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I. INTRODUGAD

Nz  componentes bAsicos das modificasdes evolutivas
AT vYarliag :‘) ¢s do=s ti POs € das fre u i“ ncias de ouw vari-
antes cromossomicas de uma populagio. As modificagdes nas fre-
auéncias génicas podem ser produzidas por causas divigidas ou
aleatdrias. Mo primeivo caso as Ffrequéncias podem ser prewvi
em aualquer geracidos desde que e conhegam as pressdes causado-
vas das moditicaades. No segundo caso as frequéncias sio inde-
terminadas e somente € poscivel antecipar & wvariasiio nas gera-
aoes Fubturas
Felo principio de Havdy-beinbergs em uma populacio
de veprodugio sexuada por fecundagfo cruzada., na auséncia de

selegio. mutagio e migragios. as frequéncias relativas dos genes

pevmanecem constantes no decorver das QE".'"REE}‘(:‘S. Ds fatoves que

podem causar o desequilibrio nas frequéncias génicas €350 a2z mu-
tagBes. a selegio natural., a estrutura da populagio que. quando
isolada de migragio pode ter o graw de endocruzamento e de exo-
cruzamento afetados e o tamanho da populagfo ques 6 PEYUENO .
pode  acarvetar mudangas pov deviva genética., também veferida
como oscilagho gendtica.

A idéia de deriva genética foi proposta  por
BROODKS sy  em {899, & depoils porv A.L. HAGEDODRN & A.C. HAGEDOQORN .
em 1924, HNos anos 20 ¢ 3¢ foi desenvolvida independentemente
por FISHER. NDURININ ¢ ROMASCHOV .. mas especialmente pov SEWALL
WRIGHT e« posterviormentes. por MALLECOTs nos anos S99 (cf.
DOBZHANSKY « 49273).

HAGEDDORMN & HAGEDOORN (1?2281i. cf. KIMURA. 4959) mos-
traram que o namevo de individuos destinados a sevem os paren—
taie da prdxima geragio &y geralmente. muito menor gque o nhmero
de  individuos da populagio. tanto que alguns ouw muitos genes
zd0 perdidos ao acaso. De acordo com este pensamento. a redugio
da variabilidade genética potencial * independente de qualquer
tipo de selegio.

A formulagio matemdtica do processo estocadstico de
mudanga nas frequéncias génicas e a distribuieio das probabili-
dades destas frequéncias gquando um ponto fixo & atingido foram
amp lamente estudadas (veja CROW & MORTON. 49559 e KIMURA & CROW.
194633.
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WRIGHT (4934is 1933, 1937 detfiniu deriva genética
como um processo que inclul todas  as variagdes nas freguéncias

geénicas  que s8o de divegio indetevminada. Tais variagtes sio

causadas  por acidentes de amostyagem em populagdes de  tamanho

efetivo finitos. nas quais as frequéncias génicas tendem a osci-
lar devido a evvos de amostvagem gamética. Este processo & im-
portante poise pode permitir & ocorvéncia de diferenciagio nio-
adaptativa de ragas locaise. Em populagdes grandes podem ocor-
rers em determinada:s regifes. variagdes nas frequéncias génicas
devidas A0 ACas0a. mMas £€88as s30 compensadas por variagdes de
sentido contvdrio ocorvidas em outras regides.

Segundo WRIGHT (1948, 49540 em uma populagio gran-
des subdividida em grupos parcialmente isolados. tanto as dife-
vrenciagdes adaptativas quanto as nfo-adaptativas sfo esperadas
¢ as condigdes sho mais favordveis para a evolugdo quando ambos
08 processos ocorvem.  Dubtvos avtores acreditam gue somente o
processo seletivo & responsivel por mudangas evolutivas (FISHER
& FORD. 19756,

Mminda segundo WRIGHT (op. cit.)s de acordo com o
papel da selegio ou dos acidentes de amostragems 0% genes de
uma populacio podem ser classificados em guase totalmente domi-
nados pela selegRos quase totalmente dominados pelos acidentes
de amostragem & os influenciados pelo efeito conjunto de ambos
0

A pressio de selegio ¢ definida como todos os pro-
cessos  (mortalidade, fecundidade e migragfo diferenciais) que
tendem a modificar as frequéncias génicas sistematicamentes sem
contudo moditficar—-se o material hereditdrioco. As flutuagdes ca-
suais nas frequéncias génicas podem sev devidas a acidentes de
amostragem ou a flutuagdes nos valores dos coeficientes envol-
vidos nas pressoes seletivas.

As pressoes sistemdticas podem levar & fixagdo ou A
perda de um gene. Se nfos elas tendem a conduzir suas frequén-
cias a um certo ponto ouw a vaArios pontos de equilibrio. As flu-
fuades casuwais tendem a causar deriva a partiv de um ponto de
equilibrio. 0 vesultado ¢ uma distribuicdo de probabilidades
com todos os valores. de zero a ums que o gene em questio pode

tomar. Esta distvibuigfRo também representa as frequéncias do
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referido gene em diferentes populagdes. no espago € no tempo.
0 processo seletivo & sistemditico. portantos. segue
wma  dirvegBo. GQuando uma populaglio szofre wma redugio numbrica

drhstica as frequéncias de genes ou variantes cvomossOmicas

deslocam-se  do sew ponto de eguilibrioa passando a  sofrer o

A selegdo natural ¢ o principal fator responsidvel
por modificagdes evolutivas. Fermite que individuos bem adapta-—
dos ou toleravelmente adaptados a seus ambientes sobrevivam e
s veproduzam. A& tendéncia A adaptagio & acompanhada por um
desgaste da variabilidade genética. A deviva genética & um se-
gundo fator que veduz a variabilidade genética em populagdes.
permitindo que alelos favorecidos por selegio possam sev elimi-
nados & oz menos favorecidos possam se Fixar. Na vervdade. exis-
te uma tendéncia de fixaeio de um dos alelos em todos os loci.

A mutagfos =@ migragio e a recombinagio sBo Fatorves
CULE w intrinsicamentes. t&m papdis importantes na origem da wva-

riabilidade . portantos. na produgio de adaptagio pela sele-

£80. A deriva genbktica & um processo biolbgico nBo-orientados

comparavel A mutagio e 3 vecombinagfo. ainda que esteja vela-
cionada com a perda da variagio e nfo A sua produgio.

A deriva genética por si sb poderia nfo ter signi-
Ficado importante no processo evolutivo. Na verdade. variaghes
nas Ffrequénciass génicas induzidas por deviva genética em popu-
lagdhes peguenas sio inadaptativas & muitas vezes levam a  papu-
lagio & extingio. No entanto. esse processo pode ser impovtante
em conjungio com pressdes sistemdticas. particularmente as da
selegio natural. Estudos tém mostrado que gquanto menor o tama-
nho da populagio. maiores s3o as variagles aleatdrias das fre-
quéencias génicass tornando-se menos efetivas as pressfes fracas
da selegfio. Talvez a agiRo mais importante da deriva gendtica
seja a de fixar alelos e combinagdes génicas favoraveis ex
opondo-se A agio conservadora da selegio estabilizadora. pro-
mover a radiagfo adaptativa.

A deriva genética & referida como uma importante
forga evolutiva quando uma populagio grande ¢ subdividida em
pequenas unidades veprodutivas ou quando passa povr o um Processo

de afunilamento (gargalo de garvafa) em seu tamanho.
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FLLTOM (i2824) vealizou um estudo sobre as Flutuagbes
peribdicas no nlmero de animais. SUAS CAUSAS € CONSEQUENCIAS .
sugerindo que as flutuagdes afetam o método de evolugido & ou-
tvos fentmenos biolbgicos das populagdes.

Uma populag@o pode ser “pequena” no seu indcio
(principio do fundador). em um ou varios momentos de sua histbh-
ria (efeito gargalo de garvafal)s a intervalos regulares ao
longo do tempo (variagio ciclica) € constantemente (FREIRE-
~MATA. 1988). Tais situagdes podem ser exemplificadas respecti-
vamente pela introduglo dos coelhos na Austvdlia. por popula-
Ges que devido a impactos ambientais sofrem redugdo numérica
drdsticas pelas oscilagles ciclicas das populagdes experimen—
tais de Drosophila sturtevanti (TaAlEI & MOURAD. 419810 & pela
comunidade religiosa dos Junkerse (GLASS et al.. 1952).

MAYR (1963) propds o termo “"efeito do fundador” pa-
va redusdes drdsticas ndo-recovrentes no tamanho populacional e
seus consequentes efeitos gendticos. Este evento pode ocorrer
com o estabelecimento de uma nova populagio a partir de poucos
fundadovress gque pode ser considerado um caso de deriva genética
momentinea. Mesmo gque 2 selegBo natural seja a Forga maior na
evolugio destas populagdess o0 processo de amostragem =zigbtica
proporciona a variabilidade genética inicial sobre 3 gual a se-
leg@do vai atuav. Portantos hd uma velagho entre a forga direti-
va da selegBo natural e a deviva genética do tipo " Ffundagho”.

Fopulagdes de uma mesma  espécie ocupam diferentes
locais em sua Avea de distribuiglo. As centrais sho adaptadas a
uma maior diversidade de ambientes es. por isso. tém um ecstado-
~de-ser-adaptado mais estlvel gue as marginaiss. as quais sobre-
vivem em zonas adaptativas restritas. 0 ambiente das populagbes
centrais permite @ evolug@o de complexos geénicos altamente

adaptados. como as inversoes cromossdmicas. As populagPes may-

ginais ¢ho dominadas pov homoseleglo. que Favorece a homozigo-

ses 3 deriva genética casuals. a livre recombinagioc € a especia~
lizagio adaptativa (DOBZHANSKY et al.. i%743a).

A menor incidéncia de inversdes em heterozigose em
populagdes marginails aumenta a frequéncia de recombinagio. A
sintese de novos gendtipos aumenta a probabilidade de sobrevi-

véncia em hdbitats mavginaiss hostis e instdveis. Muitos auto-
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res acreditam  que novos niveis adaptativoe oviginam=-se mais
provavelmente em populagdes mavginais que nas centrais.

DDEZHANSKY et al. (op. cit.) estudaram uma pequena
populagio de Drosophila pseudoobscura. izolada do covpo princi-
pal da espécies em Boagotd (Coldmbial). 0 polimovrfismo cromossd-
mico da populagio marvainal mostrou-se pobre em relagio as popu-
lagfes centraiss. na Guatemalas & completamente diferente das
populagies dos Estados Unidos. Somente dois arranjos génicos.
SC & TL. ocovvem no cromossomo IXX. os quaids formam um sistema
heterbtico.

SAURA et al. (i973) estudaram variagdo génica em

populagdes central &€ marginal de Drosophila subobscuras, utili-

zando eletroforese e atribulram o polimorfismo encontrado =a

adaptagdes das populagdes aos diferentes ambientes.

TABACHNICK & FOWELL (4977) estudaram quatvro popula-
¢Oes de Drosophila willistoni zelecionadas gquanto & capacidade
de sobreviver em ambiente hostil. As populagdes Foram ditas se-
rem mavginais ou centrais com base no nbmevo de inversdes em
heterozigose. Mostrouw-se que as cromossomicamente monombr fFicas
adaptaram-se melhor 2 ambientes novos e hostis do gque aguelas
polimdrficas da mesma espdcie. 0O autores concluflvam que a fle-
xibilidade genédtica produzida pelo maior ndmevo de rvecombina-
gOes em populagdes marginais & importante para a colonizagio de
novos ambientes. A intervagiao da deriva gendtica com a selegdo
natural permite que populagdes pequenas sofram transiefes rvadi-
cals para novos complexos adaptativos (DORZHANSKY . 1973).

Fara MAYR (4954). 2 consequéncia mais dmporvtante do
efeito do fundador & o aumento na taxa de endocruzamentoss as-
sociado  ao consequente aumento da homozigose na populagdo fun-
dadoray poilis permite que haja mudangas fundamentais no complexo
adaptativo porv meio de alteragdes no ambiente agenético . con-
sequentementes no valor seletivo de um gene ou de complexos gé-
nicos. A esta situagio denominou “revolugio genética”. Segundo
MaYR  (19463) a especiagfo envolve mudangas genéticas vapidas.
independente de altevagbes ambientais. O afunilamento tempori-
rio do tamanho vompe o equilibrio da populagio ¢ a conduwz 2 uma
transigio de "uma condigBo bem integrada e esthvel. atvavés de

um periodo altamente instbvels para outro peviodo de integragio
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halanceada” .

0 principio do fundador tem sido usado parva expli-
car muitas situagdes de especiagfo rdpida como a das Drosophila
havaianas (CARSON. 1975). No entantos. outras espécies de
Drosophila tém aparentemente sofrido muitos eventos de  funda-
Gaos contudo. sem haver especiaGgio.

As revolugdes gendticas envolvem extensas mudangas
em todo o genoma. CARSON (1i92741. 41979) modificou este conceito
dividinde o genoma em sistemas aberto € fechado. UOs loci das
isozimas  Farzem parte do sistems aberto enguanto os reguladorves
dos processos fundamentais do desenvolvimentos do comportamento
e da fisiologia fazem parte do sistema fechado. 0O evento da
fundacdio inicia a desovganizagio de um complexo génico ances-—
tral coadaptado. Quando a selegdo natural & rvelaxadas a desor-
ganizagdo iniciada pela deriva gendtica ¢ acentuada pela recom-
binaG&o e um ou mais individuos discordantes podem sobreviver.
A especiaio pode ocorver quando n selegio atua sobre o sistema
genético perturbado. organizando-se um novo sistema coadaptado
fechado.

TEMFLETON (1979, i980) sugere que as consequéncias
do efeito do fundador s8o maiores se houver fortes intevagtes
epistiticas entve loci na populagBo original es nesse casos hé
fikagio de um alelo regulador que afeta o valor adaptativeo de
outvos loci.

GODDONIGHT (4987) estudou teoricamente a distribui-
§30 da varidncia epistltica em uma populagios. apbs o efeito do
fundador: a epistasia nio tem grande importincia apbs um Gnico
evento de fundagfBo. mas pode ter maioves implicagbes evolutivas
s¢ a deriva genética continuar atuando por varias geragdes.

