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à minha felicidade, Ananda

Ao Moisés, com amor
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Para ser grande, sê inteiros nada teu exagera ou exclui.

Sé todo em cada coisa. Pôe quanto és no mínimo que fazes.

Assim em cada lago à lua toda bríilhas porque alta vive.

FERNANDO PESSOA
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1. INTRODUÇÃO

Oz componentes básicos das modificações evolutivas

zão az variações dos tipos e das freauências de genes ou vari­

antes cromossômicas de uma população. As modificações nas fre­

aquências geénicas podem ser produzidas por causas dirigidas ou

aleatórias. No primeiro caso as freauências podem ser previstas

em qualquer geração. desde que se conhegam às pressões causado»

ras das modificações. No segundo caso as frequências são inde­

terminadas e somente é possível antecipar à& variação nas cera»

«óes futur:

Felo princípio de Hardy­Weinbera., em uma população

de reprodução sexuada por fecundação cruzada. na ausência de

seleção. mutação e migração. as frequências relativas dos genes

permanecem constantes no decorrer das gerações. Ds fatores que

podem causar o desequilíbrio nas frequências gênicas são as mu

tagões. à seleção naturala à estrutura da população ques quando

isolada de migração pode ter o grau de endocruzamento e de exo­

cruzamento afetados e o tamanho da população ques sE pequenos

pode acarretar mudanças por deriva genéticas, também referida

como oscilação genética.

À idéia de deriva genética foi proposta por

BROOKS. em 1899, e depois por A.l. HAGENOORN & A.C. HAGENDNOORN,.

em 1921. Hos anos 22 e 32 foi desenvolvida independentemente

por FISHER, MIRININ e ROMASCHOV., mas especialmente por SEWALL

WRIGHT e. posteriormentes por HALECOTs nos anos 4$ (cf.

LOBZHANSKY., 1973).

HAGENOORMN & HAGEDOORMN (178214. cf. KIMURA, 1955) mos­

traram que o número de individuos destinados à serem o5 paren+

tais da próxima geração &. geralmente. muito menor que o número

de individuos da populaçãos tanto que alguns ou muitos gencs

são perdidos ao acaso. De acordo com este pensamento. à redução

da variabilidade genética potencial é independente de qualquer

tipo de seleção.

A formulação matemática do processo estocástico de

mudangãa nas frequências gênicas e à distribuição das probabili­

dades destas frequências quando um ponto fixo é atingido foram

amplamente estudadas (veja CROW & MORTON. 1955 e KIMURA & CROW.

1783).

Ah
AVAVAY

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



=

WIRIGHT (C1P3i., 1733, 1937) definiu deriva genética

como um processo que inclui todas as variações nas frequências

gênicas que são de direção indeterminada. Tais variações são

causadas por acidentes de amostragem em populações de tamanho

efetivo finito. nas quais as frequências cênicas tendem à osci­

lar devido à erros de amostragem gamética., Este processo & im­

portante pois pode permitir à ocorrência de diferenciação não­

adaptativa de ragas locais. Em populações grandes podem ocor+­

rera em determinadas regióes. variações nas frequências gênicas

devidas a0 acasos MA% ESSAS SÃO CoMPensadas por variações de

sentido contrário ocorridas em outras regiões.

Segundo WRIGHT (1948. 1951). em uma população gran­

de. subdivídida em arupos parcialmente isolados. tanto as dife­

renciações adaptativas quanto as não­adaptativas são esperadas

e as condições são mais favoráveis para à evolução quando ambos

os processos ocorrem. Dutros autores acreditam que somente o

processo seletivo & responsável por mudanças evolutivas (FISHER

& FORD, Í7OQ).

Ainda segundo WRKIGHT (op. cit.)s de acordo com o

papel da seleção ou dos acidentes de amostragems os genes de

uma população podem ser classificados em quase totalmente domi­

nados pela seleção: quase totalmente dominados pelos acidentes

de amostragem e os influenciados pelo efeito conjunto de ambos

DS Processos.

À pressão de seleção é definida como todos os pro­

cessos (mortalidade, fecundidade e mioração diferenciais) que

tendem à modificar as frequências gênicas sistematicamente. sem

contudo modificar­se o material hereditário. As flutuações ca­

nas frequências gênicas podem ser devidas à acidentes de

amostragem ou a flutuações nos valores dos coeficientes envol­

vidos nas pressões seletivas.

Às pressões sistemáticas podem levar à fixação ou à

perda de um gene. Se nãos elas tendem à conduzir suas frequên­

cias à um certo ponto ou à vários pontos de equilíbrio. ás flu­

tuagões casuais tendem à causar deriva à partir de um ponto de

equilíbrio. DO resultado é uma distribuição de probabilidades

com todos o5 valores. de zero à uma que o gene em questão pode

tomar. Esta distribuição também representa as frequências do
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referido gene em diferentes populações. no espaço e no tempo,

O processo seletivo & sistemático. portanto. segue

otruma direção. Guando uma população sofre uma redução numérica

drástica as frequências de genes ou variantes cromossoómicas

deslocamese do seu ponto de equilíbrios passando à sofrer o

processo de deriva genttica.

À seleção natural é o principal fator sponsável

por modificações evolutivas. Fermite que indivíduos bem adapta­

dos ou toleravelmente adaptados à seus ambientes sobrevivam e

se reproduzam,. À tendEncia à adaptação & acompanhada por um

desgaste da variabilidade genttica. À deriva gen&tica E um se­

gundo fator que reduz a variabilidade genttica em populações.

permitindo que alelos favorecidos por seleção possam ser elimi­

nados & os menos favorecidos possam se fixar. Na verdade. exis­

te uma tendência de fixagão de um dos alelos em todos os loci.

À mutação. à migração e à recombinação são fatores

ques intrinsicamentes. tEm pap&is importantes na origem da va­

riabilidade e. portanto. na produção de adaptação pela sele­

ão. à deriva genética &E um processo biológico náo­orientados

comparável à mutação e à recombinação. ainda que esteja rela­

cionada com à perda da variação e não à sua produção.

À deriva genttica por si sb poderia não ter sigani­

ficado importante no processo evolutiv Na verdades. variações

nas Ftfrequências gênicas induzidas por deriva genttica em popu­

lações pequenas são inadaptativas e muitas vezes levam à popu­

lação à extinção. No entanto, esse processo pode ser importante
em conjungão com pressões sistemáticass particularmente as da

seleção natural. Estudos têm mostrado que quanto menor o tama­

nho da população. maiores são as variações aleatórias das fre­

quências géênicas. tornando­se menos efetivas as pressões fracas

da selemgão. Talvez à agão mais importante da deriva genética

seja à de fixar alelos e combinações gênicas favoráveis E.

opondo­se à agão conservadora da seleção estabilizadora. pro­

MmMOvVEr à radiagão adaptativa,

À deriva genética & referida como uma importante

fora evolutiva quando uma população grande é subdividida em

pequenas unidades reprodutivas ou quando passa por um processo

de afunilamento (gargalo de garrafa) em seu tamanho.
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ELTON (19824) realizou um estudo sobre as flutuações

peribdicas no número de animais. suas causas e Consequências.

sugerindo. que as flutuações afetam o método de evolução E Ou
tros fenômenos binlôógicos das populações.

