veja-se Resultados, ftem 3.12.), como se
poderia esperar, dado que a aptidgo competitiva mostrou-se di
retamente proporcional, pelo menos no presente caso, ao nume-
ro de individuos da espécie que vence a competicso (veja-se
Resultados ftem 3.9.).

Ndo obstante, Mourdo e Ayala (1971b) encontraram cor-
relagao positiva forte entre aptidao darwiniana e aptidao com
petitiva interespecifica; Esses autores analisaram a aptiddo
competitiva, a aptidao darwiniana e o estado-de-ser-adaptado
de quatro linhagens de Q; willistoni, encontrando um r = 0,91
(t = 11,0; P menor que 0,01) entre aptiddo darwiniana e apti
dao competitiva; Segundo esses autores esse resultado contrag
ta com a falta de correlagao entre a aptiddo darwiniana e o
tamanho médio da populagdo em cultura pura;

Mourso e Ayala (1971b), para estimar a aptiddo compe-
titiva das quatro linhagens de Q; willistoni referidas acima,

utilizaram uma linhagem padrao de D. pseudoobgcura; no presen

te experimento foram utilizadas moscas provanientes dessa mes

ma, linhagem de D. pseudoobscura.

Verificamos neste trabalho uma correlag&o negativa
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r = -0,8109, t = 4,3656, para 10 g,1,, P menor que
0,01) entre o tamanho médio da parcela adulta das populagdes
de "adaptedness" e o W das populagOes de competigao do tipo
I, indicando que quanto maior € o tamanho médio em cultura
pura, menor é a aptiddo competitiva das linhagens de D. mela
nogaster em relagdo a linhagem padrdo de Q; pseudoobscura.
Entretanto, Mourdo e Ayala (1971b) nd8o encontraram
correlagao significativamente diferente de zero entre o ta-
manho da populagdo em cultura pura e a aptidao competitiva ,
porém o "r" obtido por esses autores foi negativo (r = -0,40).
Todavia, Ayala (1970a), mediu o estado-de-ger-adaptado e a ap=
tiddao competitiva de tres linhagens geograficas de 2; gerrata,

independentemente e em experimentos isolados, com linhagens de

D. pseudoobscura, de D, melanogaster e de D. nebulosa. Consta-
tou, para Q; serrata, serem consistentes (cf; Mourao e Ayala
1971b), o tamanho da populagao em cultura pura e o desempenho
em competigc@o interespecifica em relagfio as tres espécies;
Algumas consideragdes interessantes podem ser realiza

das pela analise comparativa do desempenho de individuos homo

e heterozigotas em relagdo aos parametros estimados atravésde

populagdes experimentais,
Sved e Ayala (1970) constataram que a aptiddo média

(W) de individuos 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 selegao (s = 0,6) contra os hete-
rozigotos (Ba/+) das quatro populagdes controle de seu experi
mento, esses autores encontraram uma amplitude ce variagao de

0,30 a 0,41, dando um valor 0,355 para a aptidao darwiniana
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média (W) de individuos homozigotos, em relagdo aos heterozi-
gotos selvagens do controle; No presente caso, obtivemos um
valor muito proximo, ou seja, 0,3568,

Sperlich e Karlik (1970), em experimento de grandes
proporgdoes, estudaram o valor adaptativo de diversos heterozi
gotos, entre os gquais o gendtipo CyL/+. Os cromossomos selva-
gens utilizados foram de linhagens isogénicas para cromosso-
mos II selvagens homozigotos quase-normais, constituindo popu
lagdes mono, di, tri, tetra, e policrossoOmicas para cromosso
mos II selvagens, misturando duas, tres, quatro, seis e vari
as 1inhagens;

Egges autores constataram que a eliminagdo dos cromog
somos marcadores depende do grau de heterozigose; em outras
palavrag, o grau médio de heterozigose dos individuos selva-
gens homo e heterozigotos h3o portadores do cromossomo marca-
dor) determina o processo seletivo; Determinaram o valor adap
tativo dos individuos selvagens através das mudangas de fre-
quéncia dos cromossomos marcadores a cada duas geragdes conse
cutivas. Verificara ainda que as populagOes homozigotas para
cromossomos II gelvagens eliminaram og cromossomos marcadores
menos eficientemente que as heterozigotas selvagens, que eli-
minam os marcadores ao redor da 62 e 82 semanaa;

Mourdao e Anderson (1972) anslisaram a aptiddo darwini
ana de 15 cromossomos II homozigotos quase-normais de Dro-

sophila willistoni, em relagao a aptidao darwiniana mé
sS0palla willistonl ¢

dia de trés populagdes controle heterozigotas, encontrando um

valor médio de 0,34,
A aptidao darwiniana dos homozigotos em relagao  aos

heterozigotos (0,36), verificada no presente trabalho, bem co
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mo a conclusgo de que a heterose € a varidvel determinante em
nosso experimento, podem ser tidas como fundamentos adicionais
aos achados e conclusdes identicas de Sperlich e Karlik (1970),
Sved e Ayala (1970) e Mourdo e Ayala (1972) que, usando espé-
cies diferentes, técnicas de laboratdrio diferentes e - métodos
distintos de estimativa do valor adaptativo, haviam chegado &as
mesmas conclusﬁes;