E muitas vezes diflicil estimar o tamanho populacio-
nala as  Frequéncias génicas & muitas outras varidvelis em  wuma
populagio natural. 0 estudo de populagbBes mantidas em laboratb-
rio tem sido um método satisfatoriamente uvsado para explorar
tais questdes. Vdrias réplicas podem ser estudadas sob condi-
goes controladas conhecendo-se a composiaio gendtica inicial

das populagdes. 0 estudo em laboratdrio & vantajoso também por-

que simplifica o problema pela eliminagdo da pressio de migra-

£A0 e da de mutagios. que & negligencibdvel.
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Nao =80 numerosos os tvabalhos sobre deriva gen&ti-
cas mas destacam-ge. como clhzsicoss mostrando com clarezs s
agdon da deviva genética e sua interaglo com a selegBo naturala
em populagdes experimentais de Drosophila. o de MERRFILL (1953).
os de KERR & WRIGHT (i254a.b)s o de WRIGHT & KERR (1i954) & o de
NOBZHANSKY & FAVILOVSKY (i957).

MERRELL (19283) estudou populagdes pequenas de

Drosophila w®melanogaster cujo tamanho varviow de 192 a menosz de

19 moscas. Foram iniciadas 53 populagdes. das quais BY extin-

guivam-se. Como marvcadores foram utilizados guatro genes liga-
dos an sexo (white. Forked. yellow ¢ raspberry) & um gene re-
cesseivo auntossdmico (glass). Cada mutante foi colocado em com-
peticio com seuw alelo selvagem. FPara os genes ligados ap SeX0s
a frequéncia inicial foi de 52%. enquanto que para glass foi de
7% . Exceto para o grupo forked. a2 porcentagem das  moscas
selvagens aumentou vapidamente & permaneceu em cerca de 9204,
indicando o controle fenotipico pela selegio natural. Grandes
Flutvagdes nas frequéncias génicas ocorrevam devido a deriva
genkéticas em alguns casos levando & perda do gene recessivo. 0s
resultados foram intevpretados como devidos a efeitos combina-~
dos da zselegfio natural & da deriva gendtica. a importdncia re-
lativa dos dois fatoves variando de acordo com o coeficiente de
selegio e o tamanho efetivo da populagio.

KERR & WRIGHT (19894a.b) & WRIGHT & KERR (i9954). e
trés experimentos. estudaram populagdes de D. melanogaster. Fo-
ram usados mutantes como cavactervisticas sujeitas & deviva € A
selegio. Os fundadores de cada geragho foram sempre quatvo ca-
sale escolhidos ao acasos. exceto o0s da primeivas em que p=q. 0s
resultados  mostrarvam efeitos casuais atrvibuidos 2 deriva gené-
tica e efeitos nAo-casuais. atribuidos & selegifo.

No primeivo expevimento (KERR & WRIGHT. 1954a) foi
usado o mutante ligado ao sexo. forked.:. ¢ seu alelo selvagem em
94 populagdes. Apbs 14 geragdes. o alelo forked. menos Ffavore-
cido pela selegios. havia se fixado em 29 populagdes. o alelo
selvagem em 44 e 26 continuvavam segregando os dois alelos. =
resultados  mostraram que os acidentes de amostragems. causados
pelo pequeno nmero de casais progenitores das gevagdes. pevmi-

tivam gue 0 alelo forked., apesar de desfavorecido. se Fixasse.
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8
No entantos. o alelo selvagems com maiov valor adaptativo. exis-
tia em 70% das populagies (&47) o Yorked em 57% (55).

Em um segundo experimento (WRIGHT & KERR. 4954) foi
utilizado o mutante semidominante ligado ao sexo Bar & sua for-
ma selvagem em 128 populagdes. as guais Foram mantidas até a
Fixagdo de uma das formas ou até a i0a. geragfo. A forma selva-
gem tovrnou-se fixada em 95 populagdes ¢ Bar em  tr2s. enquanto
i? populagdes permaneceram com as duas formas. Ficou evidente
que a selegdo favoreceu Tortemente a forma selvagem mMass apesar
dissos 0 mutante Bar fixou-se em algumas populagies.

No terceiro experimento (KERR & WRIGHT. 419%4b)
foram usados o5 alelos autossdOmicos spineless ¢ aristapedia.
Foram iniciadas 143 populagtess em oito das quais o alelo
spineless foi fixado. 0 alelo aristapedia alcangou uma Frequén-
cia maxima de 87.5%. A medida do valor adaptativo indicou uma
pressio seletiva muito forte contra ambos os alelos. quando em
homozigose. 0 efeito heterdtico ficou evidente pelo maior ndme-
ro de populagdes (105) que continuavam segregando os dois ale-
los na 1%a. gevaGao. bem como pelo maior valor adaptativo do
heterozigoto. A Tixacio do alelo spineless em oito populagies.
apesar da forte pressio de selegio. & explicada por deriva ge-
neética.

DORZHANSKY & FAVLOVSKY (1957 Lsaram D.
pseudoobscura provenientes do Texas e da Califbrnias 2 quais
apresentavam arrvanjos génicos diferentes no cromossomo III. PP
e AR. respectivamente. Oz fundadoves de todas as populagdbes Ffo-
ram hibridos Fi de moscas com as duas diferentes inversdes. Em
i? populagbes, o ndmevo de fundadores foi de 4000 individuos e
em 19 outras esse numevo foi 20. Todavia. as 20 populagdes tor-
naram-se logo igualmente grandes. Apds 18 meses. as frequéncias

de PP variavam de 29% a 35% nas populagdBes “arandes” e de 14% 2

A7% nas "pequenas”. 08 heterozigotos para os arranjos PP & AR

tém wvalor adaptativo superior aos vespectivos homozigotos. 0Os
autores concluivam que as frequéncias das inversdes nas popula-
gOes foram controladas por selegfio natural. No entantos a hete-
rogeneidade das réplicas das populaaies "grandes” e "“pequenas”
foi condicionada por "efeito do fundador”.

COOK (1974, cf. SHORROCKS. 198€) realizouw experi-

AVA
AVAVAY
cm 1 2 3 4 5 6 7 unesp 11 12 13 14 15 16 17 18



\'E)

mento semelhante ao descrito anterviovrmentes. porém sob condigio

simulada em computador. rovam estudadas cinco populagdes duran-

te 20 gevagbes. an fim das gquais obteve-se uma maior dispersio

daz frequéncias génicas nas populagdes inicialmente de menor
tamanhos. gque nas de maior.

FROUT (4954) abordouw o problema de modo diferente.
Fopulagtes de D. melanogaster fovam mantidas em caixas por mui-
tas geragdes: duas delas evam “grandes”, contendo cerca de
10000 moscas, € uma era “pequena”s com aproximadamente 1000. A
populagfio pequena & uma populagio grande Foram ivradiadas com
raios gama de radio. Uma proporgio consideravel de cromossomos
II era letal em dose dupla. A deviva genética na populagio pe-
quena diminuiu o numero de aenes letails diferentes es por 15804
aumentou as freqguéncias de alelos entre os letais remanescen-
tes.

BURI (41956) ilustrouw o efeito da deriva gendtica em
populaghes pequenas de D. melanogasters estudando as frequén-
cias do alelo pava a cor dos olhos, brown. em i9 geragdes su-
cessivas com amostragem casual de 146 individuoss parentais da
proxima gevagfo. nbmevo suficientemente pequeno para permitiv a
atuagio da deriva genédtica. Foi constatado um aumento da  wva-
riancia  bem como um decréscimo da heterozigose no decorrver das
geragoes. 0 mesmo tipo de abordagem foi realizada por RICH et
al. (1279). estudando 48 populagdes de Tribolium que apresenta-
vam tamanhos constantes de 9. 10, 25 e 50 caszsais. duvante 29
geragies, nas quais foi utilizado o gene autossdmico black como
marcador. As fFlutuagdes casuvails Foram mais pronunciadas nas po-
pulagdes de menor tamanho do gue nas de maior.

DDEZHANSKY & SPASSKY (i968) abordaram o problema
das populagdes pequenas. porém diferenciando-as quanto & quan-
tidade de variabilidade genética inicial. Frimeivamente Foram
fundados dois tipos de populagdes de D. pseudoobscura: as mul-
ticromossomicas. iniciadas com 4@ casais provenientes de 22 1i-
nhagens de localidades geogrdficas diferentes & as bicromossd-
micasse com um casal de apenas duas linhagens. Em seguida, de
suns progéniess 900 a 1090 moscas de cada grupo foram colocadas

em  caixas de populagio. Ds dados mostvraram nas populagdes com
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maior variabilidade genética wma varifncia maior que nas  popu-
lagdes bicromossomicas. com um background genético relativamen-
te menos variavel.

SOLIMA-SIMMONS (1i9466) estudou 10 populagdes experi-
mentais de D. pseudoobscura, polimbrficas parva os arvanjos PP e
AR. iniciadas cada qual com 2¢ fundadoves. Cinco populagdes
eram derivadas de hibridos entre duas populagbes experimentais
descritas em DORBZHANSKY & SPABSKY (12462). Outras cinco fovam
iniciadas com moscas de uma Onica populagio expevimental. As de
ovigem hibrida mostvaram uma divergéncia genktica significati-
vas enquanto as nio~hibridas n¥o apresentaram divergéncia. Esg-
tes resultados foram explicados pela interagio entre selegio
natural & deriva genética (principio do fundador) como sugerido
por DOBZHANSKY & FAVLOVEKY (4953).

Estudos sobre variagdes temporais nas frequéncias
de polimorfismos protédicos ¢ cromossdmicos (DOBZHANSKY & AYALA.
19733 HMUELLER et al.. 4i98%) em populagdes naturais de D
pseudoobscura & Drosophila persimilis revelaram a atuagdo da
deviva genética mas sugevem que a sele¢ho natural seja o prin-
cipal processo na evolugldo destes polimorfismos.

A selegfio uniforme gevalmente causa convergéncia de
populagies coespecificas enquanto a deriva genédtica leva a di-
vergéncia (MAYR. 1963). Todavias COHAN (4984) sugeve que sele-
GAo uniforme fraca. agindo em populagdes pequenas ¢ isoladas.
aumenta a divergéncia gendtica entre elas.

COHAN & HOFFMANN (1986) estudaram linhagens de D.

melanogaster cofrendo selegio a tolevincia ao etanol. @& derviva

gendtica em véplicas de linhagens causou mais variagio quanto a

resposta & selegfo que as diferengas gendticas indciais entre
as populagfes. cujo tamankho efetivo era peqgueno. & deriva gend-
tica causouw mais divergéncia entre as réplicas selecionadas que
entre as contrvole.

As  diferengas nas frequéncias génicas observadas
entre populagdes humanas ndo precisam ser produzidas apenas pov
selegio natural ou somente por deriva gendticas elas podem ser
devidas a interagfo das duas forgas. Um trabalho cldssico sobre
a atuagio da deriva gendtica em populagio humana foi realizado

por BLASS et al. (4952). Estudos mais rvecentes tém  confivmado
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sua  dmportincia na evolugio de populagdes humanas (CAVALLI-
=SFORZA. 19464, 49469%  HEI & IMAIZUMI. 194865 MollELLAN et al.s
19845 ROGERS & HARFENDING. 19865 LITTLE & MALINA. 1989).

Se a deriva gendtica pode fixar aleloss tanto bons
como  ruins. por vezes indiferente a agido da selegiRo. entio o
signiticado adaptativo de tragos nao tem efeito ¢ tudo se passa
como se fossem tragos neutros. Noutras vezes a  adaptatividade
nio demonstrada leva A admissios. pelo menos tempordrvia. de neu-
tralidade.

Hi cerca de um quarto de sdculo HUBRY & LEWONTIN
(194646 e LEWONTIN & HURRBY. 419266) e HARRIS (1966) descobrirama
respectivamente em D.  pseudoobscura & no homem. duas caracte-
risticas rvelacionadas com a quantidade & a natuwresza da variabi-
lidade gendticas vistas pelos seuws efeitos no nivel molecular:
frequéncias altas de loci polimdrficos e frequéncias também al-
tas de loci em heterozigose.

KIMURA (19é6Ba.b) intervpretou a abundidncia do poli-
mor Fismo protéico em termos de isocalelos neuwtrvros. atfirmando que
cerca de 40% de todas as mutagdes ndo produzem efeito fenotipi-
Coh De acordo com o teovia da neuwbtvalidade na evolugdo de pro-
teinas oz genes que as codificam sAo escolhidos casuwalmente e a

evolugao no nivel molecular consistes. em sua maior parte. de

substituigio gradual de uma sequéncia de aminodcidos por oubvas

funcionalmente equivalente a primeira. KIMURA (4983) afirma
ainda que as substituigdes evolutivas dos aminodcidos € a gran-—
de ocorréncia de polimorfismos protéicos nfo sio fendmenos in-—
dependentes. mas dois aspectos diferentes de um dnico fendmeno
causado pov deviva na frequéncia de alelos neuwtros W guase-
—-neutros em populagdes Finitasa. ou sejas. o polimovrfismo protéi-
co & uma Fase da evolugio molecular.

A selegfo natural age sobre os fendtipos dos orga-
nismos. nos quais a estrutura e a fungdo das protelnas tém pa-
ptie decisivos. Dessa forma. as mutagdes que nAo cauvsam alte-
ragoes dos aminohcidos s30 muito menos sujeitas A selegio natu-
ral. Muitose trabalhos tém demonstvado que as substituicbes si-
nonimas de aminohcidos bem como altevagdes em regides do  DNA
nao-codificadovras o as mudangas evolutivas que prevalecem no

nivel maolecular. Além disson regides de alguns genes de cuca-
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riotos  que nAo sR20 transcritas (dntron) apresentam  substitui-
goes nucleotidicas mais rdpidas (KIMURA., 419773 JUKES, 419783
BERG et al.s 1978 cF.KIMURA. 1983).

Constatada a neutralidade das variantes molecula-
recss, ou da maioria delass ouw entBo. restando por sev demonstra-
do sew significado adaptativos. a deriva genttica passa a tevr um
papel no processo evolutive que hd um quarto de s&culo ndo po-
dia ser considerado.

WILLS  (4984) veuniu dados de difeventes trabalhos
sobre a frequéncia de diferentes trincas que codificam a mesma
proteina em cinco esucariotos e cinco virus. 0Os dados mostraram
uma nao-casualidade significativa na ocorvéncia de determinados
cddons gquando comparada 3 de seus sindnimoss €M um MESMO OVgR-—
nismo & em organismos difeventes. Ds dados também vevelaram uma
maior frequéncia ou deficiéncia de certas bases nucleotidicas
em determinadas posigdes. Isto reflete uma utilizagio preferen=
cial de certos amincdhcidos. Mesmo sendo limitados os dados dis-
poniveis. parece que a selegio natural tem deixado sua mavrca
também no nivel molecular. Wills afirma que "a controvérsia
entre neutralistas £ selecionistas & antiga & & improviavel CULE
seja vesolvida em um Ffuturo prbximo”.