Uma população pode ser “pequena” no seu início

(principio do fundador). em um ou vários momentos de sua histô­

ria (efeito gargalo de garrafa). à intervalos regulares ao
longo do tempo (variação cíclica) e constantemente (FREIRE­

“MAIA. 1988). Tais situações podem ser exemplificadas respecti­
vamente pela introdução dos coelhos na Austrálias por popula»

Gões que devido à impactos ambientais sofrem redugão numérica

drásticas pelas oscilações cíclicas das populações experimen+­

tais de Drosophila sturtevanti (TÁUEI & MOURÃO. 1981) e pela

comunidade religiosa dos Dunkers (GLASS et al... 19790),
HAYR (1943) propós o termo "efeito do fundador" pa­

ra redugões drásticas não­recorrentes no tamanho populacional e

seus consequentes efeitos genéticos. Este evento pode ocorrer

com o estabelecimento de uma nova população à partir de poucos

fundadores. que pode ser considerado um caso de deriva gen&tica

momentânea. flMesmo que à seleção natural seja à forca maior na

evolução destas populações. o processo de amostragem xzigótica

proporciona à variabilidade genttica inicial sobre à qual à se­

legão vai atuar. Portanto. hà uma relação entre à forega diretio­

va da selegão natural e à deriva genttica do tipo "fundação".

Fopulações de uma mesma espécie ocupam diferentes

locais em sua área de distribuição. As centrais são adaptadas

uma maior diversidade de ambientes es. por issos têm um estado­

de­ser­adaptado mais estável que as marginais. às quais sobre­

vivem em zonas adaptativas restritas. D ambiente das populações

centrais permite à evolução de complexos genicos altamente

adaptados. como às inversões cromossômicas. 7 populações mar­

ginais são dominadas por homoscleçãos que favorece à homozigo­

se. à deriva genética casual. à livre recombinação e à especia­

lização adaptativa CODEZHANSKY et al... 1íP7ó3a),.

À menor incidência de inversões em heterozigose em

populações marginais aumenta a frequência de recombinação. À

síntese de novos aenôdtipos aumenta à probabilidade de sobrevi­

vência em hábitats marginais. hostis e instáveis. Muitos auto­
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res acreditam que novos niveis adaptativos originamese mais

provavelmente em populações marginais que nas centrais.

DOBEZHANSKY et al. (op. cit.) estudaram uma pequena

população de Drosophila pseudoobscuras. isolada do corpo princi­

pal da espécies. em Bogotá (Colômbia). O polimorfismo cromossó­

mico da população marginal mostrou­se pobre em relagGão às popu­

lagões centrais. na Guatemala. e completamente diferente das

populações dos Estados Unidos. Somente dois arranjos gênicos.

SC e TL.: ocorrem no cromossomo II1X., 05 quais formam um sistema

heterbôtico.

SAURA et al. (1973) estudaram variagão gênica em

populações central e marginal de Drosophila subobscuras utili­

zando eletroforese e atribuíram o polimorfismo encontrado à
adaptações das populações aos diferentes ambientes.

TABACHNICK & FOWELL (1977) estudaram quatro popula­

ções de Drosophila willistoni selecionadas quanto à capacidade

de sobreviver em ambiente hostil. As populações foram ditas se­

rem marginais ou centrais com base no número de inversões em

heterozigose. Mostrou­se que àas cromossomicamente monomôrticas

adaptaram­se melhor a ambientes novos e hostis do que aquelas

polimórficas da mesma espécie. De autores concluíram que à fle­

nibilidade genética produzida pelo maior número de recombina­

GOes em populações marginais é importante para à colonização de

novos ambientes. dA interagão da deriva genética com à seleção

natural permite que populações pequenas sofram transições radi+­

cais para novos complexos adaptativos (OOEBZHANSKY. 1973).

Fara MAYR (1954). 2 consequência mais importante do

efeito do fundador & o aumento na taxa de endocruzamentos. as

sociado ào consequente aumento da homozigose na população fun­

dadora. pois permite que haja mudanças fundamentais no complexo

adaptativo por meio de alterações no ambiente gaent&tico es con

sequentementes. no valor seletivo de um gene ou de complexos g€e­

nicos. À esta situação denominou “revolução gaenttica”. Sesundo

MAYR (1763) a especiação envolve mudanças gent&ticas rápidas.

independente de alterações ambientais. O afunilamento cemporá­

rio do tamanho rompe o equilíbrio da população e à conduz à uma

transição de "uma condição bem integrada e cstâvel.a através de

um período altamente instâ&vel. para outro periodo de integração
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balanceada”.

O princípio do fundador tem sido usado para expli­

car muitas situações de especiagão rápida como à das Drosophila

havaianas C(CARSON., 4975), No entantos outras espécies de

Drosophila têm aparentemente sofrido muitos eventos de funda­

GÃoO. contudo. sem haver especiagção.

Às revoluções genéticas envolvem extensas mudanças

em todo o genoma. CARSON (1974. 1973) modificou este conceito

dividindo o genoma em sistemas aberto e fechado. Os loci das

isozimas fazem parte do sistema aberto enquanto os reguladores
dos processos fundamentais do desenvolvimentos do comportamento

e da fisiologia fazem parte do sistema fechado. DD evento da

fundagão inicia a desorganização de um complexo gêénico ances­

tral coadaptado. Quando à selegão natural é relaxada. à desor>­

ganizaçgão iniciada pela deriva genética é acentuada pela recom­

binaGão e um ou mais indivíduos discordantes podem sobreviver.

À especiaçgão pode ocorrer quando à seleção atua sobre o sistema

genético perturbados organizando­se um novo sistema coadaptado

fechado.

TEMPLETON (14979, 1980) sugere que as consequências

do efeito do fundador são maiores se houver fortes interações

epistáticas entre loci na população original e. nesse caso. há

fixação de um alelo regulador que afeta o valor adaptativo de

outros loci.
7

GCOOXNNIGHT (1987) estudou teoricamente a distribui>­

ção da variância epistática em uma populaçãos após o efeito do

fundador: a cepistasia não tem grande importância após um tinico

evento de fundação. mas pode ter maiores implicações evolutivas

se à deriva genttica continuar atuando por várias gerações.

E muitas vezes dificil estimar o tamanho populacio­

nala as frequências gênicas e muitas outras variáveis em uma

população natural. O estudo de populações mantidas em laboratô­

rio tem sido um mE&todo satisfatoriamente usado para explorar

tais questões. Várias réplicas podem ser estudadas sob condi­

ões controladas conhecendo­se à composigão genética inicial

das populações. O estudo em laboratório é vantajoso também por

que simplifica o problema pela eliminação da pressão de migra­

ção e da de mutação. que & nesligenciável.
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Não são numerosos os trabalhos sobre deriva gentti­

cas. mas destacam­se. como cláâássicoss mostrando com clareza

ação da deriva gent&tica e sua interação com à seleção natural.

em populações experimentais de Drosophila. o de MERRELL (1953),
os de KERR & WRIGHT (193S4a.b)s O de WRIGHT & KERR (1954) e o de

DORBZHANSKY & FPAVLIOVSKY (i757),.

