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­..POrque tudo na vida reflete um ato de amor do Fai

seus filhos e neles Ele deposita a sua confiança e esperangGa para um

amanhã de paz e luz.

aa.O barro sofre a quentura da fornalha para

transformar­ se na argila produtiva.

e..O carvão espera à aGão do tempo para torna­se precioso

brilhante.
7

1..a madeira suporta as rajadas do machado &

formar estruturas titeis.

­«..O homen para burilar­se necessita de experiências que

coloquem à prova o seu potencial de espirito eterno.
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1. INTRODUÇÃO

Fara Sewall Wrigth (4940), “O primeiro passo na aplicação

da genttica ao problema da especiação & indubitavelmente a
descoberta da natureza real das diferenças genéticas entre sub­

esptcies relacionadas... Diferencas que tendem à impedir

cruzamentos sáo obviamente as que melhor poderão esclarece

processo da especiação”,.

Ve acordo com fHMayr (1970), “espécies são grupos

populações naturais potencialmente intercruzantes. reprodut ivamentoe

isolados de outros grupos de populações com as mesmas

caracteristicas”. Embora esse conceito de espécie seja de ampla

aceitação entre os pesquisadores. ainda hojes permanece como uma das

questões mais sionificativas e não resolvidas da biologia evolutivas

à maneira pela dual as espécies são formadas e também o tipo e

magnitude das diferenGas genéticas que caracterizam a formação das

especies.

E aceito entre os evolucionistas que populações

geograficamente separadas podem diferenciar­se geneticamente; como

resultado de sua adaptação às condições ambientais locais. Se duas
populações que têm estado isoladas geograficamente por certo tempos

entram novamente em contatos entre outrass duas situações podem

ocorrer! elas poderão fundir­se em uma só população. intercruzando­

SE. OU SE converterem em duas espécies diferentes, reforeando o

isolamento reprodutivo entre elas.

o isolamento reprodutivo ocorre devido : vários

mecanismos denominados mecanismos de isolamentos para os quais

existem várias classificações C(Dobzhansky., 1937, 14973: Mayr. 1970:
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Herrela 19581).

Merrel (1981). por exemplo. distingue três arupos desses

mecanismos. Um deles refere­se aos mecanismos presacasalamento e

pre­zigbticos que abrangem» isolamento ecolb9aico ou de habitat.

isolamento sazonal ou temporal «e isolamento etolbgico ou

sexual. Dutro grupos inclue os mecanismos pbs­acasalamento,. mas pr

zigbticos. que abrangem, isolamento estrutural. mecânico Ou

morfolbagico e incompatibilidade gamética. O terceiro grupo É

composto dos mecanismos pbs­acasalamento e pbs­zigbticos Tue

abrangem. inviabilidade. esterilidade e degeneração do hibrido.

As populações de espécies diferentes estão isoladas, em

gerals por mais de um tipo de mecanismo de isolamento reprodutivos

de modo que cada um dos mecanismos proporciona um isolamento parcial

e o efeito combinado de todos eles acaba por impedir o intercâmbio

gênico entre duas populações (Merrel. 19381).

O desenvolvimento do isolamento reprodutivo é uma das

etapas ou à parte mais importante do processo de especiação.

Vhrias hipbteses têm sido levantadas para à explicação da

origem do isolamento reprodutivo. À idbia mais aceita & que os

mecanismos de isolamento surgem como um "subproduto incidental da

reconstituigão genética em populações isoladas, que ocorre em

resposta ao evento do fundador e adaptação ao ambiente local” (Mayra

1963).

Mayr (1963.1970,1702) enfatizou que à especiação resulta

usualmente da “revolução genktica” gerada pelo efeito do fundador.

Uma população isolada, pequena em número e na sua extensão

Ieográfica. coloniza uma nova área. MudanGas por pressão da seleção
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e deriva oenética resultam em uma substituigão rápida de muitos

genes para uma nova combinação coadaptadas a qual é reprodutivamente

isolada da população ancestral.

Mayr considera a redução na quantidade de variação

genética como o efeito mais importante do evento do fundador, Ele

argumenta ques as forGas seletivas alteradas pelo aumento da

homozigoze podem afetar todos os loci de uma única

desestabilizando antigos complexos gênicos coadaptados. Ueste modo.

à especiação surgiria como consequência da aquisição de novos

complexos gênicos coadaptados.

Carson (49759) e Templeton (1989) propóem modelos

semelhantes. Carson (1975) sugeriu a existência de dois sistemas de

variabilidade genktica para esptcies diploides: o sistema aberto e o

sistema fechado. O sistema aberto consiste de locos gênicos

polimbrficos que vrecombinam livremente. sem efeitos drásticos na

viabilidade. Constituem exemplos à variabilidade eletroforêtica,

poligênicas clinal e subespecífica. D sistema fechado consiste de

blocos de genes que formam complexos genicos internamente

balanceadoss coadaptadoss com ou sem à presença de inversões como

mecanismo estabilizador. Guando à seleção natural E relaxada. como

durante um ciclo populacional "flush­crash­founder". os equilíbrios

coadaptados do sistema fechado podem tornar­se desorganizados e um

ou mais indivíduos diferentes podem sobreviver. O autor propõe que

a especiação pode ocorrer pela aGão da seleGmãos sobre o sistema

genético perturbados na organizaGão de novos sistemas fechados

coadaptados. que podem vir à caracterizar novas espécies.

Temp leton (19890) sugere que o desenvolvimento

ES
AVAVAY

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



isolamento reprodutivo evolue antes por mudanGas em alguns dos

principais locia seguidas por coadaptação dos loci modificados. do

que atraves de uma única “revolução genktica”.

Um outro modelos baseado no efeito do fundador. Foi

proposto por Kaneshiro (1976,1989). Este autor sugere que

populações originadas à partir de pequeno número de individuos.

poderiam apresentar alterações no SEU padrão de corte. devido à

perda de parte da variabilidade gentktica da população ancestral.

machos da população derivada não seriam reconhecidos pelas fêmeas

da população ancestral por apresentarem uma corte "incompleta". o

mesmo não acontecendo com as fémeas das populações derivadas em

relação aos machos ancestrais. que apresentariam uma corte mais

"completa". Assim, os machos das populações derivadas não serviam

aceitos pelas fêmeas da população ancestral: enquanto os machos da

população ancestral o seriam. pelas fêmeas das populações derivadas.

Esta teoria tem estimulado muita discussão (por exemplo. Gidding &

Templetons 14983). bem como o aparecimento de teorias opostas

(Watanabe & Kawanishi, 14979: Wasserman & Koepfer,. 1980).

Templeton (1981) dividiu a gentktica da diferenciação

especifica em três arquiteturas básicas: O tipo 1 que inclue

Gus a cauçtacs por muitos genes de efeitos pequenos. O tipo IT

que inclue diferenGas causadas por um ou poucos genes principais E

muitos modificadores epistásticos e o tipo III que inclue diferenças

causadas por um ou dois loci principais.

Templeton sugere que diferentes tipos de especiagção
mostram diferentes probabilidades de envolvimentos dessas

arquiteturas e; embora muitos estudos tenham encontrado todos
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tipos de arquiteturas genéticas. a maioria deles são do tipo 1 e

11. Existe pouca indicação de que diferencas morfológicas sejam

devidas à um ou dois loci de efeitos importantes (Coynes 1783).

DO estudo da base genttica do isolamento reprodutivo pode

esclarecer o processo da especiação. Tal análise pode revelar se o

isolamento entre espbkcies intimamente relacionadas resulta da

divergência em um ou poucos locis como sugeridos por Gould (19880) ou
se muitos genes estão envolvidos. Esses estudos podem também

determinar se alguns cromossomos tendem a divergir mais rapidamente

do que outros e assim ter um papel maior na especiação.

£"* estudo classico de Dobzhansky (i738). sobre a
esterilidade de machos híbridos descendentes dos cruzamentos entre

as espécies criípticas BD. pseudoobscura e RD. persimílis, indica que à
esterilidade é determinada por interações de fatores localizados no

cromossomo X com fatores localizados nos autossomosas & que &

fertilidade dos machos híbridos destas espécies aumenta com o náimero

de autossomos que são coespeciíificos com Oo Cromossomo xXx. Este

trabalho mostras tamb&m. que o cromossomo Y não está relacionado com

à esterilidade dos híbridos entre essas duas esptcies.

O trabalho de Orr (1987) faz uma reanáalise experimental da

esterilidade dos hibridos entre D. pseudoobscura e D. persimilis.

Este autor avaliou a fertilidade dos machos pela produção de

espermas mbveis e os seus resultados se assemelham aos de DIobzhansky

(1936). de muitos modos. EFrimeiros os quatro cromossomos maiores

afetam à fertilidade dos machos hibridos de à. pseudoobscura

E 6. persimiíilis. Dobzhansky C17364). similarmentes mostrou que

todos os segmentos cromossómicos marcadores afetavam o tamanho do
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testículo dos hibridos. Segundos ambas as andlises mostraram que o

cromossomo X tem um grande efeito sobre à esterilidade dos machos

hibridos Fi. Entretanto. os resultados de Orr (1987) SUgerem que à

esterilidade é mais devida à incompatibilidade entre loci dos

cromossomos X e Y das duas espéciess do que a um desequilibrio x"

autossomos como sugerido por Vobzhansky (19364),

Segundo Orr (1987), àas diferenGas entre as conclusões de

seu trabalho e as de Dobzhansky (19346) sãos quase certamente,

devidas ao fato de Dobzhansky ter usado o tamanho do testículo como

uma medida da fertilidade e Orr (19987) pondera que fertilidade e

tamanho do testículo não são suficientemente bem correlacionados

para permitir o uso de um como indicador do outro.

. esterilidade dos machos hibridos originados de

cruzamentos entre D. pscudoobscura pscudoobscura (algumas vezes

chamada de Continental ou USA) e DD. pscudoobscura bosgsotana
(Eogota) foi investigada por Frakash (1972) e Nobzhansky (1974),

Frakash (1978) atribuiu àa esterilidade dos machos khibridos a

quatro loci presentes nas populações de Eogotãs sendo dois no

cromossomo X e dois nos autossomos,.

UInbzhansky (1974), por outro lados sugeriu que o efeito

materno E a explicação mais provável para às diferenças de

fertilidade nos retrocruzamentos,

O trabalho de Orr (1989) demonstra que à fertilidade

dos machos híbridos E afetada pelo genbtipo do macho e pelo de sua

progenitora. Segundo este autors o efeito materno parece ter um

Papel significativo na esterilidade dos machos hibridos de USA­

Bogotàã e o cromossomo X tem um efeito maior que qualquer outro
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CrYromossomos os AUtoSSOMos mostram um efeit [8] pEequentos mas

significante 6 Oo cromossomo Y não tem. aparentementes qualquer
efeito sobre à esterilidade desses hibridos.

Estudos gentticos dos mecanismos de isolamento

reprodutivo mostram que existem mutações únicas que podem

sobrepujar os mecanismos de isolamento pr& ou pbs­zigbticos.

Um exemplo notável de uma mutação que pode anular

inviabilidade dos hibridos foi caracterizado por Hollinashead

(1930. apud Hutter,., 1990) em Crepis (Compositae)., Ds hibridos entre

Crepis capillaris e C.tectorum são normalmente inviáveis:

sementes morrem no estágio de dois cotilbtdones. Algumas populações

de C. tectorums. entretanto. produzem alguns híbridos viáveis com CD.

capillariss enquanto que outras originam 30% de hibridos viáveis

=O% de hibridos inviáveis. Esse autor mostrou que isto é devido à

um polimorfismo gendtico, em C. ftfectorum, para um par de alelos,

os quais não possuem um efeito evidente dentro da espécie. Qualquer

hibrido que carrega o alelo dominante sobrevive é O due carrega O

alelo recessivo morre,

Segundo Couyne & Orr (1989) dentro do gênero Drosopthkila,

cerca de 1/5 dos exemplos de hibridização interespecifica listados

por Eock (1984) originam progênie inviável de um ou ambos 0% Sexos.

Estes exemplos incluem o subgrupo melanogaster. 0. melanogaster tem

proximidade Ffilooenética com K. simuilants. h.mauritiana e E,

sechellia. ds quatro espécies são morfologicamente semelhantes e as

três últimas possuem padrões de bandas homossedqduenciais nos

cromossomos —politéêénicoss diferindo de NR. melanogaster por uma

inversão longa no cromossomo 3K 2 “Outras pequenas inversões

ES
AVAVAY

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



(Lemeunier & Ashburner. 1984), Fémeas hibridas interespeciíificas
entre BD. simulans., XT. mauritiana e El. sechellia, são usualmente
fbrteis com machos estbêreis (Lachaise et al... 19984). Guando estas

esptcries são intercruzadas com D. melanogaster todos os hibridos
são estbreis e somente um dos sexos sobrevive att a fase adulta.

Sturtevant (1920. apud Hutter et al.. 1799) notou que o:

machos híbridos. do cruzamento entre fêmeas de 0. nmelanogaster com

machos de D. simulans. morrem no estbhdio de larva ou pupa inicial.

enquanto no cruzamento recíprocos as fêmeas híbridas morrem no

estádio de embrião.

Segundo Hutter et al. (1999), às causas gendticas da

inviabilidade dos hibridos no complexo de espbtcries melanogaster

incluem interações entre o genbtipo do zigoto e fatores maternos.

Watanabe (1979) e Takamura & Watanabe (19980) descobriram

uma linhagem de D. simílans que origina hibridos adultos viaâveis. de

ambos os sexos. quando cruzada com M€. mwelanogaster., Adndlises

gentticas identificaram uma mutação no cromossomo 2R desta linhagem
à qual. quando em heterozigose em um zigoto húibridos torna­o viável.
Watanabe chamou esta mutação de Lhr (salva hibrido letal) e esta

linhagem (Ki8) tem sido distribuída e suas propriedades confirmadas.
Hutter & Ashburner (1987) encontraram uma linhagem de n.

melanogaster em Umains Ucrânia (URSS). que produz cerca de 4% de
machos hibridos quando cruzada com E. simulans. Foi demonstrado, que

isto se deve à presenias em baixa frequência. nessa linhagem. de uma

mutaGão "salvadora"”. Esta mutação foi mapeada no cromossomo x e
chamada de Hmr (salva machos híbridos). Hmr pode ser consequência da

inserGão de elemento FPF. Ela salva machos hbibridos de cruzamentos
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entre D. melanogaster e as três espécies criípticas, D. simulans. H.

mauritiana e à. sechellia. Este salvamento é recessivo, desde que

machos hibridos que transportam Hmr e uma duplicação Hmor+ não são

viaveis.

Em suas conclusões, esse autores dizem acreditar que

estas mutagões úÚnicas constituem um modelo oenético formal para à

base da letalidade em hibridos. Este modelo é consistente com idéias

anteriores de que à inviabilidade dos híbridos surgiu como uma

consequência de mutações com efeitos aditivos surgidas em espbtcies
isoladas.

Vários autores têm sugerido que elementos transponíveis,.

05 quais causam vários graus de esterilidade dos híbridos. podem ser

um dos mecanismos responsáveis pela especiação (e.g. Eingham et al,

19890; Rose & Doolittle, 1983). À hipbtese E simples e consiste de

duas ctapass

ti. Os Ienomas de duas populações. isoladas

geograficamente. são independentemente “contaminados” por elementos

transpontíveis diferentes. Estas "infecções" espalham­se nas
respectivas populações: apesar da diminuição do valor adaptativo

mostrada pelos individuos que carregam os transposons. Esta perda do
valor adaptativo é bem caracterizada nos casos de disgenesia de [KH

e IR. sistemas que reduzem substancialmente à fertilidade entre os

individuos que carregam o3 transposons em questão.

2. À perda do valor adaptativo dos híbridos. devido à

efeitos acumulativos da combinação de elementos transponíveis não

correlacionados faz com que o isolamento reprodutivo efetivo entre

essas duas populações (especiagão) contínua, mesmo que elas.
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subsequentemente. tornem­se simpatricas.

Existem evidências circunstanciais de que famílias de

transposons "invadem" populações naturais e que tais invasões.

são rápidas. Além dissos estas invasões podem ser comuns. como

sugerido para duas famílias diferentes de elementos transponíveis

(familias do elemento F e 1): em populações naturais de W.

melanogaster. Estas invasões rbpidas e comuns são frequentemente

associadas com esterilidade híbrida.

Também tem sido observado que a inserção de transposons

pode ser uma fonte importante de mutação em várias populações

(Eingham et al... 1982: Rubin et al... 17992). Se as taxas de mutações

forem substancialmente elevadass como vesultado da invasão de

familias de transposons. levando à uma divisão da população invadida

em duas linhas de descendência. os elementos transponíveis podem

ser considerados responsêveis pela criação potencial de novas

esptcies.

A disgenesia de híbridos em Erosophila é uma síndrome

complexas com elevada taxa de mutação, distorção da SEegregaçãos,
recombinação no machos esterilidade e disgenesia gonadal sensivel

temperaturas e que ocorre em híbridos de algumas linhagens (Kidwell

et al... 1977: Kidwell. 1983).

À disgenesia & encontrada, frequentemente, em descendentes

de um macho recentemente coletado na natureza cruzado com uma fêmea

de uma linhagem antiga de laboratório. Felo menos parte desta

sindrome E causada pela presenca de elementos transponiíveis,. segundo

Kidwell (1983). Tem sido proposto que tal disgenesia tem um papel na

especiaçgão por causar perda diferencial e acúmulo de DONA devido aos
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elenentos móveis em populações isoladas geograficamente. lesto

poderia causar desarmonia reprodutiva nas populações de híbridos

(Engels & Freston. 1779; Kidwell. 195371 Rose & Doolittle., 1983:

Ginzburgo, et al... 1984).

Devido ao conhecimento ainda limitado mas. tambéms pelo

fato de que à evolução E um processo de mudança gradual e não pode

ser observado integralmente. existem ambiguidades sobre o status de

muitas espécies.

luas populações que são membros de uma única espécie

podem, eventualmente. divergir em duas espécies diferentes. Devido

a natureza intrínseca do processos não existe um ponto particular

no tempos no qual as duas populações. subitamentes tornam­se

espécies diferentes.

Estágios transicionais da especiação são de considerável

interesse. porque eles podem esclarecer o processo da orioem das

espbkcies e ajudar na identificação da sequencia de eventos que

originam novas esptcies.

Embora seja difícil conhecer o orau de divergência

genética que leva à especiagão, algumas manifestações dessa

divergência são frequentes ou constantesao nível do conhecimento
atual. Entre essas manifestações inclui­se à ocorrência de assinapsce

cromossômica em híbridos interespecíficos.

Apesar de não se conhecer suficientemente as bases

genéticas do emparelhamento cromossómicos. verifica­se que este é um

aspecto morfológico dessas estruturas frequentemente mais afetado no

processo de diferenciação das populações do que as próprias bandas

Ou mesmo o número e a forma cromossómica. Muitas vezes. espécies
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muito prôximasa. não manifestam diferencGas morfológicas detectáveis

EM SEUS CYOMOSSOSSOMOS Mas. apresentam algum grau de assinapse.

O interesse em estudar o emparelhamento cromossômico vem.

de longa data. Metz (1916) menciona dados de MM. Stevens

realizados em 1967 e 1908, referentes ao emparelhamento de

cromossomos em dipteros. O próprio trabalho de Metz (19164).

relacionado COM esses estudos na mitose de Ovogónias f

espermatogóônias e em varios tipos de tecidos somaticos em

embrionárias. de 89 espécies de dipteros. Em 4&47 paginas. esse

trabalho descreve suas observações e as discute ao nível do

conhecimento da Epoca.

