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A memdoria de minha mae

"Aqueles que os deuses amam
morrem cedo, independente
mente de quanto vivam”".

Elbert Green Hubbard
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"O processo total nao pode ser simplificado
mas pode ser analisado em parte. Ele ndo é
compreendido em toda a sua espantosa com
plexidade, mas algum entendimento esta ao
nosso alcance e podemos confiar em nossa
propria capacidade para obter mais".

George Gaylord Simpson, 1953
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I. INTRODUCXO

Dobzhansky (1968) distingue valor adaptativo e estado
-de-ser-adaptado (=adaptedness, cf. Dobzhansky, 1973, pag. 6)
ao ambiente, de uma populagdo. Enquanto o primeiro & uma medida
relativa, o segundo é uma medida absoluta, da habilidade de uma

populacdo em transformar os recursos disponiveis do ambiente em

matéria de sua propria espécie e também da habilidade de sobre

viver e reproduzir-se em um dado ambiente. O valor adaptativo
pode ser definido como a contribuicdo média que os portadores
de um gendtipo, ou de uma classe de gendtipos fazem ao conjunto
génico da geracdo seguinte, relativa as contribuic¢bes de outros
gendtipos.

O valor adaptativo de uma populacao nao existe inde
pendente das condigoes de sua medida. O mesmo gendotipo pode ter
valores adaptativos diferentes em condic¢Oes ambientais dife
rentes. Para serem comparados, os valores adaptativos de dife
rentes gendotipos devem ser medidos sob as mesmas condigoes am
bientais e no mesmo intervalo de tempo.

Ha necessidade também de se fazer uma distincao entre
estado-de-ser-adaptado individual e da populacgao. Viabilidade e
longevidade (parametros do organismo), fertilidade, fecundidade
e tamanho populacional (considerados parametros da populacao)
sdo em geral positivamente correlacionados, mas nao de modo
perfeito. Estado-se-ser-adaptado de individuos e de populagoes
podem ocasionalmente operar em sentidos o} ostos.

A afirmagdo de que um individuo esta vivo nao diz da
qualidade ou do grau de seu estado-de-ser-adaptado. O mesmo e
verdadeiro para as populacdes. Sao necessarias pesquisas  para

descobrir a quais ambientes o organismo esta adaptado, por que




meios e em que extensao.

Um estado-de-ser-adaptado perfeito poderia capacitar
O organismo a viver para sempre; no entanto, a quase imortalida
de individual ndo garante a preservacao da espécie, enquanto
que, em outras situacOes, a morte de alguns individuos da popu
lacao pode melhorar as condigdes de vida dos sobreviventes.

Medidas diretas do estado-de-ser-adaptado e do valor
adaptativo sao dificeis de serem obtidas. Prout (1965) demons
trou que medidas experimentais do valor adaptativo sdao melhor
realizadas fracionando-o em seus componentes.

Carson (1957) propos o uso de biomassa, peso umido de
moscas recém-nascidas, produzidas por unidade de tempo em uma
populagao, para medir o estado-de-ser-adaptado de populagodes ex

perimentais de Drosophila, utilizando esse procedimento em trés

espécies: D. robusta, D. americana e D. melanogaster. D. america

na apresentou a maior biomassa e D. melanogaster a menor. Esse

procedimento experimental permitiu detectar diferencgas interes-
pecificas e intraespecificas.

Ayala (1969a) sugere duas medidas relacionadas ao esta
do-de-ser-adaptado: a produtividade, dada pelo numero ou a bio
massa de individuos produzidos por unidade de tempo; e o tama-
nho da populacdo, dado pelo nimero médio de individuos, ou suas

biomassas, vivendo na populagdo. Essas medidas nao precisam ser

sempre estritamente correlacionadas. Um aumento na longevidade

média dos adultos leva a um aumento da populagdao mesmo se a pro
dutividade permanece constante. Da mesma forma um‘aumento na
produtividade, acompanhada por uma diminuic¢do na longevidade,
pode ndo levar a um aumento do tamanhoda populagao. Se as medi
das do tamanho da populacao e da produtividade serao feitas pe

lo numero de individuos ou pela biomassa, depende da natureza




especifica das populacdes. Em alguns casos pode-se usar as duas
formas.
. Tamanho populacional entao, € um dos parametros para
estimativas do valor adaptativo e do estado-de-ser-adaptado de
populagdes. Uma das questdes centrais da biologia de popula

coes sao os fatores que determinam o seu tamanho e de gque manei

ra a quantidade de individuos se mantém constante, apesar das

mortes e migracdes e permanece limitado, mesmo ocorrendo repro

ducao.

Em "A origem das espécies", Darwin escreveu:..!’ndo ha
excegdo a regra de que cada ser organico naturalmente aumenta
em taxas altas até que, se nao for destruido, a Terra seria ra
pidamente coberta pela progénie de um uUnico casal. Para cada es
pécie, muitos controles diferentes, atuando nos diferentes pe
riodos de vida e em diferentes estacdes ou anos, entram prova
velmente em acdao: alguns ou varios controles sao mais efetivos,
mas todos irdao concorrer na determinacao do numero médio ou mes
mo na existéncia da espécie" (cf. Mettler e Gregg, 1973).

Como afirmam Andrewartha e Birch (1974), as popula
¢Oes animais simplesmente aumentam quando € possivel e declinam
quando as condig¢des sao desfavoraveis.

Segundo MacArthur e Connell (1966) as variacdes no ta
manho das populac¢des sdo devidas a causas diferentes em circuns
tancias diferentes.

Essas idéias, que aparentemente nao explicam as causas
das variagoes no numero de individuos de uma populagdo, dimen-
cionam a complexidade de fatores envolvidos na regulacao do ta
manho populacional.

Para Clark e Feldman (1981), embora os trabalhos rea

lizados com fracionamento do valor adaptativo sejam feitos por




diferentes técnicas, os componentes medidos geralmente estao
dentro de quatro categorias: desvio meidtico, viabilidade, sele
cao sexual e fecundidade.

Geneticistas de populagdes consideram como componen
tes do valor adaptativo a viabilidade, a fecundidade, a virili
dade, a taxa de desenvolvimento e a distribuicdo de esperma. Pa
ra ecologistas populacionais os componentes sao a taxa intrinse
ca de crescimento (r,), a capacidade de suporte do meio em que
uma populacdo se encontra (K), a selecao de cruzamento e o com
portamento alimentar (Mueller e Ayala, 1981).

Embora Dobzhansky tenha diferenciado claramente valor
adaptativo e estado-de-ser-adaptado, os dois parametros sao fun
¢Oes dos mesmos componentes. Por isso, tem sido possivel em al
guns casos medi-los simultaneamente.

Como foi citado, medidas diretas do valor adaptativo
s3o dificeis de serem obtidas. Além de raras, todas tem um pon
to comum: sdo medidas do valor adaptativo de linhagens de Dro
sophila homozigotas para um de seus cromossomos. Assim foram

usados o cromossomo II de D. pseudoobscura (Sved e Ayala, 1970),

de D. melanogaster o X (Vartanian, 1973 e Wilton e Sved, 1979),

o II (Sved, 1971 e Tracey e Ayala, 1974), o III (Tracay e Ayala,

1974 e Sved, 1975) e o II eIII simultaneamente (Seager, 1979,

cf. Ayala, 1982), e de D. willistoni o cromossomo II (Mourao e

col., 1972).

Nesse caso entao, a quase totalidade dos numerosos
trabalhos de medidas do valor adaptativo e do estado-de-ser-
adaptado sdao o que Prout (1965) demonstrou: estudo dos componen
tes, mais do que medidas diretas desses parametros. Embora os
resultados dos muitos experimentos tenham pontos concordantes
ha sempre peculiaridades em cada um.

Beardmore e col. (1960) estudaram populacodes monoméz




ficas e polimorficas de D. pseudoobscura. Os resultados obtidos

mostraram que as populacOes polimorficas, em comparagdao com as
monomorficas, apresentam tamanho maior, o numero e o peso dos
individuos sdo menos variaveis e a biomassa produzida é maior.
O peso médio é comparavel nos dois tipos de populagdes. Os auto
res concluiram que as populag¢des polimoérficas apresentam valor
adaptativo maior que as monomorficas.

Medidas do estado-de-ser-adaptado foram feitas por

Mourdo e col. (1972) em populacOes experimentais de D. willisto

ni. Os parametros medidos foram tamanho médio da populacao e
produtividade. Populag¢des homizogotas para 15 Cromossomos
II selvagens apresentaram estado-de-ser-adaptado ao ambiente ex
perimental menor que as populacdes controle, estabelecidas com
misturas dos quinze cromossomos II selvagens, com maior variabi
lidade genética. A aptidao darwiniana e o estado-de-ser-adapta
do dos gendtipos neste experimento ndo foram correlacionados
significativamente. Segue-se que certas medidas usadas por gene
ticistas de populagao, tais como carga genética e aptidao darwi
niana, ndao podem ser dados como indices gerais de quanto bem
adaptada uma populacdo esta ao seu ambiente.

Vartanian (1975) estudou o estado-de-ser-adaptado de

linhagens homozigotas e heterozigotas para o cromossomo II de

D. melanogaster, com viabilidade normal e subvital. Foram obser

vadas diferencas significativas quanto ao estado-de-ser-adapta
do, com superioridade dos heterozigotos sobre os homozigotos.
Foi possivel constatar também que as linhagens homozigotas nor
mais diferem das subvitais quanto ao tamanho das populacoes.
Hartl e Jungen (1978) estimaram o valor adaptativo
médio e a evolucao do valor adaptativo em populacdes experimen-

tais de Drosophila melanogaster. As populagdes estudadas conti




nham misturas de moscas selvagens e linhagens com cromossomos
compostos. Cromossomos compostos apresentam dois bracgos direitos
ou dois brag¢os esquerdos. Constataram que o valor adaptativo au
menta muito rapidamente nas populag¢des, com ganhos significati
vos para os tipos selvagem e composto. Esse aumento no valor
adaptativo pode ser devido ao rearranjo recombinacional de varia
¢ao pré-existente. Algumas vezes as linhagens selvagens apresen
tam um aumento tdao grande do valor adaptativo que a sua fixa
cao ocorre em cerca de 3 a 4 geracoes.

Ayala (1965) também encontrou um aumento do estado-de

-ser-adaptado em populagOes experimentais de Drosophila serrata,

as quais estavam sob o efeito de selecdo natural forte. O aumen-
to foi maior nas hibridas do que nas populagdes puras, porque a
variabilidade genética foi maior nos fundadores das populac¢des
hibridas.

Ocorreu também aumento do valor adaptativo em popula-

¢Oes experimentais de D. melanogaster como resultado de heterose

(Carson, 1958). Foi introduzido na populagao experimental, com

tamanho em equilibrio e em ambiente rigidamente controlado, um

macho tipo selvagem F; resultante do cruzamento de uma fémea da

mesma linhagem experimental com macho de outra linhagem. Essa in
trodugao, que equivale a um gameta de material estranho, isto &,
a um conjunto hapldoide de autossomos mais um cromossomo Y, foi
seguida de um aumento imediato no tamanho da populacao. Esse au
mento foi atribuido a contribuicdo imediata ao valor adaptativo,
dada pela variabilidade genética introduzida na populacgao.
Carson (1961) também comparou o desempenho de linha
gens marginais e centrais de D. robusta. Algumas populagoes fo
ram mantidas geneticamente fechadas e outras abertas pela conti-

nua adicao de machos selvagens, e outras ainda foram hibridiza




das em massa. Nao foram encontradas diferencas significativas en
tre as populacOes geneticamente abertas e as hibridizadas em mas
sa, quando comparadas com as fechadas. O autor concluiu que as
populacdes abertas e as hibridizadas estavam proximas de seu pon
to de saturacao e, pelo menos nas condi¢Oes do experimento, nao
puderam ser significativamente aumentadas pela adi¢dao de mais va
riabilidade genética.

A evolucao do valor adaptativo de populagdes foi estu

dada também em condicdes de competicdo interespecifica. Ayala

L
(1969) mediu o valor adaptativo de linhagens de varias procedén

cias,de D. serrata e D. pseudoobscura, em competigdo e em condi

cOes ambientais variaveis. Encontrou resultados diferentes, de
pendendo da procedéncia das linhagens que competiam e das condi
¢oes do experimento. Concluiu que o problema geral da quantifica
cdo do estado-de-ser-adaptado de populagdOes aos seus ambientes
é discutivel. A questdo de diferentes métodos para medir valor
adaptativo, produzindo resultados consistentes, merece investiga
coes futuras.