HERRELL (1953) estudou populações pequenas de

Drosophila seelanogaster cujo tamanho variou de 122 à menos de

i9 moscas. Foram iniciadas 53 populações. das quais 27 extin­

guiramese. Como marcadores foram utilizados quatro genes liga

dos ao sexo (white, forkeds sellow e raspberry) = um gene re­

cessivo autossoómico (glass). Cada mutante foi colocado em com­

petição com seu alelo selvagem. Fara os genes ligados ao sexo,

a frequência inicial foi de SO%X. enquanto que para glass foi de

ó67%. Exceto para o grupo forkeds à porcentagem das moscas

selvagens aumentou rapidamente & permaneceu em cerca de ZPox%.

indicando o controle fenotipico pela seleção natural. Grandes

fiutuações nas frequências gênicas ocorreram devido à deriva

genttica., em alguns casos levando à perda do gene recessivo. Ds

resultados foram interpretados como devidos à efeitos combina­

dos da seleção natural 2 da deriva genéticas à importância re­

lativa dos dois fatores variando de acordo com o coeficiente de

seleção e o tamanho efetivo da população,

KKkRKRER & WRIGHT (19PS4a.D) e WRIGHT & KERR (1754), em
três experimentos. estudaram populações de D. melanogaster. Fo­

ram usados mutantes como caracteristicas sujeitas à deriva e à

Os fundadores de cada geração foram sempre quatro ca"

scolhidos ao acaso. exceto os da primeira. em que p=q. Os

resultados mostraram efeitos casuais atribuídos à deriva gen&­

tica e efeitos náão­casuais. atribuídos à seleção.

No primeiro experimento (KERR & WRIGHT., 179542) Foi

usado o mutante ligado ao sexos forkeds e seu alelo selvagem em

96á populações. Apôbs 1é gerações. o alelo forked.s menos Ffavore­

cido pela seleçãos havia se fixado em 29? populações. O

selvagem em 41 e 2é continuavam segregando os dois alelos.

resultados mostraram que os acidentes de amostragem. causados

pelo pequeno número de casais progenitores das gerações. permi­

tiram que o alelo forked. apesar de desfavorecido. se fixacsse.
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No entantos o alelo selvagem. com maior valor adaptativo. exis

tia em 79% das populações (67) e forked em 57% (55),

Em um segundo experimento C(URIGHT & KERR., 1954) foi

utilizado o mutante semidominante ligado ao sexo Bar e sua for­

ma selvagem em 198 populações. às quais foram mantidas até

fixação de uma das formas ou até a ida, geração. À forma selva»

gem tornou­se fixada em 95 populações e Bar em trêss enquanto

19 populações permaneceram com as duas formas. Ficou evidente

que à seleção favoreceu fortemente à forma selvagem mas. apesar
disso. o mutante Bar fixou­se em algumas populações.

“No terceiro experimento (KERR & WURIOHT, 1i954b)

foram usados os alelos autossômicos spineless c aristapedia.
Foram iniciadas 1143 populações. em oito das quais o alelo

spineless foi fixado. O alelo aristapedia alcançouuma Frequên­
cia máxima de 87,5%. A medida do valor adaptativo indicou uma

pressão seletiva muito forte contra ambos os alelos, quando em

homozigose. O efeito heterótico ficou evidente pelo maior núme­

ro de populações (1805) que continuavam segregando os dois ale­

los na íi9a. geração, bem como pelo maior valor adaptativo do

heterozigoto. A fixação do alelo spineless em oito populações.

apesar da forte pressão de seleção, à& explicada por deriva ge­
n&tica.

DOBZHANSKY & FAVLOVSKY (1997) usaram h.

Pseudoobscura provenientes do Texas e da California; às quais

apresentavam arranjos génicos diferentes no cromossomo III, PP

e AR. respectivamente. Oz fundadores de todas as populações fo­

ram híbridos Fí de moscas com as duas diferentes inversões. Em

19 populaçõess o número de fundadores foi de 4009 indivíduos e

em 10 outras esse número foi 29. Todavia. às 20 populações tor­

naram­se logo igualmente grandes. Após 18 meses. as frequências

de PP variaram de 29% à 35% nas populações “grandes” e de 16% à

47% nas “pequenas”. Os heterozigotos para os arranjos PP e AR

têm valor adaptativo superior aos respectivos homozigotos. Ds
autores concluíram que as frequências das inversões nas popula­
Gões foram controladas por seleção natural. No entanto. à hete­

rogeneidade das réplicas das populações "arandes" e "pequenas”

foi condicionada por "efeito do fundador”.

COOK (1774, cf. SHORNOCKS,., 1i79829) realizou experi­
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mento semelhante ao descrito anteriormentes porém sob condição

simulada em computador. Foram estudadas cinco populações duran

te 22 gerações. ao fim das quais obteve­se uma maior dispersão
das frequências geénicas nas populações inicialmente de menor

tamanhos. que nas de maior.

PROUT (1í95A) abordou o problema de modo diferente.

Fopulações de D. melanogaster foram mantidas em caixas por mui­

tas geragões! duas delas eram “grandes”. contendo cerca de

190000 moscas. e uma era "“pequena”s com aproximadamente 1009. À

população pequena e uma população grande foram irradiadas com

raios gama de rádio. Uma proporção considerâvel de cromossomos

II cera letal em dose dupla. à deriva gen&tica na população per

quena diminuiu o numero de genes letais diferentes e. por isso.

aumentou as frequências de alelos entre os letais remanescen­

tes.

EURI (1954) ilustrou o efeito da deriva oenética em

populações pequenas de D. melanogasters estudando às frequén­

cias do alelo para à cor dos olhos. brown. em 17 gerações su

cessivas com amostragem casual de 16 individuos. parentais da

prôxima geração. número suficientemente pequeno para permitir à

atuagão da deriva genética. Foi constatado um aumento da va­

riância bem como um decréscimo da heterozigose no decorrer das

gqeragões. O mesmo tipo de abordagem foi realizada por RICH et

al. (17977). cstudando 48 populações de Triboliue que apresenta»

vam tamanhos constantes de 9. 19. 25 e SO casais, durante 22

JEragões,., nas quais foi utilizado o gene autossómico black como

marcador. As flutuações casuais foram mais pronunciadas nas po»

pulações de menor tamanho do que nas de maior.

DORZHANSKY à& SPASSKY (19468) abordaram o problema

das populações pequenas. porém diferenciando­as quanto à quan
tidade de variabilidade genética inicial. Frimeiramente foram

Tundados dois tipos de populações de D. pseudoobscura: as mul­

ticromossómicas. iniciadas com 19 casais provenientes de 22 li­

nhagens de localidades geográficas diferentes e as bicromossóõ­

micas., com um casal de apenas duas linhagens. Em seguida. de

suas progeênices. 10929 à 190202 moscas de cada grupo foram colocadas

em caixas de população, Ds dados mostraram nas populações com
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maior variabilidade genttica uma variância maior que nas popu­

lagões bicromossômicas. com um background genttico relativamen­

te menos variável. :
SOL IMA­SIMMONS (19646) estudou 19 populações experi­

mentais de D. pseudoobscura. polimbrficas para os arranjos PP e

AR. iniciadas cada qual com 2ê fundadores. Cinco populações

eram derivadas de híbridos entre duas populações experimentais

descritas em DOBZHANSKY & SFASSKY (iPómr). Dutras cinco foram

iniciadas com moscas de uma única população experimental. às de

origem hibrida mostraram uma divergência genttica significati­

var Enquanto as náo­hibridas não apresentaram divergência. Es­

tes resultados foram explicados pela interação entre seleção

natural e deriva aenttica (principio do fundador) como suacrido

por DOBZHANSKY & PAVLIOVSKY (1753).