Após à descoberta dos cromossomos politénicos nas

glândulas salivares de Drosophila por Fainter (1933). esse material

tornou­se importante no estudo do emparelhamento cromossómico

chamado no casos sinapse somática,

Na literatura, a sinapse somática que ocorre nos

cromossomos politênicos tem sido tomada como um modelo do que ocorre

na meiose (Evaen'eva 1971). Assims podemos analisar alguns dados

existentes na literatura sobre sinapse meibticas na tentativa de

conhecer o processo de sinapse somática. For exemplo. há evidências

que suportam à id&ia de que à associação pr&via de segmentos

heterocromáticos homblogos. desempenha um papel no pareamento

meiótico. Segundo John (149898), Chaunham & Abel (1968) observaram que

em Salvia nemorosa cerca de 50% das células pré­meióticas tinham

cromocentros arranjados em sete grupos de dois (nessa espécie

2ansi4)., Devido ao tamanho diferente dos pares de cromossomos E

possivel confirmar que os cromocentros homblogos estavam de fato
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Pareados. Tambéms HMacoregor & Kezer (1974. apud John, 1985)

aventaram o possivel papel da heterocromatina centromérica na

promoção da sinapse das regiões centricas no início da prófase

meibtica. Entretantos à validade dessa conclusão tem sido discutida

pois esse tipo de emparelhamento não ocorre em muitas esptcies. nas

quaiss O emparelhamento & iniciado nos telômeros. Em ratos.

evidências indicam. tambéms que o pareamento homblosgo não

determinado por associação prévia das regiões heterocromaticas.

Comumente. à sinapse começa nas extremidades telomericas e prossegue

em direção aos centrômeros (Fathak & Hsus 1976). O mesmo ocorre com

o gafanhoto Stauroderus scalaris que tem orandes blocos de

heterocromatina cENtrica em todos os autossomos mas cssas regiões

são as últimas a emparelhar (Johns 1974).

Também em Erosophila eelanogasters Yamamoto (14977,.1979)

mostrou que deleGões ou rearranjos de blocos específicos de

heterocromatina não causam problemas de sinapses, sendo esta

dependente apenas da homologia eucromática. Contudo. não se sabe se

toda à eucromatina é igualmente eficiente no pareamento ou se ká

seomentos mais importantes que outros. Há dados que indicam que

esta última situação pode ser verdadeira. À remoção da eucromatina

da extremidade distal do cromossomo IV de EXrrosophila melanosgsaster

não causou problemas de sinapse meibticas enquanto que à remoção de

parte da cucromatina proximal desse cromossomo levou a distúrbios

nesse processo (<Yamamotos 41979), Observações semelhantes foram

feitas pelo mesmo autor no cromossomo II. no qual menos de cinco das

vinte divisões da eucromatina do bragGo 8l e menos que sete das vinte

divisões da eucromatina do brago eR são importantes para O
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pareamento meiótico no macho. Ainda: seocundo Yamamoto (1979), as

regiões eucromáticas envolvidas no pareamento autossómico são

certamente específicas de cada cromossomo.

Verificou­se que hibridos interespecíficos de Erosophila

apresentam emparelhamento dos cromossomos politeênicos incompleto em

comparação com o emparelhamento cromossômico dentro da cspécie

Fátau (1935). Kerkis (1936). Dobzhansky & Tan (1934). Horton C(ií737,

apud Evoaen'evas 1974). Cordeiro (1948). Bicudo (1979), Madi­Kavazzi

(1988), Madi­Kavazzi & Bicudo (1992),

Michailova & Fischer (17984) realizaram um ae tudo

citosendético nos cromossomos politéêénicos de tréês populações

geograficamente separadas de Chironomus plumosus e seus híbridos.

Essa esptkcie encontra­se em um processo de divergência com uma

grande variação em diferentes regiões da sua àrea de distribuição.

Os seus resultados mostraram um extenso grau de assinapse nos

cromossomos dos hibridos entre as populações de Vancouver X Wohlen.

Além disso. encontraram diferentes arranjos da heterocromatina

(evidenciados por EHBanda­C) e de inversões homozigotas. AÁqJgueleces

autores admitem que essas diferenças genicas fornecem bases para

considerar à população do Canadê (Vancouver) como uma esptcie

independente. Ainda. segundo ESSES autores. a perda do

emparelhamento homólogo nos híbridos é a primeira diferenGa visivel

entre populações que evoluem independentemente.

Dobzhansky & Tan (1934) apresentaram trés CAUSAS

possíveis para à assinapse dos cromosssomos politênicos em hhibridos

interespecíficos: (1) rearranjos heterozigotos muito pequenos

causando "conflitos das forgGas atrativas". (8) interações
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especificas de oenes e (3) mutações de ponto. pertubando

identidade de loci homólogos e levando ao seu não reconhecimento.

O fenómeno da assinapse foi estudado por Evoen'ev &

Folianskaya (1976) em híbridos de DÀ. melanogaster e 0. simlans. OD

estudo da frequência e extensão da assinapse revelou uma

distribuiaão não casual ao longo dos braços cromossómicos. Ds

autores sugeriram que regiões cromossómicas definidas. que exibem

alto orau de emparelhamentos servem como sítio de iniciação da

sinapse nos cromossomos das glândulas salivares.

Com o objetivo de explicar a distribuição da assinapse

observadas aqueles autores propuseram que o emparelhamento somaático

nos cromossomos das glândulas salivares & um processo unidirecional.

iniciando em sitios especificos (denominados por eles de “huttons”)

ao longo do cromossomo. Entretantos não se pode afirmar com certeza

se ele se extende da região proximal para à distal ou vice­versa.

Os "buttons" de acordo com à hipótese daqueles autoress coincidem

com bandas limitantes de assinapse. Essas regiões (usualmente

heterocromáticas) podem ser ricas em sequências repetidas de

nucleotideos que fornecem alta afinidade ao emparelhamento. À

presença de repetições nos sítios de iniciação (buttons) não permite

uma rápida alteraGãos por mutação de pontos das sequências de

nucleotídeos em loci homólogos s no processo de diveroência entre

espécies relacionadas. Fortantos os sítios de iniciação do

emparelhamento poderão ser ainda parcialmente homólogos em espécies

relacionadas e como resultado preservar sua afinidade de sinapse em

hibridos interespeciíificoss enquanto outras secções cromossômicas

podem perder a habilidade para emparelhar apesar do fato de
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possuirem padrões de bandas aparentemente idênticos.

Kiede & Kenz (19383) utilizaram hibridação “in situ” com

sonda de DNÁ de Da. virilis em cromossomos politêéênicos de hibridos

dessa espécie com DD. lumeei, 0U0. novamexmicana:s e RE. lacicola,

procurando relacionar o orau de homologia das bandas das espécies e

seu grau de emparelhamento. Concluiram que o emparelhamento decresce

com o decréscimo da homologia do UNA nas bandas. Verificaram ainda.

entre outros detalhess que as inversões perturbam o processo de

emparelhamento somático mas não são à causa primaria do não­

emparelhamento nos hibridos.

May field & Ellison (1975) propuseram que proteínas

específicas que se ligam a determinadas sequências de UNÁ poderiam

estar envolvidas na assinapse cromossômica. Assim. regiões

homossequenciais dos cromossomos politênicos de duas espbtcies

poderiam mostrar assinapse como resultado de mudanças evolutivas

nessas proteinas (NHCO) os seus sitios de ligação no UNA especifico

dessas regiões. as quais mostram exatamente o mesmo contelido e ordem

gentticos. [ emparelhamento interespecífico serias portanto,

alterado sem que tenha ocorrido mudança na morfologia e função da

banda.

Fodem ocorrer porém; mudanças nas bandas não detectadas

ao nível da microscopia óptica. For exemplos em E. melanogaster,.

transposons podem ser inseridos em sítios cromossómicos sem mudar

visivelmente à estrutrura da banda. à heterozigose foi mostrada por

hibridização in situ com sondas contendo sequências de elementos

transponíveis.

[" envolvimento de proteínas de lioagão aos sfltios
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específicos de UNA (denominadas proteinas nucleostéricas). com os

mecanismos moleculares do emparelhamento pré­meiótico e somático foi
tambEéEms previamente discutido por Comings & Riggs (1974), Esse:

autores consideram que um dos aspectos mais importantes do

emparelhamento cromossómico meibtico & o relacionado com o mecanismo

pelo qual os cromossomos homblogos tornamese parcialmente alinhados.

antes da formaGão do complexo sinaptonémico., Esse mesmo mecanismo

pode ser oO responsável pelo emparelhamento somático preciso que

ocorre em dipteros. lKsses autores sugerem que existem genes que

codificam proteinas de emparelhamento que se ligam especificamente à

uma única sequência de UNA. Ao se ligar ao UNA de cromossomos

homólogos, os pares de proteinas sofrem mudangas alostéricas em sua

configuragão superficial o que acentua sua complementariedade. Sua

associação subsequente causa o emparelhamento homólogo entre

segmentos especificos dos cromossomos. Haveria uma série desses

sítios de LUNA aos quais se ligam as proteínas de emparelhamento

específicos ao longo de cada cromossomo,

O arupo repleta do gênero Irosophila: no qual se incluem

as linhagens isofémeas analisadas no presente trabalhos possue Um

grande número de espécies intimamente relacionadas (CThrockmorton.

19751 Wasserman. 1988). sendo também um dos grupos com maior número

de espécies dentro do genéro. O orupo é originário do continente

americano onde são encontrados representantes de todas as espécies.

Cinco delas DD. repleta, D. hadeis Il. nmercatorums. NU. aldrichi e ll.

buzzatii ocorrem também em diversos lugares fora deste continentes

aonde. provavelmentes chegaram acompanhando as atividades humanas.

As espécies do grupo repleta ocupam diferentes habitats. (mas. sem
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dúvidas à característica mais notável do grupo é à capacidade de

muitas espécies utilizar; como nicho tróficos os tecidos de cactos

em decomposição. Esta adaptação é que tem permitido ao ogorupo

ocupar os desertos e as zonas áridas do Novo WHundo (Ruiz &

Fontdevila. 1981).

DO agarupo repletas. ainda que conservado citolosicamente,

está em processo ativo de especiaçgão (Vassermana 498º). Segundo este

autor: esse grupo apresenta uma média de 147 inversões homozigotas

fixas diferentes entre as espécies e não tem sofrido uma “revolução

citológica” semelhante às propostas por White (1978) e Bush et al.

(1977) para outros organismos. AleéEm dissos não foi encontrada

correlação entre isolamento reprodutivo e diferenciação citolbgica.

em algumas esptcies deste grupo.

For exemplos Dn. muilleri e E. aldrichi. embora

citologicamente idênticas. acasalam­se com dificuldade e produzem

descendentes estéreis. For outro lados DD. wojavensis difere de W.

arizonensis (atualmente arizonae. em Kuiz et al..ií990) no minimo por

sete inversões. e. ao menos sob condições de laboratbrios acasalam­

se e produzem hibridos fert&Eis (Wasserman., 19282),

Zouros (1981) estudou à base cromossómica do isolamento

sexual presente entre D. mojavensis ce BD. arizonensis e mostrou que

a discriminação pelos machos era controlada pelos cromossomos Y à e

os autossomos 4 ou 5º enquanto a discriminação pelas fémeas era

controlada por dois outros autossomoss O cromossomo 2 é O cromossomo

4 0u 065 (diferente dos autossomos envolvidos no comportamento dos

machos). Dn. mnojavensis c N, arizonensis diferem entre i por

inversões nos cromossomos X; & e3., enquanto os cromossomos 4 e 59
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são citologicamente idênticos. Estes dois ditimos., poréms são os

cromossomos que possuem muitos dos genes que determinam o grau de

isolamento reprodutivo entre as duas espEcies.

Fatterson E Stone (197 SR) utilizando criterios

mor folbgicos. cromossómicos e reprodutivosa dividiram oO grupo

repleta em 4 subarupos: melanopalpa (atualmente repleta).

mercatorums hydei ce muileri.

Wasserman (1968). mediante a comparação da estrutura dos

cromossomos politênicos estabeleceu as relações filogentticas entre

muitas espEícies e descreveu um novo subgrupo. Ffasciola. estabelecido

citologicamente. Cada subgrupo tem sido subdividido por sua vez em

complexosa conjuntos de espécies que compartilham. em sua filogenia

cromossómica. uma ou mais inversões. o que indica sua procedência de

um mesmo ancestral. Além disso. cada complexo pode conter um ou mais

clustersde espécies estreitamente relacionadas entre si.

Uma revisão do grupo repletas foi feita por Vilela

(1983), usando à morfologia da ocenitália do macho como principal

característica para a diferenciação das esptcies. À análise

comparativa da genitália do machos em gerals confirmou as relações

filogenkticas previamente estabelecidas pela anblise das inversõe:

cromossômicas. dA analise de moscas coletadas no campo em diferentes

domínios morfoclímaticos aumentou o número de espécies do grupo

repleta: registradas no Brasil, de 18, (Mourão et al... 19655). para

23 espbcies (Vilela et al... 19983).

O subarupo mulleri é o mais numeroso dos cincoi contém

mais de 30 espécies descritass caracterizadas por ter receptáculos

ventrais relativamente curtos (de 15 a 35 voltas) e espermatecas não
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esclerotizadas ou esclerotizadas ligeiramente, & que perderam à

função de receptáculo de esperma (Fatterson e Stone 195929). Doze são

as especies do subgrupo mulleri presentes na AmE&rica do Sul (Ruiz &

Fontdevila. 1í9P81Í).

O subarupo mulleri tem sido utilizado para incluir às

esptcies do grupo repleta que não possuem as caracteristicas dos

outros subgrupos. For esta razão, o cariótipo ancestral do subgrupo

mulieri é o mesmo cariótipo hipotético do qual derivam todas às

espécies do grupo repleta. Este cariótipo difere do de D. repleta,

usado como referências por seis inversões paracentricas: Xa. Xb. Xc.

2a. 2h e Sb.

DOricinariamente,. o complexo qmulleri foi definido

citologicamente como integrado por aquelas espécies que compartilham

em sua filogenia cromossômica uma ou mais das inversões 3 Bco. Pf.

eg. 2h es3 (QVassermama 19629). O ancestral do complexo mulleri foi

provavelmente uma espécie politipica formada por várias vracas Ou

subespécies diferenciadas citologicamente e que ocuparam os desertos

desde o Nebraska até à Colómbia (Ruiz & Fontdevila, 1976841).

Como já foi mencionados as espécies do complexo mulleri

têm sido agrupadas em clusters que melhor refletem à sua evolução

citolbôgica (Wasserman. 1982).

O cluster buzzatii que d o de interesse do presente

trabalhos atualmentes consiste de quatro espécies: D. buzzatii

Fatterson & Wheeler: DD. serido Vilela & Sene. O. borborema Vilela &

Sene e DD. koepferae Fontdevila et al...

À espbtcie À. seridos objeto do presente estudos, Foi

descrita a partir de espécies coletadas no nordeste do Erasil
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Vilela & Sene,. 1977) e à constitulda por um conjunto de espécies ou

ao menos é uma espécie politípica (Tosi & Sene. 4989: Sene et al...

1iFOSR Raimai et al.Qi933: Wasseman et alQJi?P733: Wassermam &

Richardson. 1987: Fontdevila et al..ívf68: Sene et al... 1988: Silva

& Sene. 19913 Lapentas 1791).

Fosteriormente ao trabalho de Vilela & Sene (14977), DD.

serido foi encontrada do Erasil à Argentina e Faraguai (Vilela et

al... 17805) Ruiz et al... 1932). Como à maioria das espécies do seu

9rupos à SUA presenia está associada à climas secos e semidesérticos
em locais onde existem cactáceas (Ruiz et al... 1989: Pereira et al..

1783). No Brasil ela & comum nas caatingas.a nas dunas. em campos

rupestres e em certas partes do Fantanal Matogrossense. Na Argentina

e Faraguai foi encontrada nas bordas do chaco (Vilela et al.

17989. 1783: Sene et al... 1982, 197898),

"» padrão atual de distribuição de ED. serido fo

caracterizado por uma s&rie de populações alopáâtricass o que pode

ser um reflexo das transformações ocorridas no cenário sul­americano

entre 12.090 e 138.990 anos atrás. onde existiu uma grande expansão

das areas semi­bridas. com à presença de cactáceas (Ab'Saber. 1977).

Os organismos associados aos cactos. como E.  seriíido. devem ter

acompanhado essa expansão e com o fim da glaciação houve um aumento

da umidades que determinou uma retração da semi­aridez. Segundo

Eizzo (1983). isso explica a divisão das populações de ED. serido,.

que ficaram restritas à caatinga. as bordas do chacos à estreita

faixa de dunas e à redutos de cactáâceas no interior do continente

(Vilela et al. 1980. 1983).

Estudos do cariótipo (Baimai et al... 1983). mostraram uma
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grande variagão entre as populaGgões de KW. seridos tendo sido

reconhecidos seis tipos de caribtipos que às diferenciam pela

quantidade Ee distribuição de blocos heterocromaticos nos

Microcromossomos 6 cromossomos sexuais. O tipo 1 de cariótipo &

considerado o caribtipo bâêsico de Da. serido e consiste de quatro

pares de autossomos telocéêntricos,s um par de cromossomos em ponto

(microcromossomos) e um par de cromossomos sexuais. D cromossomo X

E telocêntrico com aproximadamente um terço de sua região proximal

composta de heterocromatina. O cromossomo Y &E quase inteiramente

heterocromatico. [Este tipos ocorre nas localidades ESS  (Faulo

Afonso­EBA). EB53 (Fetrolina­FE). Ai? (Tbotirama­EBA). BA (Karreiras»>»

BA). ESS (Cariranha­EA). E7S8 (Cristalina­GO) e ASS (Bela Vista­MS).

O cariótipo do tipo II difere do cariótipo básico (tipo 1) por

apresentar um microcromossomo maior e submetacéêntrico. OD tipo IX

foi encontrado apenas na Serra do Cipô­MG. O caribtipo do tipo IT

difere do tipo IT quanto aos microcromossomos e cromossomos Y. O

microcromossomo é um pequeno bastão telocêntrico e o cromossomo Y é

submetacéêntrico e aproximadamente do mesmo tamanho do cromossomo Y

do tipo 1. Este tipo de cariótipo foi encontrado no Arraial do Cabo­

RJ (E97). O cariótipo do tipo IV diferedo tipo I quanto aos

microcromossomos. de maneira semelhante a do tipo 11T. O cromossomo

Y parece ser acrocêntrico e do mesmo comprimento do ancestral mas

com uma constrição secundária aproximadamente no meio do braco longo

heterocromático. O tipo IV foi encontrado em Ferulbe­SP. O tipo V é

O cariótipo com à mais extensa diferenciagão já encontrada em

Populações de DN. seriíido. Ele dé bastante diferente do cariótipo do

tipo I quanto aos microcromossomos. ao cromossomo Y é ao cromossomo
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“. O microcromossomos. é neste casos muito maior do que

microcromossomo do tipo IL. lo mesmo modos o06s cromossomos X e

acrocêntricos são ligeiramente maiores do que o tipo básico 1. OD

tipo V está presente desde Itus no Estado de São FPaulo. att Fuerto

Tirol na Argentina. O caribtipo do tipo VI difere do tipo básico 1

quanto ao cromossomo Y. Este & metacêntrico e tem. aproximadamente.

o mesmo tamanho do ancestral. O tipo VI E aparentemente confinado à

populações da Argentinas os quais estão isolados de Fuerto Tirol

(ESÍ) por uma vasta área central do chaco (Vilela et al... 1982).

DO estudo da morfologia do aparelho genital masculino

revelou a presenGa de 5 tipos distintos de edeagos (Silva, 19841,

Silva & Sene,. 1991). O tipo À ocorre na parte leste do Brasil. desde

o Ceara até o litoral do Rio Grande do Sul. O tipo E ocupa à

diagonal caatinga­pantanal matogrossense,. O tipo L ocorre

conjuntamente com o tipo À na Serra do Cipb­=M6. O tipo À tem

distribuição que vai do interior de São Faulo atb a parte leste do

Chaco Argentino. O tipo E ocorre ao leste do Chaco Argentinos. jà

encostas dos Andes.

Às populações de D. serido foram divididas em quatro

tiposs com relaGão aos rearranjos cromossómicos (Tosi., 1989: Tosi &

Sene. 19689). O tipo 1 à encontrado nas linhagens A77 (Carfanaum­EA).