Como pode ser observado na tabela 25 (veja-se Resulta-
dos, item 3,8.), a produtividade n3o é o unico fator determi-
nante do tamanho das populagles homozigotas de estudo do esta-
do-de-gser-adaptado (embora a média do tamanho das populagdes
heterozigotas, 262 *¥ 7, seja significativamente superior a mé-
dia do tamanho das doze populag¢des homozigotas, 186 % 4, cf.
Resultados, item 3;12.), dado que na analise de variancia en-
tre a produtividade média de cada populagaéao homozigota e as
trés populagdes controle, apenas os cromossomos 8, 10 e 15 di-
ferem significativamente das trés populagdes controle. Por ou-

tro lado a correlagdo entre esses dois parametros (tamanho e

produtividade) n3o é significativamente diferente de zero (cf.,

Resultados, item 3.8.).

Mourso e Ayala (1972) observaram uma razodvel dependén-
cia entre esses dois parémetros. regssaltando contudo, que a
correlacdo entre eles esta longe de ser completa. Assim, esses
autores observaram gque determinadas populagdes homozigotas pa-
ra 0 cromossomo II selvagem de D, willistoni apresentavam al
ta produtividade e pequeno tamanho médio da populagao adultas
outras apresentavam situagdo inversa.

No presente experimento, situagdo analoga foi observada:
a populagao do cromossomo n? 15 exibiu o menor tamanho médio

(145 £ 19) de parcela adulta e contudo, a segunda maior produ-
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tividade (530 % 52).

Quanto a biomassa da parcela jovem da populagdao, 08 in-
dividuos homozigotos mostraram-se significativamente superio-
res aos heterozigotos (biomassa média de homozigotos igual a
327 £ 7 e dos heterozigotos igual a 291 * 13 (cf. Resultados,
{tem 3.12;);

Igualmenfe quanto a aptidao competitiva, principalmente
nas populagdes do tipo I (cf. Resultados, item 3.9., tabela 29),
algumas populacdes homozigotas (cromossomos n%s 10, 12, 18 e
24) mostraram-se significativamente superiores aos controles

heterozigotos, para os quais W foi tomado como 1,00.

Mourdo e Ayala (1972) constataram também a  ocorréncia

de linhagens de D. willistoni homozigotas para o cromossomo II
selvagem com aptiddo competitiva superior & dos controles hete
rozigotos.

A superioridade de individuos homozigotos em relagao
aos heterozigotos, quanto a biomassa de moscas jovens e quanto
a aptidd@o competitiva, parece discordante da idéia da superio-
ridade dos heterozigotos; do mesmo modo a alta concentracao de
homozigotos na classe de viabilidade normal (50 em 133 ou
37,6%) nao é muito compativel com e hipdtese da superioridade
dos heterozigotos para um grande numero de locos (cf, Sved e
Ayala 1970).

Todavia sgo abundantes na literatura as informagdes re-
ferentes a superioridade de individuos com maior variabilidade
genética em relacfio aos possuidores de menor variabilidade ge-
nética.

Beardmore, Dobzhansky e Pavlovsky (1960) verificaram

que populagdes de D. pseudoobscurg heterozigotas para as inver

s0es AR e CH do cromossomo III produzem biomassa maior (por
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unidade de alimento) gque as populagdes homozigotas para Ar ou
CH,

Dobzhansky e Pavlovsky (1961) constataram que popula-
¢O0es heterozigotas para asg invergsOes AR e CH possuem  tamanho
maior que as populagOes homozigotas para essas mesmas inversoes

Strickberger (1965) constatou alta frequéncia de arran-

jo cromossomico AR de D. pseudoobscura; em consequéncia sua
e+ P q

alta aptid8o competitiva em relagio a do arranjo CH estava po
sitivamente correlacionada com a variabilidade genética  ini-
cial.

Ohba (1967, cf. Ayala, 1968) verificou que ragas geogrs
ficas de uma mesma espécie possuem diferentes capacidades ina-
tas de crescimento em numero; Mourdo e Ayala (197la) constata-

ram que linhagens de D. willistoni, homozigotas para o cromog

somo IT e de diferentes origens geograficas, diferem quanto ao
geu estado-de-ser-adaptado.
Carson (1959 e 1961b) constatou que o tamanho médio de

uma populagdo de D. melanogaster, formada com uma linhagem por

tadora de algumas mutagles, era dois tergos menor que a popula
¢g2o com os regpectivos alelos selvagens e que a populagdo hi-
brida era superior as duas parentais. Segundo Ayala (1968) es-
se fenOmeno parece também ocorrer com D, serrata.