Estudos sobre variações temporais nas frequências

de polimorfismos protéicos e cromossómicos C(COOBZHANSKY & AYALA.

1973 HUELLER et al... 1985) em populações naturais de D.
Pseudoobscura cc Drosophila persimilis revelaram à atuagão da

deriva gentktica mas eugerem que à seleção natural seja o prin>­

cipal processo na evolução destes polimorfismos.

À seleção uniforme geralmente causa convergência de

populações coespecíficas enquanto à deriva genética leva à di­

vergência (MAYR. 196439). Todavia. COHAN (19984) sugere que sele­

Gão uniforme fraca. agindo em populações pequenas e isoladas.

aumenta a divergência genética entre elas.

COHAN & HOFFMANN (19865) estudaram linhagens de ED,

melanogaster sofrendo seleção à tolerância ao etanol. A deriva

genética em réplicas de linhagens causou mais variação quanto à
resposta à seleção que às diferenças genéticas iniciais entre

as populações. cujo tamanho efetivo era pequeno. À deriva gené­

tica causou mais divergência entre as réplicas selecionadas que

entre as controle.

às diferenças nas frequências géênicas observadas

entre populações humanas não precisam ser produzidas apenas por

seleção natural ou somente por deriva genéticas clas podem ser

devidas à interação das duas forgas. Um trabalho clássico sobre

à atuação da deriva genética em populagão humana foi realizado

por GLASS et al. (19590). Estudos mais recentes têm confirmado
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sua importância na evolução de populações humanas CCAVALLI­

SFORZA., 1944, 1i7ó7: NET & IMAIZUMICA 1964:  MclELLAÁN et al.s

iPFB41 ROGERS & HARFENDING., í7os: LITTLE & MALINA., 19587),

Se à deriva genética pode fixar alelos, tanto bons

como ruins. por vezes indiferente à agão da selegão., então o

significado adaptativo de traços não tem efeito e tudo se pas:

como se fossem traços neutros. Noutras vezes à adaptatividade

não demonstrada leva à admissãos pelo menos temporária. de neu­

tralidade,.

HÁ cerca de um quarto de século HUBRBEY & LEWONTIN

(1944 e LEVONTIN & HUEBEBY. 1966) e HARRIS (1964) descobriram.

"respectivamente em Da. pseudoobscura e no homems duas caracte­

rísticas relacionadas com a quantidade e à natureza da variabi­

lidade genética. vistas pelos seus efeitos no nível molecular:

frequências altas de loci polimórficos e frequências também al­

tas de loci em heterozigose.

KIMURA (iPóBa.b) interpretou à abundância do poli­

morfismo protéico em termos de isoalelos neutros. afirmando que

cerca de 49% de todas as mutagões não produzem efeito fenotípi­

co. De acordo com à teoria da neutralidade na evolução de pro­

teinas 08 genes que as codificam são escolhidos casualmente e à

evolução no nível molecular consistes em sua maior parte, de

substituição gradual de uma sequência de aminoácidos por outra,

funcionalmente equivalente à primeira. KIMURA (1983) afirma

ainda que as substituições evolutivas dos aminoácidos e à oran­

de ocorrência de polimorfismos protéicos não são fenómenos in»

dependentes. mas dois aspectos diferentes de um único fenómeno

causado por deriva na frequência de alelos neutros OU quaser­

neutros em populações Ffinitas. ou seja. o polimorfismo prot&i­

co E uma fase da evolução molecular.

À seleção natural age sobre os fenótipos dos orga­

nismos. nos quais à estrutura e à fungão das proteínas têm pa­

pEis decisivos. Dessa forma. as mutações que não causam alte­

rações dos aminoácidos são muito menos sujeitas à seleção natu­

ral. Muitos trabalhos têm demonstrado que as substituições si­

nânimas de amino&cidos bem como alterações em regiões do UNÁ

náoscodificadoras são às mudanças evolutivas que prevalecem no

nivel molecular. Além disso. regiões de alguns genes de euca­
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riotos que não são transcritas (intron) apresentam substitui»

Goes nucleotídicas mais rápidas (KIMURA, 1977: JUKES, 1978:

BERG et al... 1978, CF KIMURA. 1983).

Constatada à neutralidade das variantes molecula­

res. OU da maioria delas. ou então. restando por ser demonstra»

do seu significado adaptativo. à deriva gen&tica passa à ter um

papel no processo evolutivo que há um quarto de s&t&culo não por

dia ser considerado,

WILLS (1981) reuniu dados de diferentes trabalhos

sobre à frequência de diferentes trincas que codificam à mesma

proteína em cinco eucariotos e cinco vírus. Ds dados mostraram

uma não­casualidade significativa na ocorrência de determinados

códons quando comparada à de seus sinónimoss em um mesmo orga­

nismo e em organismos diferentes. Os dados também revelaram uma

maior frequência ou deficiência de certas bases nucleotidicas

em determinadas posições. Isto reflete uma utilização preferen­

cial de certos aminoácidos. Mesmo sendo limitados o35 dados dis

poníveis.sa parece que a seleção natural tem deixado sua marca

também no nivel molecular. Wills afirma que ”à controvérsia

entre neutralistas e selecionistas é antiga e é improvável que

seja resolvida em um futuro próximo”.

DORZHANSKY (1973) considera que admitir que muitas

caracteristicas são seletivamente neutras & capitular antes

mesmo de iniciar uma busca para descobrir sua importância. Um

trago aparentemente sem importância pode ser uma manifestação

exterior dos efeitos pleiotrópicos de um gene que confere um

Maior valor adaptativo àao indivíduo. Contudo. afirmar que

nenhum traço & seletivamente neutro & criar um dogma. se não

uma superstição.

Uma nova população ou espécie pode se estabelecer à

partir de poucos migrantes em um novo territórios como parece

ter ocorrido na evolução de espécies de Drosophila havaianas.

NEI et al. (1975) realizaram um estudo quantitativo

do “efeito do gargalo de garrafa” na variabilidade genética de

populações. medida em termos da heterozigose mídia. Quando o

tamanho de uma população & repentinamente reduzido. à heterozi­

gose média por locus diminui até que seja atinoido um valor mi­

nimos este decréscimo depende do tamanho efetivo da população.
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No entantos se o tamanho da população aumentas à heterozigose

média também aumenta devido à novas mutações.

Uma característica da Teoria de Wriaht & à distin­

ção entre o tamanho real e o "tamanho efetivo” de uma popula»

Gão. D conceito de tamanho efetivo de populaçgãos introduzido

por WEIGHT (19914) equivale ao tamanho real da populagão quando

esta &E suficientemente grande. à razão de sexo & igual à um. os

cruzamentos são casuais e todos os membros da população contri­

buem genscsticamente para à geração seguinte. Esta situação ideal

geralmente não ocorre na naturezas & o tamanho efetivo de uma

população frequentemente está abaixo do tamanho real.

Hã: Ou pelo menos houves uma tendência de alguns

bidslogos em relacionar o processo de deriva genética com fatos

aparentemente inexplicáveis. ou que tentam minimizar o seu sigo­

nificado innorando o conceito de tamanho efetivo. G[essa forma,

pouca atenção tem sido dada à estrutura e à ecologia das popu­

laçgções. À deriva gentktica deve ter. por exemplos maior signifi­

cado evolutivo para os carnívoros superiores como aves de rapi>­

na. lobos ou leões do que para espécies com maior densidade po­

pulacional.