DORZHANSKY  (4273) considera que admitiv gue muitas
caracteristicas s8o0o seletivamente neutras € capitular antes
mesmo de iniciar uma busca para descobyir sua  importancia.  Um
trago  aparentemente sem importincia pode sev uma  manifestagio
exterior dos efeitos pleiotrbpicos de um gene que confere um
maior wvalor adaptativo ao individuo. Contudos. afirmar que
nenhum trago & seletivamente neutvo & criar um dogma. se ndo
uma superstigio.

Uma nova populagfo ou espécie pode se estabelecer a
partiv de poucos migvantes em um novo tervitdrios como parece
ter ocorvido na evolugfo de espécies de Drosophila havaianas.

NEI et al. (1i2735) realizarvam um estudo quantitativo
do “"efeito do gargalo de garrafa” na variabilidade gendtica de
populagdes. medida ewm tevmos da hetevorigose média. Quando o
tamanho de uma populag@o & vepentinamente reduzidos a heterozi-

gose média por locus diminui atdé gque seja atingido wm valov mi-

nLmo s este decrdéscimo depende do tamanho efetivo da populaGio.
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No entantos s¢ o tamanho da populagio aumentas a heterozigose
média também aumenta devido a novas mutagdes.

Uma cavacteristica da Teoria de Wright & a distin-

¢80 entre o tamanho veal e o "tamanho efetivo” de uma  popula-

Gao. 0 conceito de tamanho efetivo de populagios introduzido
por WRIGHT (1931) equivale ao tamanho real da populagio guando
esta & suficientemente grande. a rvazio de sexo & igual a um. os
cruzamentos sio casuais e todos os membros da populagfo contri-
buem geneticamente para a gerasio seguinte. Esta situagfo ideal
geralmente nAo ocorre na natureza. & 0 tamanho efetivo de uma
populagio frequentemente estd abaixo do tamanho real.

Hdx ou pelo menos houves uma tendéncia de alguns
hidlogos em relacionar o processo de deriva gendtica com fatos
aparentemente inexplicdveiss ou gue tentam minimizar o0 seu sig-
nificado ignovando o conceito de tamanho efetivo. Dessa formaa
pouca atengio tem sido dada b estrutura e 3 ecologia das popu~
lagbBes. & deriva gendtica deve teva. por exemplos maiov signifi~
cado evolutivo para os carnivoros superiores como aves de rapi-
nas lobos ou ledes do que para espécies com maior densidade po-
pulacional.

A determinagio matemdtica do ndmero efetivo das po-
pulagbes Ftoi feita por WRIGHT, 1938, HALDANE, 1939, CROW., 1954
(c¥. CROW & KIMURA., 41970), CROW & HMORTON (L£255)., KIMURA & CROW
(19263) & mais recentemente por CROW & DENNISTON (4988). & mesma
questido Toi estudada parva populagdes com gerastes sobrepostas
por FELSENSTEIN (1969, 1974). CROW & KIMURA (1974)x  JOHKNSON
(L9770 ver HILL: (49290

0 ndmero efetivo da populagdo também pode ser
definido em termos da quantidade de aumento da homozigose
(inbreeding effective number) ou da quantidade de deriva das
frequéncias génicas (variance effective number). scgundo KIMURA
& CROW (12463).

MERRELL (41948) estudou seis populagdes da rd. Rana
pipiens., =2 Fim de estimar o tamanho efetivo da populagio atra-
vés do método de marcagfo-recaptura. 0 tamanho efetivo da popu-
lagio ¢ pegueno o bastante para que a deriva gendtica seja um
fator importante na evolugio dessas populagdes. Fatores como a

etdrias a tervitorialidades o o:local desoviposigios
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entre outvos. podem veduziv o tamanho efetivo das populagbes.

Fetudos com D subobscura mostraram gue o tamanho
gfetivo de populades natuwrais pode serv suficientemente pequeno
para que ocorram efeitos de derviva (BEGOM. 1977).

GILL (i978) estudou o tamanho efetivo de popula-
gies da salamandra Notophthalmus viridescens. 0 tamanho efetivo
da  populagdo vegional foi de 2% individuos durante trés anos.
wm ndmero muito pequeno em relagio & quantidade de adultos pre-
sentes em todos os lagos estudados. 0 autor concluiu que o pe-
queno tamanho efetiveo da populagfo faz com que a deriva genkti-
ca tenha consequéncias importantes na histbria evolutiva dessas
populaghes

A teoria cldssica de gendtica de populasbes diz ha-
veras em populagfes infinitas. correlagdes genédticas entre indi-
viduos proximamente relacionados. Segundo ROGERS (i928&6). &m uma
populagio de tamanho efetivo pequeno ¢ isoladas as corrvelaabes
entre parentes préximos podem ser pequenas. nAo existir e até
ser negativas. Este efeito & sspecialmente pronunciado para pa-
rentes distantes.

Fopulacfes naturais de Drosophila contém grande
gquantidade de carga genética oculta. A grande maioria das mos-
cas transporta um ou mais genes que., se presentes em condigdo
homozigbtica. podem cawsar letalidades semiletalidade. subvita-
lidade. zsterilidade ou abevragdes fisioldgicas e movfoldgicas
de vdrios tipos. 0 vigor & o estado-~de-ser—-adaptado das moscas
selvagens s&o0 devidos principalmente & condigfo hetevozigdtica
que oculta a carga gendtica.

Homozigose & mais e heterowzigose &€ relativamente
menos frequente em populacdes de endocruzamento que naquelas de
exocruzamentn. Fopulaades de exocvuzamento, quando submet idas
ao processo de endocruzamento. vevelam uma parte da carga gené-
tica oculta (veja BENNETT. 49563 NEEL & SCHULL. 1924628 LI
1963).

DORZHANSKY et al. (192463b) estudaram o efeito do en-
docvuzamento em populagdies de D. pseudoobscura provenientes da
Califdrnia e do Arizona. 0s dados mostraram que progénies de
populaefes endocruzadas tém menor taxa de sobrevivéncia que

aquelas originadas de populaadfes exocruzadas €. quanto maior ©
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coeficiente de endocruzamento. maior & o efeito depressivo na
sobrevivéncia. 0 experimento consistiu em estimar as propov-

Goes de cromossomos letais e semiletais bem como a viabilidade

média de homozigotos e heterozigotos pava os  oromossomos XX,

III e IV. A ecstimativa da carga genética por esse mbétodo mos-
trou que existe 1.4 equivalente letal por gametas em média.

MALOGOLOWK IN-COHEN et al. (i944) utilizavam popula-

s selvagens de D willistoni de sete localidades diferentes

para estudar a sobrevivéncia ovo-adulto de linhagens exo & en-~
docruzadas. Fol observado gue a viabilidade decresce com o au-
mento do endocruzamento.

WaLLAaCE & MADDEN (4245) realizaram um experimento a
Fim de determinar a proporeio de linhagens endocruzadas de D.
melanogaster que desenvolvem espontancamente um sistema de ale-
los balanceados. durante 50 geracies. Nenhuma das 60 linhagens
estudadas estabelecen o sistema de alelos balanceados. A fre-
quégncia de cruzamentos estéredis aumentouw vapidamente da primei-
ra & 1i0a. geragdo £ se manteve constante em seguida. A esteri-
lidade foi atrvibufda ao efeito depressivo do endocruzamento. O
frabalho sugerve que alelos letais aparecem de modo repetido e
independente em uma linhagem.

SARACENI & MOURAD (4977) estudaram os efeitos do en-
docvuzamento na fertilidade da fémea e na viabilidade larva-
~adulto de Paratheresia claripalpis, durante tvés gevaefes. Os
reeunltados Foram consistentes com aqueles obtidos Com
Drosophila: isto &, a viabilidade decvesce com o aumento do
araun de endogamia. 0s efeitos do endocruzamento foram mals pro-
nunciados no estdgio larval. 0 efeito depressivo drastico do
endocruzamento  nfo permitiun 8 continuwidade do experimento além
da terceiva gevagio.

As consequéncias do endocruzamento também foram -
tudadas  expevimentalmente em camundongos (GRUNERERG. 4192543
BOWMAN & FALCONER. 196035 RASMUSSEN. 19645 EISEN & HANRAHAN.
1974 e também teovicamente (JACQUARD. 4975353 AVERY & HILL.
1977:  CHOY & WEIR. 4197835 MONTCHAMP-MOREALU & KATZ, 198613
CHARLLESWORTH & CHARLESWORTH. 4987). WADLE & McCAULEY (198@)
estudaram os efeitos do endocruzamento na diferenciagdo fenoti-

pica e genotipica em populagdes pequenas de T. castaneum.
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Trabalhos gue s& refevem & deviva genktica  tendo
caracteristicas quantitativas como marcadores SA0 vavros. Segun-

do LOPEZ-FANJUL. & HILL (i973). o principal fator responsivel

poy diferengas genéticas entre populagbes de D. melanogaster

para carvacteristicas quantitativas & a difevenga nas frequén-
cias génicas. mais que a presenga ou a auséncia de um alelo
particularv.

TANTAWY & REEVE (1956) estudaram linhagens de D.
melanogaster endocruzadas a diferventes taxas. através de cruega-
mentos entre irmEos. meio-ivmidoss primos-duplos de primeiro
grau e cruzamentos ciclicos entre trés pares, para a sobrevi-
véncia ovo-imago € a fertilidade. bem como a média e as varidn-—
ciasas fenotipica e genotipicas do tamanho das asas. A sobrevi-
véncias a fertilidade e o tamanho médio das asas sofrevam poucsa
redugio atdé que fosse atingido 40% a 50% do coeficiente de en-
docruzamento. a partiv de cujos valores houve um decréscimo ma-—
iz véapido. A& wvarincia fenotipica do tamanho das asas teve
maior declinio nas primeiras gervagdes de endocruzamento e menor
redugido depois de serv alcangado cerca de 460% de endogamia.

KIDWELL & KIDWELL (1i?66) realizaram um estudo dos
efeitos do endocruzamento sobre duas caracteristicas métricas.
o peso corpbren & o nfmero de cevdas abdominais. em 20 linha-
aens de D. melanogaster durante 20 gevaafes. cada qual fundada
por um dnico casal escolhido aleatoriamente. Culturas ndo-
~gndocruzadas servivam como controle em cada geragio. 0 ndmero
médio de cerdas aumentouw nos dois grupos. porém os acréscimos
nao diferirvam significativamente. 0 mesmo resultado foi obtido
para o peso médio do corpo. A varidncia de cada linhagem dimi-
nuiw com o endocruzamento. mwas ndEo como era esperado teorica-
mente & a de alaumas linhagens pevmaneceuw  alta, suwgerindo &
ocorréncia de variagio genética vesidual. em heterozigose.

RICH et al. (i984) estudaram a deriva genética de
dois tragos quantitativos. o peso das pupas e a capacidade re-
produtiva. esta medida pelo tamanho das progénies em 20 gera-
ghes de 48 populagdes de Tribolium castaneum. O nbmevo de
rentails em cada geragio foi 5 10, 295 ¢ 99 casais. com 12
plicas em cada o 5 variancias observadas pavra ambas as

racteristicas Foram significativamente menores gque aquelas




peradas teoricamente. Em estudos de genética quantitativas a
resposta & selegio em populagdes Finitas confunde-se com  Flu~
tuagdes casuais devidas 3 deviva genética. Selegio estabiliza-
dova. provavelmente decorvente do favorecimento de  Fenbtipos
intermedidvios. pode agiv opondo-se de modo efetivo a variagdes
casuals de um trago gquantitativo.

0 presente trabalho teve o objetivo de estudar os

efeitos da deriva genética sobve dois ¢ do valoy

adaptativo em populagies pequenas de Drosophila simulans: o ta-

manho das progénies € o tempo de desenvolvimento. Essas carac—
teristicas devem ser resultado de heranga poligénicas. com os
aenes dos diferentes loci tendo efeito aditivo. Assims  vavia-
Gohes na expressio dos componentes devem refletir variasdes ge-

néticas.
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II. MATERIAL E METODOS

0 presente trabalho foi realizado a partir de
fémeas da espécic Drosophila simulans coletadas no  Campus  do
Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas -~ UNESF, em
S8n Josd do Rio Preto. 530 Faulos em maio de 1989.

Cada fémea foi colocada individualmente em um tubo
com meio de cultura e« de sua progénies foram tomados ao acaso
quatro casais vivgens. 0% gquais Foram mantidos separvadamenten
para serem veunidos em uma garvafa apds meia semana. Foram fei-
tas duas transferénciass a cada dois diass descartando-se as
moscas parentais apds trés dias de permanéncia na terceira gar-
rata. De cada progénies contada por sexo, tvés vezes cada meia
semana & separadamente a de cada garvatas  foram separados  ano

acasn quatro casals vivgenss preferencialmente os da primeira

contagem. para sevem os parentals da geragiao seguintes apods te-

rem envelhecido por meia semana. Este procedimento foi repetido
durante i3 geragdes ou até gue a linhagem fosse considevada ex-
tinta por ndo produzir moscas em ndmero suficiente para a con-
tinuwidade dos cruzamentos. Foram estudadas mais trés geragies
(id4a. a 1éa.)« do mesmo modo que as 13 primeiras. porém tendo
como paventals 29 casails.

Foram utilizados dois tipos de meio-de-culturas o
de banana—-agar nos tubos € o de trigo-fubd-araruta nas gavra-
fas. 0O de banana-hgar tem a sequinte composiglo: Agua (1000ml).
agar (i2g). banana nanica (802g). Ffermento Fleischmann (195g).
melado (P5ml)s soluafo alcodlica de Nipagin a 7%  (8ml)s Hcido
propionico (22ml). 0 de tvigo-fubd-avaruta tem a sequinte com-
posigaor  dgua (1000ml). fubd (190g). farinha de trigo (§i00g).
araruta (32g), melado (25ml))s fermento Fleischmann (Bgl)s. solu-
€20 alcoblica de Nipagin a 7% (2ml)s &cido propidnico (2ml).

fs garrafas recebevams além do meio~de~culturas uma
tira quidrupla de guardanapo de papel absorvente de cerca de
dcm  de larvgura por 17cm de comprimentos a qual foi levemente
pressionada nos bordos do meio de cultura de modo a formar  wm
AV CO.

0 experimento foi realizado em camara de tempera-

tuva constante de aproximadamente 25°C.

AVA
AVAVAY
cm 1 2 3 4 5 6 ) unesp 11 12 13 14 15 16 17

18



L

Oz procedimentos experimentals permitivam estudar .

para cada linhagem & em cada geragio, as seguintes varidveis:

i = ndmero total, de fémeas:s machos € imagos. pro-
duzidos nas trés garvatas, simbolizados respectivamente por
NFT. NHMT =« HNIT.