Conforme Ayala (1968), em populagdes em que D. pseudo-

obscurg e D. gerrata competem por alimento e espago, o numero

médio da primeira espécie é maior nas populagdes em que hd uma

variabilidade genética inicial maior,

No presente experimento as populagdes controle mostra-
ram-se em média superiores &s populagdes monocromossomicas. Co
mo jé foi dito ao final da Introdugfo, um aumento da variabili

dade genética pode resultar frequentemente num aumento da taxa

AVA
AVAVEY

pis 3 4 S, 6 7 unespwl 12 13 14 15 16 17 18



de adaptagdo da populagido,

Conforme Dobzhansky (1957), poder-se-ia esperar que,
num determinado ambiente, cromossomos normais e super-vitais
em condigao heterozigdtica fossem superiores a cromossomos sub
vitais; todavia, heterozigotos para dois cromossomos diferen-
tes, subvitais ou super-vitais, ou um subvital e o outro super
-vital s3@o, em média, . iguais quanto a suas respectivas apti
daes;

Segundo Dobzhansky (op; cit;) a palavra chave é a
dia", porque diferentes combinagles de cromossomos nao possuem
a mesma aptidéo; Isto é devido, segundo ele, a0 gque se denomi
na "habilidade de combinag@o especifica" dos heterozigotos.

Mourao e Ayala (1972) discutem a possibilidade de que o
alto estado-de-ser-adaptado das populagdes controle nao pode
ser devido, pelo menos a principio, exclusivamente a intera-
¢O0es favordveis dos genes introduzidos na mistura de linhagens
para a constituigdo dos controles, mas também, e talvez mais
provavelmente, a aliminag3o de genes ou grupos de genes nao fa
voraveis, provenientes de cromossomos menos adaptados.

Finalizando, conforme salienta Mayr (1969), certamente
a superioridade do heterozigoto pode ser a responsavel por uma
grande parcela da variagao genética das populagles naturais.

Mourso e Ayala (1971b) observaram que hd uma significa-
tiva interacfo entre constituigd@o genética e temperatura na.

competigdo (linhagens homozigotas para cromossomos II selvagens

de D, Willistoni s8o fortes competidoras em relag@o & linhagem

211 de D. pseudoabgcura a 222 e 252 C mas a 20°C D, pseudoobs-

cura mostra vantagem na competigdo), pretendemos analisar em

primeiro lugar a influéncia do numero inicial de uma das espé-
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cies competidoras no resultado final da competigdo e, em segun
do lugar, o fendmeno da interferencia.

Quanto ao primeiro objetivo, foi possivel distribuir os
12 cromossomos II de D. melanogaster, em dois grupos: a) sensi
veis & frequéncia inicial - gendtipoé que exibem efeitos da
frequéncia inicial das espécies competidoras no valor da apti-
d&o competitiva (cromossomos n%s 6, 10, 12, 24, 27 e 32); quan
do se toma as populag®es do tipo I como padrdo, as aptidles
competitivas desses gendtipos nas populagdes dos tipos II e/ou
I1I, sdo significativamente maiores ou menores; e b) insensi-
veis a frequeéncia inicial - gendtipos que, nas mesmas condi-

¢Oes, nado exibiram alterag8o do valor da aptid@o competitiva

(cromossomos n2s 7, 8, 15, 17, 18 e 193 cf. Resultados, item

3.9., tabela 30).

Excetuando-se possiveis flutuagBes das condigles experi
mentais, a varidvel introduzida no experimento foram as dife-
rentes frequéncias iniciais das espécies competidoras (1:1, 1:
2 e 1:3); assim sendo, as diferengas nos valores da aptid&o com
petitiva talvez possam ser atribuidas as variagles dessa varig
vel.

A fim de testar essa hipltese consideremos somente as
populag®es em que ag sensibilidades dos testes "t" (veja-se ta
bela 30) e"F" (veja-se Resultados, item 3;9.). foram coinciden
tes, ou seja, os cromossomos 6, 10, 12, 27 e 32,

Para esses cromossomos “sensiveis" talvez possa ocorrer,
na determinagdo da aptiddo competitiva, interacd@o entre patri-
monio genético e frequéncias iniciais das espécies competido-
ras.

Por outro lado, se a amostra de cromossomos II gselva-
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gens utilizados ndo compreendesse egses cinco cromossomos "sen
giveis", poder-ge-ia dizer que o resultado da competig8o inde-
pende das frequencias iniciais das espécies competidoras, por-
que as demais linhagens cromossdmicas n#o exibem diferencgas

nas trés frequéncias iniciais, de acordo com o resultado de

andlise da variancia entre as populagOes dos tipos I, II e III,

de cada cromossomo,

Agsim, para as populagdes homozigotas dos cromossomos 7,
8, 15, 17, 18, 19 e 24, comparados cada um isoladamente, nas
trés frequéncias iniciais (I X II X III), corresponderam valo-
res de (F2’33 (1,142; 0,286; 2,255; 0,002; 0,610; 1,873 e 2,889
todos com P maior que 0,05, rejeitando-se assim a hipdtese de
heterogeneidade entre as populagles de cada cromossomo nas
trés diferentes frequencias iniciaiB:

Quanto ao fendmeno da interferéncia, Birch (1955) ob-
servou que individuos portadores do gendtipo CH em D. pseudo-

obgcure possuem aptiddo maior que portadores gendtipo ST, em

culturas com baixa densidade larval e a relagdo inversa, ou se
ja, gendtipo ST com aptid@o maior que o gendtipo CH, em cultus
ras com alta densidade larval;

Conforme Ayala (1970b), a aptid8o reprodutiva dos porta
dores de um gene ou gendtipo pode ser afetada pela intensidade
da competigao;

Pimentel (1961, cf. Ayala, 1970b) e Chitty (1965, cf.
Ayala, 1970b) sugerem que esse seja um mecanismo que contribua
para a regulagfio do numero de animais, isto &, a aptidSo repro
dutiva de um gendtipo pode ser afetada pela competig&o com ou-
tra espécie.