À determinação matemática do número efetivo das po­

pulaçgões foi feita por WRIGHT,., 1938, HALDANE, 14939, CROW., 1954

(cf. CROW & KINURKRA., 1970), CROU & MORTON (19599), KIMURA & CROW

(1963) e mais recentemente por CROW & DENNISTON (14988), À mesma

questão foi estudada para populações com gerações sobrepostas

por FELSENSTEIN (ifF67. 1971). CHOW & KIMURA (1971). JOHNSON

(14977) e HILL (1979),

O número efetivo da população também pode ser

definido em termos da quantidade de aumento da bhomoziosose

(inbhreeding effective number) ou da quantidade de deriva das

frequências gênicas (variance effective number). segundo KIMURA

& CROW (1743).

HERRELL (19648) estudou seis populações da rã. Rana

PpPipiens. à fim de estimar o tamanho efetivo da população atra­

vês do método de marcagãáo­recaptura. D tamanho efetivo da popu­

lação é pequeno o bastante para que à deriva genética seja um

fator importante na evolução dessas populações. Fatores como à

estrutura etárias a territorialidades o local de oviposição,
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entre outros. podem reduzir o tamanho efetivo das populações.
Estudos com D.º. subobscura mostraram que o tamanho

efetivo de populações naturais pode ser suficientemente pequeno

para que ocorram efeitos de deriva CEEGON, 1977),
GILL (19758) estudou o tamanho efetivo de popula»

ões da salamandra Notophthaleus viridescens. O tamanho efetivo
ada populaçgão recional foi de 25 indivíduos durante três anos.

um número muito pequeno em relação à quantidade de adultos pre­

sentes em todos os lagos estudados. DD autor concluiu que o pe

queno tamanho efetivo da população faz com que à deriva gentti­

ca tenha consequências importantes na história evolutiva

populações.

À teoria clássica de genética de populações diz h

ver. em populações infinitas. correlagões genéticas entre indi­

víiduos proximamente relacionados. Sesundo ROGERS (1985), em uma

população de tamanho efetivo pequeno e isoladas, às correlações
entre parentes próximos podem ser pequenas. não existir e até
ser negativas. Este efeito é especialmente pronunciado para pa­

rentes distantes.

Fopulaçgões naturais de Drosophila contém grande

quantidade de carga genética oculta. À grande maioria das mos­

cas transporta um ou mais genes ques se presentes em condicGão

homozigbtica., podem causar letalidade. semiletalidades. subvita­

lidade, esterilidade ou aberrações fisiológicas e morfológicas

de vários tipos. D vigor e o estado­de­ser­adaptado das moscas

selvagens são devidos principalmente à condigão heterozigótica
que oculta à carga genética.

Homozisose é mais e heterozigose & relativamente
menos frequente em populações de endocruzamento que naquelas de

exocruzamento. Fopulagçgões de exocruzamento,. quando submetidas

ao processo de endocruzamento. revelam uma parte da carga gendé­
tica oculta (veja BENNETT. i756ó% NEEL & SCHULL., i7é2R: LI.

1963).

DOBZHANSKY et al. (1953b) estudaram o efeito do en­>­

docruzamento em populações de D. pseudoobscura provenientes da

Califórnia e do ârizona. Os dados mostraram que prosênies de

populações endocruzadas têm menor taxa de sobrevivência que
aquelas originadas de populações exocruzadas E. quanto maior o
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coeficiente de endocruzamentos maior & o efeito depressivo na

sobrevivência. DO experimento consistiu em estimar as propor»

nões de cromossomos letais e semiletais bem como à viabilidade

média de homoziogotos e heterozigotos para os cromossomos IT.
III e IV. À estimativa da carga gen&tica por esse método mos­

trou que existe 1.4 equivalente letal por gameta., em média.

HALOGOLOWKIN­COHEN et al. (19464) utilizaram popula»

Gões selvagens de D. willistoni de sete localidades diferentes

para estudar à sobrevivência ovo­adulto de linhagens exo & en+­

docruzadas. Foi observado que à viabilidade decresce com o au­+­

mento do endocruzamento.

WALLACE & MANDEN (1945) realizaram um experimento à

fim de determinar à proporção de linhagens endocruzadas de D,.

melanogaster que desenvolvem espontancamente um sistema de ale­

los balanceadoss durante 59 gerações. Nenhuma das 609 linhagens

estudadas estabeleceu o sistema de alelos balanceados. A Tre­

quência de cruzamentos estéreis aumentou rapidamente da primei»

ra à ida, gJeraGão e se manteve constante em seguida. À esteri>­

lidade foi atribuída ao efeito depressivo do endocruzamento. O

trabalho sugere que alelos letais aparecem de modo repetido e

independente em uma linhagem.

SARACENIT & MOURAO (14977) estudaram 05 efeitos do en>­

docruzamento na fertilidade da fêmea e na viabilidade larva­

adulto de Paratheresia claripalpis: durante três gerações. Os

resultados foram consistentes com aqueles obtidos com

Drosophila,. isto &. à viabilidade decresce com o aumento do
grau de endogamia. Ds efeitos do endocruzamento foram mais pro­

nunciados no estágio larval. D efeito depressivo dráâstico do

endocruzamento não permitiu a continuídade do experimento além

da terceira geração.

Às consequências do endocruzamento também foram es­

tudadas experimentalmente em camundongos (GRUNEREERG, 1954:

EBOWMAN & FALCONER,. 19407 RASMUSSEN, i7é64: EISEN & HANRKRAHAN.

1974) e também teoricamente (CJACQUARO. 14975: AVERY & HILL.

19777 CHOY & WEIR, 1978; MONTCHAMP­MOREAU & KATZ., 1986:

CHARLESWORTH & CHARLESWORTH.,A 1987). WWAGE & McCAULEY (1758080)

2astudaram os efeitos do endocruzamento na diferenciação fenoti­

pica e genotiípica em populações pequenas de T. castaneum,.
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Trabalhos que se referem à deriva genttica tendo

caracteristicas quantitativas como marcadores são raros. Segun­+
do LOPEZ­FANJUL & HILL (1973). 0 principal fator responsável

por diferenças gentticas entre populações de D. melanogaster
para caracteristicas quantitativas & à diferença nas frequên­

cias gênicas., mais que à presença ou à ausência de um alelo

particular.

TANTAWY & REEVE (1954) estudaram linhagens de D.

melanogaster endocruzadas a diferentes taxas, através de cruga­

mentos entre irmãos. meio­irmãos., primos­duplos de primeiro

Irau Ee cruzamentos cíclicos entre três pares. para a sobrevi­

vência ovo­imago e à fertilidade. bem como à média e as varián­

cias, fenotípica e genotiípica. do tamanho das asas. À sobrevi­

vências. à fertilidade e o tamanho médio das asas sofreram pouca

redução até que fosse atingido 49% a SeX. do coeficiente de en­

docruzamentos à partir de cujos valores houve um decréscimo ma­

is rápido. À variância fenotipica do tamanho das asas teve

maior declinio nas primeiras gerações de endocruzamento e menor

redução depois de ser alcançado cerca de 60% de endosamisa.

KIDNWELL. & KIDWELL (1968) realizaram um estudo dos

efeitos do endocruzamento sobre duas caracteristicas qmEéEtricas.