Mueller e Ayala (1981) estudaram o valor adaptativo e

o crescimento populacional de linhagens de D. melanogaster, homo

zigotas para diferentes cromossomos II, analisando o tamanho da
progénie em 8 densidades diferentes, de 5 a 500 casais. Em cada
densidade, o controle era constituido de individuos heterozigo
tos para combinagdes casuais dos homozigotos. As populagdes homo
zigotas mostraram grande heterogeneidade nas densidades baixas,
com o valor adaptativo aumentando prsgressivamente até a densida
de de 750 moscas. Ao contrario,a taxa de crescimento populacio
nal decresceu com o aumento da densidade.

Uma medida operacionalmente Gtil do estado-de-ser-adap

tado de uma populacdo € a estatistica r , ou capacidade para au




mentar em numeros. Esta estatistica foi definida por Andrewartha
e Birch (1974) como a taxa maxima de crescimento alcancada por
uma populacdo quando a quantidade e a qualidade de alimentos,
umidade, temperatura, espac¢o vital e animais da mesma espécie
sao conservados em um Otimo e organismos de outras espécies sdo
excluidos. Estimativas de r, requerem experimentos extremamente

laboriosos e foram feitas para muito poucos organismos, especial

mente Drosophila.

Dobzhansky e col. (1964) estimaram a capacidade intrin
seca para crescer em numeros de individuos sob uma série de con
di¢Oes ambientais e mostraram que, além das dificuldades em se
realizar o experimento, os valores de r, sdo muito sensiveis as
variacoes de temperatura.

Em outro experimento que estima a estatistica ry, em

populagoes de D. pseudoobscura, Ohba (1967) demonstrou que ele

varia dependendo da quantidade de alimento. Em condigdes Otimas
ou proximas disso, ndao houve diferencas significativas entre po
pulacgdes polimdorficas e monomorficas sendo os valores observados
de r, muito altos.

Ayala (1968) estudou populag¢les experimentais de dife

rentes linhagens de D. serrata e D. birchii, utilizando a técni-

- . " O
ca da transferencia seriada, a 19 C e 25°c. Encontrou que a pro

dutividade é determinada principalmente pela quantidade de ali
mento, sendo pouco afetada pela temperatura, enquanto que o ta
manho da popula¢do é determinado pelo espaco disponivel e é inde
pendente da quantidade de alimento e da temperatura. Ambos os pa
rametros sao afetados pela composigdo genética da populacao.

Ao observarem grandes varia¢des no tamanho de popula

¢cOes experimentais de D. subobscura, Codina e Frutos (1979) con

cluiram que essas variacOes dependem de um conjunto complexo de




fatores. Entre esses destaca-se a densidade populacional que se
expressa por competic¢ao e, junto a fatores especificos como va
lor do peso minimo, tempo de desenvolvimento, fecundidade, pare
ce influir preferencialmente na fase larval. Segundo Bakker
(1961, cf. Codina e Frutos, 1979), as larvas devem alcancar um
peso minimo para assegurar sua sobrevivéncia nos processos de
pupacdo e terminalizacdo deste estagio.

Tadei e Mourdo (1981), estudando populag¢bes experimen

tais de D. sturtevanti, encontraram uma situacao sui generis de

equilibrio de tamanho com oscilagdes ciclicas. Cada ciclo tem
duracao de 12 semanas e compreende 4 fases, contracao, ascensao,
explosdo e descensdo, que se sucedem de modo regular. Neste tra
balho dois resultados nao esperados foram encontrados: a fecun-
didade das fémeas e a biomassa dos adultos sao mais baixas na
fase de contracdo e mais altas na fase de explosdo. Com os re
sultados do trabalho, os autores concluiram que a natalidade, a
mortalidade, a razao pais-descendentes, a fecundidade e a bio
massa das moscas variam de modo regular, sendo consideradas co
mo fatores dependentes da densidade e que na regulacdo de tama-
nho da populagao ocorrem fases alternadas de competicdo forte e
fraca, de adultos e larvas.

Em qualquer populag¢do, considerando-se o numero de in
dividuos existentes, € necessario distingui-los em trés catego-
rias: a) o nimero total de individuos; b) o numero total de in
dividuos em idade reprodutiva; e c) o numero efetivo de indivi-

duos em idade reprodutiva que contribuem com descendentes para

a geracao seguinte, isto €, o tamanho efetivo da populacao.

O conceito de tamanho efetivo da populacao (w,), in

troduzido por Wright (1931, cf. Wright, 1984), provou ser muito

util para comparacoes de sistemas de cruzamentos. O tamanho efe




tivo pode diferir muito do tamanho aparente e geralmente & mui
to menor. Ainda segundo Wright (1931, cf. Wright, 1984), é obvio
que algum tipo de abstracao deve ser feito dos numeros brutos pa
ra obter o numero da populacdao mais significativo do ponto de
vista de tamanho efetivo. Wright (1984) ainda considera que o nu
mero efetivo depende primeiramente do numero de individuos em
idade reprodutiva por geracao e nao do numero total de indivi-
duos de todas as idades. Uma complicacao adicional & que as ida
des reprodutivas diferem muito em produtividade.

Sao relativamente escassos os estudos tedricos e prin-
cipalmente experimentais referentes a distribuicao de idades em
popula¢des. Um dos poucos trabalhos experimentais de distribui
cao etdria de populacdes, talvez o Unico, € o de Corradi e Mou
rdo (1980). Neste trabalho foi evidenciada uma distribuicao es

tavel de idades em populacdes experimentais de oito espécies de

Drosophila, mantidas em garrafas pela técnica da transferéncia

seriada. Antes de serem reunidas aos adultos sobreviventes, as
moscas recém-nascidas eram marcadas, usando-se uma cor diferente
em cada censo. As diferentes cores das moscas permitiram determi
nar a idade de cada uma nos censos subsequentes.

Os valores de W, sao calculados a partir de um aumento
da homozigocidade por endocruzamento (efeito do endocruzamento)
e de uma oscilagcdo nas frequéncias génicas devido a variancia da
awstragem (efeito da variancia).

O numero efetivo pode entao ser definido como o "tama-
nho de uma populacao ideal que teria a mesma quantidade de endo
cruzamento e de oscilagao casual de frequéncias génicas que a po
pulacao que estda sendo considerada". Crow e Kimura (1970) dao
formulas para valores de N, em popula¢des com diferentes tipos

de reproducdo: mondicas e com sexos separados, com numeros




iguais e diferentes de fémeas e machos. As variaveis das formu-
las sdo os numeros de individuos em diferentes geragdes, nume
ros médios de progenie por pais, variancia desses numeros médios
e medida do afastamento das proporc¢oes de Hardy- Weinberg.

Em populacgdes ideais com tamanho em equilibrio e cada

indivicuo contribuindo com 2 gametas para a proxima geracao o

valor de », sera iqual ao valor de ¥, que corresponde ao numero

total de individuos da populacao.

Nos casos mais simples, uma populagdao tem o mesmo nume
ro efetivo para qualquer dos efeitos, de variancia ou de endo
cruzamento, e por esta razao Wright usou-os mais ou menos indis
tintamente. Para situacdoes mais complexas & necessario fazer
uma distincao (Crow e Kimura, 1970). Enquanto o numero efetivo
de endocruzamento esta naturalmente relacionado ao numero na ge
racdo dos pais, ou em espécie com sexos separados a dos &vdés, O
numero efetivo de variancia esta relacionado ao numero na gera
cao da progénie. Isto é esperado; desde que a probabilidade de
igualdade dos descendentes depende do numero de progenitores,
enquanto que a variancia de amostragem depende do numero de
dividuos da progénie. Em populagdes em equilibrio estes numeros
sdo iguais.

Se a populacdo esta crescendo, o numero efetivo de en
docruzamento, sendo relacionado a geragao anterior, &€ geralmen-
te menor do que o numero efetivo de variancia. Se a populacao
esta diminuindo, o inverso €& verdadeiro. Desde que as popula-
coes aumentam e diminuem indefinidamente, exceto nos casos de
extingdo, os periodos de crescimento e declinio cancelam-se
aproximadamente e os dois nimeros sdo semelhantes.

Ewens (1982) considera um terceiro numero efetivo da

populagao, o valor de Eigen, que em varios modelos tem um valor




diferente dos outros dois. O autor mesmo ressalta que em um cer
to numero de situacdOes o valor de Eigen seria semelhante aos
dos numeros efetivos por endocruzamento e por variadncia e pode
ria ser idéntico ao terceiro conceito proposto por Crow (1954;
cf. Evens, 1982), de exting¢ao ao acaso, descrito e nao desenvol
vido.

Begon (1977) estimou o tamanho efetivo de populacoes

de Drosophila subobscura da Reserva Natural de Adel Dam (Ingla-

terra) que foi proximo de 400 para numero efetivos tanto de en
docruzamento como de variancia. O tamanho total das populacgdes
variou para os machos de 300 a 4.800 e para fémeas de 1.000 a
2220058

Estimativas do tamanho efetivo de populag¢des experi

mentais de D. melanogaster por complementacao letal foram fei

tas por Malpica e Briscoe (1981). Em seis populac¢des mantidas
com aproximadamente 5.000 individuos por censo, o tamanho efeti
vo variou de 190 a 1.350.

Petit e col. (1980) concluiram, a partir de experimen

tos com D. melanogaster, que nas linhagens estudadas sob condi

¢oes de competigao, o numero efetivo de machos nao corresponde
ao numero total de machos da populacdao. Cerca de 25% dos machos
nao copularam e os 75% restantes contribuiram de maneira  desi
gual para a proxima geracao, devido a diferentes numeros de cru
zamentos.

Begon e col, (1980) estimaram o tamanho efetivo de uma

populacdo natural de Drosophila subobscura de Mount Parnes (Gré

cia), por trés métodos independentes. As estimativas pelos méto
dos alelismo de letais e ecoldgico, sugerem que a populacdao é
extremamente grande e efetivamente infinita. O método temporal

apresentou resultados contraditorios: a estimativa para o 292 pe
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riodo de tempo é concordante com as anteriores, enquanto que a

encontrada para o primeiro periodo € de somente 268.

Em populacao experimental de Ceratitis capitata, a ra

zao Ne/ﬁ é igual a 0,41 (Debouzie, 1980).

Ha muitos estudos tedricos relacionados com a discus-
sao e definigdo de N, (e.g. Wright, 1984). Nao ha, todavia, ex
perimentacdo na mesma proporgao. O assunto fica restrito predo
minantemente a argumentos tedricos pois sua verificagdo experi
mental é dificil e em muitas situacdes impossivel.

Por isso o conceito de tamanho efetivo tem sido muito
usado na literatura de forma tedrica, e uma atencao muito menor
tem sido dada para sua estimativa em populagles reais (Ewens,
1982). Esse conceito & uma necessidade pratica nos resultados

com populagles naturais. Considerando a importancia de #,, nao

é surpreendente que tdo poucos bidlogos de populacgoes tenham

tentado estima-lo para populacoes de campo, nas quais as difi
culdades sdao maiores que nas populagOes de laboratorio.

Por vezes pesquisadores defrontam-se com situagoes
experimentais muito particulares que possibilitam estimativas
n3o matematicas e de modo quase acidental do valor de /. Tal
foi o caso de Corradi (1979), em experimento com D. hydei. Com
as técnicas da transferéncia seriada e de marcacao de insetos
de Tadei e Mourdo (1976), foi possivel determinar a parcela de
moscas reprodutivas de diferentes idades, possibilitando assim
uma boa aproximacdo do tamanho efetivo da populagao, para cada
sexo. Os calculos resultaram em cerca de 25% (435 em 1759) para
fémeas e 24% (522 em 2196) para machos.

Como se vé, da literatura citada, espécies de Droso-

phila tém sido quase o unico material para estudos da natureza

deste trabalho. A razdo disso sdo as reconhecidas qualidades de




certas espécies de Drosophila, como material experimental para

estudos populacionais.

No presente trabalho transferiu-se para Mega

selia scalaris técnicas de uso corrente em Drosophila, pois am

bas criam-se facilmente em laboratorio, nos mesmos meios de cul
tura e tém ciclos de vida semelhantes. Entretanto ao lado do am

plo conhecimento de muitas espécies de Drosophila pde-se o qua

se total desconhecimento de Megaselia scalaris.