Hedrick (1972), analisando pelo teste de uma geragdo, a
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produg8o de progénie em culturas mistas de duas espécies de
Drogsophila, confirmou os resultados de Ayala (1971), observan-
do um forte grau de dependéncia de frequéncia na produgdo de
progénie;

Ayala (1971) constatou que na competig@o por recursos
limitados de esgpago e alimento, entre duas linhagens de D. wil
listoni homozigotas para o cromossomo II selvagem e a linhagem

211 de Drosophila pgeudoobscura, havia produg@o de progénie de

pendente da frequéncia inicial da geragdo parental.

Pela andlise dos dados (veja-se, Resultados, item 3.10,

Tabelas 31 e 32), foi possivel constatar que a interferéncia

de D, pseudoobscura na produgio da primeira progénie de D. me-
lanogaster ocorreu para as doze linhagens cromossdmica, tendo
sido, conforme as produtividades médias das populagdes homo e
heterozigotas (tabela 31), maior nas populagdes do tipo II; as
produtividades médias das populagdes homozigotas do tipo II fo
ram gignificativamente diferentes das populagOes dos tipos I e
I1I; estas dltimas, por seu turno, ndo diferiram entre si
(t; x 11 = 3,28, para 22 g.1., P maior que 0,05; t11 x 1171

= 3,76, para 22 g.l., P menor que 0,01,)

Entretanto, quanto & produtividade média da primeira
progénie de D, melanogaster nas populac¢les heterozigotas, cons
tatou-se diferencga apenas entre as populagdes dos tipos I e II

= 2,26, para 4 g.l.,_P menor que 0,053 t; y 117 =1,83,
para 4.g.l., P maior que 0,05),

A vista dos dados das tabelas 31 e 32 e das diferengas
significativas das populagBes do tipo II (200 2; melanogaster
X 200 D, pseudoobscura), em relagfo as produtividades médias

das populagdes dos tipos I e III, mostradas pelos resultados
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dos testes t, hd forte indicagao de'que a intensidade da inter

feréncia de D. pseudoobscura na produg3o da primeira. progénie

de D, melanogagter foi maxima nas populagSes do tipo II.

Baseando-se na afirmagi@o de Ayala (1967), de que essas
duas espécies pdem muitos ovos e que a competigdo larval € in
crementada com oviposigao prolongada, pode-se egpecular que a
competig8o larval represente o mecanismo da interferéncia alu-
dida. Embora ndo se tenha, neste trabalho, analisado a viabili
dade de larva a adulto, a consideragf@o acima encontra fundamen
to também nas observacSes de Lewontin (1955) e Bakker (1961),
de que a maior gobrevivéncia de 2; nelanogaster ocorre em den-
sidade larval intermedidria.

Conforme foi salientado na Introdugdo e em Materiais e
Métodos o primeiro modelo para o cdlculo da aptidd8o competiti-
va, sugerido por Ayala (1969d), conduz a uma superestimagfio do
valor de W, o que, ndo se verifica com procedimento alternati-
vo baseado no coeficiente de regress&o; Tanto quanto foi possi
vel verificar, essa superestimagdo é devida a modificag®es brus
cas no numero de uma das espécies competidoras. Essa afirmagao
esta ilustrada no quadro que se segue, no qual apresentamos os
numeros das espécies (D. melanogaster e D. pseudoobscura) da

da populagdo do tipo I do cromossomo n? 10.
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1 2 3 4 5 6 7 Illr‘(assF)

D. melanogaster D. pseudoobgcura

censos —
1 2]

85  0,545/0,425 =1,28
5 1,6697/0,0588= 28
20 1,0165/4,0 =0,25
73 - 1,2919/3,65 =0,35
18  1,4770/0,2466=5,99
59 0,8782/3,2778=0,27
29  1,5387/0,4915=3,13
34 0,7505/1,1724=0, 64
61 1,4693/1,7941=0,82
53 0,9658/0,8689=1,11
24 1,1378/0,4528=2,51

O & 3 oo 1 &+ w m

1
2
3
4
h
6
7
8
9

R
H O

T N
N O H O

=4,07

Como se pode constatar no quadro apresentado, a aptidao
competitiva média foi de 4,07, portanto mais que quatro vezes ma
ior que o valor de W (1,18) baseado no coeficiente de regreésﬁo
(ef., Resultados, item 3.9;).

Substituindo-se nesse quadro, no caso 2-3, as frequénci

as de D. pseudoob scura de 85 para 5, por 85 para 50 (por exem-

plo), o me desse intervalo reduz=—-se de aproximadamente 90%
(de 28,40 passa para 2,84) e consequentemente a aptiddo co-

metitiva média (me) passa de 4,07 para um valor proximo do ob
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tido pelo método de regressao (1,75).