2 - ndmero de fémeas. machos € imagos da primeira
contagem, absoluto. 5 tres
garrafass. na primeiva contagem. simbolizados respectivamente
por NFiCa:. NMiCa & NIiCa.

3 - ndmero de fémeas. machos & imagos da primeiva
contagems velativoa. covrespondendo ao ntmevo da primeira conta-
gem absolutos caloculado como peveentual do nlmevo total da pro-
genies simbolizados rvespectivamente por NFACr . HHiICr ¢ HIACr.

4 - tempo para emevaéncia dos imagos na primeirva
contagem. considerado como o ndmero de dias decorridos entre a
data da colocagio das moscas na gavrrafa € a da primeirva conta-
gems. simbolizado por TEILC. Considerou-se esse tempo como @ mé-

dia dos tempos corvespondentes as tres garvafas.




III. RESULTADOS

Ds resultados apresentados referem-se ao estudo das
progenies de 77 fEmeas da naturezas. as guales oviginaram linha-
gens com que se iniciouw o experimento. Destas. 50 foram estuda-
das até a i3a. geragio. cada uma delas tendo como parentais
quatro casais. e 47 até a iéda.., sendo estas trés dltimas gera-
jes fundadas com 20 casais. 0 estudo das 146 geraglfes foi rea-

izado de maio de 1989 a fevereivo de 1990.

#& Tabela { & a Figuvra 1 mostvam a histbria das 77
linhagens. até 3 {33, geraglo ouw até a sua extingio. 0 nlhmevo
de linhagens decresceuw no decorver das gevagdes de acovde com a
equagio Y=80,1-2.31X (FisifP= 378.41 PP{(2.0¢41). Das 77 linhagens
iniciaiss 59 (64.9%) alcangaram a i3a. geragio & 47 (924%) a
ida.. Nas 13 primeiras geraaes. 27 (359.1%) dag linhagens ex-
finguiram-se. enguanto nas tvés dltima apenas trés (&%), As

propovaoes de linhagens extintas nas 13 primeiras & nas Erég

y ~ ‘ . B . 2 s .
dltimas geragdes diferem significativamente (X =14.,75:5 FP{9,041).

Az linhagens extintas. as geragdes nas quais ocorreuw a extingio

Os nlmeros meédios
de  moscas produzidos pelas linhagens que se extinguivam wvarisae
ram de 54 (linhagem 56 na 1i0a. gevagdo) a 199 (linhagem 4% na
Sa. gevagdods. dando como média e desvio-padrio para as 24
nhagens, exclulida a de nlmero 774 1004+24. Como se pode ver. a
geragio de extingfo e o tamanho médio das progénies ndo estio
relacionados.

A andlise dos dados foi feita em relagdo as 5@ 1i-
nhagens que atingiram a 43a. gevagfos as quais identificam-se
por ndmeros de 4 a 52. sendo que as de ndmeros 1 a 47 corves-
pondem agquelas que tiveram continuidade até a iéa. geragio.

A andlise dos dados estd dividida em duas partes!?
1) em relagio as geragdes, ou seja. a andlise das 13 geragies

das 50 ¢ das 47 linhagens fundadas com quatro casaiss & 9 &
das gevragdes 4. 19 g 1é6. das 47 linhagens. fundadas com £
casaish

em velagdo as linhagenss ou iy @ andlise de cada linhagem

nas 13 primeivas & nas Erés LMAas 9eraGies.
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Tabela 2. Gevagio de extingio de &7 linhagens & nlune-
ros  de imagos (médias aritméticas. em pa-

réntesis) das respectivas progénies.

Geragio
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760133
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61

TESl et ok F@)y 57
56 S 6830

e 53 (B4) &2
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II1.i. As geragdes

Ds dados relativos as geragdes foram considerados
sob trés aspectos: as 10 varidveiss andlises de correlagfio & de
regressdo e Indices de diversidade.

a. As varidveis

Na Tabela 3 encontva-se o ndmero total. de fémeas
machos e imagos das 5@ linhagens. las anidlises de varifincia pa-
ra homogeneidade das médiae das 13 gevagdes resultaram trés va-
lores de FOI248437) altamente significativos (F{2.@1i). & homoge-
neidade das varidncias foi avaliada pelo teste de Rartlett (cf.
SOKAL & ROHLLF  1949) & os valoves do qui-guadvado Foram também
altamente significativos para todas as varidveis (F{0.941). As
médias dos dois sexoss em cada geragRo. Foram comparadas pelo
teste t de Students o qual nAo revelow diferengas significati-
vas em todas as aevagdes. pois todos os valores de & foram in-
fFeviores a 1.946 (F=0.25). & maior mé&dia para imagos ocorvreuw na
ia. gevagio (252+84) e a menor na 3a. (72443). Nas geragdes
cinco a 13 as médias variaram de 100+467 (Ba. gevagio) a 119474
(i3a. geragio).

Os ndmevos. absolutos & relativos., de FTémeas: ma-—
chos & imagos na primeiva contagems veferentes as 50 linhagens.
por gevagios. encontram-se na Tabela 4. Ds valoves de F(iR5437)
pava homogencidade das mbédias Foram significativos pava as seis
varidveis (F{9,91). 0 teste t mostvou nio hkaver diferengas sig-
nitficativas entre as médias dos dois sexos, nas i3 comparaGoes,
como ocorred com os ndmevos totais. A homogeneidade das wvaridn-
cias. verificada pelo teste de Bartlett, foi rejeitada

(F{@,@4)y exceto para a variavel nlhmero relativo de machos na

primeiva contagem (Xzﬂﬁﬁniﬁ; F2»@.05), Quanto aos valores abso-

lutos de imagos. © maior ocorreuw na ia. geragio (98+443) & o me-
nors na 3a. (43+:23). Nas geragdes cinco a 13, as médias varia—
ram de 4928 (4a. geraGdo) a 56430 (iPa. gevagdon). Todavias
quanto aos valoves relativos. 2 situagio & diferente: o miximo
orovrel na 3a. geragio (L4.7%) eqn o minimos na fa. (49¥%).

Ae Tabelas % & 6 contém nbhmevos referentes as  mes-
mas variiveis apresentadas nas tabelas 3 & 4. rvespectivamente.
relativos as 47 linhagens. As mesmas andlises foram feitas e os

resultados foram os mesmos que para as 950 linhagens. indicando




que as trée que se extinguiram na {4a. geraglo (linhagens 47,
48 e 49) niAo se diferenciavam. até entBo. das outvas 47 linha-
GEMNS W

Ainda nas Tabelas 5 e & estfo representados os nd-
meros referentes hds geragdes 14 o 146. Em contraste com a signi-
ticdncia dos testes de hipdtese., rvealizados para as 90 e as 47
linhagens, nas 12 primeivas geragdes. contrapdem-se a nio-sig-
nificancia dos mesmos testes. exceto o gui-gquadrado parva homo-

geneidade das varidncias do ndmero relativo de fémeas na  pri-

2=t e : S
meira contagem (X =74133 {005, A dnica diferenga de trata-

mento entre as 13 primeivas € as trés dltimas gevragdes foi o
nmevo de paventais. rvespectivamente quatrvo e 20 casais. Pode-
sE. pols. abtvibuir & este Ffato os rvesultados opostos dos testes
de hipbteses nas primeivas & nas Oltimas geraghes. MVMerifica-se
ainda nas tabelas 5 e & que as médias relativas as 13 primeivas
geragoes sio todas menoves. em cevca de metade. gque as corvese
pondentes das geragdfes 14 a {6. excluindo-se a da {fa. 9evaGRO.
com médias maiores que as das 12 subsequentes. Entretantos. os
ndmevos relativos da primeiva contaagem fovam semelhantes nas 16
gevagies. exclulda a 3a..

A Tabela 7 contém o tempo (em dias) para a emevaén-—
cia de imagos na primeiva contagems &m 5@ & em 47 linhagens.
por gevagio. As 13 médias. referentes hs 13 primeivas geragdes.
Foram comparadas por  andlise de vaviancia & o valores de
FO4aasa? )y para 5¢ linhagens o FOLE28598) para 47 Forvam altamente
gignificativos (F{2:01). A heterogeneidade das variancias nas
i3 gevagdes Ffoi evidenciada pelos valovres significativos dos
qui-quadrados (F{(2.20%9). Ainda na Tabela 7 estd rvepresentado o
tempo para emevgencia de imagos na primeiva contagem das geva-
goes 14 a 16. 0Os valoves de F(R:3438) foram nfo-signitficativos
revelando a homogeneidade das médias nas trés geraglies fundadas
por 20 casais. A homogeneidade das varidncias nas trés dltimas
geragoes fol evidenciada pelo teste de Rartlett. com o valor do
qui-quadrado ndo-significativo. Embora aparentemente peguenas
as diferengas de tempo observadas. de ii (geracies 11 ¢ 42 E
i3 dias (geragdes 3 € 4)y € a despeito de testes de hipdtese
significativos, considervou-se conveniente calcular os  coefi-

cientes de variagio das médias (Tabela 7). 08 guals variaram de
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A4a7% (47 linhagenss geragldo i2) a 2.9% (5@ linhagenss geragho

11y, HNas geragdes 14 a ‘4 os cosficientes de variagio das mes—

mas médiae Foram maie homogdneos (L.3% a 7.1i%). Também. o tempo
de  emergeéncia de imagos foi o mesmo stas geragdes. istao &

4482 diasg (F=0.031 FX@.05).
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Tabela 3. Namero total (X + 8). de fémeas,
¢h05 e imagosy de 59 linhagens.
geragan  (F para homogeneidade
médiass Xz para  homogeneidade
variancias: %1 F{ 9,01).
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Tabela 5. Nimevro total (X + 8). de fémeas.

chos & imagos. de 47 linhagensa
geracgian (F para homogeneidade das
i 2 .

diasi X para homogeneidade das

riancias: %1 F{Q,05; »x%x: F{Q,01).

g
F(i25598)
xZ(i2)

14




Tabela 6. Namevos (X + S). absolutos e vrelativos (%). de

machos & imagos na primeira contagems de 47 linhagens.

pov gevagio (F para homogeneidade das médiass X para

homogeneidade das varii 1 AS F{Q.05; %%: [F{(@.01).
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b. An&dlises de corvelagio ¢ de regressio

Para avaliar associagies entre as 1@ variaveis
tudadas . foram feitas andlises de corrvelagdo simples entre as
médias das 13 geragdes e também entvre as respectivas varian-
cias. de 15 pares de varidveis. para 99 e para 47 linhagens.

A Tabela 8 mostra os resultados referentes as mé-
dias. Do total de 30 andlises feitas, apenas cinco foram ndo-

—gignificativas. sendo trés delas em relagio as 5@ linhagens.

Guatro das cinco correlagbes nBo-significativas incluem a va-

riavel tempo para emevgéncia de imagos na primeiva contagem. &
quinta  corrvelacio ndo-significativa refeve-se ao par NMiCavs
NHiCr (59 linhagens). S0 muito peguenas as difevengas dos wva-
lores de r referentes as 50 e as 47 linhagens €x na sua  maio-
rias. as correlagies. positivas ou negativas, considevando-se o
baixo ndmero de graus de liberdades sdo fortes ou quase pevfei-
tas. Excluidas as que envolvem o tempo de emevgéncia. das i2
restantes, seis sio superiores a 9.9. As Figuras 2 e 3 mostram
araficamente nove destas corvelagdes.

Na Tabela 9 estfo os valores de rv das correlagles
entre as varifincias. Nas 3@ realizadas. apenas 1@ foram signi-
ficativas., e estas. todas positivas. Como no caso das médias,
considerar—se 47 ou 5@ linhagens ndo alterva oz resultados das
anflises Ffeitas. E interessante ressaltar que os valores de r
para  as  associagbes NMTveNMiCa ¢ NITvsWIfiCa foram altamente
signiticativos (P{2,01):; enquanto as varidveis do par NFTvs
NFiCa nfo apresentavam corvelagio. Trés outvras associacdes cu-
jos valorves de v foram significativos. tanto em 5@ quanto em 47
linhagenss s8o NFTvsNMT. NFiCavsNMiCa ¢ NFiCrvsNHiICr. rvevelando
associagio positiva entre as varidncias desses parametvos. As
Figuras 4 e 5 mostram graficamente seis destas corrvrelagles.

& fim de avaliar o grauw de associagho entre as cor-
relagbes de médias € as correlagdes de varifncias. foi feita
uma andlise de correlagBo simples entre os respectivos wvalores
de r. 0Oz coeficientes obtidos foram altamente significativos
para  as 90 (r=9.9359: t=8.74: P{(2.21) & para as 47 linhagens
(r=0.8723% =5,943 F{(2.01). Essas correlagdes positivas, quase
perfeitas, indicam a existéncia de propovoionalidade entre es-

tas duas estatisticas,. referentes uma & tendéncia central & ou-

AVA
AVAVAY
cm 1 2 3 4 5 6 7 l]l](;f;[) 11 12 13 14 15 16 17 18



a3
tvra & dispereio. Todavias o exame da representagio grifice des~
tas corvelagdes (Figura &) mostva gue correlagdes negativas
fortes entre mbédias estBo associadas a auséncia de corvelagio
entre as respectivas variancias. Na verdade. médias e varian-
cias wariam difevrentemente nas diferentes varibveis

Nos 4% pontos rvepresentados. 08 Sgls superiores corvvespondem =

pares de varidveis cujas médias e wariancias estdo positivamen-

te corvrelacionadas (NMTveNMiCa, HNITv:zNIiCa. NFTvsNMT. NFiCavs
NHiCa. NFiCrvsNHMACr ). exceto o pary WFTvsNFiCa gue apresenta r.
relativo a varidnciass nfo-significativo (t=1:924). Do grupo

Formado pelos seis  pontos  inferiores. cince  (WFTveNF4ACr .
NFiCav:sNF4iCr .« NHMTv:NMiCr. NITveNIiCr. NIfCavsNIALr ) covrespon-
dem a valores de r das médias negativos € significativos. mas
0s respectivos valores das varidncias ndo sfo signiticativos.
Os tvés pontos centrais corvespondem zxo0s pares de varidveis re-
ferentes ao tempo para emergéncia de imagos na primeira conta-
gems cujas médias, com exceGdo do par TEILCvsNI4Cr. e as vari-
ancias nio apresentam corvelagho.