Os Phoridae compreendem cerca de 2.600 espécies
tribuidas em 220 géneros. Mais da metade das espécies
das estao incluidas no género Megaselia.

As espécies de Megaselia sdo geograficamente muito di
fundidas, abundantes em todas as regides nas quais existem e en

contradas em uma extensa variedade de habitats. Sao espécies

que se adaptam as condig¢Oes ambientais modificadas pelo homem e

guase nao existem em ambientes naturais. Cerca de 400 espécies
vivem na regiao neotropical.

Ha registros de encontro de larvas e pupas de M. sca-
laris nos mais variados substratos: animais e plantas em decom
posicado, graxa de sapatos, residuos de leite, meios de cultura
de outros organismos, fezes humanas e de outros mamiferos, e
também como parasitas de plantas e de animais e provocando miia
ses no homem e em outros animais (Robinson, 1971).

Das pouco mais de 150 referéncias sobre o género Mega
selia, um terco trata de taxonomia, outro terco sao estudos so
bre a ocorréncia das moscas como pragas e causadoras de miiases
e apenas uma dezena sdo estudos da biologia e da genética de M.
scalaris. Estes dados justificam o porqué a introducdo esta fun

damentada em trabalhos com Drosophila.

Mainx (1964) constatou que a espécieg tem 3 pares de
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cromossomos e mapeou ll genes. Todavia 0s Cromossomos politéni=-
cos em tecidos de larvas dividem-se em cromatides individuais,
pelo que ndo é possivel seu estudo.

O sexo masculino é determinado por uma unidade subcro
mossémica denominada de "sex-realizer" por Mainx (1964) e de
"Fator M" por Green (1980). Essa unidade pode ligar-se terminal
mente a qualquer dos 3 cromossomos. O mecanismo de ligagao do
"Fator M" aos 3 cromossomos foi discutido por Mainx (1964) ,
White (1973) e Green (1980).

Springer (1967) e Doschek (1972) estudaram populacgoes
com machos fundadores tendo o "Fator M" ligado aos cCromossomos

I, IT e I1I, em diferentes frequéncias iniciais. O cromossomo

M . . .
II" sempre foi mal sucedido, O Cromossomo IM foi o melhor em

garrafas, em condic¢oes de apinhamento, e O cromossomo IIIM, em
caixas de populacgoes.

Cabe mencionar o trabalho de Miller (1979) sobre o
curioso padrdo de deslocamento de M. scalaris. Consiste de bre
ves deslocamentos regularmente interrompidos por pequenas para
das, quando entdo o inseto fica completamente imovel. Desloca
mentos e paradas tém durag¢des aproximadamente iguais e ocorrem
SRR AN O vezes por segundo. Esse padrao, de diregao imprevi
sivel, pode representar uma estratégia com a qual as moscas evi
tam predacdo. Durante o deslocamento a velocidade relativa me
dia é de 80 comprimentos da mosca por segundo, uma das mais al
tas entre os insetos.

Carareto-Camargo e Mourdo (1986) estudaram o dimorfis
mo sexual de M. scalaris, medindo o comprimento e a largura de
pupas de 4 linhagens geograficas. Em todas elas superpoem-se as
medidas dos 2 sexos, mas em grau diferente em cada linhagem.

Concluiram que o tamanho das pupas ndo € um indicador seguro do




Além dos aspectos abordados sobre a constituicdo cro
mossOmica, o mecanismo de determinacdao do sexo e o padrao de
deslocamento, da dezena de referéncias sobre a biologia e a ge
nética de M. scalaris, 5 tratam de questdes de algum modo rela
nadas a este trabalho.

Mainx (1964) verificou que as fémeas copulam assim
que emergem e apenas uma vez, Usualmente colocam todos os ovos
depois da cdpula e nao sao férteis o resto da vida. Fémeas vir
gens colocam todos os ovos nao fertilizados poucos dias depois
de emergirem. A fertilidade dos machos também & limitada a um
curto periodo. Mainx considera 28°C a temperatura Otima para a
cultura das moscas. Sob condicdes otimas os machos comecam a

- . - O
emergir 18 dias e as femeas 20 dias apos a postura. A 17 C cada

- o - ~
geragao demora cerca de 2 meses e a 30 C muitas pupas nao

emergem. Mesmo em condig¢Oes favoraveis, nem todas as fémeas e
machos sao férteis.

Prawirodisastro e Benjamin (1979) estudaram M. scala-
ris em temperaturas e densidades larvais diferentes. A tempera
tura de 25 C foi considerada como padrao e nela a oviposigao
inicia-se um ou 2 dias apds a cOpula e dura em média 16 dias.
A longevidade das moscas foi em média de 30 dias para as fémeas
e 25 dias para os machos. A 200C e lGQC prolonga-se o tempo de
desenvolvimento, decresce a sobrevivéncia em alguns estagios do
ciclo de vida, diminui o tempo de oviposigao, aumenta a longevi
dade das fémeas e reduz-se a atividade dos adultos. Foi observa
do também que em densidade de 100 e 200 larvas em comparacgao
com densidades de 10 e 25 larvas, aumenta o tempo do desenvol
vimento e a mortalidade de larvas, e diminui a sobrevivéncia

de pupas dos 2 sexos. A fecundidade nado foi significativamente




diferente nas varias densidades.

O tempo de desenvolvimento e a sobrevivéncia até o es

- o
tagio adulto foram estudados em temperaturas de 21 C, 27OC e

32°C e em fotoperiodos de claro-escuro 12-12 e 16-8 horas, por
Trumble e Pienkowski (1979). Os autores observaram que em ge
ral o tempo de desenvolvimento decresce com o aumento da tempe
ratura. O fotoperiodo de 12-12permitiu uma sobrevivéncia mais
uniforme em todas as temperaturas. O fotoperiodo afeta signifi-
cativamente o desenvolvimento nas temperaturas de 21°C e 27°C,
mas ndo a 32 C.

Zanon (1982) estudou trés linhagens de M. scalaris e
verificou a ocorréncia de copulas miltiplas tanto para os ma
chos quanto para as fémeas. Mesmo ap6s o inicio da postura, as
fémeas realizaram mais de uma copula, inclusive com machos dife
rentes. A postura inicia-se de 8 a 24 horas apd6s o acasalamen-
to e as fémeas depositaram ovos durante 3 a 5 dias. Fémeas vir
gens colocaram ovos que nao eclodiram a estes foram sempre em
menor numero, em relacao aos das fémeas fecundadas. Verificou
também reducdao do tempo de desenvolvimento com o aumento de tem
peratura. Neste mesmo trabalho, as moscas foram submetidas a en
docruzamento, o que provoca diminuicdao gradativa na viabilida-
de e alteracao na razao sexual dos descendentes. ApOs 5 ou
6 geracoes de endocruzamento, as fémeas passaram a depositar
ovos abortivos e, segundo a autora, provavelmente devido a acgao
de genes deletérios em homozigose, que ocasionaram também grande
mortalidade de larvas e pupas.

{_  Benner e Ostermeyer (1980) estudaram populagdes expe-
rimentais de M. scalaris e observaram que machos emergiram apro
ximadamente 4 dias antes das fémeas, além de um excesso de

machos na progénie. Os acasalamentos ocorrem tardiamente e este
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fato, como também o nascimento de machos antes das fémeas, seria
uma possivel forma de evitar o endocruzamento.
¥ Como se viu os resultados dos trabalhos ndo s3do intei
ramente concordantes. Benner e Ostermeyer (1980) consideram que
as diferencas no tempo de desenvolvimento dos estagios do ciclo
de vida, refletem diferencas nas condigOes de cultura; que as
discrepancias sobre a temperatura otima para o desenvolvimento
podem significar que as diferencas de temperatura usadas nao sao
suficientes para alterar o tempo de desenvolvimento; e que as di
ferencas na longevidade, acasalamento, e oviposigao requerem
mais estudos.

O presente trabalho é um estudo de componentes do va

lor adaptativo e do estado-de-ser-adaptado de Megaselia scalaris

em populacOes experimentais. Foram estudadas 3 linhagens geogra

ficas e 3 tipos de populacdes diferindo na quantidade de variabi
lidade genética inicial.

A escolha de M. scalaris como material bioldogico para
estes estudos deveu-se a alguns pontos altamente positivos tais
como a facilidade de trabalho pois, como ja foi mencionado, a es
pécie desenvolve-se bem nos meios e condigdes de cultura utiliza

dos para Drosophila. Parte do interesse deveu-se também ao conhe

cimento de sua biologia, que embora escasso mostra particularida
des tais como, o tipo diferente de determinacao sexual, a identi
ficacdo da unidade subcromossdmica que determina o sexo dos ma
chos como transposon, a enorme diversidade de habitos alimenta

res e a ampla distribuigao geografica.




II. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do presente trabalho foram emprega-

das 3 linhagens de Megaselia scalaris, das seguintes procedén

cias do Estado de Sao Paulo: C de Campinas, J de Jaboticabal, R
de Sao José do Rio Preto.

As linhagens foram estudadas em populacdes experimen-

tais, mantidas pela técnica de transferéncia seriada, com cen

sos semanais. Esta técnica, inicialmente proposta por Buzzatti-
Traverso (1955) e modificada por Dobzhansky e Pavlovsky (1961),
encontra-se descrita em Tadei e Mourao (1981).

As moscas fundadoras sao introduzidas em uma garrafa,
na qual depositam ovos durante uma semana. No sétimo dia, e su
cessivamente a cada 7 dias, as moscas sobreviventes sao coleta
das, eterizadas, contadas e pesadas por sexo, e transferidas pa
ra uma garrafa nova. Quando as moscas comecam a nascer nas gar
rafas em que os ovos foram depositados, nos dias dos censos
elas sao também coletadas, eterizadas, contadas e pesadas por
sexo, e em sequida transferidas para a garrafa nova, juntamente
com a populacdo adulta sobrevivente. No trigésimo quinto dia,
correspondente ao quinto censo, a populacao tem 5 garrafas;
partir de entdo, em cada um dos censos seguintes, é feita uma
garrafa nova e descartada a mais velha das 5 existentes. Desse
modo a parcela adulta da populacdao fica sempre em uma uUnica
garrafa, com meio de cultura fresco, enquanto as outras 4 con
tém ovos, larvas, pupas e moscas recém-emergidas, que consti
tuem a parcela jovem da populacao.

As populac¢des foram iniciadas com fémeas e machos vir
gens. Como consta ocorrerem copulas logo apés o nascimento
(Mainx, 1964), fémeas e machos foram separadas na fase de pupa.

Das garrafas do estoque foram retiradas as pupas maiores, supos




tas como fémeas e as menores, supostas como machos (cf. Mainx,
op. cit.). O tempo de eterizacao foi sempre de 40 segundos.
Dos censos das populagoes foram obtidos os seguintes

dados: a) tamanho da populacao, dado pelos numeros de fémeas e

machos sobreviventes na garrafa mais nova; b) produtividade em

numero de individuos, dada pelo nimero de moscas de cada sexo
que emergiram durante a semana nas 4 garrafas mais velhas: c)
mortalidade para cada sexo, dada pelo numero de moscas sobrevi-
ventes mais o de nascidas na semana, menos o de sobreviventes
na semana seguinte; d) razao de sexo, dada pela expressio RS=
100F/M, na qual F é o nuimero de fémeas e M o de machos; e) pro
dutividade por 100 fémeas,dada pelas expressdes 100 FJ/FA e 100
MJ/FA, nas quais FJ e MJ sao respectivamente os numeros de fe
meas e machos produzidos e FA e numero de fémeas adultas; e f)
biomassa individual de fémeas e de machos, expressa em mg. 10_3,
dada pela biomassa total (biomassa de todas as moscas) dividida
pelo numero de moscas.

Ao todo, foram fundadas 21 populagdes, sendo 3 répli

cas de cada um dos 7 tipos estudados. Abaixo sao indicados oS

numeros de moscas fundadoras das populacgoes;

tipos de

= linhagem C linhagem J linhagem R
populagoes

féemeas machos femeas machos fémeas machos

45 45
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As réplicas de cada tipo de populacdo foram numeradas

de 1 a 3, por exemplo Cl, C2 e C3. As réplicas 1 foram recensea

das sempre as quartas-feiras, as de nimero 2 as quintas-feiras

e as de numero 3 as sextas-feiras. Todas as 21 populag¢des foram
mantidas durante 24 semanas.