Esses dados mostram que o primeiro método é muito mais
sengsivel que o baseado no coeficiente de regress@o; enquanto o
primeiro procedimento € um escore entre as espécies no inicio
e a0 final de um determinado intervalo de tempo, no segundo eg
ses numeros sgo tomados em relagdo a uma varidvel fisica cons-
tante, as semanas,

Uma vez iniciado o experimento de competigao interespe
cifica, reextraimos a carga genética do cromossomo II de indi- -
viduos de Q; melanoggsgter das populag®es do tipo III; verificg
mos que apenas quatro linhagens (n%s 8, 12, 17 e 32) apresenta
ram a mesma viabilidade que a obtida na primeira extragdo en-
quanto as 8 restantes, considerando-se também as réplicas n&o
homogéneas, apresentaram 12 (63%) de modificagBes na@o drdsti-
cas e 7 (37%) modificagBes drdsticas da viabilidade (cf; Resul
tados, item 3;7;). Essas modificagOes da viabilidade tanto po-
dem ser mutag®es, como produto de recombinag#o (cf; Cunha, Ma-
galhdes, Toledo, Toledo Jr. e Souza, 1966),

Constatamos (cf; Resultados, item 3;7;, tabela 24) 0
surgimento de letais nas trés réplicas da reextragfo dos cromcs
somos 18 e 19 e na réplica 10 do cromossomo 10 e um semi-letal
extremo na réplica 108 do cromossomo 10;

Segundo Cordeiro (1952) e Cunha e cols (1958), quando o
heterozigoto para o letal tem viabilidade maior (letal heterd-
tico) ou quando o letal & neutro (completamente recessivo), po
de ser acumulado em alta frequgncia nas populagdes do mais do
que quando o letal é deavantajoso; Todavia, conforme Greenberg
e Crow (1960), a maioria dos genes letais das populagdes natu-

rais sa@o "cldssicos" e n3o heterdticos e representam, de fato,
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uma desvantagem para o heterozigoto.

Essas consideragOes, embora de modo sumdrio e incomple
to, pretenderam enforar (cf; Magalhgées, 1969; "ainda nao temos
alementos suficientes para descrever claramente a dinamica dos
letais em populaéﬁes naturais"), a presencga desses letais tam-
bém em populagles experimentais;

Dobzhansky e Spassky (cf. Dobzhansky, 1970) mantiveram
populagdes experimentais de D. pseudoobscura homozigotas para
os cromossomos II e IV, Apds 50 gerag®es, na reextragdo da car
ga genética, constataram que das 14 populagOes experimentais, 7
apresentaram letais em homozigose, 5 apresentaram-se sem modi-
ficagOes e 2 mostraram melhora evidente.

Mukai (1964), com a descendéncia do cruzamento de um
Unico macho portador de um cromossomo II 'Pm € um cromossomo
II selvagem (de dtima viabilidade em homozigose), cruzado com
fémeas de linhagem CyL/Pm, estabeleceu 104 linhagens Pm/+ com
o objetivo de "acumular" mutagOes nas 104 linhagens do cromos-—
somo IT selwagem, protegido da selegao natural pelo estado he-
terozigdtico;

Na 258 geragf@o dos heterozigotos Pm/+, extraiu o cromog
gomo IT selvagem em hoﬁozigose, verificando que 15 deles ha-
viam adquirido mutagGes letais recessivas e 2 haviam adquirido
mutagdes semi-letais. Mukai (1964) concluiu que cerca de 15%
dos cromossomos II de D, melanogaster adquirem novos mutantes
esponténeos em cada gerag@o, e que cerca de um vigésimo sdo le
tais ou semi-letais; a maioria envolvendo pequenas modifica-
¢Oes subvitais (cf; também, a esse respeito, Dobzhansky, 1970).

Mukay (1964, cf; Mukai, 1969) estimou para o cromossomo

II D, melanogaster, a taxa de mutag8o espontanee dos poligenes
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controladores da viabilidade em 0,1411 por geragfo (estimativa
minima).

No presente experimento, das 35 linhas de resstragdo da
carga genética, 7 (108, C; 18A, B; 19A, B, C) ou 20% apresenta
ram mutagOes letais ou semi-letais extremas. Sperlich e Karlik
(1972), em publicagf@o recente, demonstraram que populagdes de
D. melanogaster homozigotas para o cromossomo II selvagem, s&0
gignificativamente mais capazes que as heterozigotas, em incor
porar novas mutagOes recém-surgidas; verificaram num intervalo
de 135 dias que nas populagles heterozigotas a frequéncia de
letais induzidos por raios-X diminue de 26% a 10% e nas popula
g¢0es homozigotas, a frequéncia permanece ao redor de 25%.