Aiós EIS e BOB (as três de Milagres­BA). O tipo II é encontrado nas

linhagens E3Í (Fuerto Tirol­Argentina). O tipo IIT à encontrado em

E2O (Tapia­Argentina) e EPS (Famatina­Argentina). O tipo IV &

encontrado em A19 C(CIhotirama­EA). ADT3 (Eela Vista­Paraguai)., ASS

(Eela Vista­NS), A95 (Cardeal Mota­MG)., EA? (Barreiras­EA)., ESQ

(Ihotirama­EA) e BSS (Fetrolina­FE).
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Bizzo (1983) realizou experimentos para testar isolamento

pbs­cópula com diversas linhagens de OD. seriíidos e o2 resultados

mostraram a existência de três entidades distintas e bem

delimitadas. Uma delas ocupa o lado leste da caatinga (Faulo Afonso­

EA e Milaores­EA). Dutra ocorre em Serra do Cipó­HN6G e a Última no

lado oeste do Chaco Argentinos. nas encostas dos Andes (Famatina e

Tapia­ La Rioja).

Essa separação feita por Bizzro (1983) é semelhante à de

Moraes (19908) que estudou o isolamento sexual de seis linhagens de

DN. serido e 05 seus resultados permitiram dividir estas isolinhagens

em três orupos. O primeiro inclui as linhagens de Ibotirama­EA

(ESO). HMilagres­EA (BED3) e de Fuerto Tirol­Argentina (E31), O

segundo grupo inclui à linhagem ESS (ou AS) da Serra do Cipb­MG. À

linhagem E26ó de Famatina­Argentina compõe o terceiro 9rupo.

Fontdevila et al. (19838) estudando populações coletadas

no Nordeste da Argentina e Bolívia Central. verificaram um alto grau

de divergência entre estas populações e as do Erasils das quais O

material tipo de À. serido foi derivado (Vilela, 19983), Foram

realizados testes reprodutivos utilizando linhagens de ambas as

areas e verificou­se um isolamento prê­zigbtico quase completo sob

condições artificiais. Estes dados e informações anteriores. levaram

estes autores à conclusão que populações da Eolivia e Argentina são

separadas das do Erasils e descreveram as primeiras como uma nova

espécie: DR. koepferae.

Faralelamentes Madi­Kavazzi (19868) realizou um estudo
sobre aspectos citogentticos e reprodutivos com uma linhagem da

região de Tapia­Argentina C(EPODAS) e uma da Serra do Cipó­HMNG (A95),.
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o qual mostrou diferenças acentuadas entre estas linhagens aque

permitiram classificá­las ao menos como semiespécies. As observações

citogenóéticas incluíram a detecgão de material cromossómico

adicional em híbridos dessas linhagens.

Lapenta (1998) realizou um estudo do padrão de esterases

com seis linhagens isofêmeas classificadas como À. seriíido;s: uma

linhagem classificada como TN. Ekoepferae e uma linhagem de W.

buzzatiis que pertence ao mesmo cluster de DD. serido. Os resultados

deste trabalho permitiram dividir as linhagens analisadas em cinco

classes, segundo os valores médios de IS (Índice de similaridade). À

classe 1 &à& constituída das linhagens B2O0P e B2507, a classe 11

constituída por E3íDis à classe III por ASSEP11. ES904 e ESOQOD3., à

classe IV por AFTSF3 e à classe V por DR. buzzgzatii. Estes mesmos

resultados analisados pela Analise de Dependência (Cordeiros 1991)

permitiram agrupar as linhagens em quatro classes. sendo à diferenca

devida à reunião das linhagens das classes II! e II1IT em uma mesma

classe. nessa análise.

DO presente trabalho teve. por objetivos contribuir para

ampliar as informações referentes à diferenciação das populações

classificadas como Da. seridos visando à um melhor conhecimento de

seu atual "status" evolutivo. Fara tantos foi realizados,

basicamente. um estudo mais detalhado quanto ao isolamento

reprodutivo (fertilidade e fecundidade). emparelhamento cromossómico

e material cromossôóômico extra nas glândulas salivares de 7 linhagens

isofêmeas da superesptcie N. serido e uma de N. buzzatii.
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IT. MATERIAIS E MÉTODOS

i. Linhagens e Procedência Geográfica

Neste trabalho foram utilizadas oito linhagens isofEemeas,

sendo uma de Drosophila buzzatii Patterson & Wheeler, 1942, cinco

presentemente classificadas como Drosophila serido Vilela & Sene,

1977 e duas classificadas como D. koepferae Fontdevila et al.,

Íi9788. Todas essas linhagens foram obtidas no Departamento de

Biologia do Instituto de Biociências da USP, São Paulo, tendo sido

fornecidas pelo Prof. Dr. Fábio de Mello Sene, atualmente no

Departamento de Biologia da USP de Ribeirão Preto.

Na tabela 1 encontram­se relacionadas as linhagens

isoftemeas estudadas, com suas procedências e códigos de referência.

2. Isolamento Reprodutivo

Para este estudo, o método utilizado foi o de cruzamentos

individuais, realizados em tubos (40mM1) contendo uma mistura de

meio de cultura de cactos e banana, na proporção de 4i%14  (Madi­

Ravazzi, 1985), FEmeas e machos virgens foram mantidos em frascos

separados até atingirem à jdade desejada, de sete à nove dias. Para

cada tipo de cruzamento foram preparadas 59 réplicas (exceto em

três jntracruzamentos, nos quais foram preparadas 49 réplicas)

realizadas três transferências para meio novo (repiques) em

intervalos de sete dias. Foram computados o número e o sexo dos

descendentes em dois censos semanais, em um total de seis contagens.

Na tabela 2 estão representados os tipos de cruzamentos

efetuados neste estudo.
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Tabela 1. Origem geográfica t linhagens isofêmeas.

Serra do Cipó
Drosophila serido APFEFS M. Gerais (Brasil)

Bela Vista
ATSFAS M. Grosso Sul (Brasil)

IThot irama
BUSOQ03 Bahia (Brasil)

Petrolina

BS9O041 Pernambuco <(Brasil)

Puerto Tirol
B31D1 Chaco (Argentina)>

Tapia
Drosophila koepferae B2ROD2 Tucuman (CArgentina)>

Famatina
La Rioja (Argentina)

Drosophiila buzzati ó Carfanaum (Bahia­Brasil)
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Tabela 2. Tipos de cruzamentos efetuados.

Fêmeas Machos

E5t43 B5901 ASSES A95E3 B3iDÍ B2002

E503 = 65003/85003 — BS003/B590i —BSOG3/ASSFAS — BS0R3/A9SF3 —BSOG3/B3iDA BS0G3/B20D2 —BS003/B2507 — BS003/BUZ

B591 — BSPTGL/BS03 — BS9G1/B590A —BSSQI/ASSFIL —BSSOI/ASF3 —BSPOL/B3IDi —BS90L/B2002 = BS9QL/B25D7 — BS9QL/BUZ
ASSFIL  ASSFIL/B5009 ASSFII/BS90A ASSFLIZASSEFAL ASSFIV/A9SFS  ASSFAL/B9DA ASSESI/B2002 ASSFAI/B2507 —ASSFAL/BUZ

B3IDI — BIIDI/BSDO3 — BOIDI/B5901 — B3IDI/ASSFAL B3101/A95F3 B31D1/B3IDi —B31DI/B20D2 —BIIDI/B2507 — B3IDI/BUZ
APSFI  ATSFA/BSOO3 AGSFA/BSSOA — AGSFS/ASSFAL ATSFS/APSFS  APSFO/B3iDA  ASSFA/B2MD2 — APSOFA/B2S07 — A9SF3S/BUZ
82002 — R2002/B5003 —Ba002/B5901 —B20DA/ASSFIS —B2bD2/A95SF3 — BaAD2/B310Di — B2002/B200D2 B2602/B2507 B20D2/BUZ
B2507 — B250/7/05003 B2507/BS9A — B2507/ASSFAA — B2507/A95F3 — B250//B34DA — B2507/B2002 B2507/02507 — B2S507/BUZ
uz BUZ/B5M43 BUZ/B5904 BUZ/ASSFAÍ BUZ/A9SF3 BUZ/B31D1 BUZ/B2002 BUZ/B2507

=ESSSEST ­ TESTES ICOOA



A fertilidade de Fí foi testada em cruzamentos "em massa”,

preparando­se cinco garrafas com 19 casais em cada, com idades de

sete a nove dias. Estes cruzamentos foram repicados duas vezes,

com intervalos de sete dias.

Bs intercruzamentos com Drosophila buzzatii foram

realizados preparando­se três garrafas com 20 casais de sete à nove

dias de idade, para cada tipo de cruzamento. Estas garrafas foram

repicadas duas vezes, com intervalos de cinco dias.

3. Análise citoláógica

O estudo citológico das linhagens isofêémeas e seus

híbridos foi realizado em preparações cromosstimicas das glândulas

salivares de larvas de terceiro estadio tardio, coradas com orceilna

lacto­acética, obietivando observar emparelhamento cromossmico e

diferenciação no padrão de bandas.

Para esta análise foram feitos intercruzamentos em massa

das linhagens, em garrafas de 1/4 de litro, com 260 casais de sete a

nove dias de idade, por garrafa.

3.1. Preparações de glândulas salivares para coloração pela
P”

orcelnha lacto­acética

As larvas foram dissecadas em solução de DEMEREC e àas

glândulas salivares transferidas para uma lâmina contendo uma gota

de Ácido acético (45%) onde permaneciam por 2 minutos. O ácido

acético foi substituldo por uma gota de orcelna lacto­acética (2%)

onde as glândulas ficavam por 5 minutos. Em seguida, substituijia­se à

orcelna por Ácido lático (590%), deixando­o agir por 8 minutos. À
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seguir, o material foi recoberto com uma lamínula e submetido ào

processo de esmagamento. As lâminas foram, em seguida, lutadas com

esmalte incolor e mantidas em geladeira.

3.2. Gelatinização das lâminas para a técnica de bandas­C

As lâminas utilizadas na técnica de bandamento­C foram

previamente lavadas e recobertas com uma camada de oelatina. O

processo de gelatinização consistia em submergir as lâminas limpas

em um banho preparado pela mistura de duas soluções:

a) 0,10 g de gelatina dissolvida em 59 ml de água

desionizada morna e,

bh) 9,0i g de alúmen de cromo dissolvido em 59 ml de Água

desionizada.

A mistura destas duas soluções foi mantida em banho­

maria durante o uso. Após o banho de gelatina, as lâminas foram

Secas ao ar, podendo­se usá­las após 4 horas.

3.3. Preparações de glândulas salivares a serem submetidas ao

bandamento­C

As larvas foram dissecadas em solução fisiológica

(DEMEREC), e as glândulas salivares retiradas e colocadas em uma

lâmina gelatinizada com uma gota de Ácido ácetico (45%) por &2

minutos. Decorrido este tempo, o Ácido foi removido com o auxílio de

papel absorvente e substitufdo por uma gota de Ácido lático (596%),

deixando­o agir por 40 minutos. O excesso de Ácido lático foi

retirado, colocava­se uma gota de Ácido acético, cobrindo­se o

material com uma lamínula e submetendo­se ao esmagamento.
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As lâminas assim preparadas foram colocadas em câmara

úmida por 209 minutos, quando então as lamínuias foram retiradas com

o auxflio do nitrogênio 1f/quido e guardadas no freezer Por

aproximadamente uma semana, antes da aplicação da técnica de bandas­

CL.

Bandamento­C

No presente trabalho, foi utilizada a técnica de

bandamento­C de Michailova (1987), com algumas modificações. Esta

têcnica consiste em tratar as lâminas preparadas, (conforme [tem

3.3) e envelhecidas por 58 a6ódias, com uma solução de bário

saturada (5%), por 15 minutos a 70 C. Feito isto, as lâminas foram

lavadas duas vezes com água desionizada gelada misturada com 2 ml de

Ácido acético puro para ajudar a remover o excesso de bário. À

seguir, as lâminas foram incubadas em 2X55SC por 2 horas a 649 C. Na

etapa seguinte, as lâminas foram lavadas em água desionizada e

passadas por um banho de álcool 70% e outro de Álcool 968%. Após

secagem ao ar, as lâminas foram coradas com GIEMSA 1:10, durante 20

minutos.

3.5. Fotomicrogsrafias

As lâminas foram analisadas em Fotomicroscópio Zeiss 11

(doação FAPESP­Processo Biológicas número 7090/5062). Os filmes

utilizados para a elaboração das fotografias foram o Kodak

Panatomic­X, 32 ASA e o Ilford PANE, 560 ASA. O papel fotográfico

empregado foi o Kodabrome Print RC F­3.
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4. Análise Estatística

Os dados obtidos no presente trabalho foram submetidos

às seguintes análises estat/sticas:

1. Análise exploratória de dados (estatisticas descritivas),

Ramos e folhas (Tukey, 1977; Mc Neil, 1977);

2. Técnicas agslomerativast "Cluster analusis", método de

agrupamento "Average linkage", medida de dissimilaridade (distância

Euclidiana) (Everitt, 1974; Manzato, 1983; Sokal & Sneat, 1963; Sokal

& Rohlf, 197962);

3. Análise de variância e comparações multiplas de Tukey

(Neter, 19745; Peres & Saldiva, 1983; Fleiss, 1981).

4,1. Recursos Computacionais Utilizados

Para o desenvolvimento dos tratamentos estatísticos

foram utilizados os programas constantes do Software SAS, instalado

no Polo Computacional do IBILCE­UNESP, São José do Rio Preto.
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III. RESULTADOS

i. Isolamento reprodutivo

Foram analisados dois par&metros do isolamento

reprodutivos a fertilidade e a fecundidade. À fertilidade &

entendida como porcentagem de cruzamentos férteis e à fecundidade

como número médio de descendentes produzidos por casal. Os

resultados obtidos, referentes à fertilidade, estão apresentados nas

Tabelas 3 a 19, e os referentes à fecundidade constam das Tabelas 3

i.i. Fertilidade

Para efeito de classificação da fertilidade dos

cruzamentos foram considerados de alta fertilidade os que

apresentaram 70% ou mais de cruzamentos férteis, de fertilidade

regular os que apresentaram entre 49 e 69% e de baixa fertilidade os

que apresentaram de 4 à 69%.

a. Intracruzamentos

Os intracruzamentos mostraram uma alta fertilidade,

variando de 82% a 100% entre os sete tipos diferentes de cruzamentos:

(Tabela 3), Os intracruzamentos mais férteis foram os da linhagens

ATJSIPÍIÍ e BIQO3S (100%) e aqueles que apresentaram as menores

porcentagens foram os das linhagens B26D2 (82%) e B25SD7 (99%).

=) análise estatística por X de homogeneidade e

comparações múltiplas de Tukey mostraram que são significativas as

diferenças entre os intracruzamentos da linhagem B290D2 e os demais,
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Tabela 3. Fertilidade e fecundidade dos sete tipos de intracruzamentos realizados no estudo
do isolamento reprodutivo, F:r fêmeas Mt machos Nº número total de cruzamentos;
Zº! porcentagem de cruzasentos férteis X! média e 8! desvio padrão da amostra do
núsero de descendentes produzidos por casal; tí­tát sequência de tubos.

Fecund idade
Cruzanmnentos Fert il idade

ta­
X E)

85003 28,98 17,46

ASSFLÁ 15,62 16,29

85901 29,96 13,82

A9SF3 09,67 3,2

B31Di 1,49 4,05

21,87 19,06

14,22 8,290

EV
AVAVAY

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



exceto os da linhagem B25D7, E às diferenças entre os

intracruzamentos da linhagem B29D7 e os das linhagens BE85S963 e ASSFAS

(DMS=9O,09; P << 0,05), O nivel de significância P < 0,05 foi adotado

em todas as análises do presente trabalho.

b. Intercruzamentos

Para análise dos intercruzamentos, foram considerados,

separadamente, os que envolvem uma mesma linhagem com as demais,

como se encontra apresentado nas Tabelas 4 a 10. Para facilidade do

leitor, em cada tabela foram incluídos os dados dos intracruzamentos

controle. Também neste caso, foi utilizada a análise estatística por

X de homogeneidade e comparações múltiplas.

b.í. Cruzamentos da linhagem isofEmea BS90903

2 comparação dos reciprocos neste Irupo de

intercruzamentos (Tabela 4), mostra que os que apresentaram maior

fertilidade, nas duas direções, foram os da linhagem BS$0903 com

BOIPQOÍ (98% de cruzamentos férteis nas duas direções), com ASSFÃS

(94X E 94% de cruzamentos férteis) e com B34D4 (82% e 94% de

cruzamentos férteis), Neste arupo de maior fertilidade não houve

diferença significativa entre os recíprocos.

O intercruzamento de B$90903 com A9SFS3 mostrou fertilidade

que pode ser considerada regular nas duas direções de cruzamento:46%

e 68%. Mas, a diferença entre as duas direções foi significativa.

Cruzamentos com diferença acentuada entre os recflprocos

foram os que envolveram BO69003 com B290D2 e com B256D7. No primeiro

caso, a direção que utilizou fêmeas BS5S9003 foi totalmente estéril,
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Tabela 4. Fertilidade e fecundidade dos intercruzamentos realizados
com a linhagem BS$S9003., F:3 fêmeass M! machos; Ni número de
cruzamentos férteis em 59, Xi: média e S! desvio
padrão do número de descendentes produzidos por casal.
VA! valores absolutos dos contrastes (X­72,904) para
comparações múltiplas de Tukey quanto à fecundidade.
DMS=24,6%5; nº p(0,05; R$: número total de cruzamentos.

Cruzamentos
Férteis

BSI093

BS903

BS9701i BOIQQA3

BI903 ASDSFAÍS

ATSPIL1 BOIQSOS

BS9003 BO3SDi 82

B31iDií B3IQASI3 94 JA,

BS003 “e 48 2,83

APFIFOS 68 3º 32,69

BS9083 !
0 ..

BS2903 e 86 35,84 24,83

BS0Q03 B23D7 7 14 11,86 7793

B23ID7 B3S9903 41 82 44,27 21,85 27,77%
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enquanto à direção reclproca produziu 86% de cruzamentos férteis. No

segundo caso, à mesma direção estéril no cruzamento anterior

produziu i4% de cruzamentos férteis contra 82% na direção

recíproca.

Comparações da fertilidade dos intercruzamentos com o

controle mostraram o seguinte:

— Comparando­se os resultados dos intercruzamentos que envolveram

fêmeas BS90Q3, com os cruzamentos controle BS36993, além dos

intercruzamentos com machos B290D2 (que não produziram descendentes)

foram significativas as diferenças com os intercruzamentos

envolvendo machos B31D4, APSF3 e B235D7.

­—­ Comparando­se com o controle, os resultados dos intercruzamentos

que envolveram os machos BS903, foram significativas as diferenças

dos intercruzamentos com fêmeas A9SFS, B20D2 e B25D7.

Os valores de DMS nas comparações dos intercruzamentos

foram variáveis, da mesma maneira que nas demais comparações de

todos os intercruzamentos deste trabalho.

b.2. Cruzamentos da linhagem isof&emea BS9Q01

À comparação entre os recíprocos nestes intercruzamentos

(Tabela 5) mostrou duas situações:

—­ Cruzamentos altamente férteis nas duas direções. Aqui se incluem,

cruzamentos de BS9Gi com B$5S9603 (já mencionado no fJTtem anterior),

com ASSFPÍiÍí (100% e 96%) e com B3iDi (98% e 96%). Em nenhum desses

casos, houve diferença significativa entre os recíprocos.

­ Cruzamentos com uma direção altamente fértil e à outra pouco

fértil. Esta situação foi encontrada nos intercruzamentos com A9PSFJS

AA
AVAVAY

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



Fertilidade
com aàaàlinhagem B$929914. FF:
cruzamentos férteis em
padrão do número de
V.At valores absolutos
comparações miltiplas de
DMS=23,675y 1º p(0,0%,

Tabela 8.