No momento do descarte das populagbes, na vigésima

quarta semana, algumas foram usadas para a obtencao de dados
complementares:
a) Mortalidade - com os dados dos censos das populagdes obtém-
se taxas de mortalidades semanais. Para estimativas da taxa de
mortalidade em periodos de tempo menores, procedeu-se do seguin
te modo:

1. Encerrados os censos das réplicas 2, na vigésima quarta
semana, elas foram recenseadas por mais 2 vezes, na segunda e
na quinta-feira seguintes, possibilitando a estimativa da taxa
de mortalidade em meia semana (3,5 dias).

2. Do mesmo modo, as réplicas 3, uma vez retiradas as moscas
utilizadas para estudo da frequéncia de inseminagdo, foram re
censeadas ainda por 3 vezes, na segunda, na quarta e na sexta-
feira seguintes apds a vigésima quarta semana, possibilitando a
estimativa da taxa de mortalidade em um terco de semana (2,25
dias).

b) Frequéncias de fémeas inseminadas - As fémeas jovens e adul
tas das réplicas 1 até o maximo de 40 de cada, foram postas in

dividualmente em tubos comumente uysados para Drosophila, os

quais foram observados até o aparecimento de larvas. Foram con
sideradas inseminadas as fémeas em cujos tubos ocorreram larvas
e nao-inseminadas as fémeas em cujos tubos nao ocorreram larvas.
O mesmo procedimento foi feito com moscas das réplicas 3,

porém as fémeas jovens foram postas individualmente em




tubos 2 dias apds o Ultimo censo. Nesse caso, foi possivel ob

ter a frequéncia de fémeas jovens inseminadas e nao-inseminadas,

expostas aos machos durante 2 dias.

Os experimentos foram feitos em garrafas de 1/4 de 1li

o] F ~a
tro e tubos, a 25 C, com meio de cultura a base de banana e

agar, com a seguinte composigao:

agua ml
mel Karo ml

solucao alcodolica de nipagin a 8% ml
banana nanica g
fermento Fleischmann 1158
agar-agar 12 g
acido propiodnico 2 ml

Nas garrafas wusadas nas populac¢Oes, para aumentar a
superficie de pouso das moscas, foi colocada uma tira quadrupla
de guardanapo de papel absorvente em forma de arco, com as ex
tremidadesenterradas nos bordos do meio de cultura. Para impe
dir o desenvolvimento de fungos, as tiras de papel foram previa
mente embebidas em uma solucdo alcodlica de nipagin a 2% e seca
das em estufa.

Para a analise dos dados, além dos tratamentos usuais
de t de Student, qui-quadrado e analise de correlacido, foram em
pregadas analises de variancia segundo os modelos de 2 crité-
rios de classificacdo e uma Unica observacao (two-way anova
without replication) e o de 2 niveis de agrupamentos (two-level

nested anova), ambas conforme Sokal e Rohlf (1969).
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III. RESULTADOS

Este trabalho é um estudo de parametros populacionais
de componentes do valor adaptativo e do estado-de-ser-adaptado,
relacionados com:

a) variabilidade genética interpopulacional, representada pelas
3 linhagens; e

b) quantidade de variabilidade genética inicial, representada pe
las populacgdes de uma, duas e trés linhagens:

Para obtencao dos resultados apresentados foram ini
ciadas 21 populagdes, cada uma com 45 casais, totalizando 1.890
moscas fundadoras.

Cada populacdo foi recenseada 22 vezes, com um total
de 462 censos para as 21 populacdes. Das cerca de 110.000 mos
cas contadas nos censos, 78% (83.559) eram femeas e 22%(23.919),
machos, correspondendo a pouco mais de 100 gramas de biomassa.

As analises de variancia para produtividade por 100 fé
meas (tabela 6) biomassa individual de machos adultos (tabela
10), biomassas individuais relativas (tabelas 12 e 13) e indices
de dimorfismo sexual (tabela 14) foram feitas segundo o modelo
de dois critérios de classificacdo e uma unica observacao (two-
way anova without replication) e para as médias dos demais para
metros foi utilizado o modelo de dois niveis de agrupamentos
(two-level nested anova), ambos segundo Sokal e Rohlf (1969).

Os dados obtidos com o estudo das populacOes estao re
presentados em 17 tabelas e 14 figuras. Para calculos das meé

dias e demais procedimentos estatisticos, ndao foram considerados,

para as fémeas e para os machos jovens, os numeros obtidos nos

dois primeiros censos de cada populacao. Para os estudos dos ma
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chos adultos foram considerados os dados obtidos nos 22 censos

realizados para cada populagao, porque o numero de censos nos

quais os machos estavam presentes foi muito pequeno.
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III.1. Numeros de Moscas

Os resultados de todos os censos, referentes a numeros
de moscas, estdao representados graficamente nas figuras 1 a 7 e
nas tabelas 1 a 7.

A analise dos graficos mostra que, nas contagens dos
jovens, as médias de machos e fémeas foram aproximadamente
iguais com valores de cerca de 50 moscas. Isto nao aconteceu com
as moscas adultas que apresentaram meédias em torno de 140 fé-
meas para menos que 6 machos. Por esse motivo a parcela adulta
da populacdo esta representada nos graficos apenas pelas fémeas.

A produtividade foi aproximadamente estavel em todas
as populacoes, embora tenham ocorrido variacdes de quase zero
até mais de 120 moscas, como por exemplo nos censos das semanas
16 e 22 da populacao J2 (figura 2). Os picos de produtividade
ocorreram principalmente com fémeas, 6 de fémeas para 3 de ma
chos. Os numeros mais baixos de produtividade também foram ve
rificados nas fémeas. Neste parametro, as trés populacdes de ca
da tipo apresentaram variacoes semelhantes.

O mesmo nao aconteceu com o tamanho, que ndao foi esta
vel em todas as populacOes. Apresentaram estabilidade as popula
¢oes C3, CJ2 e CJ3 (figuras 2 e 4). Aparentemente estavam aumen
tando de tamanho as populacoes J3 e JR2 (figuras 2 e 6) e dimi
nuindo as populag¢des J1 e R3 (figuras 2 e 3). Nas demais popula
¢Oes as variagdes ndo configuram estabilidade, aumento ou dimi
nuicdo de tamanho. Em algumas populacgdes, como Cl (figura 1),

CR2 (figura 5) e JR1 (figura 6) houve explosoes do tamanho, en

quanto em outras, contragdes acentuadas, como em CR3 (figura 5)

e CJR3 (figura 7).

Como as moscas adultas sao representadas quase exclusi
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vamente por fémeas, pode-se concluir que nestas a estratégia da

manutencao do tamanho da populacao decorreu de natalidade e mor
talidade baixas e longevidade alta. Nos machos, ao contrario,
com um tamanho populacional pequeno, a natalidade e a mortali
dade foram altas e a longevidade, baixa.

As tabelas 1 e 2 contém os numeros de fémeas e machos
adultos. Ha diferencas acentuadas entre os dois sexos. Enquanto
para as fémeas as médias vaxiam de 102 na populagdo R2 a 187 na
populacao JR3, nos machos, em 19 das 21 populagoes as médias
sao inferiores a 5 moscas. Esse valor é pouco ultrapassado nas
populacdes J2 e CR3 com médias de 5,4 e 5,6, respectivamente.

Dos censos de cada populacdao, os numeros deles em que
ocorreram machos variaram de 5 na populacao CJ1 a 16 na popula
¢dao CR1l. Do total de 462 censos realizados, 235 apresentaram ma
chos, com média de 11 censos com machos, dos 22 de cada popula
cao.

A analise de variancia para as médias de fémeas adul-
tas de todas as populacoes (tabela 1) mostra que existem dife
rencas significativas entre as réplicas (F= 3,80; P<0,01) e en
tre os tipos de populagoes (F= 3,09; P <0,05). As diferencas en
tre réplicas podem estar relacionadas com o fato dos censos
rem sido feitos em dias diferentes para cada uma. Embora as
populacdes de cada um dos 3 grupos tenham sido recenseadas
mesmo dia, também apresentam diferencas significativas que de
vem ser decorrentes de diferencas genéticas entre as linhagens.
Entretanto, quanto aos machos (tabela 2), nao ha diferencas sig
nificativas entre as réplicas e e¢ntre as populacgbes, pois os va
lores de F tém probabilidades superiores a 5%.

A tabela 3 contém os numeros de fémeas e machos jovens.

Para fémeas os numeros variam de 40 nas populacdoes Cl e CJR3 a




60 em J2. Para machos a variacao vai de 36 na populacdo CJR3 a
59 na populagdo R3. Considerando-se as 21 populagdes, as médias
das médias foram para as fémeas 48+5 e para os machos 46+6, as
quais nao diferem significativamente (t= 0,55; P >0,05). Verifi
ca-se que a mesma populacdo (CJR3) apresentou as menores médias
de fémeas e machos jovens. Para todas as populagdes as médias
referentes a fémeas e machos foram comparadas por teste t de
Student. Ndo foram observadas diferencas significativas pois to
dos os valores de t foram menores que 2,02 (P= 0,05). Quanto
as analises de variancia, s6 foi significativo o valor de F cor
respondente as médias de machos entre populacbes (F= 6,74; P >
0501):

Como ja foi ressaltado nas observagdes sobre os gra
ficos dos censos, O0s numeros aproximadamente iguais de fémeas

e machos jovens ndao sao acompanhados por numeros também iguais

de fémeas e machos adultos. Ao contrario, a parcela adulta da

populacdo é representada quase sO por fémeas, indicando estra
tégias diferentes dos dois sexos para a manutencao do tamanho
populacional, com mortalidade baixa nas fémeas e alta nos ma
chos. Esse fato gse confirma com os dados de mortalida-
de.

Na tabela 4 estdao as médias dos percentuais de morta
lidade semanal para os dois sexos, calculados para cada popula-
cdo com base na mortalidade observada em 20 censos para as fé
meas e 22 para os machos. As médias das taxas de mortalidade
variam de 20% nas populacdes J3, JR3 e CJR3 a 28% em R2 para
as fémeas, e de 90% nas populacgdes Cl e J2 a 98% em R3, nos ma
chos, o que equivale a uma mortalidade semanal de machos cerca
de 4 a 5 vezes maior que a de fémeas. Para os dois sexos, os

resultados das analises de variadncia indicam inexisténcia de
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diferencas significativas entre réplicas e entre populacgdes.
Dos 462 censos, considerados para a analise dos para
metros populacionais de machos adultos, 49% (227) ndo apresen-
taram machos. Dos 235 censos nos quais os machos estavam pre
sentes, em mais de metade (135 = 52%) o numero deles foi menor
que 5. Em 28% (132) dos 462 censos ocorreram menos gque 5 ma
chos, em 10% (48) 5 a 10 machoseem12% (55) mais que 10. Foram
encontrados mais que 20 machos em apenas 4% (17) dos censos.
Portanto, em 76% (350) dos censos o numero de machos era menor
que 5 ou eles nao estavam presentes e em 24% (112), esse nume
ro era maior ou igual a 5. Estas consideracdes, relacionadas
com as taxas de mortalidade contribuem para o entendimento do
porqué as médias referentes a machos adultos sdo todas no maxi
mo iguais a 5 moscas ndo existindo diferencas significativas en

tre elas (tabela 2).

Considerando agora os numeros de censos com machos,

em cada uma das 21 populagdes, em 15 delas esse numero variou
de 9 a 12 censos 9, 11 e 12 em 4 populagdes, e 10 em 3 popula
¢oes, Isso significa que em 71% das populagdes o numero de
censos com machos foi igual ou menor que 13. Todos esses dados
sdo indicativos da acentuada escassez ou auséncia de machos
adultos.

As médias da razao de sexo das moscas jovens das2l po

pulacgdes estdo na tabela 5. Apesar do valor de F significativo

para as médias de machos jovens (tabela 3) e de as razdes de
sexo terem variado de 100 nas populacdes J3 e Rl a 141 em C3,
os resultados da analise de variancia foram ndo significativos
para réplicas e para populacoes.

A tabela 6 contém a produtividade calculada por 100

fémeas. Cada valor dessa tabela foi obtido dividindo-se os nu
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meros de jovens da tabela 3 pelos respectivos numeros de fémeas
adultas da tabela 1 e multiplicando-se o quociente por 100. A
produtividade de fémeas, por 100 fémeas, variou de 29 na popula
cdo CJR3 a 46 em R2 e a de machos variou de 24 na populagao JR3

a 53, também na R2. Para as 21 populacOes, média e erro padrao

para fémeas e para machos jovens foram 34,4+0,9 e 33,5+1,5 res

pectivamente. A diferenga entre essas médias nao € significati
va (t= 0,52; P>0,05). A igualdade dessas médias concorda com a
homogeneidade das razdes de sexo.