O peso corpóreo e o número de cerdas abdominais. em 29 linha

aens de D. melanogaster durante 829 gerações. cada qual fundada

por um único casal escolhido aleatoriamente. Culturas não­
­endocruzadas serviram como controle em cada geragão. O número

médio de cerdas aumentou nos dois grupos. porém os acréscimos

não diferiram sianificativamente. DO mesmo resultado foi obtido

para o peso médio do corpo. À variância de cada linhagem dimi­

nuiu com o endocruzamentos mas não como era esperado teorica»

mente e ade algumas linhagens permaneceu alta, sugerindo à

ocorrência de variação gen&tica residual. em heterozigosc.

RICH et al. (1984) estudaram à deriva genética de

dois tragos quantitativos. o peso das pupas e à capacidade re­

produtiva. esta medida pelo tamanho das progênies em 200 gera»

ções de 48 populações de Tribolium castaneum. O número de

rentais em cada geração foi 5. 19, 2S e DS casais, com 182

plicas em cada caso. As variancias observadas para ambas as

racteristicas Foram sianificativamente menores que aquelas
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peradas teoricamente. Em estudos de genttica quantitativas a
resposta à seleção em populações finitas confunde­se com Fflu­

tuações casuais devidas à deriva genttica. Seleção estabiliza

doras provavelmente decorrente do favorecimento de Ffenbótipos

intermediários. pode agir opondo­se de modo efetivo à variações
casuais de um traço quantitativo.

O presente trabalho teve o objetivo de estudar os

efeitos da deriva aqaen&tica sobre dois componentes d valor­

adaptativo em populações pequenas de Drosophila simulans: o ta­

manho das progeênies e o tempo de desenvolvimento. [Essas carac­

terísticas devem ser resultado de hervanga poligênicas com os

genes dos diferentes loci tendo efeito aditivo. Ássimsa varia­

GÕES Na expressão dos componentes devem refletir variações oe­

néticas.
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IT. MATERIAL E HETODOS

DO presente trabalho foi realizado à partir de

fêmeas da espécie Drosophila simulans coletadas no Campus

Instituto de Biociências, Letras e Ciências Exatas —­ UNESF
São José do Rio Freto., São Faulo. em maio de 1989,

Cada fêmea foi colocada individualmente em um tubo

com meio de cultura e. de sua progênies. foram tomados ao acaso

quatro casais virgens. os quais foram mantidos separadamente,

para serem reunidos em uma garrafa após meia semana. Foram fei­

tas duas transferências. a cada dois dias, descartando­se

moscas parentais após três dias de permanência na terceira gar­

rafa. De cada progênies contada por sexo, três vezes cada meia

semana &e& separadamente a de cada garrafas. foram separados ao

acas quatro casais virgens. preferencialmente o3 da primeira

contagem. para serem os parentais da geração seguinte, após te

rem envelhecido por meia semana. Este procedimento foi repetido

durante 13 gerações ou até que à linhagem fosse considerada ex­

tinta por não produzir moscas em número suficiente para à con­

tinuidade dos cruzamentos. Foram estudadas mais três gerações

(ida. à ióa.); do mesmo modo que as 13 primeiras. porém tendo

como parentais 29 casais.

Foram utilizados dois tipos de meio­de­culturas o

de banana­áâgar nos tubos e o de trigo­fuba­araruta nas garra­

fas. DO de banana­áâgar tem à sequinte composição! agua (18208mM1l),.

àâgar (189). banana nanica (8009). fermento Fleischmann CífSa).

melado (8Sm1). solução alcoólica de Nipagin a 7% (EBml). Ácido

propiónico (8PmMl). O de trigo­fubá­araruta tem à sequinte com­

posição: dÁoua (1900mM1l). fubá (1909). farinha de trigo (1900).

araruta (3609), melado (2Oml). fermento Fleischmann (89), solu­

ção alcoólica de Nipagin à 7% (Sml). ácido propiônico (Eml).

As garrafas receberams além do meio­de­culturas uma

tira quâdrupla de auardanapo de papel absorvente de cerca de

A4cm de largura por í7cm de comprimentos a qual foi levemente

pressionada nos bordos do meio de cultura de modo à formar um

arco.

O experimento foi realizado em câmara de tempera

tura constante de aproximadamente 85º,
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Os procedimentos experimentais permitiram estudara

para cada linhagem e em cada geragão, as seguintes variáveis:

duzi

NFT.

conf

1 ­ número total, de fêmeas. machos e imagos. pro»

dos nas três garrafas. simbolizados respectivamente por

NHT = HIT.

2 ­ número de fêmeas: machos e imagos da primeira

agems absolutos correspondendo à soma das moscas das três

garrafas. na primeira contagems simbolizados respectivamente

POr NFíiCa. NHICa ec NWIÍíCa.

3 ­ número de fêmeas: machos e imagos da primeira

contagem. relativo. correspondendo ao número da primeira conta­

9 EM absoluto. calculado como percentual do número total da pro­

genie. simbolizados respectivamente por NFÍCr. HKSCr = WIÍCr.

cont

data

JEM.

dia

4 — tempo para emergência dos imagos na primeira

agems considerado como o número de dias decorridos entre à

da colocação das moscas na garrafa e à da primeira conta­

simbolizado por TEIIC. Considerou­se esse tempo como à mê­

dos tempos correspondentes às três garrafas.
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III. RESULTADOS

Os resultados apresentados referem­se ao estudo das

progênies de 77 fêmeas da naturezas as quais originaram linha­

gens com que se iniciou o experimento. GOestas., 30 foram estudar

das até à íiSa. Jderação., cada uma delas tendo como parentais

quatro casais. e 47 até à iífóa., sendo estas três últimas gera»
ões fundadas com 22 casais. DO estudo das 1ó gerações foi rea­

lizado de maio de 19989 a fevereiro de 19799.

à Tabela ii e à Figura i mostram à história das 77

linhagensa até à í33. geração ou até à sua extinção. O número

de linhagens decresceu no decorrer das gerações de acordo com 2

Equação Y=80,1­2.34X (Fiíidiíes 3798.,46: PiSQG1). Das 77 linhagens

iniciais. 59 (64.9%) alcangaram à í3a. geragão e 47 (94%) à

ida... Nas 13 primeiras gerações. 87 (35.,1%) das linhagens ex­

tinguiram­se. enquanto nas três última apenas três (64%).

proporções de linhagens extintas nas 13 primeiras e nas tréês
” : R no .

2
” ­últimas geragões diferem significativamente (X =14,75: FPíÍÁ9S.OÍ),.

As linhagens extintas. as gerações nas quais ocorreu à extinção

E às respectivas progênies estão na tabela 2. Os números médios

de moscas produzidos pelas linhagens que se extinguiram variar

ram de 54 (linhagem Só na 192. geração) a 455 (linhagem 569? na

Sa. geração). dando como média e desvio­padrão para as 2áé li­

nhagensa excluída à de número 77. 12929+284,. Como se pode

geração de extinção e o tamanho médio das progênies não

relacionados.

à análise dos dados foi feita em relação às

nhagens que atingiram à 13a., IeraGão: as quais identificam­se

por números de 4 a 529; sendo que as de números ii à 47 corres­
pondem àquelas que tiveram continuidade até à íóa. geração.