Cruzamentos
Férteis

BIPQOÍ BSPQOÍ

BS901 BIGQ3 113,25

BS0OG3 BIPQÍ 93,18

BS901 ASSFAS

ASSPÍÃi BÍZOSI

BS9014 B31D1

B31Dií BESQÍ

BS99i APSFOS

BS9Q01

B2OD2

BSTQÍ

cm 1 2 3 4 5 6 7

e fecundidade dos
fêmeas: M:
9, XxX:

descendentes
contrastes

Tukey
dos

intercruzamentos realizados
machos; Ni número de

média e 8: desvio
produzidos por casal.

(CX 64,809) para
quanto à fecundidade,

Fertilidade

de Fá

48,39%

28,33%

39,78%

39,03 11,79

38,66 32,20%

36,82 19,45

49,78 19,28

17,45

41,97%

48,10x

46,17%
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(88% e í2%X), B20D2 (02% e.20%) e B2SD7 (76% E 16%), nos quais às
diferenças, entre os recíprocos, foram significativas.

Em nenhum intercruzamento uma das direções foi totalmente
estéril.

À comparação dos resultados dos intercruzamentos que

envolveram fEmeas BS901, com os cruzamentos controle BS901, mostrou

diferenças significativas para os intercruzamentos com B290D2 e

B25D7. Quanto cruzamentos recíprocos, foram significativas, às

diferenças dos intercruzamentos que envolveram fêmeas A9SF3 e fêmeas

b.3. Cruzamentos da linhagem isofEmea ASSFÃ4

Quanto às diferenças entre os recíprocos, neste arupo de

intercruzamentos (Tabela é) foram observadas as seguintes situações:

—­ Cruzamentos altamente férteis em ambas as direções. Nesta situação

ENnquadram­se os intercruzamentos com B3S993 (96% e 94%), com BSÍ909Í

(100% e 96%) e com B34Di (190% e 96%).

­ Cruzamentos com fertilidade regular em uma direção e baixa na

outra. Esta situação foi encontrada nos cruzamentos de ASSFÍALi com

AFSFS3 (490% e 20%).

—­ Cruzamentos em que uma direção apresentou fertilidade elevada e à

reciproca foi estéril ou quase estéril. Este foi o caso dos

intercruzamentos de ASSFÍ com B20D2 ou B235D7.

Nos cruzamentos em que foram utilizados machos ASSFiÍiÍ e

fêmeas B20D2 a fertilidade obtida foi alta

(respectivamente 79% e 94%), mas os cruzamentos recíprocos foram

estéreis (no caso de B20D2) ou quase estéreis (no caso de B25D7,2%).
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Tabela 6. Fertilidade e fecundidade dos intercruzamentos realizados
com à linhagem ASSFiií. Fi fêmeass Mt machos; Nº número de
cruzamentos férteis em 59, Xt! média e 85: desvio
padrão do número de descendentes produzidos por casal.
VA! valores absolutos dos contrastes (X­69,009) Para
comparações múltiplas de Tukey quanto à fecundidade.
DMS=2O,459; xº p(0,0%,.

Cruzamentos
Férteis

ATOFISI ASSPFÍSS

ATSIPIÃIÍ DIGAS

BSO03 ASSFAS 35,8?

ATDIFPÍSI BÍIPQOÍ 39,03

BOIPOL ATIPAS S 309,41

ATOFII BO1Di 3 39,14

B31iDi ASTFiAS 39,69

ATIPÍÃÍ AFSFOS 43,19

AFIF3 ASSFAS

ATDSFPIÃI1 B20D2
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Nas comparações entre os recliprocos, foram significativas

as diferenças observadas nos intercruzamentos de ASSF4i com AS9EF3,

Comparando­se os resultados dos intercruzamentos que

envolveram fêmeas ASSFAii, com os cruzamentos controle ASSF4í, além

dos intercruzamentos com B260D2 <que não produziram descendentes) &

com B25D7 (quase estéril), foi significativa apenas a diferença

constatada nos intercruzamentos com machos AS9SF3.

Comparando­se os resultados dos intercruzamentos

envolvendo os machos ASSFii, com os do cruzamentos controle, foram

significativas as diferenças obtidas nos intercruzamentos com fêmeas

AFEIFOSI e B20OD2.

b.4. Cruzamentos da linhagem isofEmea B34Di

Como já foi mencionado nos Ttens anteriores, Ocorreu uma

alta porcentagem de cruzamentos férteis nos intercruzamentos de

B31Di com BS5903, BS9G01 e ASSFÍi1 nas duas direções (Tabela 7).

Outras situações encontradas foram as seguintes:

—­ Intercruzamentos em uma direção com alta fertilidade e a outra

pouCO fértil (é o caso dos cruzamentos com B25D7, 76% e 14%).

— Intercruzamentos em uma direção com fertilidade baixa ou regular e
na outra estéril (femeas B20D2 com machos B3iDií, com fertilidade

de 46% e o recíproco estéêrils fEmeas B34D1i com machos AP5SF32 com

fertilidade baixa, 28% & o recíproco estéril). Todas essas

diferenças entre os reclprocos foram significativas.

Dbserva"­se que, em diferentes combinações,

machos B34Dií produziram cruzamentos estéreis.
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Tabela 7. Fertilidade e fecundidade dos intercruzamentos realizados
com a linhagem B34Dií. Fi fêmeass Mi! machoss Nº: número de
cruzamentos férteis em se, XX! média E SS: desvio

padrão do número de descendentes produzidos por casal.
VAZ valores absolutos dos contrastes  (X­34,72) para
comparações múltiplas de Tukey quanto à fecundidade.
DMS=19,368; xi: p(0,057; Hi número total de cruzamentos,

Cruzamentos
Férteis Fertilidade

de Fi

B314Di B31Di 47H * 22 19,98

B23iDií DS5S003 47 3 34,19

B39083 B3SiD1i 41 42,89

B3iDií BIÍZ9QÍ 49 7 36,82 49,74%

BISPO BI31D1 48 38,66 62,38%

B31Di ADTSPFÃS 66,27 309,69? 31,56%

ASSFÍIA B31Di 61,08 309,14 6,35%

B3iDií APSF3 10,93

APIFS BISD1i

B3iDÍ

B2OD2

BOLD

22,98%
DSR EO MAs Ea EIS UI 0Mo: CIMS 050A 2MIo MINS 22S IM DD DI DE DM 22 DIM; E0M 05MM 209 05S 0050 DIS5 05OR D0IS 20DS D9DS D5It DADo IDA DM 250 DIAS 00MM 220) 2005 DIS 0005 MOIS DEI Eos DMA DDS 20M Dc 2900 CMDS 0O0S 00IS 000 2DIS 20AS RES 2000 0000 DIAS 0000 DOS 2000 20IS 2000 0055 0000 0MAo mNI dm EMI
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Comparando­se os resultados dos intercruzamentos

envolvendo fêmeas B3iDi, com os resultados dos cruzamentos controle

dessa linhagem, além dos intercruzamentos com machos B20D2, os quais

não produziram descendentes, foram significativas as diferenças de

fertilidade nas comparações com os cruzamentos envolvendo machos

APFSIFS e B29D7.

Quanto aos intercruzamentos com machos B34Dií, além dos

cruzamentos envolvendo fêmeas A95FE3, os quais foram estéreis, foram

significativas as diferenças, em relação aos cruzamentos controle;

dos intercruzamentos com fêmeas B20D2 e B25D7.

b.5. Cruzamentos da linhagem isof&mea AYESFS

Na comparação entre recliprocos, o padrão de fertilidade

predominante apresentou uma direção altamente fértil e à outra com

baixa fertilidade. Aqui se incluem os cruzamentos de APSF3 com B25D7

(94% e 8%), BR0OD2 (96% e 22%) e BOPOI (886% e 12%), com diferenças

significativas em todos os casos (Tabela 8).

Outras situações foram observadas nos intercruzamentos

com B50603, ASSFAA4 e B3IDi, já referidas em ftens anteriores, com

porcentagem regular de cruzamentos férteis em ambas as direções no

primeiro caso, uma direção com fertilidade regular e à outra com

baixa fertilidade, no segundo caso, e no terceiro caso, uma das

direções com baixa fertilidade e o recíproco estéril. As comparações

entre recíprocos na primeira e segunda situações não foram

significativas.

As menores porcentagens de cruzamentos férteis bem como

um caso de esterilidade completa foram obtidas nos intercruzamentos

com fêmeas A9FSFI3,.
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Tabela 8. Fertilidade e fecundidade dos intercruzamentos realizados
com à linhagem ASSFPI., Fi fêmeas; M! machos; Ni número de
cruzamentos férteis em SO, Xt média e St: desvio
padrão do número de descendentes produzidos por casal.
VAZ valores absolutos dos contrastes (X­67,33) para
comparações múltiplas de Tukey quanto à fecundidade,
DMS=22,44; x1º p(0,05; Hi número total de cruzamentos.

Cruzamentos
Fêrteis

AFZIFOI BOGQ3

BIGA3 APFOSFOS

AFIFO ASSFAÍS

ASIIFPIÃIL APSFO 43,19

AVSIFO BSÍ9PQÍ : 17,45

BS9QÍ

AFIFOI

48,78

1,81

34,72%

AFSFOS

BI31DS

AFSFS
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Comparando­se com os cruzamentos controle AVIS,

intercruzamento envolvendo fêmeas APFSF3 e machos de todas as demais

linhagens, em todos os casos, as diferenças na fertilidade foram

significativas.

Na comparação dos intercruzamentos recíprocos (machos

AFSFS3) com os cruzamentos controle, foram observadas diferenças

Es asignificativas nos intercruzamentos com femeas BES903, ASSFPAÍ e

B31Di.

b.ó6. Cruzamentos da linhagem isofêémea B20D2

À linhagem B20D2, também, apresentou padrões distintos de

fertilidade nos diferentes intercruzamentos (Tabela 9), quanto à

comparação dos recfíprocos. A maioria dos casos já foi mencionada na

descrição das tabelas anteriores.

Os intercruzamentos com B25D7 foram os únicos que

apresentaram fertilidade alta em ambas as direções (84% e 82%).

Intercruzamentos com uma direção altamente fértil a

outra com baixa fertilidade foram aqueles com as linhagens BS59914 e

AYESFOS. Outros mostraram uma direção com fertilidade elevada e o

recíproco estérils é o caso dos cruzamentos com BS59603 e com ASSFÍii.

Foi observada, ainda, outra situação em due uma das direções

apresentou fertilidade regular e o recíproco foi estéril; é o caso

dos intercruzamentos com B3O1Di. Todas as diferenças entre os

reciprocos foram significativas.

Comparando­se os resultados dos intercruzamentos

envolvendo fEmeas B20D2 e machos de todas as outras linhagens, com

os cruzamentos controle B260D2, foram observadas diferenças
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Tabela 9,

B20D2

APFIFS

B20D2

BS9A1

BSI9Q03

B20D2

ASTEAS

Fertilidade e fecundidade dos intercruzamentos realizados
com a linhagem B20D2. Fi fêmeas; Mt machos; Ni número de
cruzamentos férteis em 59, X! média E St desvio
padrão do número de descendentes produzidos por casal.
V.ÁA! valores absolutos dos contrastes (X­459,417) para
Comparações múltiplas de Tukey quanto à fecundidade.
DMS=13,99; nº p(i0,05,.

Cruzamentos
Férteis
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significativas apenas nos cruzamentos com machos BI3íDÍ. Na

comparação, com o controle, dos cruzamentos recíprocos, isto &,

intercruzamentos de machos B20D2, exceto os que envolveram fEmeas

B23SD7, todos os demais mostraram diferenças significativas.

Este grupo foi o que apresentou o maior número de tipos

de intercruzamentos totalmente estéreis e todos os casos de

esterilidade envolveram machos B20D2.

b.7. Cruzamentos da linhagem isofémea B25D7

Neste grupo de intercruzamentos (Tabela 19) foram

observadas duas situações quanto à fertilidade: intercruzamentos

que são altamente férteis em ambas as direções e intercruzamentos

com uma direção de fertilidade elevada e a recíproca de fertilidade

baixas. O primeiro caso refere­se aos intercruzamentos com B26D2 e o

segundo, com às demais linhagens, todos já referidos em Ítens

anteriores.

Os intercruzamentos que apresentaram baixa fertilidade ou

quase esterilidade envolveram sempre os machos de B25D7 (com fêmeas

BSGA3, BO901,  APEFS ou BID), sendo que os cruzamentos reclprocos

tiveram fertilidade elevada.

Também neste grupo como no de B20D2, todos os reclprocos

mostraram diferenças significativas, exceto nos intercruzamentos de

B2SID7 com B20D2.

Não houve diferenças = significativas, quanto

fertilidade, na comparação dos resultados dos intercruzamentos que

envolveram femeas B25D7 com o controles Entretanto, todos os

intercruzamentos envolvendo nmnachos B25D7, quando comparados com
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controle, mostraram diferenças significativas, com exceção dos

intercruzamentos de B25D7 com B29ob2.

b.8. Cruzamentos da linhagem de Drosophila buzzatii

(BUZ)

Apenas os intercruzamentos de fêmeas B25D7 ou B20D2 com

machos BUZ mostraram alguma fertilidade, tendo produzido é E 2

pupas respectivamente, as quais não chegaram à fase adulta.
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Tabela 10. Fertilidade e fecundidade dos intercruzamentos realizados
com a linhagem B25D7, F: fêmeas; Mi! machos; Nº número de
cruzamentos férteis em 50, XX: média Ee 8: desvio
padrão do número de descendentes produzidos por casal.
VA! valores absolutos dos contrastes (X­62,00) para
comparações múltiplas de Tukey quanto à fecundidade,
DMS=189,49; nº p(0,07%7,.

Cruzamentos
Férteis Fertilidade

de FÍ

62,00

34,49

37,02

BIQ03
: 44,287

B2OSD7 ii,86

BSPQOSÍ ­ 18,68 43,31i%*

16,75 47,20%

26,47

BID

B=2 SD7
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i.º2. Fecundidade

A fecundidade dos intra e intercruzamentos foi avaliada,

separadamente, em cada conjunto de tubos, na sequência dos repiques,.

Para fins de análise da fecundidade foram considerados os

intracruzamentos (Tabela 3) & os mesmos conjuntos de

intercruzamentos estabelecidos para análise da fertilidade, isto é,

todos os intercruzamentos de uma linhagem com as demais (Tabelas 4 x

io). Os cruzamentos foram considerados de alta fecundidade quando o

número médio de descendentes foi igual ou superior ao controle.

Intracruzamentos

Os valores de fecundidade dos intracruzamentos,

representados pelas médias totais e desvio padrão da amostra, em

cada conjunto de tubos e no total, estão na Tabela 3.

Considerando as médias totais, os intracruzamentos mais

produtivos foram os de BS$S9003 (X=72), seguidos, em ordem

decrescente, dos de AQIFP3, de ASSFiií, de B3S901 e B235D7 tcom X*xs

variando de 67 à 62). As linhagens B29D2 e B31iDi apresentaram as

fecundidades mais baixas (X=45 e X=*353, respectivamente). Foram

significativas as diferenças das médias de produtividade da linhagem

B31D1í quando comparada com BS5903, BES9Q01, ASSFAI1, AJSSFPS e também na

comparação de B260D2, com BS5S2903 e APSF3 (Tabela 11).

As curvas de distribuição da produtividade média dos

diferentes intracruzamentos estão na Figura 4d. Com base nas

variações dos valores dessas médias, nas séries de tubos, foi

estabelecida à comparação de que resultou à organização da figura,

reunindo, em duplas, as de perfil mais parecido. Esta comparação

ES
AVAVAY

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



Tabela ii. Comparações múltiplas de Tukey, quanto à
dos intracruzamentos. DMS=29 e P<9,909,.

37,31%
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mostra ques

a­ Os intracruzamentos de C[ES9303 diferiram mais acentuadamente dos

demais. na distribuição das médias ao longo da s&rie de tubos. sendo

que à maior média deste intracruzamento foi obtida no conjunto de

Primeiros tubos e à menor nos terceiros tubos (Figura 1A).

b­ sz intracruzamentos de EPO0P e ASSFií mostraram padrões

semelhantes na distribuição da produtividade média nos conjuntos de

tubos (Figura 16). sendo maior no conjunto de primeiros e segundos

tubos e decrescendo nos conjuntos seguintes. à produtividade de

ASSEILCA portm foi sempre superior 3 de EPONS. à qual mostrou

diferenças significativas no conjunto de segundos tubos (tesBP.2A4r

FIOGAOD) e no conjunto de auartos tubos (t=P,74% PIOQOUS),.

c­ As linhagens ES?270Í e E2SSD7 assemelham­se tambEm. quanto ao padrão

de distribuição da produtividade média na s&rie de tubos analisados.

apresentando media superior nos conjuntos de primeiros 2 segundos

tubos. No conjunto de segundos tubos. à produtividade de BSSPG614 foi

superior à de ESSIOZ, entretantos essa diferenca de medias não Foi

significativa (Figura 14 2).

d­ Também apresentaram semelhanças quanto ao perfila às curvas de

produtividade dos intracruzamentos de AFSFI3 e B31014. embora a média

de descendentes em cada sErie de tuhos tenha sido superior nos

intracruzamentos de AFSF3. exceto no conjunto de primeiros tubos

onde ambas as linhagens mostraram fecundidade muito baixa. As

diferenGgas foram sionificativas no conjunto de segundos tubos

(t=3.611t PÁ O105D). terceiros tubos (ts4,9P1 P< 0.990) e quartos tubos

ms.QI. P< 0.05). Nas duas linhagensa à maior produtividade media

foi atingida no conjunto de terceiros tubos (Figura 10).

ES
AVAVAY

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



Tr r

t3 t4

Sequencia de Tubos Sequencia de Tubos

Figura 1A­1,. Ferfil da média de produtividade dos intracruzamentos
: nos quatro conjuntos de tubos. reunidas de acordo

com à semelhança dos mesmos.
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b. Intercruzamentos

As Tabelas 4 2a 10 apresentam as produtividades médias

totais dos inter e intracruzamentos realizados no presente trabalho

com linhagens isofêmeas de D. serido. À distribuição dessas

produtividades médias consta das Figuras 2 e 3 .

A observação dessas tabelas e figuras mostra que, na

superespécie D. serido, a linhagem B2OD2 É à que apresenta o maior

número de intercruzamentos em que uma sô direção é fértil e à

fertilidade média dessa única direção é menor que 59%. Porém, uma

análise mais detalhada dos grupos constituídos de cada linhagem

intercruzada com as demais, e comparada com o intracruzamento da

mesma linhagem, é apresentada a seguir.

A comparação entre cada direção de intercruzamento e o

controle foi feita pelo teste de Tukey. Entretanto, em alguns casos,

essa análise não pode ser realizada devido ao grau de diferença dos

desvios padrdes dos cruzamentos comparados.

b.ií. Cruzamentos de B$90903

À vista dos números, os intercruzamentos de BS$S903 com as

linhagens BÍ3901, ASSFAÍí e B31Di apresentaram fecundidade maior ou

pelo menos igual à do controle. Diferenças significativas na

comparação estatistica com o controle foram obtidas em cruzamentos

de machos BS903 com fêmeas BS901, ASSFS, B20D2 e B25D7. À direção de

cruzamento de machos B3903 com B29D2 e B25D7, de alta fertilidade,

mostrou redução da fecundidade à aproximadamente metade da do

controle. Quanto ao intercruzamento com AYSF3, a direção mais fértil
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Figura,2A­ 3. Distribuição das produtivídades médias totais dos
intercruzamentos das linhagens: ERUOQI, ESSO1  ATSFAS
e APSII3 nas duas direções. À coluna vazia refere­se
em todos os casos; aos cruzamentos de fémeas da
linhagem referida com machos das demais. e à coluna
cheias. aos recíprocos.
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(envolvendo machos B50903) apresentou produtividade média inferior à

metade da observada na direção recíproca, menos fértil (Tabela 4).

b.2. Cruzamentos de BOE9941

Também neste caso, os cruzamentos altamente férteis nas

duas direções, envolvendo BS963, ASSFAii e B31Di, tiveram fecundidade

maior que à do controle (Tabela 3).