A produtividade assim analisada permite concluir que,
para as 21 populacdes, dados os valores das médias, cerca de no
maximo um terco das fémeas produziu descendentes, fémeas ou ma
chos. Admitindo-se que machos e fémeas foram produzidos por fé
meas diferentes, cerca de no maximo dois tercos das fémeas pro
duziram descendentes. Dos 7 tipos de populacOes destacam-se as
R que apresentaram cerca da metade das fémeas produzindo descen
dentes, fémeas ou machos: a média dos 6 valores das populagoes
R da tabela 6 &, independente do sexo, 44 descendentes por 100
fémeas, valor este acentuadamente superior aos dos outros 6 ti
pos de populagdes, que variam de 30 (populagdes CJR) a 34 (popu
lacdes C e JR). Entre as populacdes R destaca-se a réplica 2
na qual o nimero de fémeas que produziram descendentes &€ no mi
nimo a metade e, considerando-se fémeas e machos produzidos por
fémeas diferentes, praticamente todas as fémeas produziram des
cendentes.

No estudo das populagdes algumas variaveis como nume
ros de moscas dos dois sexos, adultas e jovens, foram obtidas
diretamente. Outros dados, como mortalidade de machos e fémeas
e produtividade por 100 fémeas foram calculados a partir dos

primeiros. Os resultados das analises de correlagdo entre algu




mas dessas variaveis encontram-se na tabela 7 e nas figuras 8
asm=11"

Nao ha correlacao entre numeros de fémeas e de machos
adultos (figura 8), com r= -0,112 (t= 0,49; P >0,05). Os nume
ros de fémeas e machos adultos variam de forma independente e
seriam entdo mantidos por variaveis diferentes, nas diferentes
populagdes. Entretanto, quando sao considerados fémeas e machos
jovens (figura 8), a correlagdo & significativa, com r= 0,451

= 2,20; P<0,05), indicando que nas populacoes com alta pro
dutividade, o aumento em numero de descendentes ocorre igual

mente nos dois sexos.

Na figura 9, que ilustra a correlacao entre numero e

mortalidade de fémeas, destacam-se dois pontos que correspon
dem a uma das réplicas R com o menor numero de fémeas e
maior mortalidade e a uma das réplicas JR, na qual ocorreu
inverso, com o maior numero de fémeas e a menor mortalidade.
Na correlagao que inclui esses pontos, r= -0,548 (t= 2,86; P <
0,01). Essa correlacdo ndo € usual, porque era de se esperar
que em altas densidades, a mortalidade fosse maior. De fato, a
correlacdo sem os pontos acima mencionados nao é significativa,
com r= -0,361 (t= 1,60 ; P>0,05). Pode-se entao considerar
que ndo hd associacdo entre esses parametros, indicando que a
mortalidade das fémeas deve ocorrer independente da densidade
populacional, nas condi¢bes em que foram estudadas.

A inexisténcia de correlagao entre densidade e morta-
lidade ndo é incompreensivel nas condig¢des do experimento,
pois o numero de moscas na garrafa nova de cada censo, conside
rando-se a soma das sobreviventes e recém-nascidas, variou em
geral entre 200 e 300 moscas, limites que podem ser considera-

dos baixos.




As correlacgOes entre numero de fémeas e produtividade

por 100 fémeas, de fémeas ou de machos (figura 10), sdo altas

e negativas, com r= -0,670 (t= 3,93; P <0,01) para femeas e r=

-0,721 (t= 4,53; P<0,01) para machos. Essas correlacoes pode

riam ser esperadas porque quando a densidade de fémeas de uma
populacao & baixa, cada uma delas deve deixar mais descenden-
tes. Nas duas correlagoes, a réplica R2 destaca-se das demais,
por corresponder a maior produtividade e & menor densidade.
Na possibilidade de que a significancia das correlac¢Ges pudes
se estar relacionada a essa populacdo, foram calculados novos
valores de r: o relativo a fémeas nao foi significativo (r=
-0,016; t= 0,07 ; P >0,05), mas continuou significativo o de
chos (r= -0,659;t= 3,72 ; P<0,01). Isso pode ser atribuido
fato de, excluida a populacao R2, nas demais a produgao de ma
chos (24 em JR3 e 45 em R1l) ser mais variavel que a de fémeas
(29 em CJR3 e 39 em R3), como se vé na tabela 6.

As correlagOes entre mortalidade de fémeas e produti-
vidade por 100 fémeas, de fémeas ou de machos (figura 11), sao
positivas e significativas, com r= 0,747 (t= 4,90; P<0,01) pa
ra fémeas e r= 0,607 (t= 3,33; P <0,01) para machos. Pode-se
considerar que a produtividade maior compensa a mortalidade

maior ou, em outras palavras, a produtividade tem valores maio

res nas populacoes com densidades menores.
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Figura 1. Numeros (ordenada) de fémeas adultas ( ) e de femeas ( e machos
(-.-.-) jovens das 3 réplicas das populacdes C. Abscissa: semanas.
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Figura 2. Numeros (ordenada) de fémeas adultas ( ) e de femeas ( e machos
(-.-.-) jovens das 3 réplicas das populagOes J. Abscissa: semanas.
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Figura 4. Numeros (ordenada) de fémeas adultas ( ) e de femeas ( e machos
(-.-.-) jovens das 3 réplicas das populacoes CJ. Abscissa: semanas.
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Figura 5. Nimeros (ordenada) de fémeas adultas ( ) e de fémeas ( e machos
(-.-.-) jovens das 3 réplicas das populagoes CR. Abscissa: semanas.
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Tabela 1. Numero (fisi) de femeas adultas, em

20 censos semanais (*:P <0,05 ;**:
B <k0; 019

populacgao

replica

2

CJ
CR
JR

CJR

116+10
175+ 8
117+ 8

124+ 9
132+ 9

162+11

124+

135+ 8
165+11
102+ 9

143+ 5
13 8+ 29

146+ 7

173+10

populacgoes: F6;l4

réplicas

e E 4390 =

6

7
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Tabela 2. Nimero (Xi+Sy) de machos adultos, em

22 censos semanais.

populagao

réplica

2

CJR

4,8+1,4
2,4+0,5
2'11-0'8

1,340,7
4,6+1,3

3,3+1,2

2,540,

3;3il’4
5,4+1,6
4,3+1,6

4,5+1,8
3,9+1,4

4,0+1,6

2,8+1,0

populacgoes:F
tE

réplicas

6

6;14
1454419 =

I unesp
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Tabela 3. NUmero (ﬁisi) de fémeas e machos jovens, em 20 censos

semanais (**:P< 0,01).

réplica 1 réplica 2 réplica 3

populacao
femeas machos femeas machos femeas machos

40+5 40+6 46+4 42+4 49+6 45+5
53+5 55+5 60+3 48+5 44+5 47+4
46+4 53+5 47+8 54+7 53+6 59+6

46+6 41+5 48+5 42+6 52+6 44+5
46+5 46+4 43+6 3945 43+5 47+6
50+6 53+6 48+6 48+5 5846 46+5

43+5 44+6 56+6 45+6 40+5 36+4

fémeas machos
~ . _— * k
populagoes:F 3y 1,08 6,74

réplicas =Fl4:399= 0,94 0,46
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Tabela 4. Mortalidade (X+Sz, em %) de fémeas (20
censos semanais) e de machos (22 censos

semanais) .

réplica - fémeas réplica - machos

populagao
1 2 < 1 24 3

215206 525+ 3 S0+3=0 6+2 95+ 1
235282 2:+2 BN 2042 95+ 1IN0 +3 880543
2814 2?13 9711 9313 9811

ANz phbys) 9 1+2 89 42 B0 B2
23+382344 92+2 93+2 9442

2243 2042 93+2 94+2

2343 20+3 95+2 94+2

femeas machos

populagoes:F 6:14) = 4rdB 1505

réplicas :F14-3?8 =_ 0,51 0,79
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Tabela 5. Razao de sexo (RS=100F/M; Eisﬁ) das

moscas jovens, em 20 censos sema

nais.

réplica

populagao
2

115513 125+18 141+28
103+14 131+14 100+ 38
100+14 132+35 102+15

cJ 113+13 129+16 124+11
CR 107+12 130422 121419

JR 101+15 104410 132412

CJR 11710 130+15 112+12

pOpulagoes:F6;14

réplicas *F14.399 =
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Produtividade, de femeas (20 censos semanais)
e de machos (22 censos semanais), por 100 fé

meas (**:p <0,01).

replica 1 replica 2 réplica 3

fémeas machos femeas machos femeas machos

34 34 34 31 38 85
30 31 36 29 30 32
a9 45 46 53 33 42

33 34 29 33 29
35 31 28 37 40

33 33 33 31 24

35 35 32 26 29 26

n” fémeai*
populagoes: Beors 7,86

r

réplicas : Fy.1p = 0,88
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Tabela 7. Analises de correlagao entre nimero de mos

cas (N), mortalidade (M) e produtividade (P),

das 21 populagoes (t para significancia de

Yr;:®:P<i0,05;**:P<.:0,01)"

variaveis

femeas
femeas

femeas

femeas

femeas

femeas

fémeas

adultas x N machos adultos
jovens x N machos jovens

adultas x M femeas

adultas x P 100 femeas, de femeas
adultas x P 100 femeas, de machos

P 100 femeas, de femeas
P 100 femeas, de machos
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III.2. Biomassa

As médias das biomassas individuais das moscas sdo da
das em mq.lO_'3 e foram obtidas, para as femeas adultas e jovens
e para machos jovens pela divisao da biomassa total de moscas
sobreviventes (adultas) e recém-nascidas (jovens), na semana,
pelos respectivos numeros obtidos nos censos. Para a obtengao
das biomassas individuais de machos adultos os numeros foram
calculados, para cada populacdao, somando-se as biomassas de to
dos os lotes em que ocorreram 5 ou mais individuos e dividindo-
se pelo numero total de machos desses lotes. Como mencionado an
teriormente, em apenas 24% (112) dos censos ocorreram 5 ou mais
machos.

As médias das biomassas individuais de fémeas adultas
estao na tabela 8 e as de jovens na tabela 9. Essas médias va
riam de 996 na populacdo CJR2 a 1.167 em J3, para adultas e de
960 na populacdo C3 a 1.143 em R2, para jovens. A média das mé
dias de adultas é 1.077+36 e a de jovens & 1.067+46, ndo haven
do diferenga significativa entre elas (t=0,62; P >0,05).

Em 57% (12) das 21 populagdes, a biomassa individual
de adultas € maior que a de jovens e em 43% (9) ocorreu o inver

so. As maiores diferencas ocorreram na populacdo C2, na qual as

adultas tém em média 97 mg.lO"3 de biomassa a mais que as jo

vens e na populacdo CJ2, na qual as adultas tém em média 48mg
10_3 a menos que as jovens.

Nas tabelas 10, de adultos, e 11, de jovens, estao as
biomassas individuais de machos que variam, para os adultos, de
574 na populacao CJR1 a 810 em CJ1, e para os jovens de 608 na

populacao C2 e 676 em R2. A média das médias das biomassas indi

viduais dos machos jovens é 633+19 e a de adultos & 690+55, com




diferenca significativa entre elas (t=4,14; P< 0,01).
Em 76% (16) das 21 populagdes os adultos apresentam
biomassa maior que a de jovens e em 24% (5) os Jjovens apresen

tam biomassa maior. As maiores diferencgas ocorreram na popula

cdo CJ1, em que a biomassa dos adultos é 138mq.10"3 maior que a

dos jovens e na populacdao CJR2, na qual ocorreu o inverso com
uma diferenca de 63 mg.10 >.