À análise dos dados está dividida em duas partes:

1) em relaçgão às gerações, ou sejas à análise das 13 gerações

das 500 e das 47 linhagens fundadas com quatro casais. E à

das gerações 144 197 2 ióéá. das 47 linhagens. fundadas com 26

casaiss

2) em relação às linhagens. ou seja. à análise de cada linhagem

nas 13 primeiras e nas três últimas gerações.
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Tabela 1. Número e percentagem de 1linha­

IEens por IEração a

Geragão
, ­Número FPercentagem

F 77 190042

F8B.7
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Tabela 2. Geração de extinção de E87 linhagens e náúme­

ros de imagos (médias aritméticas. em pa­
rêntesis) das respectivas progênics.

(id)

(58) 2 (1389)

(417) tico) 467 (15)

(FP) é&S7 (131)

(8?) 5 (192) 484 (94) 83 (118) 489 (187)

(824) (1268)

(OB) DB (78) 17 (97)

3á (54) D5 (83)

DA (83) 53 (84) Se (148)

= 671)
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IIL.1. ÁS gerações

Os dados relativos às geragões foram considerados
sob três aspectos: as 19 variáveis. análises de correlação e de

regressão e Índices de diversidade.

a. ÀS variáveis

Na Tabela 3 encontra­se o número total. de fêmeas

machos e imagos das 129 linhagens. Das antlises de variância

ra homosgencidade das médias das 13 gerações resultaram três va­

lores de F(OiPISS7) altamente significativos (FIS.01)., À homoge­

neidade das variâncias foi avaliada pelo teste de Bartlett (cf.

SOKAL & ROHLE. 1969) e o5 valores do qui­quadrado foram também

altamente significativos para todas as variaveis (FIGAG1ÍI), Às

médias dos dois sexos. em cada geraçãos foram comparadas pelo

teste E de Students o qual não revelou diferenças significati­

vaz em todas as geragões. pois todos os valores de €& foram in+­

feriores à 1.746 (FSQ.05). A maior média para imagos ocorreu na

ia. geração (2GP+84) e à menor na 3a. (7R443). Nas gerações

cinco à 13 as médias variaram de 100+657 (Sa. geração) a 119+74
(ida. geração).

Os números. absolutos e relativos. de fêmeas. ma­
*chos & imagos na primeira contagem. referentes às Sê linhagens.

por geraçãos encontramese na Tabela 4. Os valores de F(185837)

para homogeneidade das médias foram significativos para as seis

variáveis (FI0.901). D teste E mostrou não haver diferenças sig­

nificativas entre as médias dos dois sexos. nas 13 comparações.

como ocorreu com os números totais. À homogencidade das varián­

cias, verificada pelo teste de Bartlett, foi rejeitada

(POGAOL)DA exceto para à variável número relativo de machos na

primeira contagem (OX ROB: FIOLGDIL Quanto aos valores abeo­
lutos de imagos., o maior ocorreu na ía. geração (90+429) & Oo me­
nor. na 3a. (43423), Nas gerações cinco à 13, às médias varia­

ram de 45+88 (4a. geragão) a Oéóé+30 (ia. geração). Todavia,

quanto aos valores relativos. a situação E diferente: o máximo

OCOrreu na 2a. geração (6447%) e. o minimo. na ia. (46%).

As Tabelas O e é contêm números referentes às mes

mas variáveis apresentadas nas tabelas 3 e 4º respectivamente,

relativos às 47 linhagens. Às mesmas análises foram feitas e o5

resultados foram os mesmos que para as 509 linhagens. indicando
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que as três 2 se extinguiram na í4d4a. geração (linhagens 47,

48 e 49) não se diferenciavama até então. das outras 47 linha

GENS.

àinda nas Tabelas 5 e é estão representados 05 nú­

meros referentes às gerações 14 à 146. Em contraste com à signi­

ficância dos testes de hipótese, realizados para as 50 e as 47

linhagens. nas 142 primeiras gderagões. contrapõem­se à não­sig­

nificância dos mesmos testes. cxceto o qui­quadrado para homo>­

genceidade das variâncias do número relativo de fêmeas na pri­
meira contagem (XT, FIAGÁÇO5)I. À única diferenga de trata»
mento entre as 13 primeiras e as três últimas gerações foi o

número de parentais, respectivamente quatro e 29 casais. Fode­

se. pols. atribuir a este fato 05 resultados opostos dos testes

de hipóteses nas primeiras e nas Gltimas gerações. MNerifica­se

ainda nas tabelas 5 e é que às médias relativas às 13 primeiras

gerações são todas menores. em cerca de metades que as corres»

pondentes das gerações 14 à £ó.º excluindo­se à da ia. deragão.

com médias maiores que as das 12 subsequentes. Entretanto. os

números relativos da primeira contagem foram semelhantes nas 16

Jeraçgões. exclufda à 3a...

A Tabela 7 contém o tempo (em dias) para à emergén­

cia de imagos na primeira contagems em 426 e em 47 linhagens.

por geração. As 13 médias. referentes às 13 primeiras gerações.

foram comparadas por anslise de variância e os valores de

FOBIA SO7) para DO linhagens e FO12IS9S) para 47 foram altamente
sionificativos (FIÁ9QQ01)., À heterogencidade das variáâáncias nas

13 gerações foi evidenciada pelos valores significativos dos

qui­quadrados (FI9,95)., Ainda na Tabela 7 está representado o

tempo para emergência de imagos na primeira contagem das gera­

Gões 14 à té. Do valores de F(PI1298) foram náão­sionificativos

arevelando homogeneidade das médias nas três gerações fundadas

por Pê casais. À homogeneidade das variâncias nas três últimas

Jerações foi evidenciada pelo teste de Bartlett. com o valor do

qui­quadrado não­sionificativo. Embora aparentemente pequenas
as diferenGas de tempo observadas. de 114 (geragões 141 é 192) à

13 dias (ogeragões 3 e 4). & à despeito de testes de hipótese

significativos. considerou­se conveniente calcular o5 coefti­

cientes de variação das médias (Tabela 7). OS quais variaram de
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447% (47 linhagenss geração 19) à F.40%X (62 linhagens. (geração

11). Nas gerações 14 à 14 os cosficientes de variação das mes»

mas médias foram mais homogêncos (4S.3% à 7.4i%X). Tambéms o tempo

de emergência de imagos foi o mesmo nestas geraçõóes. isto E.

il.2 dias (FsQ.037 PIOZOT)A
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Tabela 3. Número total (X + 8). de fêmeas. ma
chos e imagos. de 459 linhagens. por

JETaAGÃão (F para homogeneidade das
o

2 .:médias? X para homogeneidade

variânciass: ee: P< 0,91).

n
t
i
A

i
E

H
fx E

s

47:
So

E7:
6+ E! 124:
48 + BE 106

e: 1o4

SS + DE 116

4 +: 444

53 + 110 + é

56 + Dé 419 + 74

D1,00A

L
J

tu
FE co

Ah
AVAVAY

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



Tabela 4. Números (X + S). absolutos e relativos (4%). de fêmeas,
machos e imagos na primeira contagem, de Sá linhagens.

+ + .

2

por geração (F para homogencidadedas médias: X para
heomogencidade das variânciass 3d:

­
.­ Abssolutos

beer ac ao sm cem name cem ae im a00a 0000 0000 G.0a tnsa mena ques anao ese ques sono puta mare
Femeas Machos Imagos

SOPA 4BHER  QB+43

39+20 — 37449
EO11

BO+13

PES

2A++ÍIS

FE
H

Á
x

H
M

&

o

Fêmeas Hachos Imagos

IIaAFTRIÍDAS DT144, 49,01DÃO
TOCSTÍiTÃAG ALQBDTÍTAZS ADBaí

&ETaDHIZAS 2420,.8 SA.