A Fim de avaliar as variacOes das médias e das wva-
rifncias. de cadas varibdvel estudada. das 5¢ linhagens no decor-
rer das 43 primeivras geracdes. fol realizada andlise de regres—
530 linear simples (Tabela i0). A significancia de b foi testa-
da por anidlise de varidncia e os valorvres de F(iiii) foram todos
menores que 4.8 (F=@.9%5)s exceto o da regressio das médias do
tempo  para  emevgéncia de dmagos na primeirva contagem (Figura
7Ys cujo wvalor de F foi altamente significativeo (F=13.42:
F<$@.901) . dindicando um decvéscimo do tempo de desenvolvimento. &
nido-significédncia das regressdes ¢ indicativa de que. ao longo
das geraacies ndo ocorreus para o conjunto das linhagens. uma
tendéncia para aumento ou redugfos. tanto das médias como das
variancias., de praticamente todas as varidveis estudadas. 0 que
se verifica nas Tabelas 3 a 7. As equagdes de regressdo para as

47 linhagens apresentavam resultados semelhantes aos das 5@,
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Figura 2. Correlagdes entre médias do numero total e na pri-
meira contagem, absoluto e relativo, de fémeas,

machos e imagos, de 5@ linhagens, em 13 geragoOes.
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Figura 3. Correlagdes entre médias dos nlmeros de
féemeas e de machos, total e na primeira
contagemy absoluto e relativo, de 50

linhagens, em 13 geragdes.
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Tabela 9.
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Figura 5.
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VARIANCIAS

Figura 6.
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Tabela 10. Regressdes das mbédias & das respectivas va-
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Figura 7. Regress3o linear das médias do tempo para
emergéncia de imagos na primeira contagem,

de 50 linhagens, em 13 geragdes.
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C. Indices de diversidade

ns Tabelas ii & 12 apresentam os valores

para o chlculo do indice de diversidade de Shannon

(H.

43

obtidos
cf.

ZAR 1274, utilizado como uma forma de avaliar a diversidade

dos nameros de imagos. fémeas & machoss total & na
contagem absoluto. das 5@ linhagens nas i3 geragbes € das

também nas gevagoes 14 a 14. D resultados.a COmo S

primeiva

A7 &

verifica

nas tabelas. mostvram variagdes muito pequenas. 0 Indice de d

versidade mdxima (Hmwax) nas 13 geragies ¢ £.69%9s que

de ao logaritmo decimal de S90@. le uma manceiva geral.

decrescem da primeiva 3 quinta geragfo. @ partir da

0%

qual

i.._

correspon:-

indices

Q=

valores oscilam. Nio obstante. os indices na 13a. geragio sio.

em termos abasolutos. menores gque na gevagBo dnicials:

linhagens a redusgfo da diversidade & de 3.3% para o

Para

nime

2523

)

G
de

imagos total e de 1.6% para o nhmero de imagos absoluto da pri-

meiva contagem. Embovra pequenas. £ssas 'I"EE"(ZIU.F.EPE"EB A0

cotatisti-

camente significativas: os valores de &t (cf. ZAK. 1974). veg~

pectivamente de 16418 & 4.85.  t&m probabilidade infevior

a3

(=3

Gu2i. Yo mesmo modos para as 47 linhagenss as redugdes Foram de

2:8% (t=1{4401) e 1.0% (£=3.724). igualmente significativas

nivel de um por cento. Isto significa que da ia. PAara

geragoes as linhagens tornaram-se mais uniformes quanto

manho de suas progénies.

Entrvetanto. consideradas as 47 linhagens

ao t

apenas n

a0

a i3a.

-

as

tyreée Oltimas gEvVaALOESs « observa-se um aumento da  diversidade.

tanto em relagio ao ndmero total de imagos (1.7%) quanto

mevo  absoluto na primeiva contagem (1.3%). fambos os

sAo estatisticamente significativoss com valores de t

vamente de 1@.36 & Y4.5046 (F<Q.Q1).

a0 n

-

aumentos

respect i

MAGEL1Mms enquanto feitos os cruzamentos com

CASALEs OCOVTELW ‘J"i-i'dl.lil'{;.lij da diversidade. mas o aumento

do

quatro

M e o

de casais. pava 2¢. promoveu aumento da diversidade em apenas

trés geragbes.

Foram feitas andlises de regressio linear

como forma de verificar tendénci nas variagoes dos

diversidade no decorrver das 13 geragdes. para 50 e

"y
/s

indices

simples

de

Tinkagens

(Tabela 132). A significlncia de b de todas as vregressies

testada por analise de variancia e os valores F(isii)
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Foram todos menorves que 4.84 (P=0.05), exceto o covvespondente

~

a varidvel NMiCa das 50 linhagens (F=S5.i4:3 P{(0.0%5). vepresenta-

do na Figura 8. A nao-significdncia da inclinaeio das retas,

embora  todas negativas., indica que a perda de diversidade do
conjunto das linhagens ao longo das geragdes pode ser conside-
rada desprezivels poiz tanto a potencial. que corvesponde aos
Indices apresentados., como a realizada (J=H/Hmax). mantiveram-
se com valoves prbximos do maximo possivel. Conquanto signifi-
cativas. @ rvegressio da Figura 8. oz pontos observados apresen—
Eam-se quase todos. afastados da retas a maioria com grande
afastamentos. indicando ndo ajustamento da wvarifdvel 3 uma  re-

linear (r=@.5235 t=2.045% F>0.05).




Tabela 1i. cesn ode diversidade para nlmevo  total
(NT) ¢ absoluto na primeira contagem
(NiCa): de imagos. fémeas e machos. de 50

linhagens. em i3 geragdes.

[mnqoa Icmcaa haclm

HT Hiﬂa NT NiCa NT NiCa

‘ 1,-10?-4 qé)q‘r‘ i _-(fw [ ¢,¢‘5 Q) 3' qé?’q f,_uf.‘)‘,sr_.l
1ad53 14647 L1add% 144643 1ed57  1.644
L4689 1.643 1617 1,635 14634 1.641
14608 14621 iab046 14614 12985 1.412
1592 41, ; 1589 14618 15990 f.4602
L0623 247 12417 1.642 iedE 1.608
L4652 14640 14640 1.4639 1465
ia84i8 1. ] L1ab@3 L2429 ia&id
14607 1.4607 14592 1.400 510
iabid o A2 Lab02 14619 10615

1618 1.5995 i:644
La&27  1.634 1a&49
41616 1,635

AVA
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Tabela 12. Indices de diversidade para nlmevro total
{NT) g absoluto na primeiva contagem

Ly &

(NiCa) de imagos. fémeas e machos. de 47

linhagens. em 13 geraglhes.

e : 3 I"'iCI.L |"|C|<'
T L T T — e ety e e L
HT HiCa NT HiCa

SRS Se R B i s e
12629 1623 1.620 14619 126328 1,420
1:604 1,64 1.590  1.4606 1,610 14615
1,575 1,59 1,578 1,584 1,558 1,585
1,569 1.590 1,568 1,593 1565 1,576
12,599  1.592 1,592  1.587 1,598 1.583
14687  1,61E 1.614 1,614 1:634 1,608

1598 1.61 iaB27 4,807 1,597 1,602
1,579 1,582 1564 1,572 1,582 1,572
1589 1,605 13577 4,595 1,589 1.590
1,598 1,587 11599 4.578 589 1,584
14616 1,620 12616 14619 1,607 1,608
£2607 1,620 1604 1,620 1:603 1,607

Tud@da  1.599 ind4  1.400 La570

Lo 12615 1.4600

AVA
cm 1 2 3 4 5 6 q unespwll 12 13 14 15 1e¢ 17 18



Tabela i3. Regressdes dos indices de diversidade para
ndimero total ¢ absoluto na primeira conta-
gem de Ffémeass machos e imzsgos. de 50 e de
47 linhagens,. em i3 geragdes.

- a0 X

NHT Y = 1.64 - 0:003 X = 1,62 - 0,002
NIT b G - @.002 X = 15 - 0,002

NFiCa Y = 1,64 - 0,002 . = iabi - 2.001
NHiCa = 1.b64 - A ¥ o= f1.61 - 0,001
NIiCa D002 X Y = f.41 - 0,001

(zimbolos como na pagina 19)
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Figura 8.
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de machos na primeira contagem,
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IIT.2. A: linhagens

A  linhagens foram estudadas quanto as variagdes

temporais € guanto as 1¢ varibdveis.

a. Variagdes temporais

As 59 linhagens foram estudadas  individualmente
quanto ao nlmero de imagos produzidos em cada gevag@o. Este eg-
tudo estd vepresentado graficamente na Figura 9 e no apeéndice
1. Nos grificoss cada barva corvesponde ao nhmevo de moscas na
respectiva geragios. computado como  pevcentual do nlmero total
de moscas das 13 geragdes.

Ae variaaldes numéricas temporais podem ser conside-
radas  como peculiares a cada linhagems uma vez que ndao  podem
ser definidos padrdes de variagRos exceto pelas linhagens P
(Figura 9) e 2% (Apéndice 1)« muito semelhantes mas com coefi-
cientes de variagdo de 56X (1i28478) e 36% (4i33+48), respectiva-
mente. FPara ilustrar algumas das formas de variagdo obsevvadas.
foram sscollhidas oilto linhagens (Figura 9). as quais podem ser
descritas como segue. As linhagens 22 e 50 mostvyam uma tendén-
cias respectivamentes, de aumento e de decréscimo ao longo das
geragdes. excluidas da linhagem 22 as duas primeiras. As linha-

gens 32 & 37 apresentam valores altos nas duas primeiras gera-—

M ¥

£0es e "uniformes” da 3a. em diantes mais na linhagem 32 que na
37« a gual gquase se extinguiu nas geragbes 7 ¢ 9. com ? e iR
moscas, vespectivamente. & linhagem 9 carvacterviza-se pov apre-
gsentar variacfes numéricas peguenas nas 13 geragdes. o oposto
ocorrendo com a linhagem 4%. As linhagens 2 & 446 sdo as dnicas
com variagdes "regulares” s como Fica evidente pela simetria na
linhagem 446 em velagdio & 7a. geragdo € o feitio normal da dis-
linhagem 2 nas geragies 4 a i2.

A Figura 10 corvesponde & covvelagdfo entve as  mé-
diae e respectivas varidncias das 13 gevagdes de cada linhagem.
cujo wvalor de r & altamente significativo (r=0,46135 &:=5,38;
F{2.,241). Todavias a correlagio ¢ longe de ser perfeita., tendo
em vista o alto ndmero de graus de liberdade (48) e como se ve-
rifica pelo exame da figura e do Apéndice 2. As duas maiores
médias s8o 2194104 (linhagem 28) ¢ 2418482 (linhagem 34)3 entre-
tanto a varilncia da segunda (7924) & cerca de trés quartos da

da primeiva (108180 Com vavifincias compreendidas entre esses
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AVAVAY
cm 1 2 3 4 5 6 ) unesp 11 12 13 14 15 16 17
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limitess encontram-se nove linhagens (&4 150 184 27. 3 Géow
37, 49 e 446)% as médias dessas linhagens, todavia, variam de
109493 (linhagem 446) a 156+90 (linhagem 35) e as variancias de
8i9¢ (linhagem 35) a 10404 (linhagem 37: 108+4i02). [For outro

lados as  linhagens 14 (170+121i) e 22 (1632+1412) apresentam

maiores variinciasa die 14641 & 12544, respectivamente. Com mbE-
1

dias aproximadamente iguais. ki as linhagens 17 (i444+77) e 3214
(169469 mas a varvidncia da primeiva (85929) & cerca de metade
da correspondente & linhagem 23 e a da segunda (4761) & cerca
de um tergo da relativa & linhagem 14. H4 pois médias semelhan-
tes que apresentam varidncias muito diversas. do mesmo modo que
hd variancias semelhantes relativas a médias muito diversas. As
médias e as variancias sfo o veflexo da diversidade das wvaria-
Goes numéricas tempovraiss nas i3 gervagdes. de cada linhagem e
da diversidade das variagdes temporais do conjunto das 56  1i-
nhagens. como fica evidente na Figura 9 e no Apéndice 1.

fs variagdes temporais também foram considevadas em
relagio ao tamanho das progéniess. quanto ao nbmero de imagos
(total e na primeirva contagems absoluto e velativo)s pava o
conjunto das 50 linhagens em 13 gevagdes (Figuras 11 a 43) @
das 47 em trés geragdes (Figura i4). Nos gréficoss cada barra
corresponde ao nmevo de linhagens (em %) cujas progénies tém o
tamanho indicado  em abscisea. sendo cada valor o centro  da
classes exceto os dltimos do ndmevo total (Figuras i & 44)
na primeiva contagem absoluto (Figuras 12 & 14). 0% quals cor-
respondem a valores mailores gue 290, 106¢. 109@ ¢ 4909 vespecti-
vament e .

Quanto ao ndmero total de imagos. para 50 linhagens
(Figura 14)s verifica-se: a) na primeira geragiao as frequéncias
aumentam, de  progénies menoves para maiovres. situagio gues se
inverte a partir da 3a. gevagho atfé a Ya.. nesta porém com as
menores progenies na menor frequéncia § b)) da 8a. A {3a. gera-
¢Oees, @ distvibuigfo das frequéncias assemelha-se a uma normal
assimétrica negativa. predominando as prog@nies meEnos numero-
GRS

Auanto a0 ndmevo absoluto de imagos na primeira
contagem. também para 50 linhagens (Figura {2}, verifica-se: =a)

a situaedo ¢ semelhante & do ndmevo total de imagos. na fa. @




38.. 9geragdes. refletindo um aumento no tempo de desenvolvimen-
toi b)) da 4a. & i2a. geragfes parece configurar-se uma tendén-
cia A "normalizagio” da distribuigfio das Frequéncias. também
com uma assimetyia negativas, a gqual se deforma na 1i3a. geragio.

Quanto acs nlmevo relativo de imagos na  primeira
contagems ainda para as 59 linhagens (Figura 13). verifica-se:

al As progénies menoves covrespondem Frequgncias baixas em to-

.

das as gEVALOSE ] b) & terceivra classe corvespondem frequéncias

altas, ouw a maiove em todas as geragdesst o) considerando as
cinco classes. as Frequéncias diminuem no sentido das maiores
para  as menores nas geracies 2. 6 & 1413 excluida a
classe sfo aproximadamente iguais nas geraades 4 € 95 e. na Sa.
2 Pa. geraefes. a distvibuigdo ¢ simétricas d) na sequéncia das
i3 geragles as diferentes formas de distribuigeio sucedem~se ir-
regularmente.

Quanto &s trés varidveis., para as 47  linhagens
(Figura 14). as distribuiedes das frequéncias sfo semelhantes
nas trés geragdes., com as frequéncias maiores corrvespondendo a
segunda classe para ndmevos absolutos de moscas €. & terceiras

para ndmero relativo de moscas na primeira contagem.
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temporais do ndmero de imagos total

Figura 9. Variagoes

em 13 geragoes

de oito linhagens,
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(abscissa).
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MEDIAS

Figura 10. Correlag3o entre médias e respectivas

variancias do numero de imagos total de

50 linhagens, em 13 geragoes.
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Figura 11.