Para uma comparacao entre as biomassas individuais de
adultos e jovens, fémeas e machos, foram calculadas biomassas
individuais relativas (100 jovens/adultos). Os valores obtidos
estdo na tabela 12. Os numeros, proximos de 100, indicam que
nao ha variacoes acentuadas entre as biomassas de jovens e adul
tos, sugerindo que os jovens, dos dois sexos, sao biologicamen-
te adultos, isto €, quando introduzidos na populagao ja apresen
tam o tamanho de adultos. A analise de variadncia para fémeas
mostra que ha diferenca entre réplicas (F=4,86; P< 0,05), mas
ndo entre populac¢des; para machos ndao ha diferencas entre répli
cas, mas sim entre populacdes (F=4,58; P< 0,05). Ha também dife
renca significativa entre as médias das médias das biomassas
relativas de fémeas (99,2+0,8) e machos (94,2+1,8) (t=2,58; P <
0,05).

A tabela 13 contém as biomassas individuais relativas
(100 machos/femeas) de adultos e jovens. Em geral as fémeas,
tanto as adultas como as jovens possuem cerca de 35% a 40% mais
biomassa que os machos. Para as 21 populagdes, as médias das mé
dias das biomassas relativas de machos e fémeas sdo, para os
adultos 62,8+1,1 e para os jovens 59,6+0,6. A diferenga entre
elas ndo €& significativas, o que indica que a relacao de ta
manho entre os sexos €& semelhante entre adultos e jovens (t=

1'41: p>0;05).
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Indices de dimorfismo sexual calculados pela férmula
proposta por Storer, (1966, cf. Temeles, 1985) estao na tabela
14. Os valores desses indices variam nos adultos de 10,66 na po
pulacao CJ1 a 19,89 em CJR3. Para os jovens a variacao e de
14,55 na populacgao C3 a 20,36 em JR2. Os resultados da analise
de variancia indicam homogeneidade dos valores dos indices, de
réplicas e de populacdes, para jovens e adultos.

Foi constatada durante os censos uma variacao muito
grande nos tamanhos de femeas e machos, tanto jovens como adul
tos. Essa variacao nao foi quantificada porque as moscas nao fo
ram pesadas individualmente.

As biomassas individuais dos dois sexos, de adultos e
jovens, foram correlacionadas das formas possiveis. Os resulta
dos dessas correlacdoes e também da correlacao entre indices de
dimorfismo sexual, de jovens e adultos, estdo na tabela 15 e
ilustrados graficamente nas figuras 12 e 14.

A correlacao entre biomassas individuais de fémeas e
machos adultos é positiva e embora baixa, significativa, com r=
0,439 (t= 2,13; P <0,05). Nao ha correlacdao entre biomassa de
fémeas e machos jovens, com r= 0,369 (t= 1,73; P >0,05). Ambas
as correlagdes estao ilustradas na figura 12 e, quando compara
das, pode-se constatar que nao ha correspondéncia, para as mes
mas populagoes, nos dois graficos. Nem sempre a jovens com
maior biomassa correspondem adultos também com maior biomassa.

Quando se correlaciona as biomassas de jovens e adul
tos (figura 11), observa-se para as fémeas correlacao positiva
e significativa com r= 0,546 (t= 2,84; P <0,05), indicando que
as biomassas de jovens influem nas de adultas. O mesmo nao acon

tece com as biomassas de machos. Como poucos machos sobrevive-

ram a uma semana, isto pode indicar que a selecao atuou sobre
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eles independente da biomassa, isto é, os machos sobreviventes

nao foram necessariamente os de maiores ou menores biomassas. A

ndao correspondéncia dos pontos entre as correlacgdes das biomas

sas de fémeas e machos jovens e fémeas e machos adultos, citada
acima, pode ser devida a nao-correlacdo entre biomassas de ma
chos adultos e jovens.

Ndo ha correlacdo entre indices de dimorfismo sexual
de jovens e adultos, possivelmente porque, como foi mencionado,
ocorreu uma grande variagdao de tamanho entre as moscas dos dois

sexos em todos os tipos de populacgodes.
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em mg.lO_B)

Tabela 8. Biomassa individual (itsi
de féemeas adultas das 21 populagoes, em

20 censos semanais (**P <0,01).

réplica

populagao

2

CJ
CR
JR

CJR

1086+22
1045+20
1094+22

1116+17
1037+18

1088+20

1090+15

1078+20
1053+27
1110+38

1055+27
1066+17

1101+27

996+17

1057+14
1167+39
1015+17

1072+16
1109+40

1042+28

1152426

populagoes:F

réplicas

6;

14

*F1 4,399

6

L, unesp
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Tabela 9. Biomassa individual (iisi' em

mg;lO'3) de fémeas jovens em 20

censos semanais.

réplica

populagao

2

CcJ
CR
JR

CJR

1071452
1085+50
1104+37

1083+44
1082+38

1085+28

1084+54

1008+42
1031+54
1143470

1103+69
1067+42

1141+64

1013+42

960+47
1069+51
1012+32

1051+44
1078+45

1035452

1125+51

populaqoes:F6;14

réplicas

6

*F14,399 =

L, unesp

= 0,91
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Tabela 10.Biomassa individual  (mg.10"°) de ma

chos adultos (N= nimero de machos).

réplica 1 replica 2 réplica 3
N BI N BI N BI

populagao

96 667 67 686 5788632
24 708 624 65 754
36/ /8 82 744 66 621

CJ 2155810 78 705 (ST AT
CR 84 690 7L 648 698

JR 56 643 71 634 iy e,

CJR 600 47 574 GORSN6 33

pc:)lelr:ag;mas:17'6;12 = 1,99

réplicas tFy.10 = 2.5

AVA
AVAVAY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl B2 A4z 24 45 Te A3 18



Tabela 11. Biomassa individual (X#Sg,
mg.1073) de machos jovens,

censos semanais.

replica

populagao
2

617+16 608+16 620+19
633+28 640+25 643+22
647+21 676+28 629+14

662+18 610+28 635+22
656+24 640+27 613+28

619+15 618+29 618+23

CJIR 637+24 644+23

pOpulagoes:F6;l4

réplicas :Fl4;399 =

AVA
AVAVAY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl B2 A4z 24 45 Te A3 18



Tabela 12. Biomassa individual relativa (100
jovens/adultos) de feémease machos
(*:P <0,05).

réplica-fémeas réplica-machos

populagao

1 2 3 1 2 3

91 92 98
85
83

102 98 10980111

N femeas machos
populagoes: Eeenor = 1,85 4,58%

réplicas : F = 4,386* 0,59

23012

AVA
AVAVAY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl B2 A4z 24 45 Te A3 18



Tabela 13. Biomassa individual relativa (100 ma

chos/fémeas) de adultos e jovens.

réplica-adultos réplica-jovens
1 2 3 1 2 3

populagao

61 64 60 58 60 64
68 59 65 59 62 60
rial 67 61 ) 59 62

72 67 61 64 55 60
66 61 63 61 60 SH]

59 58 68 57 54 60

55 58 55 60 63 57

adultos jovens
populagdes: Fg,1, = 2,45 0,48

réplicas : Ep 120 s 1,03 0,20

AVA
AVAVAY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl B2 A4z 24 45 Te A3 18



Tabela 14. Indices de dimorfismo sexual de adultos e jovens.

réplica 1 réplica 2 replica 3

populagao
adultos jovens adultos jovens adultos jovens

16721 a8 232 15,03 16,80 17,10 14,55
12,958Wi17765 17,39 15,86 147530 7763
11,36 17,77 137328817746 16,3351 5,062

10,66 16,38 13,42 19,68 16,29 16,76
13,54 16,64 14,25 16,99 15,398 18777

17,49 . 18,70 18,09 20,36 12,66 17,14

19,;830167 80 18,31 15,43 19,89 18,54

adultos jovens

populagoes:F = 2,74 0,60

6;12

réeplicas :F2;12 = 0,90 0,20

AVA
AVAVAY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl B2 A4z 24 45 Te A3 18



Tabela 15. Analises de correlagao entre biomassa individual

(BI) e Indice de dimorfismo sexual (IDS) (t pa

ra significancia de r;*:P < 0,05).

variaveis

BI femeas adultas
BI fémeas jovens

BI femeas adultas
BI machos adultos

IDS adultos

machos

machos

fémeas

machos

jovens

adultos

jovens

jovens

jovens

3 4 5 6 7

unesp

AVA
AVAVAY

L. B2 A% 44 15 Qe Ad 18
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Figura 12. Correlacdes entre biomassas indivi-

6

duais de fémeas (abscissa) e machos
(ordenada), das 21 populagoes (sim
bolos com na figura 8).
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Figura 13. CorrelacoOes entre biomassas indivi-
duais de jovens(abscissa) e adultos
(ordenada), das 21 populagdes (sim
bolos como na figura 8).
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Figura 14.
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Correlacado entre indices de dimor
fismo sexual de jovens (abscissa)
e adultos (ordenada), das 21 popu
lagoes (simbolos como na figura 8).
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III.3. Mortalidade e Inseminacao

Tendo em vista a elevada mortalidade dos machos, cons
tatada logo nos primeiros censos das populag¢oes, foram programa
das observacOes complementares que pudessem esclarecer esse fa
to e outros a ele relacionados. Os resultados dessas observa
¢des, descritas em material e métodos, estao apresentados nas
tabelas 16 e 17 e referem-se:

a) a mortalidade dos machos, apds a sua transferéncia para a
garrafa mais nova, juntamente com as moscas sobreviventes da se
mana anterior, visto que apenas um pequeno numero deles sobre
vivia ao censo seguinte. Aproveitou-se para fazer o mesmo para
as fémeas (tabela 16); e

b) ao momento de inseminacao das fémeas, se ja nas 4 garra
das mais velhas em que emergem e ainda na condig¢ao de jovens,
ou se apos atransferéncia para a garrafa nova, quando acrescen
tadas a populacdo adulta (tabela 17).

Para o estudo da mortalidade nos dois sexos, em inter
valos de tempo de 1/3 de semana e 1/2 semana, procedeu-se como
foi descrito em materiais e métodos. Para intervalos de tempo
de uma semana as taxas sao as médias das médias das 21 popula
¢oes, contidas na tabela 4 (tabela 16).

As médias de porcentagem de mortalidade de fémeas va
riam relativamente pouco nos trés intervalos de tempo entre
servacgoes, com diferenca ndao significativa para as médias obti
das para 1/3 e 1/2 semana (t=0,73; P >0,05). Para os machos es

sas mesmas médias, de 12% e 27%, diferem significativamente (t=

3,52; P<0,01). Enquanto que a mortalidade de fémeas em inter-

valos de uma semana (23,5%) & menos que o dobro da observada em

intervalos de 1/3 de semana (13,5%) e 1/2 semana (15,1%), para




os machos, em relacao a mortalidade em 1/3 de semana (12,0%),
aquela encontrada em intervalos de 1/2 semana € mais que o do
bro (26,6%) e a de uma semana € cerca de 8 vezes maior (94,3%).

Quando se compara os percentuais de mortalidade entre
fémeas e machos nos diferentes intervalos de tempo, encontra-se
diferenca nao significativa apenas para 1/3 de semana, indican-
do que fémeas e machos, neste intervalo de tempo, apresentam
mortalidades semelhantes. Ha diferencas significativas entre os
sexos com intervalo de 1/2 semana (t= 3,20 ; P<0,01) e uma se
mana (t= 99,73 ; P< 0,01). Com essas observagoes, podemos con
cluir que a mortalidade de fémeas aumenta pouco em intervalos
de tempo maiores entre as observagdes, enquanto que nos machos
essa mortalidade aumenta muito, passando de pouco mais de 10%
em 1/3 de semana e quase 100% em uma semana.

A tabela 17 contém as frequéncias de fémeas insemina-
das adultas, e jovens com 7 e 2 dias de exposigao aos machos. As
frequéncias entre adultas variam de 62% para fémeas de popula
coes R a 92% para as de populagdes CJ. Entre as fémeas jovens
com 7 dias de exposigao aos machos, os percentuais de insemina
cdo menor e maior foram respetivamente 53% para fémeas de po

pulacdes JR e 80% para as de populagdes J e CJ; com 2 dias de

exposicdo esses percentuais foram 18% para fémeas de popula

goes C e 68% para as de populacdes CJ .Pode-se notar que os
percentuais de fémeas inseminadas aumentam com o tempo de expo
sicdo aos machos em todas as populacdes, com excecao das popula
¢des R, para as quais a frequéncia de fémeas com 7 dias de expo
si¢ao aos machos (75%) é maior que a das adultas (62%). De
fato, quando sdo comparadas as distribuic¢Oes das frequéncias de
fémeas inseminadas e nao-inseminadas, adultas e jovens com 7 e

2 dias de exposicdo aos machos, de cada tipo de populacao, to




dos os valores de X2 sdao significativos ao nivel de 1%, exceto
para fémeas de populacdes R.