Os cruzamentos de fertilidade alta em apenas uma direção,

apresentaram comportamento variável, isto é, em alguns casos ela foi

acompanhada de alta fecundidade (cruzamentos com ASSFI3S), em

outros, de baixa fecundidade (cruzamentos com B260D2 e B23D7).

Em geral, à direção pouco fértil foi também POUCO

produtiva, destacando­se uma redução drástica da produtividade no

cruzamento com machos de B29D2,.

As comparações múltiplas de Tukey mostraram diferenças

significativas quanto à fecundidade, em relação ao controle, para

todos os intercruzamentos testados exceto os que envolveram machos

BS901 E fêmeas ASSFPAL ou fêmeas B3IDis e os de fêmeas BS901 com

machos ASSF3.

b.3. Cruzamentos de ASSFS4SÍ

Neste grupo, os Iintercruzamentos que apresentaram alta

fertilidade em ambas as direções, mostraram padrões diferentes de

fecundidade (Tabela é). Também à vista dos números, nos cruzamentos:

envolvendo àas linhagens B5003 e B5904 à fecundidade foi superior à

do controle e nos cruzamentos com B34D14 a fecundidade obtida foi

semelhante à do controle.
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Os intercruzamentos com machos ASFI3 apresentaram apenas

497 de cruzamentos férteis mas tiveram fecundidade semelhante à do

controle. No cruzamento reclproco a fertilidade e à fecundidade

foram baixas.

Na direção de cruzamentos com B290D2 e B25D7, de alta

fertilidade (nos dois casos envolvendo machos ASSFÍ1), a fecundidade

foi reduzida, aproximadamente, à metade da do controle.

2 análise estatística comparativa mostrou diferença

significativa da produtividade, em relação ao controle, nos

cruzamentos de machos ASSF4i com fêmeas BESOL, AFSFI3 e B2OD2.

b.4. Cruzamentos de B314D45

Em todos os tipos de intercruzamentos com alta

fertilidade, em ambas as direções (com BS903, BS901i e a

produtividade média obtida foi bem superior (o dobro ou o triplo) à

do intracruzamento de B31íD1í (controle) (Tabela 7).

Nos intercruzamentos com AZYSFI3, B2OD2 ou B25D7 à

fecundidade foi baix em ambas as direções ou na única direção

fértil, independentemente da fertilidade ser alta, média ou baixa.

Foram significativas, nas comparações múltiplas, as

diferenças de fecundidade, em relação ao controle, de todos os

intercruzamentos, mceto os de fêmeas B290D2 com machos B34D14 &

de femeas B31Di com machos B25D7,.

b.5. Cruzamentos de AYSFS3

Também neste caso foram observados padrões variados na

comparação da fertilidade com à fecundidade nos diferentes
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intercruzamentos, relativamente ao controle (Tabela 8). Alguns

desses padrões já foram destacados em Itens anteriores.

Nos intercruzamentos de machos AYSFS3 com fêmeas BS903 e

BSPGÍ, O primeiro com fertilidade regular e o segundo, alta, à

produtividade média obtida foi superior à do controle e no

intercruzamento com fêmeas ASSFIii4, de fertilidade também regular, à

fecundidade foi semelhante à do controle.

Os intercruzamentos que apresentaram as menores

produtividades foram aqueles envolvendo fêmeas AFIFI3 com machos

B2O0D2 e B25D7 e os de fêmeas B314D1 com machos A9SF3. Entre eles, os

de mais baixa fertilidade foram os de fêmeas AFSF3 com machos B243D7.

Os cruzamentos de machos A9SF3 com fêmeas B260D2 ou B28D7,

que apresentaram alta fertilidade, mostraram uma fecundidade

inferior à metade da obtida na linhagem parental.

Nas comparações múltiplas, as diferenças de

produtividade, com relação ao controle, foram significativas nos

intercruzamentos envolvendo machos AFSF3 e fêmeas B290D2 e B25D7 e de

fêmeas AYFSFS32 com machos ASSFAi4 e BSÓ0903,.

b.ó. Cruzamentos de B26D2

Neste tipo de intercruzamentos não foi observado

nenhum caso com produtividade superior à do controle (Tabela 9). Mas

foram obtidas produtividades médias não muito inferiores à do

controle nos intercruzamentos de fêmeas B26D2 com machos B28SD7,

BS9O83, B20D2 e AFSF3., Em todos estes intercruzamentos

fertilidade foi elevada.

Os intercruzamentos de machos B269D2 com fêmeas AYFSFS3 ou
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fêmeas BESP9QÍ, que apresentaram baixa fertilidade também mostraram

baixa fecundidade.

ÉsSste grupo de intercruzamentos foi, de modo geral, o que

apresentou as menores médias de produtividade.

Além dos intercruzamentos que apresentaram diferenças

Obvias de fecundidade média, com relação ao controle, entre às

comparações estatísticas realizadas, apenas uma foi significativa,

envolvendo os cruzamentos de fêmeas B20D2 com machos BS9Q41.

b.7. Cruzamentos de B25D7

Em todos os intercruzamentos deste grupo, à produtividade

média obtida foi inferior à do controle (Tabela 149). Todos os casos

estatisticamente analisados mostraram que as diferenças foram

significativas, mesmo no intercruzamento em que à média de

produtividade menos se diferenciou da média controle, que foi o de

fêmeas B25D7 com machos B5S903,0 qual apresentou alta fertilidade.
Os intercruzamentos de fêmeas B28D7 com machos

BS901, ASSTP1IÍ, AFIFI e B31Di, que apresentaram fertilidade alta,

mostraram fecundidade baixa. Os cruzamentos recíprocos e os

cruzamentos de fêmeas BS5SOQ3 e machos B25D7 apresentaram as

menores fecundidades e fertilidades.

Os cruzamentos com B290D2 apresentaram alta fertilidade

mas a fecundidade foi reduzida aproximadamente à metade da do

controle.

À análise da fecundidade, nos intercruzamentos, também

foi feita separadamente, na sequência de tubos obtida por

transferência dos casais, como foij feito para os dados obtidos nos
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intracruzamentos. Os resultados constam da Tabela 12.

Ésse conjunto de dados foi utilizado também para o estudo

de técnica exploratória multivariada representada pela análise de

conglomerados. Com esta finalidade, os dados foram primeiramente

organizados na forma de uma matriz, na qual as linhas representam

as produtividades médias, nas quatro séries de tubos obtidas por

transferência para meio novo.

O método de agrupamento utilizado foi o "Average linkage

E à medida de dissimilaridade, foi a dist&ncia Euclidiana para os

perfis médios de cada cruzamento.

Os dendogramas nas Figuras 4 e 5 foram construfífdos com

dados obtidos por essa análise. Para sua construção foram tomados os
dados de comparação dos intercruzamentos envolvendo fêmeas de uma

mesma linhagem com machos de todas as outras e mais o controle

(linhagem de origem das fêmeas). Admitimos assim, que uma variável &

(a produtividade de óvulos) e as variações de resultados

podem ser atribufldas a diferenças na interação de fêmeas de um

conjunto gênico comum com diferentes machos.

Como mostram os dendogramas, a análise de agrupamento

reune as linhagens em diferentes niveis; quanto menor o nível, maior
O grau de exigência no estabelecimento da prosimidade entre elas.

Tomando por base os níveis 0,4 e 0,6, 08 agrupamentos

podem ser resumidos da forma apresentada na Tabela 13. Considerando,

ambos os níveis de cada relação entre fêmeas de uma linhagem &«&

machos das demais, foram formados, no total, 26ó agrupamentos de duas

à quatro linhagens. Desses 26, 14 envolveram duas, três ou as quatro

linhagens B69003, BOSO1,  ASSFAIÍI e BIIDi. Outros cinco agrupamentos
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Tabela 12. Fecundidade dos intercruzamentos na sequência de tubos (tí­tá4).
F:

desc

fêmeas; Mº nmachoss Xº média e S! desvio padrão do número de
endentes produzidos por casal em cada conjunto de tubos.

Cruzamentos ti

NM X
mea===

— 85901

ASSFAS

ASSFAS
ASSFSLÍ

ASSFAS

ASSFAA

ASSFA1

B31D1

B31D1

B31DÍ

B3iDI

B31D1

B3Í1Di

A95SF3

A9SF3

A9SFA

A9SF3

A9SF3

A9SF3

B20D2

B20D2

B20D2

B20D?

B26D2

B20D2

B25D7

B25D7

B25D7

B25D7

B25D7

B25D7

ASSFAS

B31DÍ

A9SF3

B20D2

B25D7

85043

ASSFIS

B31DÍ

ASSF3

B20D2

B25D7

B5003

B5901
B31D1

A9SF3

B20D2

B25D7

85003

B59G1

ASSFAÍ

A9SF3

B20D2

B25D7

85003

B5901

ASSFAÍ
B3IDÍ
B20D2

B25D7

B5083

B5961­
ASSFAA

B31D1

A95SF3

B25D7

85093

BS9A1

ASSFiÁ

B31D1

A95F3

B20D2

24,70
' 26, 14,86

16,50 24,37 13,41

35,71
|

17,86
|

18,90

7,92
Í

29,71
|

16,23

0,00 0,14 " 4,91

37,37
|

28,77 O 13,82

27,34 : 24,10 15,41

26,739 15,80 12,72

14,14 24,09 22,31

0,50 Q,40 5,24

7,00 : 0,88 1477

18,33 27,37 11,31

19,44 16,92 13,45

19,66 16,44 A 13,42.
3,70 12,95 8,20 18,78

0,00 :
8,00 o

29,49 14,00 17,69

24,9 "6,69 14,00.

25,06 * 20,75 14,06

2,79
)

6,07 9,00

11,00 0,72 0,00

8,99 9,12 4,64

0.00 8,17 8,98

3,30 7, 3,24

1,36 :

'

0,18 0,00

6,25 0,00 0,00 0,00

18,67 : 7,75. 1,51 3,60

0,10 7,03 2,88 6,04

18,32 ; 20,57 2,3% 2,9
1,44 5,13 22 6,38

13,17 6,27 2,86 6,16

12,02 6,67 7,12 15,98

11,54 9,54 4,78 8,58

7,87 1,00 1,19 3,88

6,83 3,60 14,89 4,93
4,32 3,84 0,69 2,21
6,00 0,75 0,55 1,83

Ee nm com ve quo pu que9,10
­

4,54 2,34 5,73

4 5 6 7 unesp”. 12 13 14 15 16
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Figura AA­B. Dendogramas mostrando as relações de proximidades das
linhagens analisadas pelo método de "cluster
analysis”. As. Intracruzamentos (FParentaizs). lo.
Cruzamentos de fémeas de cada linhagem referida com
machos da mesma (*X) e das demais.

EV
AVAVAY

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



=
.

>
ha

L
H

Ss E­À N

o (=
) H"

C
at

an
o

de
e

Ve
ze

s
en

tre
es

Dim
ter

a
&

&
J.

1

e o
o a 2

041

:
gº
E
j

­ " d
io L

"
o bs À.

es >

dk

Di
gim

cio
a

de
s

iied
ica

s
ev

tro
cm

Ciu
eta

ra
o a A

Figura SAT.

Pa) o A no (a) oO oei ek 1 mm & es a
Lua La Lan] = [2] [es]

TIPOS DE CRUZAMENTOS TIPOS DE CRUZAMENTOS

n ­
uv LM)
< fa

Dendogramas mostrando às relagões de proximidades das
linhagens analisadas pelo método de "cluster
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demais.
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Tabela 13, Agrupamentos formados nos níveis 0,4 e 0,6, entre as sete linhagens isofêneas da superespécie
Drosaphila serido, extraídos dos dendogramas das figuras 4 e 5, que se referes às relações entre fêneas de
uma linhages e sachos das demais.

Agrupamentos

Í

B50­631 B59­A55

B50­B31­859­A55 — A9S­B20­B25

B5O ASS APS

[EM AS9­A95 B59­B8391

UEM B59­0231 . 55

85o B659­B31­A55 AS

859­A55­B50 820­831­A95 p25

B59­A55­B50 820­831­A95 825

850­859 ASS 0 ASS­BAOBAS

B50­859 ASS A75­B20­B25

B5o Na

A75­B25­B50­820 Bai

E, 59

Bo 59­82!



reuniram xsclusivamente as linhagens B209D2 e B23 Essas mesmas

linhagens estiveram juntas, mas, em associações com outras linhagens

Eem cinco agrupamentos, sendo quatro com AFSFO Ee um com AFSFS3 e

BS0O03, totalizando assim 109 agrupamentos, Os quatro outros

agrupamentos que se formaram envolveram B29D2R­APFSFPI­ASGTPAÃAAL (duas

vezes) e B2GOD2­AYSSFI­B31D1 (duas vezes). Um agrupamento reuniu ASSÍSF3

com ASSFÍii.

O mesmo tratamento dado às interações entre fEmeas de

cada linhagem e machos das demais, foj dado às interações entre

machos de cada linhagem e fêmeas das demais. Os dendogramas

referentes à essa análise de agrupamentos constam das Figuras é e 7.

Os agrupamentos formados nos níveis 6,4 e 9,6 estão

resumidos na Tabela 14.

Considerando ambos os níveis de cada uma dessas relações,

formaramese, no total, 23 agrupamentos assim distribuídos! seis

envolvendo, exclusivamente, duas, três ou as quatro linhagens B$993,

BS901, ASSFAI1 e B3IiDis cinco reunindo uma, duas, três ou as quatro

mesmas linhagens com A9PSF3; dois reunindo, mclusivamente, as

linhagens B260D2 e B25D7; quatro reunindo essas mesmas duas linhagens

com AFEFI3, e um, essas três linhagens e B3iDií;s um outro grupo

reunindo B290D2 e B29D7 com B314Di, e ainda outro, apenas B26D2 com

B3iDis três agrupamentos reuniram B285D7 e AFSF3,.

à Tabela (í59 reune os dados de agrupamentos para ambas as

interações consideradas.
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Tabela 14. Asgrupanentos formados nos níveis 0,4 e 0.6, entre as sete linhagens Isofêneas da superespécie ­
Mrosohila serido, extraídos dos dendograsas das figuras 6 « 7, que se referen às relações entre amachos

de uma linhages e fêmeas das demais.

" 4
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B59

psp

ARS­B20­B25

5

B31­820
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EK B35­820­B25

ER As

B50­859 ASS . B31­B20­B25­A95

BS9­A9S­BS0­A55­831 =——=2BOO 825

B59­A95­850­A55­831 — B20­B25

8650­859 A95­B31

850­859­A99­831 xo)
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Tabela 15.
e as interações envolvidas, para fêmeas e machos.
Visão conjunta dos dados das tabelas 13 e 14, mostrando o número de agrupamentos

Linhagens

Fêneas Machos

no. de

agrupamentos

interações
envolvidas

no. de

agrupanentos

interações
envolvidas

B50,B59,A55,B31

B20 + B25

820 + BJS + A95

B20 + B25 + B3i

820 + B25 + A95 +

831

820 + B25 + A95 +

B58

820 + B3i

B25 + A?95

B20 + A95 + B3i

B20 + A95 + ASS

A55 + A95

B50,859,A55,831 +
A95

EE S(B50;859;:855;
A75;B31)

3(850;B59;A55)

3(BIO:B31 820)

1(820)

16895)

16825)

1(859)

S(859;859;A55;
B313B25)

2(A95;820)

3(B50;B59;B831)

1895)

16831)

1(A5S)

2(850;A55)

3(A95;820;825)
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2. Análise cromossómica

Esta análise foi realizada em lâminas de cromossomos

politénicos das glândulas salivares das linhagens isoféêmeas

parentais e híbridos. coradas com orceína lacto­acética para

observagão do grau de sinapse entre os cromossomos e comparação do

padrão de bandas­C para observação de regiões heterocromáticas.

Foram analisadas aproximadamente 709 láminas de fémeas

machos das linhagens parentais, 2238 lâminas de fêmeas e 1474 de

machos híbridos coradas com orceina e 100 lâminas de fêmeas e machos

hibridos coradas pela tEêcnica de banda­C.

2.1. Coloração com orceina lacto­acética

a. Padrão de sinapse cromossómica

fi análise dos cromossomos politénicos evidenciou

diferentes graus de emparelhamento cromossómico nos vários tipos de

intercruzamentos realizados. quando comparados com os padróces

intralinhagem. Assima foram distinguidos 3 graus de sinapse

cromossómica nos núcleos politéêénicos dos hibridos. à saber:

1. Sinapse completaz quando os cromossomos homólogos

emparelham em toda à sua extensão, Esta situação que ê

caracteristica dos intracruzamentos (Figura 9). foi observadas

tambéms nos híbridos dos intercruzamentos entre as linhagens E3Si0i,.

ATDSOFPÃIit., ESOOS e GBOI90Í e nos hibridos dos intercruzamentos entre

as linhagens ERPONP e GBPSD7 (Figura 9). Nas linhagens e nos

intercruzamentos ocorrer algum desemparelhamento. mas à frequência

A
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foi extremamente baixa. Com uma frequência maior. poréms às fémeas

da linhagem AFSFS3 (Figura SPF) e az fêmeas híbridas. dos cruzamentos

mencionados (Figura 9AsC) mostram assinapse na região proximal do

cromossomo X. em uma extensão variâvel de 1/4 a 1/3.

dO. Sinapse moderadas refere­se aos híbridos em que às

regiões proximais fo distais dos cromossomos Encontram­se

frequentemente deemparelhadas. os microcromossomos aparecem unidos

apenas pela região proximal ou totalmente separados e. naàa maiorias

das células politênicas.s o terGo proximal do cromossomo X das fémeas

aparece desemparelhado., Este nível de sinapse foi encontrado nos

hibridos dos intercruzamentos de BS003, ES9O01. ASSFAI1 e B2iDi com à

linhagem APSF3 (Figura 109).

3. Sinapse reduzida: casos em que além do

desemparelhamento das regiões proximais e distais dos cromossomos.

da assinapse completa dos microcromossomos e do terGo proximal do

cromossomo X. Ocorre tambéEms FfFrequente assinapse em regiões

cromossômicas intermediárias. Ds hibridos dos intercruzamentos de

B2S0O7 ou ESOD2 com ASSF3 (Figuras 1i e 12) e os: hibridos dos

intercruzamentos de ESSG3., EBSPOLt. ASTEII e ESIDÍI com às linhagens

B2RO0R ou B2I07 (Fioura 13). mostraram este orau de assinapst.

Uma analise mais detalhada sobre a região proximal de

assinapse do cromossomo X. encontra­se à seguir.

bb. Assinapse na extremidade proximal do cromossomo *<X

b.i. Nos intracruzamentos da linhagem ASSES

Como já foi mencionados no cromossomo X das fémeas da

linhagem AFSF3 ocorre uma alta frequência de assinapse na região
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"proximal. Há um ponto de início mais frequente dessa região de

assinapese,. emboras sua extensão possa variar (Figura 14).

Observa­se também que o padrão de bandas nesta porgão

cromossómica que apresenta assinapse varia quanto à morfologia. Às

vezes. o padrão de bandas apresenta­se bem definido (Figura 144.8) e

outras vezes. algumas bandas de um ou de ambos os cromossomos

aparecem desorganizadas. com aspecto de heterocromatina.