15 25 am

Variagdes temporais do namero de linhagens
(ordenadas em %) com o tamanho da progénie
indicado em abscissa (2753: )250):! nlmero to-
tal de imagos das 5@ linhagens, nas 13 pri-

meiras geragdes.
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Figura 12. Variagdes temporais do nimero de linhagens
(ordenada, em %) com o tamanho da progénie
indicado em abscissa (11@: )10Q0): ndmero
absoluto de imagos na primeira contagem das

5@ linhagensy, nas 13 primeiras geragdes.
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Figura 13.

VariagoOes

temporais do ndmero de linhagens

(ordenada, em %) com o tamanho da progénie

indicado em abscissa:

gos

na

ndmero relativo de ima-

primeira contagem das 5@ 1linhagens,

nas 13 primeiras geragoes.
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ABSOLUTO RELATIVO

14.

o

Variagbes temporai

(ordenada, em %)
indicado em abscissa (1100: 10005 440: >400):

nimero

de imagos t

s do nOmero de linhagens

com o tamanho da progénie

otal e na primeira contagem,

absoluto e relativo, das 47 linhagens, nas ge-

ragoes 14 a 16.

6

lunesp
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b. ds varibdveis

Os dados apresentados nas Tabelas 14 a L6 ¢ Apén-
dices 2 a B corvespondems parva cadsa varibdvels a médias das mé-
dias dos nbmevos de cada linhagem nas respectivas gevagbes: 5
ou 47 linhagens. em 43 ow em tvreés geEragdEs.

Oz valores de F pavra homogeneidade das médias & o0s

de qui-quadrado de Bartlett para homogeneidade das varidncias

fut

w80 igualmente significativos, ou nfAos. para 47 ou 59 linhagens.

em tres ou em 13 gevagdes. exceto os relativos ao tempo  parsa
emergencia de imagos na primeirs contagem.

Do mesmo modo que para médias & varidnciass 0% coe-
Ficientes de variag@o correspondem a mbédias de 59 ouw 47 coefi-
cientes. 0s coeficientes dos nlmeros relativos da primeirva con-
tagem wvaviam de cerca de 39% a 42%. cerca de dois tergos dos
referentes a nGmervos absolutos de moscas (total ouw na  primeirva
contagem)y que s& situam entre 58Y% ¢ 64%. Apenas os coeficien-
tes de variagfo do tempo para emevgéncia na primeiva  contagem
580 baixos.

0D elevado coeficiente de variagdo do ndmero total
de imagos. superior a 40% (Tabelas 14 e 15). & também um refle-
®o das  wvariagdes temporails dessa varibvel. 0Os coeficientes de
variagio semelhantes. de fémeas e de machosa. devem sev tomados

como indicativos de variagdes tempovals semelhantes de cada

los dados das Tabelas 1% e 14, duas outras questdes
devem ser destacadas. As médias dos coeficientes de wvariagio
das  geragoes 14 a 14 (Tabela 14) gio marcadamente menores que
as relativas s 13 geragbes (Tabela i5). Enguanto pava {3 pri-
meiras geragies os coeficientes de variagfo dos ndmevos absolu-
tos de moscas s&o semelhantes, para as tEréfs dltimas geracdes o9
dos numevos totais s8o cerca de trés quartos dos referentes =a
nimeros relativos de moscas da primeiva contagem. A oubra ques-
tHo diz vrespeito aos tamanhos das progénies: as das 13 geragies
descendem de quatro casais. enquanto as das trés dltimas des—
cendem de P@ casais. Pode-se verificar que as progénies de gua-

tro casais (Tabela 1i5). dividindo-se as meédias por quatvo.

corvespondem ao dobvo das progénies de 29 casaisa dividindo-se

as respectivas médias por 20. 0 mesmo se verifica em relagio &
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AVAVRY
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meEdia das &590 progé&nies gue covrespondem hs 5

primeivas’ gervagdes (I22484) e & d

linhagens nas trés dltimas (344+47

or CREA L.

nas tres Gltimas gera

efelito da densidade. an que pode-

menores  dos coeficientes de varia

MOSCAE Na primeira contagem.

Z 3 4 5 6

5o
» linhagens nas 13
as 141

Q). A

CLLE

corvespondem as 47

menor Pprodutividade

ghes.  deve estar

vefletindo

g atribuir também oz valoves

80 referent aos nlmevos de
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Tabela 14. Médias das médias (X + 8). das varidncias (§ + 8§)

e dos coeficientes de variagio (CV * 8). de 50 1i-
nhagens nas 43 primeirvas geragées (F pava homoge-
neidade das mbediass X2 para homogeneidade das va-
rifdnciass % F(Q.0135 %% F{Q.05).

=1} et tar i bei bt bt =i+ :EE P gt e fhterfisocfbeo i roodi b tendhe et oerd

TF(49344 :é 8" &
T6RA5HIT.4 3.30%%  {5B34B92 105, 44%%
b2.9414,5  2,48%%  LARTA7E9 CEPERE &
612648447 2,74%R 578142998  94,98%
S8.5+42,6  2,50%% 3004159 6. 6B %
6240 +14.6 R A - R7&+I5ER 104, 10w
Sétia 57 «9+43 PaSReR  1066+544 Q0. LD %R
S52.3+7,8  39.8+8.8 1.85%% 4R9+148 36448
49 ,5464.8  AR,3+9.3 §,39% 4394166
G097 40 3B.24+B.9 3. 03%n 391i+144
LD 9504455 0,54

F_’

como na pagina 19)

AY‘YA"
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Tabela 5. Médias das médias (X + S). das varilncias (Szt S

e dos coeficientes de variagio (CVU + 5), de 47
Tinhagens nas {3 primeivas gevagdes (F parva homo-
geneidade das mbdiass X2 para homogeneidade das
variinciasi ®5 PLQ.045 #%: P{P,.09),

TF(ass 61@)
TR, EEI5. 6 P.B0%% 16564868
L5 GRATHIB.0 R, A6%® 14834750
126430 612515 R EEAR S0PLERI08
NFiCa 3047 S8, 712,90 4,96%% 3144154
NMiCa 274 61:4414.5  L.78%%  283+149
NIiCa G744 5 57,9413.1  R.04%%  {1054505 42,57
NFECr 52,246 39,7494 0 i,B4%%  ARR+147 34,43
NMiCT 954658  4252+9,3 £, 50% 4394168  41.58
NILCr  50,847.2  38.949,0 3.i98% 3904145 40,80
TEILC 11.610,2  8.9%i,3 0,59 ~~ 1,140,3 24,96

(simbolos como na phgina 19)
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Tabela 16.

e dos

linhagens
geneidade

varianciass

148475
311+iAq4
73429
HOE2Y
138155
A7 . 8+12.9
4464611 3.7
47 2443 . 1

simbolos como na

Z 3 4 5 6

M&édias da

coeficientes de

fi + S).

s medias

nas tres Oltimas

A 2
mediass X

das

2 F{G.215 %%

”H.f+19«L
3191706
29.3+1i8.3
45 B2 .7
42 4+2343
A0 G+22.6
31 4+18.14 155
EPREREt 2

1,83

SaHI%R
A FOXN
La56%

NAPREIVE -

2adH7wR

Jf.. a ’? * {":'(9 q

agina 1i9)

AYA"AV

7 UneSp -

das
variaGio
geragoss (F
para

F{@a05) .

"héi.wm

Varil

{ﬁb + 5),

homogeneidade

3?8@!8

3223+

2009+246864

1628432031
1183+21460
5263410351
PEe&+244
245+243
22it2ed
9:410.4

13 14

AT a

e A7
framoe-

das

P4, t?l'?-!-*
F3a15%%
H0,0353%x
ThaBbHeR
A RPRLNE & )
AVER AT
AR .70

A7 25

40,37

15 1e¢ 17
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IV. DISCUSSAD

HDesde gue fol proposta por Sewall Wright em £934. a
deriva genética tem sido muito debatidas tanto redeitada quanto
defendida. Ela diz respeito a modificagdes nas frequéncias gé-
nicas em populagdes pequenas. No laboratbrios. populagdes expe~
rimentais podem sev grandes ow pequenas.  simplesmente conforme
o plano de pesquisa estabelecido. Na naturezas as  populagdes
tEdm tamanhos via de regra dificeis de sevem detevminados. Fi-
cando sempre a incerteza do tamanho real e. sobretudos. do rese
pectivo tamanho efetivo. O efeitos de ervos de amostragem  &m
populagdes de tamanho efetivo pegueno tém sido. na maioria das
vezesys demonstrados experimentalmente por flutuagdes casuais
nas frequéncias de genes ou de variantes cromossOmicas
(HERRELL.. 125335 KERR & WRIGHT. 19%4a.bs WRIGHT & KERR. 19943
DOBZHANSKY & PAVLOVSKY. 4997:% RICH et al.. 419279, 0 pegueno
tamanho efetivo das populages Ffavorece a troca de material ge-
nético entre individuos proximamente relacionados. Tais cruza-
mentos proporcionam o encontros em oum dnico individuos tanto de
genes ou combinagdes geénicas cujos efeitos. quando em dose du-
plasy 580 deletédrios., quanto dos que. nas mesmas condiGbes. sdo
favordveis.

0 estudo de tragos guantitativos como cavactervisti-
cas sujeitas & deriva gendtica sdo raros. TANTAWY & REEVE
(1956) tratavam dos efeitos do endocruzamento sobre as  seguin-

tes caracteristicas em Drosophila melanogaster: & viabilidade

ovo-imagos a fertilidades, a média & as varidncias fenotipica e

genotipica do tamanho das asas. KIDWELL & KIDWELL (1i946) estu-

daram o ntmero de cerdas no quarto e gquinto segmentos abdomi-
nais e o peso do corpo.  também de D. melanogaster. RICH et al.
C1984)  considerarvram doils trvagos guantitativos em Tribolium
castaneum. 0 peso das pupas € a capacidade veprodutiva. esta
medida pelo tamanho das progénies.

No trabalho de TANTAWY & REEVE (1954 g no de
KIDWELL & KIDWELL (1i964) os efeitos do endocruzamento  Foram
analisados essencialmente em relagio as médias dos tragos quan-—
Fitativos com o aumento do coeficiente de endocruzamento. bem

como 2 comparasao destas com as do controle. Quando expressas
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come um desvio do controle. as médias ndo mostvaram efeito de-
preceivo devido ao endocruzamento.

—asenclialmente © trabalko de RICH ¢ colaboradores
difere deste gquanto a0 organiasmo ¢ a estrutura do experimento.

No primeivo. foram utilizadas gquatro diferentes densidades de

parentais (5. 104 25 & & casais)s cabendo a hipbtese de possi-

velds  efeitos da capacidade carga do meio nos resultados
obtidos.

0 presente trabalho foi planejado com vistas ao es-
tudo de possiveis efeitos da deriva genktica na expressio de
dois componentes do valor adaptativos o tamanho das progénies e
seu tempo de desenvolvimento. 0O nlimevo de parentais. congtante
para todas as linhagens. foi deliberadaments aumentado de gua-
tro para 20 casais nas trés dltimas geragdess. assegurando-se
assim a ocorréncia de pressdes seletivas. Variagdes em compo-
nentes do valor adaptativo foram estudadas analisando-se essen—
cialmente as mbédias e as vari@ncias de cada linhagem. nas 43
primeivas & nas trés Gltimas gevaegdess bem como as médiss & as
variancias do conjunto das linhagens em cada gevagio. Sobre o
tratamento das varianciass como se fossem médias. substituindo-
s& 0 F de Fisher pelo qui—-quadrado de Bartlett. nio hd veferén-
cia na literatura.

Das 77 linhagens iniciaiss 27 extinguiram—-se duran-
te as 13 primeiras gervragdes (Tabela § e Figura 1). As extingbes
sram egspevadas. como consequéncia do endocruzamento Facilitando
a homozigose de genes detvimentais. Em populagdes de endocruza-
mento  a homozigose & mais frequente gque nas de exocruzamento e
gatas. submetidas ao endocruzamento. revelam uma parte da carga
geﬁ&tica oculta (DOBZHANSKY et al.s 1943b:  LI. 12463). Efeitos
depressivos do endocruwzamento ficaram evidentes nos  experimen-
tos de WALLACE & MADDEN (i945) e de SARACENI & MOURAOD (41977
respectivamente  em  Drosophila melanogaster ¢ em  Paratheresia
claripalpis: nos quais houve um aumento da frequéncia de cruza-
mentos estéreis ¢ um decréscimo da viabilidade.

WALLACE & MADDEN (op cit.) afirmam que o tempo que
wma linhagem pode ser mantida porv endocvuzamento esth positi-
vamente corrvelacionado com 3 frequéncia de letais existentes.

Entre as 27 linhagens extintas nfo houve velagio entre a gera-
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g80 de extingfo & o tamanho das progénies. Algumas linhagens

com progenie numerosa extinguiram-se (linhagens &2. 674 &Y 70y
72 & 7h&e Tabela 2)s enquanto outvras. com progénie €scassas man-
tiveram-se até a 13a. geragdo (linhagens ¢ 1. 164 194 47,
43, 4% ¢  H0). Esses fatos corvoboram a afirmagfo de R
(1984).  de gque em uma populacio de tamanho efetivo pegueno  as
correlaghes entre parentes podem sev pequenass hAo existir ou
mesmo ser negativad.

A deriva gendtica sendo um processo que pode fixar.
a0 acasos caracteristicas gendticas que determinam tanto valor
adaptativo alto guanto baixo. pode entdo. ocasionalmente deter-
minayr a extingfio ou a continuwidade de uma linhagem. gquando. de-
vido a erros de amostragems os paventais forem portadores de
caracteristicas que confevem respectivamente um baixo ouw um al-
to valor adaptativo.

Ds resultados deste trabalho mostraram-se diferen-
tes quanto Az 43 primeiras e As trés Oltimas geragbes. Nas 13
primeiras. médias e varifincias nBo Fforam homogéneas. mMas nas
gevagdes 14 a ié n¥Eo houve diferengas significativas entre mé-
dias & entve varilncias. Isto significa que quando as geragdes
passaram 2 ser fundadas com wum nlimero maior de  parventais. as
linhagens passavam a sevra.  em relagio hs 10 varihveis. unifor-
mes. O simples aumento no nlmevo de parentais vapidamente uni-
Formizow um conjunto heterogeéneo. Ao lado dos efeitos da osci-
lagho gen&tica ocorvew curioso efeito da densidades. guando o
ndmero de parentais foi quintuplicado: embovra o ndmero médio de
imagos nas 13 primeiras geracdes tenha sido cevca da metade do
das trés dltimas. se computados como progénie por casal. agora
o das trés dltimas geragdes corresponde a cevca da metade do
das 13 primeiras (Tabelas 14 a 16). FPara as duas séries de ge-
ragbes utilizou-se a mesma quantidade de alimento & espago  vi-
tal., Efeitos da densidade no tamanho das progénies sio comuns
em trabalhos com Drosophila (e.g. BIRCH. 19558 SFIESS. 19583
OHRA. 19264). Conforme CARARETO (1989)s a viabilidade pupal di-
minuwi com o aumento da densidade.