Essas observagSes de Sperlich e Karlik (1972) confirmam,
para D. melanogaster, os resultados de MagalhdZies e cols.(1965),
obtidos em Q; willigtoni, (cf. Magalhdes, 1969), Magalhfies e
cols. (1965), em experimento de grandes proporg¢Ses, analisaram
a dinamica de letais naturais e letais induzidos por irradia-
gdo, em populagdes experimentais mantidas em caixas; verifica=-
ram que a diminuigdo da frequéncia dos letais foi muito lenta,
comparada com a diminuigdo mais ou menos abrupta na natureza
(cf. Cunha e cols., 1961 e Magalhéies, 1969); constataram tam-
bem a existéncia de genes recessivos supressores da agd@o . do
letal, explicando a sobrevivéncia desses letais em homozigose.

A va@tagem do estudo das populagdes experimentais, se-
gundo Sperlich e Karlik (1972), é de gque nao se mede somente a
viabilidade mas a quantidade total da aptidao liquida dos gend
tipos.

No presenlte caso, quando comparamos a viabilidade média

de 55 cromossomos II selvagens em condig8o heterozigdtica, em
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relagdo a viabilicdade média degses mesmos cromossomos em situa
¢80 homozigdtica, encontramos uma cesvantagem da ordem de 51%
para os homozigotos (cf. Resultadou, iitem 3.4.), dai, a nature
za heterdtica Ga carga genética er. D, melanogasgter.

De acordo com Sved e Ayala (1970), o melhor dos cromos-—
gsomos analisados em seu trabalho, :ostrou | desvantagem em
condig®es de hoiozigose da ordem Ce 40-50%, o que pode estar
sugerindo, segundo esses autores, a ocorréncia de muitos ge—

neg, cada um coin pequeno efeito; esta conclusfio, dizem eles, é

semnelhante 3 de Vann (1966)., Greenberz e Crow (1960) estimaram

a redugdo da aptiddo devide & homozigose em cerca de 47%.

Entretanto, nas populagfes experimentais de estudo do
egtado-de-ger-adaptado a desvantagem dosg homozigotos foi esti-
mada em cerca Ge 30%; nag populaglen de competig@o do tipo I,
em cerca de 20%; nas do tipo II em cerca de 10% e nas do tipo
III em cerca Ce 13%.

Agsim, a obuervagdo de Sperlich e Karlik (1972), hd pou
co referida, sobre a superioridade do estudo da populagdes ex-
perimentais en relacgf@o & simples determina@ﬁo da viabilidade,
para egtimativa da aptid¥o dos gendtipos, bem como as observa-
¢Bes de Ayala (1969a) referidas no inicio da discussdo, de que
a estimativa ca aptidBo em termos (e carga genética (média de
ndmeros relativos) podem ser evocad'&. como justificativa do-au
mento da aptidfo cos individuos hoiozigotos em relagdo aos he-
terozigotos, nas populag®es experiientais referidas,

Convém repetir que os individuos heterozigotos usados
para as populagdes experimentais, foram constituidas pela mis-
tura do petrimdonio gendtico das doze linhagens homozigotas pe-

ra os cromosso:og II selvagens,
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Esse fato poderia estar enviezando os resultados, dado
que na natureza os heterozigotos s&o produtos de mesclagem
meis ampla, dos patrimdnios genéticos; N&o obstante, essa con-
gsideragéio pode ser tomada como indcua, dado o objetivo propos-
to de analisar as possiveis relagdes entre os experimentos da
viabilidade (carga genética) e de parametros de populagles ex-
perimentais; Degse modo, tanto o controle de carga genética co
mo os das populagdes experimentais, foram constituidos de uma
mesclagem restrita de patrimdnios genéticos diferentes porém,
satisfatdrios para o objetivo proposto:

Agsim, Dobzhansgky e Queal (1938), Dotzhansky, Holz e
Spassky (1942) e liourdo e Ayala (1972), entre outros, tomam co
mo normal a viabilidade média (carga genética) e a aptid@o mé-
dia (populaéﬁes experimentais) dos individuos que transportam
0s dois membros de um par de determinado cromossomo, tomados
ao acaso da populag8o natural, para andlise em condigdes de ho
mozigose;

Os cromossomos conhecidos como subvitais, no presente
caso os cromossomos ns 7 e 15, mostraram-se significativamene
te inferiores aos cromossomos normais em relagédo ao tamanho
médio da parcela adulta das populagldes de estudo do estado-de-

-ger-adaptado; contudo, quanto a produtividade ndo diferiram

significativamente dos cromossomos normais (cf, Resultados,

item 3,8,).

Quanto a aptid8o competitiva, a média dos 10 cromosso-
mos normais néo diferiu significativamente da média dos dois
cromogsomos subvitais; os subvitais mostraram-se superiores
aos normais nas populagdes do tipo I; a segunda maior aptidao
competitivia foi do subvital n? 15 e o subvital n? 7 foi superi

or a cinco populagOes de cromossomos normais., A tabela 35 mos-

AVA
AVAVAL

1 12 13 14 15 16 17 18

> s o4 5 ¢ 5 UNesp



171

trae a notdvel uniformidade da norma de reagdo dog CromossSOmMOS

18 (normel) e 15 (subvital).