Frequentemente RÁ um segmento cujo padr£o de bandas & organizados.

entre duas regiões que apresentam padrão desorganizado (Figura

14CAD).

b.º. Nos intercruzamentos de AFSFS3

À região proximal do cromossomo X de TFfémeas híbridas

descendentes de intercruzamentos de AFSF3 mostrou desemparelhamento

em todas as cEkElulas e individuos analisados e em extensão variavel.

portma geralmente maior que à observada na linhagem ASSES. À Figura

15 refere­se a fémeas hlbridas descendentes dos intercruzamentos

entre fémeas AP5SF3I e machos BSID4 (A­C) e entre fémeas EBS901 e

machos AFSFI3 (DD), AÀ Fioura ió mostras também. cromossomos X de

fêmeas hibridas de intercruzamentos entre machos ASSES e fêmeas

EPONS (A). EBPSNOZ (E). ESS9OÍS (OC) e BS9GS (D)., entre fêmeas

machos ASSFI1í (E). e entre fêmeas APFSFS e machos E23404 (ff),

À observação dessas duas Figuras mostra que em algumas

dessas fémeas híibridas,. um dos cromossomos, na região não­

emparelhadas caracteriza­se por apresentar um segmento

particularizado devido à seu padrão de pandas bem definido. ladeado

por regióes cromossômicas desorganizadas. como já descrito para os

cromossomos X da linhagem ASSF3.
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Sinapse nos intracruzamentos. A. Fêmea E290S,. E. Fêmea
BRSNZ. C. Macho E5S964. UU]. Fêmea ASSF11t. E, FEMmMERS
ESID1i. FF. Fêmea ASSES Em C a seta mostra à região
proximal do cromossomo XX de macho e em E e F à mesma
região no cromossomo X de fémeasa. em F observar 0
desemparelhamento desta região. NU: nucléolo. H:
MÍicrocromossomos.
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Figura 11A­E,. Sinapese reduzida em fêmeas hibridas de E AFEFS x HH
BRSSOZ. Dbservar MÍicrocromossomos desemparelhados
(pontas de seta). assinapse nas regiões proximais
(setas longas e delgadas). distais (Ceaetas espessas)

e em segmentos cromossómicos intermediários (setas
pequenas e delgadas). NU nucl&tolo.
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Sinapse
ATSFIÍÍIA je LL) Fêmea (EF EPADP XxX HM E2104),
mMicrocromossomos desemparelhados (pontas
regiões
dietais

cromossômicas proximais (setas
(seta

intermediários desemparelhados
O cromossomo

proximal (seta espessa).

5 6 7
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reduzida em híbridos. A. Fémea (FF BSS

16

n7 XxH
Dhser var

setas.
delgadas).

espessa em E) e segmentos cromossómicos
(setas pequenas).

XxX aparece desemparelhado na
Em

região
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=. Sinapse
BROUR). EJ.QC.
ASSrIiií XxX M BES07),., E,
Fêmea (F EPONP XxX M EUZ). Observar
desemparelhados (pontas de seta).
regiões proximais (setas delgadas).
espessas) e em segmentos cromossómicos
(setas pequenas). NU: nucltolo.

”

a

reduzida em híbridos. A.
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Macho (FF
LR.
ESTOÍL

mMicrocromossomos
assinapse
distais
intermediários

Fêmeas (F ES5003 X M EPSGO7),
Fêmea (F E2ROUP X HM

14 15 16

ESSO X HM
Fêmea (F

nas

(setas
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Figura

a
2

e
.

pa
,

CR OL
mb ie Ex E

Assinapse na região proximal do cromossomo *X da
linhagem AQSF3, A. Sinapse completa, E­U. Variações
na extensão de assinapee. Em A. às pontas de setas
indicam o ponto de início da região com assinapse
observados nas fotos E­Ul, O ponto mais frequente
de inicio da assinapse & o que está indicado na
foto E. Às setas em Cel apontam o segmento de
bandas organizadas entre duas regiões com aspecto
heterocrombtico.
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Por comparação com o padrão de bandas observado

intralinhagem. esse cromossomo é orioinado de APOIOS. Esse

cromossomos é também, sempre mais longo que o homólogos derivado de

qualquer das linhagens com que AFSF3 foi intercruzada (Figuras 139A.

Cs DO e 140. E).

O segmento de padrão de bandas organizados. desse

cromossomo apresenta­se. no híbridos de formas diferentes. Às vezes,

apresenta­se ligado ao cromossomo pelas duas extremidades.

distendido (Figura 15EAD) ou formando alça (Figura 1SA.DC). Dutras

vezes aparece quase destacado do cromossomo ligando­se à ele apenas

por filamentos da região "desorganizada” de sua extremidade distal

(Figura 15SE).

ct. Material cromossómico extra nas oláâándulas salivares de

híbridos

c.iã. Machos

Nos núcleos politêénicos das glândulas salivares de machos

hibridoss descendentes de intercruzamentos com machos ASFIF3.

aparece uma quantidade variável de material cromossómico não

nbservado nas linhagens parentais e que. porisso foi denominado

material cromossôóômico extra.

Foram encontradas variações morfológicas e quantitativas

diferentes intercruzamentos. quanto à esse material.

Aparentemente. o material cromossómico extra é decorrente

da presença adicional de uma parte do cromossomo X da linhagem

AFESFI3S que inclui desde o início do seamento organizado até &

extremidade proximal “desorganizada”.
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Figura 15SA­D,. proximal do cromossomo XX“ de
de cruzamentos com

M ES104. Dn. de EF ESSO
X M AFSES,. À seta indica à estrutura cromossómica
singular. Em Do observar à extremidade distal.
heteromór fica. do cromossomo IV (ponta de seta).

Morfologia da extremidade
descendentesfêmeas hibridas

de F ASSFS3 XAFIFI. À. BB e C.
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Figura 16sA­F. Assinapse na região proximal do cromossomo X em fêmeas
" EROUS X 1 APIS. E. FE BSS

e F ES9OÍ1 X 1 APSFSI,., D. FPF RO0003 X 4 AFOFS.

F ASSFS X NM ESID1, As setas
região do cromossomo X com

microcromossomos desemparelhados

híbridas.

x M ASSFÃ1i.
mostram
Observar
seta) em

6

A.

Coat

her,

7
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A Figura 17 mostra o material cromossómico extra nos

machos hibridos dos intercruzamentos de machos APFSF3 com fEMSAS

ADSFLIÍI (ASBIA com BSSO3 (CO) e com B2SD7Z7 (UE.P)I. A Figura 198 refere­

se a machos híbridos de fêmeas B2OSD7 X machos AFSF3 e a Figura 19

refere­se a híbridos de fêmeas EP2GUR com machos ASFSFOI,

Frequentementes os microcromossomos (ambos ou um)

encontram­se associados ao material cromossómico extra. como por

exemplo. nas Figuras 17A.CaErt 192040 e 190,

O segmento extra aparece muitas vezes associado à uma

massa de aspecto heterocromático (Figura 17A­E). que pode apresentar

também uma estrutura organizada assumindo. às vezes. forma de alga

ou anel (Figuras 18C.E.KF é 19C.,0L.E),.

Nesses machos E frequente encontrar­se um bloco

heterocromático associado à região proximal de um dos

microcromossomos (Figuras 198C119X0),

Dutros cruzamentos cujos machos hibridos apresentaram

material cromossómico extra. envolveram as linhagens E2902 ou ESSO7.

Essa amplificação foi observada tanto em cruzamentos de fémeas como

de machos dessas linhagens. À Fioura PO refere­se à intercruzamentos

entre fêmeas EBRO902 e machos EBSSG1 (A). entre fêmeas ES903 e machos

Besn7 (6). entre fêmeas B2902 e machos ESS03 (CD). entre fêmeas ERQUZ
e machos ASSFA1 (D). entre fêmeas ESQ02 e machos ESS63 (E) e entre

fêmeas R5U9003 e machos EPODP (FF). Nessa Figura observam­se alguns dos

aspectos já descritos nos híbridos de AFSF3, sendo que à quantidade

de material extra varia nos diferentes cruzamentos. Fode­se observar

também à presença de um segmento extra dotado de grau de politenia

reduzido aquando comparado aos cromossomos (Figura COAABsEJTP),
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Figura 17A­F.

ê

.
GG

Ç
A

Material cromossómico extra em machos hibridos de
intercruzamentos da linhagem AFSF3. AsbBacom FE ASTIAA.
Cal, com F RS32903., E. PS5. com F EBSSN7Z, Observar
microcromossomos desemparelhados (pontas de seta).
massas com aspecto heterocromático (setas delaadas)
segmento cromossómico extra (setas espessas). NU:
nucleolo,.
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Figura 18A­F. Material cromossóômico extra em machos hibridos de
F BSSGD7 xXx HH APOIOS. Dbhbeservar Microcromossomos
desemparelhados (pontas de seta) e em C associado a
um bloco de aspecto heterocromáatico (setas duplas
menores). massas de aspecto heterocromático (setas
espessas). Em C. E e F as setas duplas maiores indicam
estrutura organizada associada ao seomento
cromossômico extra e que às vezes aparece em forma de
alga (setas duplas em E). NU? nucibtolo,.
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Figura 19A­E, Material cromossómico extra em machos híbridos de
F Bee%NAR XX“ M ASPSFS, Observar mMicrocromossomos
desemparelhados (pontas de seta) e em O associado a
um bloco de aspecto heterocromático (setas duplas
menores). massas de aspecto heterocromático (setas
delgadas) e segmento cromossômico extra (setas
espessas). Em C. D é E as setas duplas mostram
estrutura oroanizada em forma de alga.
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Figura POA­F.

Yo ooo
Rn ARA3 arameaf Lda no

TESS ET a

EE > XIS////P :

Es q

Material cromossómico extra em machos hibridos de
intercruzamentos com E2908 ou EPSD7. à. EF EPODSP X
MM ESTO1. EB. EF 00803 X MM ESSNZ, CE. EF BSOD0S X MM ESCOD,
E. F ERoup XxX M ASSFPI4. E. FPF BP2O0P X HM ESSOS,
F. E ESSO3 X M EPADNS. DObservar microcromossomos
desemparelhados (pontas de seta). massas de aspecto
heterocromático (setas delgadas) e segmento dotado
de um orau de politenia reduzido (setas espessas).
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Cc.O. Fêmeas

Algumas fémeas bhibridas do intercruzamento de fémeas

E20082 com machos ASSF3 também apresentaram células politéênicas com

material adicional. À Fioura 21 mostra algumas células em que não

foi nhservado material adicional (AP) ou em que um dos

MmMicrocromossomos aparece associado à uma massa com aspecto

heterocrombtico.de tamanho variêvel e bs vezes em forma de alça (C­
PI). Embora essa fêmeas sejam também descendentes de machos ASSF3.

em suas celulas não foi observado um segmento com padrão de bandas

organizado como foi visto nos machos híbridos.

Deve­se ressaltar que 03 cruzamentos recíprocos de AF5EF3

não mostraram amplificação cromossômica noz descendentes.

Fêmeas hibridas de outros intercruzamentos de machos

APGIFS também apresentaram material cromossómico extra. FE o que <e

observa na Fioura 28. em que à refere­se a fêmeas hibridas de E5S9063

e Ba fêmeas hibridas de E2SO7, em ambos 03 casos com machos ASSES,

Às observações são as mesmas já mencionadas na Figura

anterior.

Em resumos à presenga de material cromossómico extra

permite distinguir duas classes de hibridosz:

ii. Os que descendem dos cruzamentos entre as linhagens

ESIQQ3, EIVOL,., ASGF1Ii1C EOÍDi.,  B2O0O0P e EBPSCSD7 com à linhagem ASSFOS,

Nestes hibridoss O material cromossômico extra sb & detectado na

direção de cruzamento que envolve machos AP5F3 com fêmeas das demais

linhagens e E mais constante e complexo nos machos hibridos que nas

fêmeas híbridas.

Os que descendem de cruzamentos entre duas quaisquer
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Figura 2iA­F. Variação na quantidade de material cromossómico
aspecto

BEROUDL X
desemparelhados (pontas de seta).
(setas
forma de

com

F

6 7

ESET
nã os CSA

heterocromáticos em fêmeas hbibridas
H APOIOS. Dbservar mMicrocromossomos

massa heterocromática
delgadas) e segmento cromossômico extra

alca (Csetas (duplas).
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Figura PRA­E. Massas de aspecto heterocromático e associadas aoDís)
microcromossomo(s) em fêmeas hibridas de
intercruzamentos com AFSFS3S. A. de F ES9603 X 1 APOIFOS,.
E. de F EPSSD7 X À AFSP3, À seta delgada indica à
massa de heterocromatina e as pontas de seta os
microcromossomos desemparelhados. NU: nucléolo.
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das linhagens BSGO3, BRO9O14, AGSGSFILIiÁ e BOSIDÍ ou 05 que descendem de

cruzamento entre as linhagens E2P20P e BP507,., Nestes híbridos. não

foi detectado material cromossómico extra.

2.2. Coloração pela tEcnica de banda­C

à coloração pela técnica de banda­C foi aplicada nos

cromossomos dos híbridos machos e fémeas provenientes dos

intercruzamentos com a linhagem A9SF3. O objetivo foi tentar

caracterizar à região proximal do cromossomo X das fêmeas hibridas e

o material cromossômico extras encontrado em híbridos de alguns

intercruzamentos. quanto à sua natureza cromatinica.

Fara istos foi necessário realizara previamente. à

adaptação da t&Ecnica ao material em estudo.

Embora os resultados tenham apresentado alouma

variabilidade. isto já era esperado devido à sensibilidade da

tEcnica empregada. às variações ambientais. Alguns pontos devem ser

destacados no uso desta técnica! 414) à fixagã£o do material na lámina

foi satisfatórias DP) os cromossomos conservaram a sua estrutura

morfológica aparentemente inalterada: 3) a coloraçgão dos cromossomos

de uma mesma lámina mostrou­se pouco variável, embora. ainda. tenha

havido grande variabilidade quanto ao aspecto e coloração dos

cromossomos entre as diferentes lâminas submetidas ao mesmo tipo de

tratamentos 4) cerca de 35% das lâminas mostraram um padrão de

coloração semelhante. Essas lâminas foram utilizadas para análise e

apresentação dos resultados? 95) à maior dificuldade foi obter Fotos

que traduzissem o padrão de coloragão dos cromossomos. Nesta
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tentativas. foram utilizados filmes colorido e preto e branco. com e

sem filtro.

Na anáflise das láminas. de modo geral à extremidade

proximal do cromossomo X das fémeas híbridas mostrou uma coloração

mais acentuada do que o restante do cromossomo t(Figura P3AI). O

cromossomo apresentou uma cor mais violáâcea, e às bandas. tons um

pouco mais ecscuross e à extremidade proximals uma coloração

acentuada. A mesma coloração acentuada foi observada na extremidade

proximal dos outros cromossomos. especialmente no cromossomo IT,

Esta coloração mais forte foi também observada no material

cromossómico extra (Figura 23H),
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IV. DISCUSSÃO

Estudos do cariótipo (Eaimai et al... 19983). inversões

cromossômicas (Tosi. 1939: Tosi & Senes. 1797: Ruiz et al..1i78E

Wasserman & Richardson. 1987). morfologia do edeago (Silvas 17584

Silva & Sene. 1991). isolamento reprodutivo (Eizzo. 19831 Madi­

Ravazzis 19989). isolamento sexual (Moraes. 1999) e padrôóes de

esterases (Lapenta, 19989). de linhagens isofêmeas da superespécie Xl.

serido. têm mostrado um padrão complexo de diferenciação em

populações de origens geográficas distintas.

Com o objetivo de entender melhor o processo de

divergência dessas populações. o presente trabalho analisou cinco

linhagens isofémeas de ND. serido., duas de 0. koepferae e uma de W,.

buzaeatiis quanto à aspectos reprodutivos e citogenéticos.

Os dados obtidos permitem acrescentar outros parâmetros

aos analisados anteriormentes Ou mesmo apresentar uma nova abordagem

de caracteristicas já avaliadas» contribuindo desta forma para o

conhecimento da diferenciação entre as linhagens isofémeas. Esses

dados referem­se à fertilidade. fecundidades sinapse nos cromossomos

politéêénicos e presenga de material cromossómico extra em híbridos

entre as linhagens isofémeas. Particularmente. à fecundidade recebeu

um enfoque mais detalhado no sentido de verificar ESSA

diferenciação.

À análise da fertilidade. entendida como frequência de

cruzamentos com descendentessa mostrou que todas as linhagens são

altamente fErteis nos seus intracruzamentos. emboras E22 e EPS,.

ambas originadas da Argentina e atualmente classificadas como E.
koepferaes. cejam sionifíicativamente menos férteis que às demais
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linhagens.

Quanto à produtividade ou fecundidade (entendida como

número médio de descendentes) dos intracruzamentos. foram

significativas as diferenGas de E3Í quando comparada com todas as

demais linhagens isofémeass exceto com EPO e EPS; estas trés

linhagens foram as que apresentaram as menores produtividades.

Contudos cada linhagem pode ser considerada inica no seu padrão de

produtividades o que E demonstrado por uma análise mais detalhada

desse parâmetros nas s&ries de tubos originadas por transferência

das moscas. como mostram à Tabela 3 e a Figura 1.

For exemplos na primeira série de tubos. A95S e ES

apresentaram as menores fecundidades. Com relação à Á75. cste fato

já havia sido observado por Madi­Kavazzi (19989). isto E. cessa

linhagem apresentou um atraso no início da produtividade e também um

tempo maior de desenvolvimento quando comparada com 629. Na quarta e

Última série de tubos. as menores produtividades foram apresentadas

por EBS9, ERPO e B8S. correspondentes a aproximadamente metade a um

terco das produtividades das demais linhagens. Nas sEries

intermediárias de tubos. também houve variação de comportamentos,

quanto à produtividade. entre as linhagens isofêmeas,.

À comparação dos dados de produtividade intralinhagem do

presente trabalho com os dados quanto às frequências de cópula.

obtidos por Moraes (1992) mostram que estes dois parâmetros não

sobrepóem obrigatoriamente. pois, A75 e B3is que são às linhagens

de menor produtividade nos primeiros tuboss apresentaram altas

frequências de cópula na idade correspondente à das moscas desses

tubos.
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Os resultados do trabalho de Singh & Chatteriee (1987)

sobre frequência de cópula e produtividades em cinco linhagens

isofémeas de U.  ananassae de localidades oceográficas distintas.

entretanto. mostrarama além da grande variagão na produtividade

entre as diferentes linhagens isoféêmeas,., que às linhagens isofémeas

com maior atividade sexual produziram mais descendentes. Aqueles

autores não encontraram relação entre o niimero de gerações de

manutenção em laboratório é à maior ou menor frequência

acasalamentos das linhagens isofêmeas.

Na avaliação da capacidade de intercruzamento das

linhagens isofémeas., realizada no presente trabalhos destaca­se que

a linhagem de DD. buzzatii testada encontra­se isolada de todas às

demais. Apenas em intercruzamentos de fémeas BR25 ou B29 com machos

daquela espbkcie houve produção de algumas pupas as quais não

completaram o desenvolvimento,

nn. buzzatii e 2. serido são duas espécies intimamente

relacionadas do grupo repleta. e suas relações filogentticas foram

recentemente estudadas (Ruiz et al... 198071 Lapenta. 1998). Naveira

et al. (17994), obtiveram machos htibridos estbíreis e fêmeas fErteis

nos cruzamentos entre fémeas de ND. serido e machos de Ud. buzsatii.

âmbos 05 estoques eram provenientes da Argentina. sendo O. serido.

de Viposs que E uma região muito próxima daquelas das populações

mais tarde descritas por Fontdevila et al... 17898 com D. koepFferae,.

Frovavelmente. Naveira et al. (1984) utilizaram linhagens de D.

koepferae., como no presente trabalhos e não de À. serido. e assim.

as observações são parcialmente concordantes. À diferenca (obtenção

de adultos por aqueles autores) pode ser devida à linhagem de DD.
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buzzatii utilizada no presente trabalho (procedente de Carfanaum­

Eahias Erasil) *º na utilizada por aqueles autores (San­lLuis.

Argentina).

Naveira & Fontdevila (19985) através de estudos de

introgressão de À. serido (provavelmente RD. Ekoepferae) cm D.

buzzatii mostraram que fatores não especificos. espalhados pelos

autossomos podem produzir esterilidade somente quando acumulados em

quantidades criíiticass enquanto o cromossomo X transporta fatores

especificos distribuldos por todo o cromossomos que produzem

esterilidade por si.