As  geragoes 14 a 16 mostraram uma rvecupervagio da
variabilidade genédtica perdida nas 13 geragles iniciais. exceto

para trés linhagens (Tabelas {4 a 16). DORBZHANSKY (1273) afirma
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que a deriva genética pevmite que populagdese sofram considerh-
vel i devido & redugio da va-
riabilidade genética. A& continuidade de endocruzamentos & o
consequente aumento da homozigose s80 as mais importantes con-
gequiéncias do efeito do fundador. uma vez que pevmitem a ocov-
vréncia de mudangas radicais no complexo adaptativo (MAYR.
i9594). As andlises estatisticas, tanto para as 50 quanto para
as 47 linhagens. foram sempre concovrdantes. mostrando que até a
i3a. geragio as trés linhagens extintas comportavam-se da mesma
forma gue as demais. Assims. as progénies dessas trés linhagens.
na 13a. geragios. teriam sofrido uma mudanga drastica e slbita
na susn composigio genética. conduzindo-as & extingfo na gevagio
seguinte.

0 maior ndmero médio de imagos na ia. geragdo .
nas demais. valovres de cerca da metade do da {fa. ou menoss pra-
ticamente estdveis a partirv da 2a. geragios. devem ser atribul-
dos a efeitos depressivos do endocruzamento (Tabelas 2
variagfes temporais do tamanho das progénies mostram ques para
a maiorvia das linhagens. as mais numerosas snconbtram-se na
geragidos a  partir da gual sofrem variagdes irvvegulares até a
i3a.. Esta irregularidade nas distvibuigdes das frequéncias. no
entantos. & limitada. A freguéncia de linkagens cujas progénies
5a0 numerosas permanecel relativamente baixa e constante a pay-
tir da 2a. € 3a. geracdes. respectivamente pava o ndmevo de
imagos total e na primeiva contagem absoluto (Figuras 141 e 12).
ITeto também evidencia o efeito depressivo do  endocruzamento.

i3 primeiras geragdes. para a maioria das linhagens. aAlgu-
apresentaram recuperagio do tamanho das progéniess apesar
endocruzamento (Figura 9 e aApéndice 1). TaANTAWY & REEVE
(1956) obtiveram um maior declinio da varidncia fenotipica. do
tamanho das asas das linbhagens endocvuzadas de D. melanogaster.
nas primeivas geragoes & uma redugBo menor apbs varias geragbes
de endocvuzamento. 0Os autores considevam que a variancia feno-

tipica das linhagens endocruzadas ndo diminui tanto guanto o

ceperado & gue a de algumas permaneceu alta devido & variagio

genética residual mantida em hetevozigose.
Os maiores valores para o numero absoluto de moscas

na primeirva contagem (Tabelas 4 & 46) ocorveram na ia. gervagio.
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Actmualo de matevial gendtico aumentande o tempo de desenvolwvi-
mento pode ter ocovvido ao longo das geragdes. HNo entantos =a
partir da 3a. as mbédias tornaram-se esthveis. Para o nlmero ve-
lativo de moscas na primeiva contagem (Tabelas 4 & &)y o8 maio-
res  valores encontram-se também na 3a. gevagios. a partir  da
qual sofrem decvéscimo g estabilizac&o. Parece. pois. que para
=eaaas  varidvels o efeito do endocvuzamento a partirv da Pa. e
3a. geragdes sofreu uma "neutralizagio”. KIDWELL & KIDWELL
(19646) observaram gue o peso médio do corpo das moscas de li-
nhagens endocruzadas decrescew na fa. geragio mas, embora flu-
tuasses nAo houve um decréscimo apreciidvel nas demais gera-
¢bess  apesar da continuidade dos endocvuzamentos. Resultados
gsemelhantes foram obtidos por TANTAWY & REEVE (1954). estudando
o tamanho das asas. o gual sofrew um decréscimo. mas  de apenas
i% & A% em populagdes submetidas a 80¥ e 100% de endogamiz.
respect ivamente .,

Estudos sobre valor adaptativo em populagdes endo-
cruzadas  Fforam feitos com poucos organismos. particularmente
Tribolium & Drosophila. Em geval.:. estudos com Drosophila. apre-
sentando  cromossomos inteivamente em homozigoses. tém indicado
uma vedugio relativamente peqguena no valor adaptativo. medido
poy seus componentes (LEWONTINS 1974, cf. SEAGER et al.. 1i782).
E possivel atvibuivr a redug@o principalmente a poucos gencs.
letais ¢ estéreiss com efeitos pronunciados (TEMIN. 1944). En-
tretantos  outros autores acreditam que muitos loeci contribuem
para a depressio do valor adaptativo (SVED & AYALA. 1973
MOURAD et al., 192723 SVED. 49271, 4i97%). TEMFLETON (1i979. 1980)

sugere  que a deriva gendtica tem consequéncias mais profundas

quando hd fortes interagies epistdticas entre os loci, de tal
forma que a Fixagho de um alelo regulador afetard o valor adap-
tativeo de outros loci. Todavia. GOODNIGHT (4987 diz que. teo-
ricamentes a distribuigfo da varidncia epistdtica ndo tem gran-
de significado se houver apenas um evento de casualizagio. mas
pode  ter maior significado evolutivo se a deviva genética con-
tinuay agindo pov muitas geragdes.

Ds tragos analisados neste trabalko sdio todos quan—
titativos e, com certeza, devidos a hevanga poligénica. lesse

modo. as por exemplos podem
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estar associadas b perda de alguns genes. mas ndo tod sates
mantidos em heterozigose e expressando-se em homozigoss em wma
geragio posterior.

ds 1@ wvaridveis estudadas foram compostas em 15
pares, para cada um dos quais analisou-se a correlagio entre as
médias e entre as respectivas variancias das linhagenss em 13
geragdes. Nas 39 corrvelagdes entre médias, 83% (2%) fovam sig-
nificativass mas das 3¢ entre vari@nciass apenas 33% (1@). A
interpretagio deste tato & que embora as médias mostrem-se asg-
sociadass suas respectivas variincias nBo. pois vefletem as va-
riagdes temporais de cada linhagems nas 13 gervagdes (Figura 9
Apendice 4). No estudo sobve os efeitos do endocruzamento no
nimero de cerdas abdominais de D. melanogaster. KIDWELL &
KIDWELL (19244) mostraram que as médias das linhagens indivi-
duais tendem a dispersar—se em torno da média do controles em-
bora flutuem grandemente de geragio a geraglio. Este resultado &
previeto pela teorias no caso - ‘de ndo haver efeitos de domindn~-
cia ou guando esses efeitos. em ambas as divegdess neutralizam-
R,

Feita a andlise de correlacio entre os coeficientes
de correlagios de méddias ¢ os de varidncias, obteve-se valores
de r. altamente significativos. para 592 (@:935) & para 47
(B.,872) linhagens. Todavias. a propovoionalidade entre as duas
estatisticas nBo & veal, uma vez que a3 correlagdes positivas
tortes de médias estio associadas tanto auséncia de covrelagio
aquanto correlagdes positivas de vari@ncias. 0 mesmo & verdadei~
ro para correlagdes negativas fortes de médiass As quaie esth

associada ausénecia de corvelagio de varidncias (Figura &). Em

que pese a significinecis da corvelagio entre médiass e vespechi-

vas  varildncias (Figura 1@). a representagho grafica mostrou a
inexisténcia de um Ffendmeno biolbgico correspondente. Estes fa-
tos corrobovam a conclusio de que médias ¢ varifincias variaram
diferentemente (Figuva 9 e Apéndices { e 2). Todas as 5@ linha-
gens apresentaram vaviagdes tempovais quantos. como exemplifica=
dos ao ndmero de imagos totals. mas cada qual de modo particu-
lar. "De um lado a unidade do processos do outvos seus aspectos
particulares ou Gnicos” (HUXLEY

0 estudo do valor adaptativo gevalmente é4 devido a
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sus complexidades  particularvizado no estudeo dos ssus componen—
tes. Conhecer—-se as relagdes entre os componentes € a destes
com o valor adaptativo total, & um desafio. Associagles entre
05 componentes  tEm sido largamente pesauisadas e resultados
concordantes & contraditdrios tém sido obtidos.

Estudos experimentais tém mostrado corvrelagdes po-
sitivas entve componentes do valor adaptativo (GOWEN & JOHNSON.
192465 TEMIMN. 1?2665 OGEISEL & ZETTLER. 198035 YAMAZAKI. 1i984),
negat ivas (HYRATZUMI . 194615 ROSE & CHARLESWORTH. 19848 YAMAZAKI
& HIROSE. 1984) e auséncia de correlagdo (TEMIN, 194463
FOLIVANDOY & ANDERSON. 1946%2). Estes rvesultados devem vefletiv,
além de suas cauwsas primévias. a diversidade de ovganismos com
0% quais 0% experimentos sfo realizados. como também seu plane-
Jamento £ sua EeXEeCUugio.

As andlises de corvelagio entre as médias das
varidvels mostraram que o ndmero absoluto de moscas na primeira
contagem & dirvetamente propovcional ao ndmero total de moscas.
0 dinverso ocorve quando sfo associadas as varidveis ndmero to-
Eal & relativo de moscas na primeirva contagem. Essas corvela-
goes  negativas mostram gque a maioria das progénies de cada 1i-
nhagem  teve um tempo de desenvolvimento malor. Apenss wma pe-
quena parte do total de moscas teve um tempo de desenvolvimento

menory s medido pelo nbmero de dias transcorvidos desde a coloca-

Ao dos parentais nas garrafas atéd a emevgéncia dos imagos. na

primeira contagem. Fara os pares de varidveis compostos com va-
loves de femeas o de machos (NFTvsNMT. NFiCavsNMiCa ¢ NFiCrvs
NMiCr) . todas as correlagdes foram altamente significativas e
positivas. indicando comportamentos semelhantes & proporcionals
dos dols SEX0s.

Ne dados desde trabalhos com populagles pequenass
concordam Com outros realizados com populagdes maiores
(CARARETO. 1989). As corvelagdes negativas covvobovam a hipbte-
se do “pleiotvopismo antagdnico ou  varidvel” (LACK. 17543
WILLIAME. 49573 ROSE. 19835 YAMAZAKI & HIROSE. 1984). isto &£a. a
redugdo do valor de um componente guando aumenta o de um outvo.
0 efeitos pleiotrdpicos, em fungfo dos pardmetros. podem ser
positivos, negativos ou ausentes (CARARETD. 1989).

fs  andlises de correlagio entre varincias revela-
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7o
ram valoves de v nio-significativos para a maioria dos pares de
varidveis. As variacdes casuais de um componente do valor adap-
tativo nfo implicam na ocorvéncias ou ndo. de variaglOes de ou-
tra.

As andlises de regressdo nfo-significativas para
todas as varidveis. exceto para o tempo de emergéncia dos ima-
ans na primeiva contagems. mostraram que ndo houves para o con-
junto das linhagens. uma forga seletiva pava aumento ouw dimi-
nuigBo. das médias ouw das vaviancias. tudo se passando como s
o acaso fosse a Onica forga atuando nas  populagdes pequenas.
Embora aleatbria. 2 escolhs dos parentais de cada geragdo nio
foi completamente casualizada. Ao contravio. por sevem escolhi-
dos como parentais moscas da primeira contagems. de preferéncia.
a cada gevagdo podervia acumularv-se o efeito seletivo em relagio

zoaE cavater. Nio importa gque o tempo para emervgéncia de ima-
gos  tenha se rveduzido significativamente (Figuva 7)) pois. a0
longo das geragies. veduziu-se tambdém o ndmevo de individuos
com o menor tempo de desenvolvimento. MAYR (19463) considera que
a selegio uniforme gervalmente causa convergdncia entve popula-
gohes  coespecificas. enquanto o processo casual de  amostragem
conduz @& divergéncia. No entantos COHAN (1984) araumenta gue
selegio uniforme Fraca. em populacfes pequenas e isoladas. au-
menta a divergéncia entre elas. 0 trabalko de COHAN & HOFFMANN
(1986) mostra a atuagfo da selegdio uniforme fraca na diveragén-
cia de populaedes de D. melanogaster selecionadas para a tole-
rancia ao etanol. a derviva genédtica tendo causado mais diver-
aéncia entre as réplicas selecionadas que entre as  controle.
Fode~se admitivs entdos. com base nesse dltimo argumentos que @
seleaio para menor tempo de desenvolvimento nas 413 primgivas

JETAGOES » embora fracas tenha contvribufdo também para a diver-

aénecia entre as linhagens. gquanto aos demais pardametros.

Uma populagio pequena e isoladas. submetida ao pro-
cesso de endocruzamento. torna-se mais homogénea uma vez que a
homozigose & favorecida. Desta maneiva. sevia esperado gue how-
vesse uma homogeneizagio da variabilidade gendtica das linha-
gens ao fim da 13a. geragdo. A redugdo da diversidade gendtica
foi wverificada através do cdlculo do Indice de diversidade de

Shannon (Tabelas 11 e 12). 0 conjunto das 5@ linhagens sofreu
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uma redugfo de 343% e 146%y respectivamente para nlmero de ima-
goe total & na primeiva contagem absoluto. Do mesmo modos para
o conjunto das 47 linhagenss:s houve uma redugdo de 2.8% e 1.0%.
For outro lado. nas trés Gltimas geragdes este conjunto teve um
ganho de 1.7% e de 1.3%. para as mesmas varibdvels. Estes resul-
tados sio condizentes com a teoriz de Wright que prevd a  dimi-
nuigdo da variabilidade genética de populagdes de tamanho efe-
tivo pegquenc.

A caréncia de trabalhos dos efeitos da deriva gendé-
tica sobre caracteristicas quantitativas talvez se deva a difi-
culdade que o estudo de tais tragos introduz poiss sendo devi-
dos a heranga poligénicas. nio se dispde de marcadores gendticos
nitidos: como acontece nos estudos de variagdes de frequéncias
génicas. A dificuldade consiste em ques embora os efeitos dos

genes possam ser medidos com precisdos. s8o0 desconhecidas a base
t

vragone estudados & a constituigdo genética de to-

genttica dos
dos os individuos utilizados nos experimentos. Nio se pode mais
que admitiva. com razlo. gue variagdes das medidas refletem va-
riagtes gEnicas. pois as condigbes ambientais s8o mantidas. nos
lTimites das possibilidades. constantes duvante o expervimentos.
Todavias a execugdo deste trabalho mostrou que a auséncia de
marcadores gendticos ndo impediu gue os objetivos fossem al-
cangados.