Esses dados mostram que nas garrafas em gue as moscas
emergem podem ocorrer acasalamentos entre irmaos. Nas garrafas
novas, e€m que moscas jovens sao acrescentadas as adultas sobre-
viventes, restam cerca de 10% a 40% de fémeas que podem ser in
seminadas pelos machos acrescentados ou pelos sobreviventes, os
quais também podem inseminar fémeas jovens. Portanto, o sistema
de acalamentos nas populacOes € bastante complexo.

Comparadas as frequéncias de fémeas inseminadas e nao
-inseminadas, os valores de x2 sao significativos apenas para

2. 50,51; P <0,01) e para as jovens com 2 dias

de exposicao aos machos (X2= 12,69 :wPi< 0705).

fémeas adultas (X

Para as populacdes de uma unica linhagem (C, J e R),

ha diferencas significativas entre as frequéncias de fémeas in

seminadas adultas (X2= 20,13; P< 0,01) e jovens com 2 dias de

2

exposi¢ao aos machos (X“= 6,29; P< 0,05), mas nao para 7 dias

de exposicgao (X2= 2,37; P> 0,05). Entre as femeas das popula-

¢oes de duas linhagens (CJ, CR e JR) os trés valores de x2 nao

sdao significativos. A condigcao das fémeas, inseminadas ou nao,

deve estar relacionada com o tempo de sobrevivéncia dos machos.
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Tabela 16. Mortalidade (iisﬁ' em %) de fémeas e

de machos, com diferentes tempos en
tre observagoes (N= nimero de observa
¢oes; t para diferenga entre médias;
Xxipe (.01

fémeas

semana —
X+S_
it

1/3 13,5+1,9 12,0+1,9

15,1+2,3 26,6+2,7

073 Sy 2Nk

23,5+0,6 94,3+0,4 99,73 **

AVA
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Tabela 17. Frequéncias de fémeas inseminadas adultas e jovens
com 7 e 2 dias de exposicao a machos (N= nimeros de

fémeas; X2 para homogeneidade de frequéncias; *:P<

0,05;**:P < 0,01).

jovens- 7 dias

N % N %

80 80 40 65 31,82%*
80 91 40 a0 y 21,09%*
79 62 36 75 3,56

20,13**

11,08%*
35y l2r

23,62%*

16 J s Uhss

106,15**
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IV. DISCUSSZO

Para a compreensao da biologia de uma populacdo é ne
cessario um conhecimento da sua dinamica e da biologia dos indi
viduos que a constituem. Segundo Solomon (1980), o termo dinami
ca de populacdes se aplica ao estudo das variacgdes no numero de
individuos da populacdo e dos fatores que influenciam essas va
riacdes. Igualmente inclui a investigacao das taxas em que se
verificam as perdas e reposicoes de individuos e de qualquer
processo regulador que tenda a manter o tamanho da populacao
em equilibrio.

A dinamica de populagbes pode ser estudada de forma
tedrica ou experimental, no campo ou no laboratédrio.

Os estudos tedricos, embora as vezes de dificil apli
cagao pratica, tanto no campo como no laboratério, tém propor
cionado estimulos importantes para o desenvolvimento do conheci
mento da dinamina de populacdes. Tém sido também uma valiosa
fonte de hipoteses para serem testadas na pratica, fornecendo
pontos de partida para uma grande parcela de pesquisas.

Os estudos experimentais em laboratdrio sao sempre
uma aproxima¢do da realidade da natureza. Mesmo ndo se sabendo
até que ponto os conhecimentos obtidos dessa maneira podem ser
aplicados as condi¢Oes mais complexas do campo, esses estudos
tém sido importantes para a compreensao da dinamica de  popula
¢Oes e possibilitam o surgimento de hipoteses que podem ser tes
tadas no campo.

A compreensdao da dinamica de populacdes pode permitir

a obtencdo de resultados de interesse direto para o homem, tais

como o controle de pragas, a criacao de animais domésticos, a

preservacao da natureza, como também o controle de sua propria
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espécie (Solomon, 1980).

A dinamica de populagoes relaciona-se com o numero de
individuos, a produtividade, a mortalidade, a razao de sexo, en
fim, com parametros populacionais de componentes do valor adap-
tativo e do estado-de-ser-adaptado.

Como os trabalhos sobre a biologia e genética de Mega

selia scalaris sdo escassos, sao limitadas as possibilidades de

uma discussdao ampla dos resultados obtidos em confronto com a
literatura existente, que mesmo em pequeno numero apresenta pon
tos discordantes. Parte das comparacgoes foi feita com trabalhos

sobre Drosophila. Embora se desenvolva bem em condigOes experi-

mentais utilizadas para este organismo, as populacOes de M. sca
laris apresentaram peculiaridades.
O tamanho e a produtividade das populagoOes foram rela

tivamente pequenos quando comparados com espécies de Drosophila

em condigdes experimentais semelhantes. As médias do tamanho po
pulacional de M. scalaris, representado apenas pelas fémeas, va
riaram de 116 a 187 moscas, com diferencas significativas entre
réplicas e entre populagdes (tabela 1). A produtividade total

variou de 82 a 112, com diferenca significativa dos numeros de

machos nas populacdes (tabela 3). Em populacdes de D. willisto-

ni, por exemplo, com um cromossomo II selvagem portador de efei
to letal e em populacdes controle, Martins (1979) encontrou mé
dias do tamanho populacional variando de 140 a 323 e da produti
vidade de 307 a 614 moscas. A diferenca entre esses parame

tros das duas espécies € mais acentuada na produtividade. A me

nor produtividade de D. willistoni € quase 3 vezes maior que a

maior produtividade de M. scalaris. Em outros experimentos com

Drosophila essas diferencas sdo ainda maiores (e.g. Mourao e

col. 1972; Corradi e Mourao, 1980, Tadei e Mourao, 1981).




Em Drosophila a biomassa das fémeas & maior que a dos

machos, como em M. scalaris, embora nesta as diferencas entre os
dois sexos tenham sido maiores. Corradi (1979) encontrou para D.

hydei biomassas individuais médias variando nas fémeas de 2.320

mg. 1073 a 2.900 mg.ltj_3 e nos machos de 2.140mg.10 >

3

a 2.380mg.

10 . Em M. scalaris essas médias variaram, nas fémeas de 996mg.

3 3

= o 1.167r‘mg.10-3 e nos machos de 574mg.10 > a 810mg.10 >. A

biomassa individual das fémeas desta espécie pode chegar ao do
bro da dos machos, enquanto que em D. hydei as fémeas sao no ma-
ximo 30% maiores que os machos.

Para avaliacdo do dimorfismo sexual dos imagos, o indl
ce de dimorfismo sexual foi calculado com as biomassas de jovens
e adultos. Os indices variaram nos jovens de 14,55 a 20,36 e nos
adultos de 10,66 a 19,89 (tabela 14). Os valores concordam com
os de Carareto-Camargo e Mourao (1986) que obtiveram para largu-
ra e comprimento de pupas indices variando de 5,43 a 7,63 e de
5,40 a 7,50, respectivamente. As diferencas entre os indices de
dimorfismo sexual de pupas e imagos sao devidas as grandezas me
didas. Uma pequena variagdao do comprimento ou da largura resulta
em uma variacao maior da biomassa.

A razao de sexo de M. scalaris foi de aproximadamente
1:1, n3o concordante com a encontrada por Benner e Ostermeyer
(1980), de 1:1,19, com um excesso de machos na progénie, o que tam
bém foi observado por Semenza (1953, cf.Benner e Ostermeyer,1980).

Embora com razao de sexo média de 1:1, a produtividade
e a propria razdo de sexo variaram muito em cada censo, com fée
meas e machos apresentando alguns picos de emergéncia em censos
diferentes. Essas diferengas nos numeros de machos e fémeas nao
foram tao acentuadas quanto as observadas por Benner e Ostermey

er (1980) que estudaram o desenvolvimento das moscas em 2 obser-




vacdes diarias, com os machos apresentando estagios larval e de
pupas mais rapidos que os das fémeas e diferencas de 4 dias en
tre os picos de emergéncia dos dois sexos. No presente trabalho,
os censos foram realizados a cada 7 dias, tempo suficiente para
que ocorressem os picos de emergéncia das fémeas e dos machos.
Diferengas entre razdes de sexo iniciais parecem nao
influir no estado-de-ser-adaptado de populagdoes. Mourao e col.
(1981) estimaram o estado-de-ser-adaptado pelo tamanho e produ-

tividade de populagoes experimentais de D. melanogaster com cro

mossomos X subvitais, normais e supervitais. Para cada cromosso-
mo foram iniciados 2 tipos de populacoes, com 25% e 75% de fe-
meas. Apesar de razoes de sexo iniciais diferentes, as popula
¢Oes de mesmo cromossomo nao diferiram significativamente quanto
ao estado-de-ser-adaptado.

Os dados de mortalidade de fémeas e machos mostraram
que a longevidade das fémeas é acentuadamente maior que a dos ma
chos e s3ao consistentes com os de outros autores, mesmo em con
di¢Oes experimentais diferentes.

Patton (1922, cf. Benner e Ostermeyer, 1980), observan
do 7 casais, constatou que as fémeas viveram em média 29 dias e

os machos morreram todos até o 79 dia. Tumrasvin e col. (1977,

cf. Benner e Ostermeyer) observaram uma longevidade média de 5,2

dias para fémeas e 2,7 dias para machos.

Verifica-se com estes trabalhos que a mortalidade dos
machos € precoce e isto pode explicar as discrepdncias nos resul
tados da razao de sexo citadas anteriormente. Como o intervalo
entre os censos, no presente trabalho, foi de 7 dias, alguns dos
machos nascidos na semana devem ter morrido antes de serem conta
dos.

Benner e Ostermeyer (1980) estudaram a longevidade de

fémeas e machos virgens e observaram que machos podem viver até




32 dias, mas 50% da mortalidade ocorre até o 122 dia, enquanto
as fémeas vivem aproximadamente 40 dias e 50% da mortalidade
ocorre até o 239 dia. Esses resultados podem ser explicados pe
la condicao de moscas produtivas ou ndo. Corradi (1979) encon
trou efeitos acentuados da atividade reprodutiva nas taxas de
mortalidade de fémeas e machos de D. hydei. A atividade reprodu
tiva reduz a longevidade das fémeas e aumenta a dos machos,
ocorrendo o inverso sem atividade reprodutiva.

A comparacao entre os dados de tamanho populacional,
produtividade e mortalidade de M. scalaris e as espécies de Dro
sophila estudadas por Martins (1979) e Corradi (1979) mostra

que a dindmica das populagdes difere nestes 2 géneros. Enquanto

que em M. scalaris o tamanho populacional é mantido por produ

tividade e mortalidade baixas, nas duas espécies de Drosophila

mencionadas ocorreu o inverso, com produtividade e mortalidade
altas.

Embora os modelos que representam situacOes da nature
za sejam sempre simplificagOes e apresentem limitagOes (Crow e
Kimura, 1970), sdao contribuicoOes importantes para o entendimen-
to de uma situacao real. Essas qualificacOes abrangem também o
numero efetivo da populacdao, conceito introduzido por Sewall
Wright em 1931 (cf. Wright, 1984).

O numero ou tamanho efetivo de uma populacao (V,) é o
numero de individuos da geracao atual que serao os reais proge
nitores da geracao seguinte (Dobzhansky, 1973). Segundo Wright
(1984), € uma necessidade pratica para comparacdes de popula
¢Oes naturais. Poucas tentativas tém sido feitas para estima-1lo
devido a dificuldades tedricas (Lewontin, 1974) e praticas.

Excepcionalmente, situagOes experimentais, nao progra

madas para este fim, possibilitaram estimativas do N, de forma
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direta, nao matematica (Corradi, 1979; Petit e col., 1980). No
presente trabalho, a natalidade de fémeas ou de machos foi cer
ca de 1/3 do tamanho absoluto (#) da populacao. Admitindo que
cada fémea deixe apenas 2 descendentes, parece seguro concluir
que o N, nao pode ser maior que 1/3 de V.