Quanto às demais linhagens isofémeas analisadas

neste trabalho. BIO. BO9,., ADD e ES; seus intercruzamentos

apresentaram fertilidade e fecundidade elevadas. em alguns casos at£

maior que nos intracruzamentosa manifestando uma possivel situação

de heteroses por se tratar de uso de linhagens isofêmeas. que podem

apresentar um certo grau de homozigose. Em todos 02 casos

hibridos Fi foram férteis.

For sua veza as linhagens ESSO e BSS quando intercruzadas

mostraram também alta fertilidade! em contrastes foram pouco

produtivas, mas seus híbridos são férteis.

Entretanto. os intercruzamentos de B3I9,4, ESQ, ADI e BO

com E22 ou E2S manifestaram isolamento assimétrico. com 3raus

variáveis de isolamento quando os machos pertencem as linhagens E829

ou EB25. Na diregão recíprocas envolvendo fémeas de BPRô e BPS com

machos BES0, B59 e ASS e também fêmeas de EPS com machos B31. houve

alta porcentagem de cruzamentos férteis. mas à sua produtividade Foi

baixa e significativamente diferente dos intracruzamentos de cada
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linhagem.

À linhagem APS apresentou isolamento assimétrico, em

relação à todas as linhagensa exceto. ESU2, Nos intercruzamentos

envolvendo fémeas de A95, à fertilidade foi baixa e em um caso à

esterilidade foi completa (com E31).

Estes resultados mostram que as fémeas de EP2 e BPS foram

receptivas à machos com tipos diferentes de morfologia da genitália

incluindo o tipo É dos machos ES2 e ; o tipo 1] dos machos de

B31: além dos machos de suas próprias linhagens que apresentam o

tipo E (como já foi mencionados. anteriormente. os tipos de edeadgo

foram descritos por Silva, 19904 e Silva & Sene. 1991). Já às Ffémeas

APS apresentaram uma incompatibilidade mais acentuada com relação

aos machos de todas as outras linhagens. exceto os de ES (tipo 6 de

edeago). enquanto que os machos A95 (tipo CDC de edeago) não foram

rejeitados pelas fêmeas das demais linhagens. Contudo. Fí de todos

estes intercruzamentos não produziram F8.

Moraes (199) utilizou fá) método de cruzamento

preferencial (que consiste em colocar juntos um macho e duas fêmeas.

sendo uma delas da mesma linhagem do macho é à outra de uma

linhagem diferente). para o estudo do isolamento sexual de seis

linhagens isoféêmeas de O. serido. duas das quais são. provavelmente,

as mesmas linhagens isofêmeas utilizadas no presente estudo (ESi e

EBRS) e outras duas são da mesma localidade (C(AFSFISRSSCS fo

ESSQOIEBTAOOS).

Moraes verificou isolamento sexual em ambas as diregGões.

das seguintes combinações! APS X BE31,., AS X BSS, APS X B25 e BRT X

ESA, Nas combinações restantes. entre essas linhagens isofémeas.
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encontrou isolamento em apenas uma direção (isolamento assimbtrico).

Essa autora computou também à porcentagem de cruzamentos que

produziram descendentes & a fertilidade de Fi. Comparando seus

resultados com os do presente trabalho. verificamos algumas

diferenaas. Ds resultados de Moraes mostraram isolamento assimétrico

entre à linhagem BS$Si e à linhagem ES29 sendo que as fémeas de ESQ

encontrameese isoladas dos machos ES. No presente trabalhos houve
uma alta porcentagem de cruzamentos férteis nas duas direções de

intercruzamento entre E3ií e kkk. com a produção de hibridos

ferteis., Foram observadas também. diferenças nos resultados da

frequência de cruzamentos fEekrteis dos intercruzamentos entre à

linhagem AS e as linhagens ESS e B314. No presente trabalho. PF4% de

cruzamentos férteis foram obtidos entre fémeas BPS e machos A95

8% no recíprocos contra 490% e 390% obtidos, respectivamente. por

aquela autora. Entre fémeas 231 e machos APS Moraes (op.cit.)

obteve 79% de cruzamentos férteis e. no recíprocos. STO%X., enquanto

nossos dados mostrarama respectivamente 23% e 29%. Houve diferencas

Menos acentuadas. tambéma na frequência de cruzamentos FfEkrteis

para o37 intercruzamentos de APS com B32,.

Quanto à fertilidade de Fi. os resultados de ambos os

trabalhos foram concordantes. em alguns casos. por exemplos nos

intercruzamentos de fêmeas AFS e machos E241 e nos de ES2 com E3i,.

nas duas direções. No primeiro casos Fí mostrou­se completamente

estéril e. no seoundos fértil. ào contrários para FE os resultados

foram discordantes. Moraes (op.cit.s) obteve F$2 nos intercruzamentos

ERS X BS. 52 XxX ASS 2 EUA X BSS. em ambas as direções e na direcão

fêmeas B3i X machos ASS. No presente trabalhos não houve à produção
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de F2 nesses intercruzamentos,.

Na anáflise da fertilidade de Fi. foi observada. nos

intercruzamentos de fémeas EPO com machos E31 e nos de fêmeas EBPS

com machos AP3S. à presenGga de ovos due não prosseguiram O

desenvolvimento. Segundo EBizzo (1983). a presenGa desses ovos

indicativa da ocorrência de cbôpula entre 02 casais. visto que entre

as linhagens dessa espécies. não foi observada oviposigão sem ter

havido cópula. Isto foi verificado também. por Madi­Ravazzi (1988)

para APOFI3 e B2oene,

Eizzo (1983) analisou a fertilidade de Fi de diferentes

intercruzamentos de linhagens de DD. seriíidos inclusive algumas

utilizadas no estudo de Moraes (19998) e no presente estudo. Eizzo

(1983) observou diversos tipos de anormalidades nos machos hibridos.

que provavelmente levavam à esterilidade. ahrangendo desde problemas

nas glândulas acessórias até garaves distúrbios na formação dos

testículos. O mesmo autor verificou que essas anormalidades

encontradas nos híbridos de um cruzamento não são necessariamente

uniformes em toda a sua descendência. Este foi o caso de alguns

intercruzamentos com à linhagem A93. nos quais os machos kibridos

produzidos apresentaram desde disgenesia gonadal até completa

normalidade. Moraes (1999) acredita que essa não uniformidade

fenotipica na descendência poderia ser responsável pelo aparecimento

de F2 em alguns intercruzamentos:s isto pode ser válidos também.

para os resultados do presente estudos. quanto à não obtenção de Fé

Dutras variações entre os resultados do presente

trabalho e os de Moraes (1998). provavelmente podem ser devidas ao

uso de linhagens isofêmeas diferentesa a diferenças na metodologia
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empregada ou na variabilidade natural das linhagens isofémeas em

estudos. ou talvez causada pela seleção de conjuntos gênicos

diferentes nos dois laboratórios. em função. por exemplo dos

diferentes meios de cultura utilizados na manutenção dessas

linhagens isoféêmeas. Moraes (OP. Cito utiliza um meio de cultura

diferente (meio de quirera) do utilizado no presente trabalho (meio

de cactos misturado com banana) e. segundo elas o meio de quirera

propiciou um aumento perceptivel no tamanho das larvas e no número

de imagos produzidos.

PFMistem muitos exemplos na literatura sobre testes de

hibridação que mostraram resultados diferentes. For exemplos oz

realizados entre WXW. wmulleri e ll. arizonensis por Crow (Íi948) e

Patterson (1947) de um lados e por Bicudo & Kichardson (1777. 197782)

de outros não concordam?! enquanto os primeiros autores obtiveram

apenas machos. os Ultimos autores obtiveram fémeas e machos neste

teste. WVWasserman (1954) mencionous inclusives não ter conseguido

obter híbridos entre às duas cesptcies., Eicudo & Richardson (14978)

Sugerem que cessa não concordância dos resultados pode ser decorrente

da diferencia dos métodos utilizados. bem como da diferenGa quanto à

procedência das linhagens.

Fode­se dizer tambéms que o grau de compatibilidade

gendtica entre os individuos de mesmas populações é frequentemente

variável e os resultados obtidos vão estar até certo ponto na

dependência dos indivíduos escolhidos. em cada umas para Os

intercruzamentos,.

Em resumos em relação às linhagens isofémeas analisadas

neste trabalhos observou­se que muitas vezes. o intercruzamento &
,
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mais produtivo que o intracruzamento. que à alta fertilidade nem

sempre E acompanhada de alta fecundidade. em outras situações à

baixa fertilidade E acompanhada de baixa fecundidade e atb MMS SITIO

podem ocorrer baixa fertilidade e alta fecundidade nos poucos

cruzamentos férteis.

Na avaliação da fertilidade entre as linhagens. os dados

do presente trabalho permitem reconhecera basicamente. dois grupos

entre as linhagens isoféêmeas cujo intercruzamento E afetado em uma

das direcções, à qual se mostra estbkril ou fracamente produtiva,

Dentro dos grupos. porém. à fertilidade & elevada nas duas direcçõóes

de cruzamento. Um desses grupos & composto pelas linhagens EP2 e BSS

(0. koepferae) e o outro pelas linhagens ESS,.,  ES7, ASS e ES (OD.

serido) ­ Uma terceira situação foi observada nos intercruzamentos

da linhagem isofémea AS (classificada presentementes como BD.

serido). à dual intercruza relativamente bem com E5S9. mas está

isolada assimetricamente dos demais membros do grupo desta. bem como

do grupo composto por EP$ e EPS,.

Rizzo (1983) separou cestas linhagens isoféêmeas ou

linhagens isoféêmeas da mesma procedência. da mesma forma com base em

cruzamentos em massa em que analisou a produção de adultos E

fertilidade de fêmeas e machos fi, assinalando também. os

cruzamentos que produziram ovos e aqueles cujo desenvolvimento

atingiu à fase larval. Entretantos à linhagem isofémea EPS não

consta na tabela dos intercruzamentos realizados por Eizgso e seus

resultados de cruzamentos entre B31 e A95 diferirvram dos obtidos no

presente trabalhos uma vez que ambas as direções de cruzamentos

foram férteis. enquanto no presente trabalho uma direção foi esttril
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a noutra apresentou baixa fertilidade. Estas diferencGas podem ser

decorrentes da linhagem isofêmea utilizada por Eizzo (APICS) e na

utilizada no presente estudo (AFEF3) e tambikm da metodologia

empregada em ambos os trabalhos.

Como foi mencionado no inflcio desta Discussão, foi

realizada uma tentativa de caracterizar a diferenciação entre as

linhagens isofêmeas analisadas, com base no nímero de descendentes

em Fi. A partir dos dados de agrupamentos C'oluster analysis”)

relativos aos padrões de produtividade. na sequência de tubos. foram

estabelecidas as relações entre as linhagens considerando a

interagGão de cada fêmea com todos os machos (1) e à interaGão de

cada macho com todas as fêmeas (2),

No primeiro caso (com base nos aorupamentos formados nos

níveis Ad.4 e Oaó. apresentados na Tabela 13). bem como no segundo

caso (com base nos agrupamentos de mesmos níveis. apresentados na

Tabela 14). foi possivel estabelecer as relações de proximidade

entre as linhagens isofêmeas. da forma apresentadas à sequira nos

uz respectivos diagramas.
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Diagrama 4.

hn. koep ferare neta se0r neta nome meat tuan vera emo nene pane nnce emo APS eme vem ema vera aves nom pese tas come emes n. serido

(ERQEBOS) (ESO.BITÇAADOARSSL)

Diagrama O.

ND. koepferae sessesemeens AG meme DD. serido

(ERDLEDRS) (CESO.BITÁAABTIIADIL)

Em ambos os casos, as interações seguem o mesmo padrão.

isto E, APS encontra­se mais próxima de D. koepferae (? e 8

agrupamentos) e de DD. seriíido (5 agrupamentos). do que D. koepferae

de À. serido (95 e 3 agrupamentos). Tendo em vista esse resultados.

podemos tentativamente discutir se A95 é pertencente à população

ancestral que originou D. koepferae ce 1. serido ou derivada. Lapenta

(1998) observou que o padrão de esterases de A95 é mais próximo de
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D. buzzatii do que das demais linhagens isofêmeas na superespbcie D.

serido e neste caso poderia ser ancestral destas.

Kaneshiro (19748) e Watanabe & Kawanishi (1979) suserem

que à presença de isolamento assimetrico pode indicar a direção da
evolução. Embora ns modelos apresentados por estes autores sejam

opostos. existem evidências experimentais corroborando ambos os

modelos.

O modelo de Kaneshiros.s baseado em estudos com espécies de

Irosophila havaianas. postula que quando surge uma nova espbcie seus

machos­ não são prontamente aceitos pelas fémeas da espécie

ancestral. À forte discriminação das fémeas ancestrais pelos machos

das espécies derivadas se deve ao fato de que estes machos teriam

alterado ou perdido alguns elementos do padrã£o de corte e isto

dificultaria o seu reconhecimento pela fêmea ancestral.

Watanabe & Kawanizshi (1977) apresentam um modelo

contrastantes baseado em experimentos com espécies do orupo de

melanogaster. pelo qual sugerem que as fêmeas da nova esptkcie não se

acasalam com os machos da espécie ancestral. Segundo esses autores,

as espécies recentemente derivadas ganham elementos do padrão de

corte em relaGão à espécie ancestral. todo novo trago é obtido da

mesma maneira. lEntretantos a hipótese daqueles autores. não

baseada nesses argumentos. Fara eles. à mudanGa mais importante para

à criação de uma espécie nova & o "fracasso” de acasalamentos entre

machos da esptkcie ancestral = fémeas da nova ecesptcie., Muitos

mecanismos de comportamento estaráo envolvidos nesse fenômeno. sendo

que à rejeição de machos ancestrais pelas fEmeas derivadas ou fêmeas

derivadas ignoradas por machos ancestrais. são parte desses
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Mecanismos.

Como foi mencionados à linhagem A95 apresenta diferengas

entre o cruzamentos recíprocos quando cruzada com todas

outras. exceto EBS9 e. em todos os casos em que há diferencas.

fertilidade e produtividade E menor quando a fêmea E AS. Assim.

aplicarmos o modelo de Kaneshiro (1974) nesses resultados.

linhagem AFI seria considerada à forma ancestral e. pelo modelo

Watanabe & Kawanishi (4979), A7FO seria à espkcie derivada.

Tosi (17982). bascada em dados de inversóes cromossómicas

em populações de DJ. seriíido inferiu que à origem dessa espEkcie possa

ter ocorrido na região da caatinga. Essa autora diz ques: se formos

considerar as populações dessa região brasileira como as mais

antiocas da espécie. então. as populações da Argentina deveriam ser

derivadas delas. No entanto. as populações da Argentina são muito

mais polimbrficas que as da caatinga. Esse fato contraria o

princípio de que à forma ancestral seja mais polimórfica do que

espécie derivada (Carson & Templetons 4149841 Earton & Charleswortha

1984).

Entretantos Tosi & Sene (1989) encontraram em outras

populações o mesmo arranjo cromossóômico.s oO que descaracterizou

condição de ancestralidade atribuida 43 populações da caatinga com

base nas inversões cromossômicas.

Além dissos YWasserman & Richardson (1987) discutem se &

confiável o uso da quantidade de polimorfismo cromossómico como

medida para à idade das espécies ou populações. visto que são

conhecidas espécies polimór ficas derivadas de ancestral

homossequencial e monomórfica.
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Ehbrman & Wasserman (1988). por sua vez. questionam à

validade da determinação. com segurança. da direção de evolução

entre duas formas a partir de resultados de isolamento sexual

assimétrico. pois acreditam que cada população desenvolve. de

maneira próprias sua história de isolamento sexual, onde o

isolamento assimétrico é apenas uma etapa. Além disso, os modelos

propostos representam apenas duas alternativas dentre um gaorande

nkímero de possiveis cenários da especiação que podem incluir um

esthgio temporário envolvendo isolamento assimetrico,.

Segundo Giddings & Templeton (1983) o modelo de Kaneshiro

pode servir como indicador do caminho da evolução para espécies ou

populações onde as premissas basicas desse modelo tenham ocorrido

durante à especiaçãos ou sejas 1) que as populações estejam ligadas

por um efeito do fundador com pouco ou nenhum fluxo geênico entre

elasit 2) que à população ancestral não tenha sofrido afunilamentos

sm. portanto. sb pode se aplicado em casos especificos (Kanceshiro &

Giddings. 199598, [essas informações ainda não existem em relação

AFD.
O estudo da assinapse em híbridos interespecifica tem

sido realizado por vários autores. entre os quais Gobzhansky

(1957), Kambusellis (1970), Evoen'ev & FPolianskaya (1978), Bicudo,

(1977). Madi­kavazzi (17905), Madi­favazei & Gicudo (1979). [For ser

uma caracteristica tão constante tem sido usada como marcador para

estudos de introgressão cromossómica (por exemplos Tadei & EHicudo,s

19841 Naveira & Fontdevila., 198571 Naveira et al... 1986).

No presente trabalhos o23 híbridos de linhagens isofêmeas

mostraram um grau variável de assinapse. Noz híbridos que manifestam

se fenomeno. algumas regióes estão constantemente desemparelhadas,.

io

EV
AVAVAY

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



Essas regiões incluem as extremidades proximal e distal. À região

proximal nas espécies analisadas é visivelmente heterocromática.

Mas. apesar dissos manifestas frequente desemparelhamento nos

hibridos.

De modo oerals como foi mencionado no ltem Resultados.

foi possivel distinguir três graus de sinapse cromossômica nos

híbridos entre as linhagens isofêmeas analisadas. Um deles. à

sinapses completas corresponde à situação encontrada normalmente

entre os cromossomos de uma linhagem ou de linhagens da mesma

espécie. Essa situação foi observada nos intracruzamentos de todas

as linhagens isofémeas e nos intercruzamentos entre as linhagens

incluídas em cada um dos dois grupos definidos com base nã

fertilidade e nos agrupamentos de fecundidade. isto é, entre ES2,

ESP. ASDO e SÍ de um lado e entre 624 e EPSS do outro.

O maior gorau de assinapse detectado no presente trabalho

foi observado nos híbridos entre linhagens isofêmeas de um desses

grupos com linhagens isoféêmeas do outro.

à linhagem isofémea A95 teve um comportamento variável

com relação à csses dois qrupos. Em intercruzamentos com as

linhagens ERES e EPÓO mostrou um alto orau de assinapee (sinapse

reduzida). Ja em intercruzamentos com ES2,., ES?9, ASS e BS31i 5 grau de

assinapse foi moderado.

E importante observar o fato de que as relações de

proximidade entre as linhagens isofémeas. com base nos agrupamentos

de fecundidade não encontram paralelismo completo nesses resultados

quanto ao grau de assinapse. For ambos os resultados. pode­se

interpretar aque E9SS e EP de um lado e ES2.,  CO9. 15 e ESi. de
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outros são as linhagens mais diferenciadas e. portantos mais

distantes. e que à linhagem isofémea A95 diferencia­se das demais de

ambos os grupos. Contudos nos resultados de FTecundidade. A93S

encontra­se mais próxima de OD. Ekoepferae (E2S2 2 ESS) do que de D.

serido (BES9, ES9, AI5 e RI). enquanto nos resultados de sinapse

ocorre o contrário sendo o emparelhamento cromossómico de A9S menor

com D. koepferae do due com DR. serido.

O grau de assinapee observado em cruzamentos entre as

linhagens isofémeas de À. koepferae (BEP9 e BPS) e as linhaoens

isoféêémeas. ESSO, EBS9, ASG e BS, classificadas como D. seriíido e com

ASS presentemente tambikm classificada como E. serido. E o mesmo que

caracteriza normalmente 15 hibridos interespeciíficos. como por

exemplo entre DJ. insularis X Ltropicalis (Oobzhansky. 1757). D.

muller i XxX O. arizonensis (Bicudo, 414979) e de Il. buzzatiil >< ED.

serido (Naveira et al... 1735).