0 expevimento ¥fol estruturado de modo a evidenciar.
e houvessems  efeltos dos evros de amostragem & do endocruza-
mentoa pelo pequeno numero de parventais em cada geragdfo. 0 au-
mento do ndmero de casais. de quatvo para 29. mostrou-se sufi-
ciente para exocluwive ouw pelo menos veduzivr. efeitos do acaso e
do endocruzamentos. substituindo-os por pressdes seletivas.
efeitos da deriva genética. isto &. da casualidade nas varia-
ghes dos componentes do valor adaptativos Ficavam evidenciados
pelos seguintes resultados:

i. A nd3o-associagio entre a geragio de extingdo
tamanho médio da progénie das linhagens extintas.

2. A heterogeneidade de médias ¢ de varidncias das
19 varidveis nas 13 primeiras geragbes., em contraste com a sua
homogeneidade nas trés dltimass guando o ndmero de parentais

foi aumentado em cinco vezes, isto é. de quatro para 20 casais.
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3. 0 baixo nlmero de corvelagbes significativas en-
tvre wvariancias (33%), contrastando com o elevado ndmero entre
médias (83%). Também a auséncia de corvelagio entre médias
variancias do nuimevo total de imagos das 5@ linhagenss nas
primeivas geracdes . aindas entre coeficientes de correlagdo
de médias e de varidncias.

4. A ndo-signiticadncia das regressdes lineares das
médias € das variancias para as 10 varidveis nas 13 primeiras
geragiess exceto a das médias para tempo de emergéncia de ima-
gos  na primeiva contagem. 0 efeito da press’ao seletiva para
tempo de desenvolvimento. pela escolbha prefevencial dos imagos
da primeira contagem para serem o0s parentais de cada geragio.
foi compensado pela redugio casual do nlmevo médio de descen:
dentes com menor tempo de desenvolvimento.

9. A redusio da diversidade das linhagens. medida
pelo Indice de diversidade de Shannon. para o ndmevo de imagos.
total @ na primeiva contagems absolutos. nas 13 primeiras gera-
goes & o aumento dessa diversidade. em relagio 2s mesmas varib-
veilss nas trés Oltimas gevagdes.

A heterogeneidade das vari do nd-
mero de imagos de cada uma das linhagens nas 13 primeiras gera-

¢Ges 2 oa diversidade do modo de variagio entre as 5@ linhagens.

També&ma quanto a0 tamanho das progeénidess a heterogensidade da

distvibuigio de 5@ linhagens nas 13 primeivas gevaeBes. em con-

traste com a homogenesidade de 47 nas tvése O1timas.
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& carédncia de trabalhos dos efeitos da deriva gend-

tica sobre caracteristicas quantitativas talvez se deva a difi-
culdade gue o estudo de tais tragos introduz pois. sendo devi-
dos a heranga poligénicas nao se dispde de marcadores genédticos
nitidoss como acontece nos estudos de variaghes de frequéncias
génicas. A dificuldade consiste em ques embora os efeitos dos
genes possam ser medidos com precisdo. sd8o desconhecidas a base
genética dos tragos estudados & o genbtipo dos individuos ot i-
lizados nos experimentos. Ndo se pode mais que admitive com va-
zE0.  que variagdes das medidas refletem variagdes de fFreguén~
cias génicass,s pois as condigdes ambientaiss nos limites das
possibilidadess 80 mantidas constantes durante os experimen—
tos.

0 presente trabalho foi estrutuwrado de modo a evi-
denciars s houvessems efeitos de ervos de amostragem & de en-
docvruzamento sobvre dois componentes do valor adaptativos, o ta-
manho das progénies e sew tempo de desenvolvimento.

Da progénie de cada uma de 77 fémeas inseminadas
na natureza foram tomados ao acaso quatro casais de moscas vir-
gens  para sevem os parentais da ia. gevagho. o0s gquais  Fforam
postos em garvafas com meio de cultura. transferidos duas vezes
e descartados no sétimo dia. As progénies foram contadas. por
SEXO.  LrEs veres para cada garratas tomando-ses A0 ACASDs PAra
parentais da geracdao seguinte quatro casals vivgens. mas de
preferéncia os da primeira contagem. Esse procedimento foi re-
petido atéd a i3a. geragRos como também para as trés seguintes,
porém nestas utilizando-se 20 casais como parentais. 0 aumento
do ndmero de casais teve como objetivo excluirs ouw pelo menos
reduzir. os efeltos do acaso & do endocruzamento. substituindo-
~05 por pressoes seletivas.

Com o plano de pesquisa estabelecido foi possivel
mediv 19 varidveiss para fémeas. machos € imagos: nhmervro de
moscas  total & na pyimeiva contagems. absoluto ¢ relativo. €
fempo para a emergéncia na primeiva contagem. Fara cada varid-
vels o0s dados foram analisados computando-se, em cada 9evAaGHO

a média & a variancia das linhagens e para cada linhagem. sua
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média ¢ varifncia nas 13 primeiras e nas trés Qltimas geragdes.

0 experimento rvealizado permitiuv evidenciar os
efeitos da deriva gendticas isto ¢y da casualidade das varia-
GOes dos componentes do valor adaptativos. com base nos seguin-
tes resultados?

i. &4 nfo~associagio entre a geragdo de extingdo
tamanho médio da progénie das linhagens extintas.

2. A& heterogeneidade de médias e de varidncias das
18 varidveis nas 13 primeirvas geragdess em contraste com @ SUA
homogeneidade nas trés dltimas. quando o numero de parentais

foi aumentado em cinco vezes, isto &, de quatyo para 20 casais.

3. 0 baixo ndmero de corvrelagdes significativas en—

tre varidncias (33%). contrastando com o elevado ndmero entre
médias (83%). Também a auséncia de correlagio entve médias
variancias do ndmervo total de imagos das 50 linhagens. nas
primeiras geragoes e, ainda. entve coeficientes de correlagdo
de médias e de varidncias.

4. A nio-signiticéncia das regressfes lineares das
médias e das wvaridncias para as 10 varidveis nas 13 primeiras
geragbes. exceto a das médias para tempo de emergéncia de ima-
gos na  primeira contagem. 0 efeito da pressdo seletiva para
tempo de desenvolvimento. pela escolha preferencial dos imagos
da primeirva contagem para serem o0s parentais de cada QevAaGRO.
Foi  compensado pela vedugfo casual do nlmero médio de descen-
dentes com menor tempo de desenvolvimento.

5. & reduafio da diversidade das linhagensa medida
pelo Iindice de diversidade de Shannon. para o ndmero de imagos.
total & na primeira contagem. absolutos nas 413 primeivas gera-
ghes e o aumento dessa diversidades em velagho s mesmas varif-
veiss nas trés Oltimas gevagdes.

&. A hetevogeneidade das variagdes temporais do nd-
mero de imagos de cada uma das linhagens nas 13 primeiras aeva-
ghes & a diversidade do modo de variagio entre as 50 linhagens.
Tamb &m quanto ao tamanho das progéniess a hetevogeneidade da
distribuigio de 50 linhagens nas 13 primeivas geragdes. em con-

traste com a homogeneidade de 47 nas tves (1timas.
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VI. ABSTRACT

The rvarity of papers dealing with genetic drift
effectes on quantitative traits perhaps is due to the difficulty
that the study of such traits introduces: as polygenic traits
no  clear—-cut genetic markers are avaliable as when changes in
gene fregquencd are studied. The difficulty is that. although
gene effects can be accurately measureds the genetic basis of
the traits and the experimental individual genotypes are
unknown. Since — as far as possible - envivomental conditions
are kept constant during the expeviments. nothing can be done
but reasonably assume that measures vary becauss gene frequency
VARYTLES .

This work was designed in such & way that. 4f
existings  sample evvove and inbreeding effects should become
evident when measuring adaptive value components - the progeny
size and the time of development.

From the progeny of each of 77 wild inseminated
Females . Ffour wvivagin couples were vandomly taken to become the
parents of the first genevation. The pairs were put in bottles
with Fresh culture mediums transferred twice and discarded at
the 7th davy. The progeny was scoved by sex in three countings
For each bottles and four wvivgin couples were randomly takens
but preferentially those of the fivst counting. to become the
parents of the next genevation. This procedure was vepeated for
i46 generations.: but in the last three ones 20 instead of four

couples were taken. The number of couples was raised in  order

to exxclude. ovr at least to reduce. inbreeding and vandom

effects.s converting them into selective pressures.

The expervimental design allowed to measwe 10
variables. for males. females and imaginesi: number of Fliesa
total and in the first counting. absolute and relative, and
time Ffor emervgence in the first counting. Data were analwy
for each variable by computing the means and the variances
all strains in each genevation and. For each stvain. the mean
and the variance in 13 (ist to 13th) and three ({4th to 416th)

generations.

T
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The experiment performed made it possible to put
evidence the effects of genetic drift, i.€ay the randomness
adaptive wvalue components  variationa with basis  on the
following vresults!l

1. The lack of relationship between mean progenyd
size and the generation of extinction of the extinct styrains.

2. The heterogensity of means and vaviances of the

1@ variables in the Ffirvst 13 generations. in contrast to their

homogeneity in the last thres anes. when the parvental number

was raised Fivefolds i.e.s from four to 20 couples.

3. The small number of significant corvelations
between wvariances (33%) contrasting with the large number
between means (83%X). Also the lack of covrvelation between means
and variances of total number of imagines of the 9@ styains  in
the First 13 generations. as well as  that between the
corvelation coefficients of means and variances.

4. The non-significant linear rvegression analysis
of both means and wvariances of the 19 variables in 13
generations.  except that Ffor time of emevgence of imagines in
the +irst counting. t of selective pressure for time
of  development . when Fflieg of the Ffirst counting W T
preferentially  taken as parents. was balanced by the random
numerical decresse of fFlies with faster development.

9. The strains diversity decreased, as measured by
the Shannon diversity index. for total and absolute number of
imagines in the first counting. in the Firet {3 generations.
followed by an increasing diversity of the same wvariables
the last three gensevations.

6. The heterogeneity of tempoval variation of the
number  of  imagines concevning each of the 50 strains in  the
Fivaet 4132 genevations and the diverse mode of variation among
the 9@ strains. Also the heterogeneity concerning progeny size
of the 5¢ strains distribution in the Ffirst 13 generations. in

contrast to the homogeneity of the 47 in the last three ones.
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APENDICE

1. Variagbes temporais do numero de imagos de 42

linhagenss em 13 geragbes.

2. Numeros totais (X + S) de moscas de 5@ linhagens

em 13 geragbes (1a. a 13a.).

3. Numeros totais (X + S) de moscas de 47 linhagens
geragbes (14a. a 1éa.).

4. Nimeros absolutos (X + S) de moscas de 5@ linha-
13 geragdes (i1a. a 13a.)s na primeira contagem.

8. Niumeros absolutos (X + S) de moscas de 47 linha-
trés geragbes (i4a. a 1é6a.), na primeira contagem.

&. Numeros relativos (X + S) de moscas de 5@ linha-
13 geragdes (ia. a 13a.)s na primeira contagem.

7. Nimeros relativos (X + S) de moscas de 47 linha-

trés geragbes (14a. a 1éa.)s na primeira contagem.

8. Tempo, em dias (X + S), para emergéncia de ima-

na primelra contagem.
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. Variagdes temporais do nimero de imagos total

(ordenada) de @21 linhagensy em 13 geragoes

(abscissa).
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3. NOMEROS TOTAIS (X # S) DE 47 LINHAGENS, EM TRES GERAGUES
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4. NUMEROS ABRSOLUTOS (X + S) NA PRIMEIRA CONTAGEM DE
EM 13 GERACDES
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5. NUMEROS ARSOLUTOS (X + S) NA FPRIMEIRA CONTAGEM DE
47 ILINHAGENS. EM TRES GERAEDES

A. FEMEAS
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6. NUMEROS RELATIVOS (X + S) NA FRIMEIRA CONTAGEM DE
I.INHAGENS s EM 13 GERAEDES

A. FEMEAS
4307482301 S53.4283.408 SR aEAEE L BR.8414.7 HQ.2419.5
LD 3542143 S4.441i947 G@.46424.5  53.3+48.7
G34541947  A45.534944  SR.4225.3 41732245
HQu 222 GH.Q21 .7 51.464192.0 45 .4415.5
ES3nPHEO D 3342340 2648+15.4 524742046
624042447 H3.9+i8.0  3L.1417. G564 Q41548
B4 BA18 .Y S3.0423.2  GH8.8245.4  A4F.54+13.8
Sa @000 AZEL4.0 S1473417.46 SG4.3418.2 a5t i7.8
2 3+2406  D3a2419.0
B. MACHOS
SLaRa3045 n L4025 02 B L e 2aZriBa.@
Qb5 4 S3a8420.86 S0.242443 S546.9+19.4
AL .3445.08  A5.3482.,8  BR.3222.6  A0.1422.43
BT abtiédY ST 7HELw 48.84+24.5 4464331644
W 2400 50,7423, 3243+17.5 S2.311646
SO DFEE 2 Da0+18.7 32.2+49.3 52.94+16.4
A5.84+17.0 H0.6313x86 S2a8r16a47 464331348
SOu3H1648  H7.2448.5  SL.52408.9 514844443
AR 241848

C. IMAGOS
52w itB3.7  H2a6+10a2 Ga3diB.9
A7 +E2L 0B A5.34E2.7 n3E18.7  ATNT423.9 550417 .0
S FH25.8 Di.231i7.0 1 GaditdPn? S1.2423.Q  45.9421.79
4503344706 S6.3220.5  HO.2432.:3  446,.24+13.5
GR2142140 S1.8423:4 28B.21+15.9 S2.7317.8 47,8421 40
b1 44617 26 BLab6Hi847  S54.041447 5431647
G1a441840 SE84I5.7 54.0415.3 4B.441i2.4 S1.0312.72
1a?3i4.7 GS9.7418. G344 1bad D4.6EE0.3 T1.8224.3

A7 233177

Auuv

cm 1 Z 3 4 5 6 7 unespw 13 14 15 1e¢ 17 18



7. NUMEROS RELATIVOS (X + S) NA PRIMEIRA CONTAGEM DIE
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TEMFO «

EM DIAS,

FARA EMERGENCIA DE

NA FRIMEIRA CONTAGEM (X + S)
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