Estimativas do tamanho efetivo da populacao, de forma

matematica (Begon, 1977; Debouzie, 1980; Begon e col, 1980; Mal

pica e Briscoe, 1981) ou nao (Corradi, 1979; Petit e col. 1980;
e o presente trabalho) mostram que esse numero pode ser muito
menor que o obtido nos censos. Segundo Debouzie (1980), em popu
lagdoes naturais a relacao N,/N varia de 0,01 a 0,9, limites den
tro dos quais o N, de M. scalaris encontra-se incluido, no caso
das populacdes experimentais estudadas.

Como ja foi discutido, o tamanho médio das populacgoes
de M. scalaris é relativamente pequeno e portanto o V, dessas
populac¢des, sendo menor ainda, proporciona condigao para possi
vel ocorréncia de oscilacao genética.

Oscilacdo genética, definida como flutuacdes ao aca
so nas frequéncias génicas em populacoes efetivamente pequenas
(Dobzhansky, 1964), pode ser um fenomeno importante nas diver
géncias genéticas e portanto no valor adaptativo e no estado-de
-ser-adaptado de populacdes pequenas e isoladas, de uma mesma
espécie. Ao mesmo tempo pode também determinar valores semelhan
tes nos componentes desses parametros devido a pequena variabi-
lidade genética presente em cada uma das populacdes.

Assim, como os parametros populacionais medidos devem
ser regulados por sistemas poligénicos, a oscilagao genética po
de explicar, de um lado as diferencgas entre réplicas e de outro

as diferencas relativamente pequenas entre os 7 tipos de popula

coes.




Estudos da oscilacao genética em populacoes iniciadas
ou mantidas com pequenos e grandes numeros de individuos (Kerr
e Wright, 1954a,b,c; Prout, 1954; Buri, 1956; Dobzhansky e Pavlo-
vsky, 1957) mostraram que as divergéncias genéticasentre popula
¢Oes pequenas sdo muito maiores que entre populac¢bes grandes.
Nos trabalhos citados as populacoes foram grandes e pequenas co
mo procedimento experimental e no presente caso elas foram pe-
quenas naturalmente.

Entre réplicas ha diferencas no numero e na biomassa
individual de fémeas adultas (tabelas 1 e8) e na biomassa rela
tiva de fémeas adultas e jovens (tabela 12). Existem diferencas
entre os tipos de populacdes no numero de fémeas adultas e sua
produtividade (tabelas 1 e 6) e no numero e na biomassa indivi
dual relativa de machos jovens (tabelas 3 e 12). Pode-se consi
derar que as diferencas na dinamica dos tipos de populacdes de
M. scalaris baseiam-se principalmente nas divergéncias genéti
cas das fémeas, desde que as proporg¢oes iniciais de machos pare
cem nao influir no estado-de-ser-adaptado de populag¢des (Mourao
e col. 1981).

Segundo Mainx (1964) os acasalamentos sao precoces e

restritos a um curto periodo de tempo. Todavia Patton (1922, cf.

Benner e Ostermeyer, 1980) observou que eles nao ocorrem antes

do 29 dia apos o nascimento. Zanon (1982) verificou que o tempo

decorrido desde o momento em que o macho e a fémea sao coloca
dos em contato até a ocorréncia da copula pode variar de 25 mi
nutos a 40 horas, dependendo da idade do casal. De qualquer for
ma, como as moscas permanecem nas garrafas em que nasceram em
média 3,5 dias, nas populacOes estudadas a maior parte dos aca
salamentos deve ter ocorrido nessas garrafas.

Como mostram os dados (tabela 17), as féemeas jovens,
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na sua maioria, ja estavam inseminadas quando transferidas para
a garrafa mais nova, mas restavam ainda fémeas virgens. Segundo
Mainx (1964), fémeas e machos copulam apenas uma vez. Entretan
to Zanon (1982) observou acasalamentos multiplos dos dois sexos,
mesmo apos o inicio da postura, que se estende de 3 a 5 dias
(Zanon, 1982) a até 16 dias (Benner e Ostermeyer, 1980; Prawiro
disastro e Benjamim, 1979). O sistema de acasalamentos deve en
tao ser complexo. Pode-se admitir a ocorréncia de consaguinida-
de, com cruzamentos entre irmaos e retrocruzamentos.

No presente trabalho as condig¢oes de temperatura e fo
toperiodo foram de 25°C e aproximadamente 12 horas de claro e
12 hcras de escuro. Trumble e Pienkowsky (1979) mostraram que a
taxa de sobrevivéncia de M. scalaris €& influenciada pela tempe
ratura e pelo fotoperiodo. No fotoperiodo de 12-12 horas, estes
autores constataram uma sobrevivéncia mais uniforme em cada tem
peratura utilizada, além de maior porcentagem na sobrevivéncia
de larvas e adultos. A temperatura de 25°C, considerada padrao
por Prawirodisastro e Benjamin (1979), utilizada por Benner e
Ostermeyer (1980), é proxima das consideradas oOtimas por Trum-
ble e Pienkowski (1979) e Mainx (1964). Portanto, as condicoes
de temperatura e fotoperiodo deste trabalho podem ser considera
das quase Otimas e poderiam também explicar em parte a grande
uniformidade dos resultados, isto €, as pequenas variagoes en
tre as populacdes, desde que, em condig¢Oes ideais existem pou
cas diferencas entre &:ferentes gendotipos (Ohba, 1967).

Pelo menos nas condigoes deste trabalho, a dinamica

das populacdes de M. scalaris, ccndicionada por baixa produtivi

dade e taxas de mortalidade baixa nas fémeas e alta nos machos,
faz dessa espécie um sistema bioldgico altamente econdomico por

trés motivos.
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As baixas produtividade e mortalidade nao implicam em
gasto de energia no esforgo reprodutivo para gerar individuos
que provavelmente ndo atingirdao a idade reprodutiva. A popula-
¢do que dispenda grande parte da energia disponivel em reprodu
cao, dispora de menos energia para se manter (Emlen, 1970).

Um segundo motivo &€ o pequeno tamanho dos machos em
comparag¢ao com o das fémeas. Embora Carareto-Camargo e Mourao
(1986) tenham mostrado superposicao nos tamanhos de pupas e nas
populacoes tenham sido observadas grandes variacoes no tamanho
de imagos dos dois sexos e essas duas observacdes se confirmem,
€ evidente no entanto que em geral as fémeas sdao muito maiores
gue os machos.

A mortalidade precoce dos machos, desta forma nao com
petindo por espaco e alimento com as fémeas, que apés a fecunda
¢ao sao as responsaveis pelo processo reprodutivo, € o terceiro
motivo.

A introducao deste trabalho baseou-se principalmente

em estudos feitos com Drosophila. No entanto, M. scalaris reve

lou-se um organismo muito diferente, com caracteristicas pecu-
liares. Assim, pareceu adequado que a discussao devesse ser o}
confronto dos resultados principalmente com os poucos trabalhos so
bre a biologia e a genética desse organismo, embora tenham sido

feitas comparagoes com trabalhossobre Drosophila, quase sempre

para salientar diferencgas.

Comparando entre si os resultados dos poucos traba

lhos sobre a biologia e a genética de M. scalaris, e esses com
o presente estudo, foram verificadas concordancias, mas predomi
nantemente discordancias que apontam para a conveniéncia de

mais pesquisa com este organismo. M. scalaris revelou-se exce-
lente organismo para estudos populacionais, quem sabe tao bom

quanto algumas espécies de Drosophila.
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V. RESUMO E CONCLUSOES

No presente trabalho foram utilizadas 3 linhagens geo

graficas de Megaselia scalaris para estudo em populacGes experi

mentais, as quais foram mantidas durante 24 semanas pela técni-
ca da transferéncia seriada. Em censos semanais as moscas foram
contadas e pesadas, por sexo. Foram fundados 7 tipos de popula
¢des, em 3 réplicas, com numeros iguais de fémeas e machos
gens, dos quais 3 com moscas exclusivamente de uma linhagem,
com moscas de 2 e um tipo com moscas das 3 linhagens.

Em todas as populagOes fémeas e machos nasceram em nu
meros aproximadamente iguais, da ordem de 50 para cada sexo. To
davia, as médias dos adultos sobreviventes foram em torno de
150 femeas e apenas 5 machos, os quais foram ausentes em quase
50% dos censos realizados. Tais proporc¢des sao devidas a baixa
mortalidade e alta longevidade das fémeas e o inverso para (o]}
machos. De fato, enquanto as taxas de mortalidade semanal das
fémeas foram de 20% a 30%, as dos machos foram todas superiores
a 90%.

Supondo-se que cada fémea deixe apenas 2 descenden
tes, da razao entre os numeros médios de moscas recém-nascidas

e fémeas adultas sobreviventes, conclui-se que o tamanho efeti

vo (N,) das populacdes ndo pode ultrapassar 1/3 do tamanho abso

luto (N), para o sexo feminino. Admite-se, com base nestes nume
ros, condicdo para possivel ocorréncia de oscilacao genética.
Como as frequéncias de fémeas jovens inseminadas
tuam-se entre 50% e 80%, grande parte dos acasalamentos deve
ter ocorrido entre irmaos, nas garrafas em que as moscas nascem.
Entretanto, também devem ter ocorrido acasalamentos na parcela

adulta da populacdo porque houve fémeas jovens que nao foram in




seminadas.

No geral, a biomassa individual das fémeas foi de 35%
a 40% maior que a dos machos, tanto adultos como jovens. Com as
médias das biomassas individuais foram calculados indices de di
morfismo sexual. Nao foram observadas diferencas significativas
entre as populag¢des, tanto para adultos como para Jjovens. Por
isso, as variagdes de tamanho dos sexos devem ter sido semelhan
tes em todas as populagodes.

Foi observada correlacao negativa do numero de fémeas
adultas com a mortalidade e com a produtividade. Consequentemen
te, a correlacao entre essas 2 variaveis foi positiva.

Nao foram observadas muitas diferencas entre popula
¢Oes iniciadas com moscas de uma, duas ou trés linhagens, signi
ficando que a quantidade de variabilidade genética inicial nao
afetou todos os parametros medidos.

Comparando entre si os resultados dos poucos traba
lhos sobre a biologia e a genética de M. scalaris, e esses com
o presente estudo, foram verificadas concordancias e discordan
cias em relagao as mesmas variaveis, como a mortalidade precoce

dos machos e a razao de sexo, que apontam para a conveniéncia

de mais pesquisa. M. scalaris revelou-se excelente organismo pa

ra estudos populacionais, talvez tdao bom gquanto algumas espé

cies de Drosophila.
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VI. SUMMARY AND CONCLUSIONS

Three geographic strains of Megaselia scalaris were

used in experimental population studies, which were maintained
during 24 weeks, by the serial transfer technique. Once a
week the flies were counted and weighed by sex. With equal
numbers of virgin males and females seven types of populations
with three replicas were started, being three with flies of
only one strain, three with flies from two and one type with
flies of the three strains.

In all the populations males and females were born in
approximately equal numbers, of about 50 per sex. However, the
adult survivors means were nearly 150 for the females, against
only 5 for the males. Males were absent in almost 50% of the
census. Such proportions are due to a low mortality and a high
longevity of the females, the opposite occurring to the males.
In fact, while the weekly female mortality rates were between
20% and 30%, those of the males were all above 90%.

Assuming two descendents only per female, the ratio
between the mean number of newborn flies and that of adult

survivor females allows the conclusion that the effective

population size (Ne) can not be greater than one third of the

absolute population size (#), for the feminine sex. With basis
on these numbers, the occurrence of genetic drift is admitted
as a possible event.

Since the frequency of young inseminated females lies
between 50% and 80%, a large number of sib matings should occur
in the bottles where the flies were born. However, matings
should also occur in the adult population fraction, since there

is a number of non-inseminated young females.
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In general, the individual female biomass was 35% to
40% larger than the male, both for adult and young flies. The
individual biomass means were used to calculate sexual
dimorphism indices. No significant differences were observed
among the populations, both for adult as for young flies;
therefore, the variation in the size of both sexes should have
been similar in all the populations.

The numbers of adult females were negatively
correlated with female mortality or productivity; as a
consequence, the correlation between these two variables was
positive.

The populations started with flies of one, two or
three strains did not present. many differences, which means that
the inicial amount of genetic variability did not affect all the

parameters measured.

Comparing the results of the frw papers on the biology
and genetics of M. scalaris among themselves, and with the
present results, differences and similarities where observed
for the same variables such the precocity of male mortality and

the sex ratio. More research is convenient and necessary.

Besides, M. scalaris has shown to ben an excellent organism for

populational studies, perhaps as good as some species of Droso-

phila.
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