Um outro aspecto analisado no presente trabalhos É &

presença de material cromossoómico extra que ocorre em alguns

hibridos das linhagens isofêmeas analisadas. Este fenômeno & aqui

interpretado como uma manifestação de diferenciação genttica entre

as linhagens intercruzadas e já havia sido detectado por Madi­

KRavazzi (19898) em hibridos entre BRO02 e AFSEFS., Fenômeno semelhante

foi descrito para outras espécies do complexo mulleri do grupo

repleta por Eicudo & Kichardson (1978) é» Bicudo (1777).

DO material cromossómico extra é constituído por massa (e)

de cromatina e segmento (és) cromossómico (s) a ela associado (=).

Fela morfologia e aplicação de banda­C esse material comporta­se

predominantemente como heterocromatina. Fara explicar sua presenca

EV
AVAVAY

vAY1 2 3 4 5 6 7 unes ­— 12 13 14 15 16 17 18



admite­se que seriam acionados ou desreprimidos mecanismos

amplificadores que dotariam essas celulas portadoras. de genomas

evoluidos separadamente. de melhores condigóes de atividade

sobrevivência.

Madi­Ravazzi (19808) propós duas hipóteses para explicar

à presenGa das massas de aspecto heterocromáticos presentes nos

hibridos dos intercruzamentos de BRO0P e ASSFI., Uma delas é que

seria o resultado da desrepressão da replicação da heterocromatina

ligada ao microcromossomo de A95SF3 (nos machos e fêmeas hibridas) e

ao cromossomo Y de AFSFS (nos machos).

Sabe­se que nas oláândulas salivares há normalmente

subreplicagã£o das regiões heterocromáticas quando comparada com

cromossomos mitóticos. Fortantos na presente hipótese. haveria uma

alteração dessa situação.

Heitz (1934, apud John. 19858) sugeriu que os cromocentros

dos núcleos politénicos são formados por duas regiões

mor fologicamente distintas?! uma região central. pequena e compactas

circundada por uma região maiora granular. Esse autor propós que

essas regiões representam dois tipos diferentes de heterocromatinas

denominados respectivamente de alfa e beta heterocromatina,

À alfa heterocromatina contém sequências de UNA altamente

repetidas que são subreplicadas durante a politenização. quando

comparada com cromossomos mitóticos (Galla 1973, Lakhotias. 17984), Já

a beta heterocromatina & replicada ao menos parcialmente. durante à

politenização (Flaut. 1943).

Estudo de marcaGão in vitro com uridina tritiada em

glândulas salivares de ND. melanogaster mostraram que a maioria dos
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graos de prata estão sobre a beta heterocromatina enquanto nenhum

grão foi observado sobre a alfa heterocromatina. Em termos de

densidade de grãos. à beta heterocromatina parece ser mais ativa do

que a eucromatina (Flauta. 19643),

À outra hipótese apresentada por Madi­Ravazzi (19088)

admite à amplificação de sequências de DNA da bheterocromatinas

envolvida com à regulação de alguma atividade celular. que poderia

ser à atividade organizadora nucleolar. Esta amplificação foi

sugerida para machos híbridos descendentes de fêmeas de 9. mulleri =

machos de 0. arizonensis. nos quais o microcromossomo amplifica até

cinco vezes seu tamanho e assume o papel de organizador nucleolar

principal. em decorrência da ausência do cromossomo X de D,.

arizonensis (Eicudo & Richardson. 12777),

Para explicar a presença do segmento cromossómico extra.

Madi­Ravazazi (1988) aventou àa possibilidade de se tratar de um

segmento do cromossomo Y que não se politeniza intralinhagem masa.

politeniza­se no híbrido, Áventou também à possibilidade de que se

trata de um segmento duplicado. separado do cromossomo de origem &e

diferenciado geneticamente,

Entendendo que a presenga de material extra é indicativa

de diferenciação genética e que uma maior quantidade de material

extra pode significar maior grau de diferenciação: as linhagens

isoféêmeas analisadas no presente trabalho foram agqrupadas como

descrito & seouir.

Mais uma vez suas linhagens isoféêmeas puderam ser

separadas em dois grupos dentro dos quais nenhum Irau de

amplificação foi observado nas fémeas e machos híbridos
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intercruzamentos entre as linhagens isofêmeas que compóem cada um.

Um desses grupos E formado por ESG. ES?9, ASS e ES e o outro por E22

e BP5.,. Porém. machos hibridos de intercruzamentos nas duas direções,

entre as linhagens isoféêémeas dos dois grupos mostram grau acentuado

de amplificação.

Da mesma maneira que no estudo dos parámetros anteriores.

à linhagem isofêmea ASS comportou­se diferentemente com relação aos

dois grupos. Guando fêmeas dessa linhagem são cruzadas com machos de

qualquer dos dois grupos. não ocorre amplificação detectáâvel., Forêem.

no intercruzamento de machos dessa linhagem isoféêmea com fêmeas dos

dois grupos ocorre amplificação. moderada nas fêmeas híbridas &

acentuada nos machos hibridos,. Nesses machos khibridos foi

encontrado o maior grau de amplificação detectado nesse trabalhos

caracterizado pela presença de "massas" e um ou dois segmentos

extra.

Fortantos embora O significado funcional dessa

amplificação permaneça desconhecidos. o fato de que ela permite

separar as linhagens isofémeas da mesma maneira que os demais

parámetros., parece convalidar o seu uso como medida da divergência

entre as mesmas.

Sene et al. (1988) e Tosi & Sene (1989) indicam uma

diferenciação em mosaico. segundo à qual as populações de À. serido

analisadas se diferenciaram mais ou menos simultansamente. a partir

do isolamento de populações de uma mesma espécie com distribuição

geográfica contínua. Aqueles autores admitem que esse isolamento

ocorreu durante os ciclos paleoclimáticos do período quaternário,.

com à expansão da vecsetagão úmida e à retraGão da veoetagão secas
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que inclue às cactáceas à que as esptícies do conjunto 0D. serido

cstáo associadas.

Ds dados de Lapenta (19998), sobre os padrões de esterases

em populações de DD. serido e O. buzzatiis reforçam essa idbkia da

diferenciação em mosaico. Com base em bandas com atividade

esterásica, compartilhadas e exclusivas. Lapenta (Op. cit.)

estabeleceu uma hipbtese de divergência das linhagens isofêmceas

analisadas. à qual mostra que à linhagem A7FS e à linhagem de BD,

buzzatii compartilham bandas que não foram observadas nas outras

linhagensa e ques por isso. mostram uma linha evolutiva diferente

das linhagens ES, BS? ADTDIQ EB3iís ES9 e BSS. Esse estudo mostrou

tambéma maior proximidade entre as linhagens B20 e BSS e entre às

linhagens ES0, EBS9, ASS e B3i, sendo que E34 à à mais diferenciada

desse grupo.

À reunião dos dados obtidos no presente trabalho com os

resultados dos diferentes marcadores já analisados das mesmas

linhagens isofêmeas ou de linhagens isofêmeas da mesma procedência

permite compor o quadro apresentado na Tabela 164. onde se observa

que à classificação das linhagens isofémeas com base nos resultados

de fertilidade. fecundidade. grau de sinapse dos cromossomos

politênicos e presença de material cromossómico extra nos hibridos,.

concorda com à classificação bascada nos dados de isolamento

reprodutivo (Bizzo, 1983). isolamento sexual (Moraes. 1998) e

resultados dos padrões de esterases obtidos pela análises de

dependência (Lapenta, 1978),

De um lado esses dados mostram que A95 está diferenciada

de Da. serido e DJ. koepferae suficientemente. ao nosso ver. para ser
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descrita como uma terceira espécie da superespécie D. serido. De

outro lados os detalhes da variação das caracteristicas permitem

refletir sobre questões complexas do processo evolutivo dessas

populações levantadas por autores como Sene et al.(1i989),., Tosi &

Sene (19989). Sene et al. (19853) e Silva & Sene (1791).

For exemplos. entre o5 marcadores analisados. existiria

algum fundamental no processo de especiação? Gual ou quais estariam

envolvidos primariamente ou secundariamente nesse processo?

Há ainda a considerar a não concordaáncia dos dados de

inversões. cariótipo: edeago e padrão de esterases analisado por

Índice de similaridade. com os outros marcadores já mencionados.

Tendo em vista a hipótese de distribuição das populações

de ND. serido em Áreas isoladas ou "refuúgios” (Tosi & Sene. 1989),

podemos questionar se algum dos modelos de especiagão atuante

nessas populações não seria semelhante ao do princípio do fundador =

da cespeciação em ilhas. descrito por exemplo para as drosbfilas

havaianas (Carson. 1974 )., EFaimai et al. (1733) sugeriram que as

populações geograficamente isoladas das espécies cactofillicas de

Irosophila na KeoiÃo Neotropicals poderiam ser comparadas com &&

situação dos "Kipuka"” nas ilhas do Havals onde uma especiagão

explosiva de espécies de Drosophila ocorreu através de eventos de

"Flush" e "crash". como postulado por Carson (1968. 19741),

Ressalvando o fato de termos trabalhado com pequeno número

de linhagens isoféêmeas. mantidas por aproximadamente uma dEcadas em

laboratbrios 03 dados obtidos no presente trabalho são Mal%s um

reforco para à idEia., bastante difundida na literatura. de que cada

espécie ou mesmo cada população é única no seu padr£o evolutivo em
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decorrência da interação diferencial

mecanismos envolvidos no processo,
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abela TA Classificação geral das linhagens isofêmeas da superespécie D.serido com base nos marcadores utilizados na literatura e no
presente trabalho.

Linhagen Cariótipo Inversões Edeago Isolamento Isolamento

Reprodutivo — Sexual

Padrão de

Esterase' ++

ea + ISO)  ANADEP

"t

Fertilidade —Fecundidade
"cluster
analysis”

"ti

Cromossônica

"t

Grau de sinapse Presença de

Material extra”

W

W

W

1

APSCS W

pato? *NW ul

B25D7 W 115

21

mm

Mm

u 1

1

11

11

I

un

II

1

I

b

Il

11

11

IM

& Baisai et al., 1993; &m% Tosi, 19825 Tosi & Sene, 1989; XX Silva & Sene, 4994; EekE Bizzo,198039; + Moraes, 1992; ++ Lapenta, 1992;

+H Presente trabalho.
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V. RESUMO E CONCLUSÕES

Urosoprhila ser ido à atualmente considerada uma

superespeécie constituida de duas espbicies:! DD. serido (Erasil) e D.

k maep Fenrae (Argentina e EFolívia). Entretanto. muitos autores

concordam que isto não expressa toda à complexidade evolutiva dessas

populações. Estudos morfológicos. reprodutivos e citoaendéticos têm

mostrado uma extensa variabilidade entre populações de diferentes

localidades. Com o objetivo de entender melhor o grau de

diferenciagão entre populações dessa superespécie. Tforam estudados

aspectos reprodutivos e citogendticos em cinco linhagens isoféêmeas

classificadas como DD. seriíido e duas como À. koepferae, além de uma

linhagem de 1. buzzatii.

à análise da fertilidade (entendida como porcentagem de

cruzamentos férteis), mostrou que todas as linhagens são altamente

férteis nos seus intracruzamentos. embora EPO e EPO., (IL. koepferae,

da Argentina) sejam significativamente menos fekrteis que as demais

linhagens.

Quanto à fecundidade (entendida como número médio de.

descendentes). nos intracruzamentoss, foram significativas as

diferenças de E21 quando comparada com todas as demais linhagens

isofémeassa exceto EPQ e BP5S:1 estas três linhagens foram as que

apresentaram as menores produtividades.

Com base na fertilidade. os dados do presente trabalho

permitem reconhecer. basicamentes dois grupos de linhagens isofémeas

cujo intercruzamento E afetado em uma das direçóes. à qual se mostra

estbril ou fracamente produtiva. Dentro dos grupos. porem.

fertilidade && elevada nas duas direcóes de cruzamento. Um desses

113
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grupos é composto pelas linhagens EBP2e0P e RBE507 (OD. Ekoepferae) e o

outro pelas linhagens ES203., EBSPUÍI,. ASTIAA e ESUIÍÁ (DJ serido). LUma

terceira situação foi observada quanto à linhagem isofEmea ASSIS

(classificada presentemente como D. serido)s à qual intercruza

relativamente bem com ES50. mas está isolada assimetricamente de E59.

ATO e ESi. bem como do grupo composto por EP202 e BPSD7.,

Em relação às linhagens isofémeas analisadas neste

trabalhos observou­se que. algumas vezes. oO intercruzamento é mais

produtivo que o intracruzamentos que à alta fertilidade nem sempre

É acompanhada de alta fecundidades que em situagões a baixa

fertilidade é acompanhada de baixa fecundidade e até mesmo podem

ocorrer baixa fertilidade e alta fecundidade nos poucos cruzamentos

fErteis.

à partir de dados de aorupamento (C'cluster analusis”)

relativos aos padróes de produtividades foram estabelecidas as

relações de proximidades entre as linhagens. considerando à

interaGão de cada fémea com todos os machos e de cada macho com

todas as fêmeas. Em ambos o5 casos. às interagões seguem o mesmo

padrão. isto é. A95 encontra­se mais próxima de NO. koepferae e de

0. serido. do que DO. koepferae de À. seridos A partir desses

resultados e outros da literatura é discutido se 695 pode pertencer

à população ancestral que originou DD. koepferae e D. serido ou se

esptcie derivada.

Os hibridos mostraram um grau variável de sinapse. sendo

que as extremidades proximais e distais dos cromossomos são as

regiões mais constantemente desemparelhadas. Foi possível distinguir

três situações quanto à sinapse. Sinapse completa. foi observada nos
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intercruzamentos das linhagens incluídas em cada um dos dois grupos

definidos com base na fertilidade e fecundidade. isto &. entre B52,.

ES?. ÁATDA e [3 de um lado e entre E22 2 BSS de outro. Um alto grau

de assinapese foi observado nos Rhibridos de cruzamentos entre

linhagens isofémeas dos dois arupos. Já a linhagem isofémea A95 teve

um comportamento variável com relação à esses dois grupos. Em

intercruzamentos com as linhagens EPSS e EP mostrou um alto grau de

assinapse enquanto em intercruzamentos com ES29., E57, ASS e EST o

grau de assinapese foi moderado.

às relações de proximidade entre as linhagens isofémeas

estabelecidas com base nos agrupamentos de fecundidade não encontram

paralelismo completo nesses resultados quanto ao arau de assinapec,

For ambos os resultados. pode­se interpretar que EPS e ES9 de um

lado e ESSO, ESS9, ASS e ES. de outros são as linhagens mais

diferenciadas e. portanto. mais distantes. e que à linhagem isofEmea

ATO diferencia­se de ambos os grupos. Contudo. nos resultados de

fecundidade. à 5 encontra­se mais próxima de l. koepferae (EP2 e

do que de DD. seriído (ESSO, EBSI7, ADO e EBSií)d. enquanto nos
resultados de sinapse ocorre o contrários sendo o emparelhamento

cromossómico menor com 0. koepferae do que com BD. serido.

Com base no material cromossómico extra presente nos

nticleos politênicos de híbridos de alguns intercruzamentros.

as linhagens isofémeas também puderam ser separadas da mesma forma

que os outros parâmetros. Alto grau de amplificação nos machos

híbridos só ocorre quando ká intercruzamento entre EP2 ou BEBES com

ESA ou EBES9 ou ASS ou B314. Da mesma maneira que no estudo dos

parâmetros anteriores. a linhagem isofémea ASS Compor tou­se
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diferentemente com relagão aos dois grupos. Quando fémeas dessa

linhagem são cruzadas com machos de qualquer dos dois grupos não

ocorre nenhuma amplificaGão detectável. fForéms nos «cruzamentos

recíprocos ocorre amplificação. moderada nas fémeas e acentuada nos

machos hibridos., Nesses machos híbridos foi encontrado o maior grau

de amplificação detectado nesse trabalho, caracterizado pela

presengGa de “massas” e um ou dois “segmentos extra”.

Houve, portantoas basicamente. concordância quanto à

proximidade evolutiva entre as linhagens isofêmeas. estabelecida com

base nos 4 parâmetros analisados no presente trabalho. Estes dados.

somados aos já existentes na literatura: mostram que à linhagem

isofémea AQE apresenta características que à apontam Como

suficientemente diferenciada de D. serido ec DD. Eoepferae para ser

descrita como uma terceira esptcie na superespbtcie ND. serido.
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VI. SUKHARY ANO CONCLUSTDHS

Erosophila serido is considered to be à superspecies

consisting of two species: DD. serído from Brasil and D. Eoepferae

from Araentina and Eolivia. However this probably does not express

the entire evolutionary complexity of its populations. Several

etudies on morphology. reproduction and cyatogenetices have shown that

DD. serido populations with different oeoaraphic origins present

extensive variability, In order to better understand the

differentiation amonga these populations. five isofemale lines at

present classified as À. seriíidos two isofemale lines classified as

DD. koepferae and one isofemale line of OD. Duzgaltti were analyzed

as to reproductive and cutogenetic aspects.

Fertility (percentage of fertile crosses) and Ffecundity

(mean number of descendants) in pair matino intra and intercrossess

Fi fertility, degrees of asqnapesis in polgtene chromosomes of hybrids

and the presence and meaning of additional chromosome material found

in hybrides were analyzed,

a the isofemale lines were bthiohly fertile in

intracrosses. but 624 and E25S (0. koepferaes: From Araentina) had

fertility significantly lower than that of the other lines.

Intracross fecundity of E31 was significantly lower

than that of every other isofemale line. except ES9 and EP85,.

On the basis of interstrain fertility., isofemale lines

Were separated into two groups. one constituted by EB20 and ESS (CW,

koepFferae) and the other by ES24 ES? ASS and ES1 (0. serido). Once

direction of intercrosses between isofemale lines from both groups

13 sterile or exhibits very low productivity. Intercrosses hetuween
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isofemale lines from the same groups however. are highly fertile in

both crossing directions. À third situation was found in crosses of

isofemale line A7FS (at present classified az WU. seriído) with

isofemale lines from both previously mentioned aroups. Except in

osses With BES0. A9S exhibits asummetrical isolation.

Cluster analyses of productivity patterns were also uscd

in an attempt to quantify the differentiation oF the isofemale

lines. The results were the same considering productivity in crossesz

of females of each line with males of all the other linesas as well)

as or considering productivity in crosses of males of cach line with

females of all the other lines. In both cases cluster analgceses

showed that the APS isofemale line is closer to DD. koepFfFerae (622,

ESS) and D. serido (ESSO. B57, ADS and ES1) than these two species to

each other.

The hiohest deoree of asynapsis in salívary oland

chromosomes of habrids was obeerved in crosses between isofemale

lines EPO or BSS and any of the lines ES. ATOS, BIO? or EB31. The

isofemale line AFSO showed a high degree of asynapeis in crosses with

Rea nor EB25. but in crosses with any of the other four lines the

degres of asynapsis was lower. Complete pairing was (observed in

intracrosses and in crosses between isofemale lines of the same

YOU.

Comparison of results on fecundity and asyunapsis degree

showed that in both cases as also on the basis of data for

fertilityusa the isofemale lines studied may be separated in to three

differentiation groups: one constituted by EP2 and EST. another by

BESO. BIS, AGO and R3i. and the third by A95. On the basis of cluster
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analysis, however. the A95 isofemale line is closer to ll. koepFerae

(EPQO and ESRS) than to DD. serido (ESSO. ES?.Q ÁS and ES). while on

the basis of asynapsis degree the opposite seems true.

Extra masses of heterochromatin and à cemall chromosome

segment exhibitino à caracteristic DbDandingo patterns which are

present in some hybrids., were also used for evaluating the degree of

differentiation of isofemale lines. The extra chromosome material

was found in bhybrids between isofemale lines of the different

groups. already established on the basis of the other parameters

studied.

Thusa the present study reinforces data in literature,

strongly indicating APS as vepresenting à population of à species

distinct from Xl. serido and 1. koepferae.
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