Todavia, pelos resultados das andlises de correlaggo

(item 3.12,, Resultados), a viabilidade n8o se mostrou correlg
ta com nenhum dog valores dos tres pardmetros estimados através
das populagdes experimentais.

Os resultados da andlise conjunta das vdrias medidas
realizadas pareceu ser concordantgs com a teoria da relativida
de genética (cf, liayr 1969, pgs. 295-296). Agsim, nenhum gene
tem um valor geletivo fixoj um mesino gene pode conferir uma al
ta aptiddo num determinado "background" gendético e ser virtual
mente letal em outro.

No presente caso por exemplo, os gendtipos homozigotos
apresentaram variaéﬁes da aptiddo em relacgé@o ao ambiente bidti
co e genotipico; essim, o cromossomo n? 15 '(subvital) apresen
tou alta aptid@o competitiva, produzindo um afagtamento de sua
norma de reacgdo relativamente uniforme; da mesma forma, outros
gendtipos apresentaram variagdo do valor da aptidfo competiti-
va com a variag8o de ambiente bidtico (aumento de frequéncia

inicial de D. pgcudoobgcura)., Também o cromossomo subvital n?@

7 mostrou aptidfo darwiniana superior as de cinco cromossomos
normais, como se pode observar pela ordenagdo dos valores des-—
se pardmetro (tabela 35) quando da variagfo do ambiente genoti
pico, como ocorreu nessas populacOcs de estimativa da aptiddo
darwiniana;

Finalizando, conforme Dobzhansky (1964), a aptiddo de
um determinado . gendtipo pode ser alta em algumas gituacles

e diminuir em outras.
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5. CONCLUSOES

As expericncias contidas neste trabalho permitiram
seguintes conclugles:
12) Quanto as clasges dos cromossomos marcados em Py
a) o cromossomo CyL, em condig¢io heterozigdtica, acele-
rou o degenvolvimento de seus portadores e ndo redu-
ziu a viabilidade de seus portadores em relagéo a
combinagdo de dois cromossomos II selvagens normais
iguais;
0 cromossomo Pm nao reduziu a viabilidade de geus
portadoreg, em relagdo & clagse heterozigota selva-
gem;
0 cromossomo Pm foi mais vidvel que o cromossomo CyL,
em combinagdo com cromossomos selvagens normais; o0s
cromossomos marcadores Pm e CyL, em combinag@o com
algung letais naturais, produziram combinagdes signi
ficativamente mais vidveis;

a clagsse CyL/Pm n3o aprescitou viabilidade abaixo do

esperaCo, nem retardamenio significativo do desenvol

vimento.-

e classe selvagem em F3:

a frequéncia de letais e semi-letais encontrada foi
de 48,1%;

forar: detectadas trés culturas homozigotas para 0
cromogsomo II, nfo detrimentais quanto & viabilidade,
mas pignificativamente semi-letais para fémeas, no
conjuntos

foi detectado um letal limitado ao sexo femininoj;
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L3

a razao detrimental: letal (1,16) mostrou, de acordo

com geu fundamento tedrico, um consideravel acumulo

de locog super-dominanteg, com pequeno efeito nos ho

mozigotos,

32) Quanto as populagles experimentais:

a)

a aptiddo competitiva mostrou-se diretamente propor-
cional ao nidmero total de individuos da espécie que
vence a competiggos

quanto a alguns gendtipos, a aptiddo competitiva exi
biu influéncis da frequencia inicialj

& uma frequéncia determinada, ume espécie pode  in-
fluir na produgdio da primeira progénie da outra espé
cie, enr culturas mistas de duas espécies;

o tamenho médio da parcela adulta das populagdes ho-
mozigotas de egtudo do estado-de-~ser-adaptado mos-—
trou~ge inversamente proporcional a aptidao competi-
tivas

a procutividade média n3o € o uUnico fator determinan
te do tamanho médio da parcela adulta da populagio;
a aptidfo darwiniana médio dos homozigotos para cro-
mogsomoss II selvagens correspondeu a 0,36 da apti-
d&o darwiniana de heterozigotos para cromossomos II
gelvageng;

ndo foi observada correlacéio entre aptiddo darwinia
na e antiddo competitive, assim como entre aptiddo
darwiniane e tamanho mécio da parcela adulta das po-

pulegdes de estudo do estado-de-ser-adaptado.

42) Quanto a geragéo F3 e as populagOes experimentais

foi encontrada correlagfo positiva entre os Indices
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de velocidade do desenvolvimento e a aptiddo darwi-
niana de doze culturas homozigotas para cromogssomos

II selvagens;

a8 populagOes de cromossomos normais exibiram tama-
nho nédio significativemente superior ao dos cromos-
somos gubvitais, em culiuras puras;

cromos0mos normais e subvitais ndo diferiram quanto
a aptidfio darwiniana, nem quanto & aptid8o competiti
va;

nédo se constatou correlagfio entre viabilidade e os

parametros estado-de-ser-adaptado, aptid@io competiti

ve. e aptidao darwiniana,
592) Conclusdes gerais:
a) é proposta uma férmula para estimativa do indice de
velocidade do desenvolvimentos
b) as relagBes entre as diverscas medidas realizadas evi
denciaram uma congiderdvel heterogeneidade dos ele-

mentos experimentais em questéo,
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6. SUMARIO

A presente contribuigfo engloba a andlise da carga gené

desempe-

nho de quinze linhagens em populacg®es experimentais, destinadas

& medida do estado-de-ger-adaptado ("adaptedness"), da aptid8o

competitiva ("competitive fitness") e da aptidfio darwiniana

("Darwinian fitness") de cromossomos II selvagens em condig3es
homo e heterozigética;

Para tanto, foram preparadas 133 linhagens homozigotas
e 55 heterozigotas, utilizando-se & linhagem CyL/Pm, As 55 11~
nhagens foram utilizadas como testemunha das 133 homozigotasg,
para: viabilidade, velocidade de desenvolvimento (calculada por
uma férmule proposta no presente trabselho) e produtividade, por
perfodo de oviposicBo, por dis de emergéncia (=contagens) e por
sexo;

Ag 55 linhagens heterozigotas formadas por combinagdes
caguais de cromossomos II selvagens e a média aritmética das
viabilidadeg de dois cromossomos ei: hoi:0ozigose, transportados
em doge simples pelo heterozigoto, forneceram informag®es quan-
to & viabilidade e/ou produtividade, das seguintes combinagGes
de cromogsomos LI selvagens: quase-normal/quase-normal, quase-
normal/semi-letal, quase-normal/letal, letal/semi-letal e letal
/letal,

Dag 133 linhagens homozigotag e das 55 heterozigotas,,f

foram calculadas as viabilidades da combinag8es cromossomicas:

normall/normall, normall/hormalz, Pm/normal, Pm/drdstico, CyL/

normal e CyL/drdstico.
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Com 10 linhagens homozigotas pars diferentes cromosso-

mos II selvagens normais e 2 linhagens homozigotas para diferen
tes cromossomos II selvagens subvitais, das 133 linhagens, fo-
ram constituidas 50 populagBes homozigotas, e 15 heterozigotas
(com misturas desses 12 cromossomos normais e subvitais), das

quais foram obtidas informagBes quanto a estado-de-ser-adaptado,

aptiddo competitiva, interferéncia na produg8o de progénie e ap

tid8o darwiniana.

Em um certo momento, trés machos homozigotos para o cro
mossomo II selvagen foram coletados nas populagdes de competi-
¢cdo, sendo reextraida a carga genética do cromossomo II, a fim
de comparar com os valores obtidos na 12 extrag8o, relativos a
viabilidade, & proporgdo sexual e & velocidade de desenvolvimen
to.

A sintese do comportamento dos gendtipos, através do
estudo simultaneo das diversas medidas, nas diferentes  situa-
gOes experimentais a que foram submetiCos, permitiu conhecer sg
bre a importéncis das medidas, tomadas separada e conjuntamente,
no fendmeno da adaptag@o, e o grau de correspondéncia entre es-

sas medidas.
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7. SUMMARY

This is an analysis of Drogovphila melanogaster, second
chromosome: genetic load, and of the performance of <fifteen
strains 1in experimental populationg to measure adaptedness,
competitive fitness and Darwinian fitness of +the carriers of
wild second chromogomes in homozygous and heterozygous caditions.

For this reason 133 homozygous and 55 heterozygous wild
second chromosome straing were extracted by the CyL/Rmtedmﬁque.
The 55 heterozygous strains were used as witness for the measures
of 133 homozygous strains afF3§ viability, development speed and
productivity, by oviposition interval, by day of emergence
(= countings) anc by sex.

The 55 heterozigous wild gecond chromosome gtrains,
formed as random combinations of the wild second chromosomes, and
the arithmetic mean of the two homozygous chromosomes viability,
carried gsimultaneously in single coge by the  heterozygous
individuals, yielded information about viability and/or
productivity of the following second chromogome combinations:
quasinormal/quasinormal, quasinormal/semilethal, quasinormal/
lethal, lethal/semilethal and lethal/letha.l;

Thereafter the 133 homozygousg and the 55 heterozygous

strains were used to estimate the viabilites of the following

chromosome combinations: normall/hormall, normall/hormalz, Pm/

normal, Pm/drastic, CyL/normal and CyL/drastic,

With 10 homozygous strains for different wild normal
gsecond chromosomes and 2 homozygousg strains for different wild
subvital zecond chromosomes, out of the 133 initial homozygous

strains, sixty homozygous and fifteen heterozygous (found with
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mixtures of the twelve chromosomes) experimental populations
were egtablished; from these populations, information was
obtained about adaptedness, competitive fitness, interference
in progeny procduction and about Darwinian fitness.

At a certain moment, three msales, homozygous for the
wild second chromosomes, were collected in the competition
populations, the genetic load of which was reextracted in order
to compare their wviability, sexual pronortion and development
speed with those obtained in the firgt extraction,

The synthesis of the genotype performances through the
gimultaneous stuly of wvarious measgures, under  different
experimental conditions, made possible to get knowledge about

the importance of the measures, consicered geparatedly and as

a whole, in the process of adaptation, and @ +the degree of

correlation between such measures,
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