ITCABHEADO

TAQOFRAÇS
ES to

T
i

to S
s

FE
o

t
i

F
E ã

2
) Em

.

AAA
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Tabela 5. Número total (0X + 8). de fêmeas.
chos e imagos. de 47 linhagens.

Jeragão (F para homogeneidade das

dias xº para hkomosencidade das
riâncias: a: FPIARQ057 HI 1PÁOL0Í),

tú H H

a
a

H n 33

O
o

oo
da

s

U
i

=D
to

e
(l
o

te
o

é

43

=

D
D

à
L
Iio

4º

1?

e

FOLBISSO)

X (18)
44

15

1é
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Tahela 6.

Geração

no
2

C
i
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&
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DE
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12

11i

ie

13

3 asCo70)I1O.,2ORR a BA4NXH 132,07AR

3 4 5 6

Números (0X + 8). absolutos e relativos (%). femeas.

machos & imagos na primeira contagem. de 47 linhagentsa

por geração (FPF para homogeneidade

FPIQAQNA MR:homogeneidade das variânciass 233:

Absolutos
Fêmeas Machos Imagos Fêmeas

40,34+13 F
TOACHIPÃOAQBFEOQ 37:+18

2u+is DÍrii

Daris ceris

Quis Auar+ios

+18 Ruorió

Briá4 REtis

Fi BPRA+1S3

= 2A+i17

345 Boriad

+41: Boris

Beris 27+15

20: bo DAS SA DOAQHITAR
4,77

D7,DóRNAE DIST TNAN IOLSOSUA DPAQITM
éB+AS iBi+7T7 ADaTIHIADS
FRIAS 2+ IAHOA

B4+44

TOCAdIRiaoó

AFaAPLÍSÃO

AAA

| unesp”.

das médias

FPISLSIO,

“Relat ivos
Machos

IB,9+44,4
47 aDBHROAO

Ei. StRUO.?
DIDI AHRAÇA
H4,PHREB

ADAATIPÃO

IiaFIIPAD

SIC ATRADA

AIaAPFIITZAA

ATA SHÍiPaS
IRA O0.?
AFaDRIÍZAS
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DÍíssox
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AEABHI2Os
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GanA
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48[998 0Er iBDase
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AFaAQLERAOS
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DSis7HRIA?
4&aiFiBDas

47 aUIITAS

TIQOHBOO

AFATILDAS

ALELUIA

PásOiR

Aa ARÍTDÃO
48.
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Tabela 7. Tempos em dias (0X + 8). para emergência de
imagos na primeira contagem. de 47 2 172 11º

nhagensa por geragão (F para homogsencidade

das médias: x para homogencidade das vari­
aânciasi CV: coeficiente de variação, 2:

XX: PÁDÇOLO

1145
:

114.4 : n” Lai cr 2.7

1isA só a + DB

11.0 : E.
ai

+ dai

114,0 + 7 114 + O.

+ Oi 7a CE t+ ds.
2ISS7) Bé.7RNA

21.03
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b. Anâlises de correlação e de regressão

Fara avaliar associações entre as 10 variáveis es­

tudadas. foram feitas análises de correlagão simples entre as

médias das 13 geraGões e também entre as respectivas varián­

cias. de 15 pares de variáveis. para 59 e para 47 linhagens.

à Tabela 8 mostra os resultados referentes às —mé­

dias. Do total de 30 análises feitas, apenas cinco foram não­

«significativas. sendo três delas em relação às 59 linhagens.

Guatro das cinco correlações não­significativas incluem à va­
riável tempo para emergência de imagos na primeira contagem. À

quinta correlação não­sionificativa refere­se ao par NHíCavs

NHATDr (59 linhagens). São muito pequenas as diferenças dos va­

lores de r referentes às 50 e às 47 linhagens e. na sua maio­

rias às correlagões. positivas ou negativas. considerando­se o

baixo número de graus de liberdade. são fortes ou quase perfei>­

tas. Exclutídas as que envolvem o tempo de emergência. das 18

restantes. seis são superiores à 90.9, As Figuras 2 e 3 mostram

graficamente nove destas correlações.

Na Tabela 9 estão os valores de rv. das correlações

entre as variâncias. Das 39 realizadas. apenas 19 foram signi­

ficativas. e estas, todas positivas. Como no caso das médias,

considerar­se 47 ou 59 linhagens não altera os resultados das

analises feitas. E interessante ressaltar que os valores de r

para as associações HKTvyv=WHiÍICa c NHNITvEWIKICa foram altamente

significativos (FIO.91). enquanto as variáveis do par HETvsS

NFÍíCa não apresentaram correlação. Três outras associacões cu­

jos valores de r foram significativos. tanto em 56 quanto em 47

linhagens. são NFETvsNKHT., NEICavsNHiCa e NWNESCrYvSNHICr, revelando

associação positiva entre as variâncias desses parâmetros. Às

Figuras 4 e 5 mostram graficamente seis destas correlações.

A fim de avaliar o grau de associação entre as cor

relações de médias e as correlações de variâncias. Foi feita

uma analise de correlação simples entre os respectivos valores

de r. Os coeficientes obtidos foram altamente significativos

para as 50 (rsO0.93597 Es8,747 [PÁGIOL) e para as 47 linhaoens

(r=0,87907 E=5,914; PICÁQO1)., Essas correlações positivas. quase

perfeitas. indicam à existência de proporcionalidade entre es

tas duas estatisticas. referentes uma à tendência central e ou­
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tra à dispersão. Todavia. o exame da representação gráfica des

tas correlações (Figura é) mostra que correlações negativas

fortes entre médias estão associadas à ausência de correlação

entre as respectivas variâncias. Na verdade. médias e variàn+

cias variam diferentemente nas diferentes variáveis estudadas.

Voz 149 pontos representados. 05 seis superiores correspondem a

pares de variáveis cujas médias e variáâncias estão positivamen­

te correlacionadas (WKTvsNHiCa, NWITvENIICa, NETvSNWHKT, NFiíCavs

NHiCa. NFICrYveENHICrO). exceto o par HETvSWEICa que apresenta r.

relativo à variâncias., não­sionificativo (E=1,94)., Do qarupo

formado pelos seis pontos inferiores, cinco (NFTvVENFIÍCT,.

NFÍICavsNESCT. NHIVSNHACr. NITvSWIICT., NISCavsHIÍNCTDO correspon+

dem à valores de r das médias nescativos e sionificativos. mas

os respectivos valores das variâncias não são significativos.

Os três pontos centrais correspondem aos pares de variáveis re­

ferentes ao tempo para emergência de imagos na primeira conta­

JEMa cujas médias. com exceção do par TEISCvSWISCr., e às vari­

âncias não apresentam correlação.

À fim de avaliar as variagões das médias e das va­

riâncias. de cada variável estudada. das 56 linhagens no decor

rer das 13 primeiras geracões. foi realizada análise de regres>­

são linear simples (Tabela 19), À significância de b foi testa­

da por análise de variância e os valores de EF(15141) foram todos

MENOTES que 4.84 (FSQSQQ5)CA Exceto o da regressão das médias do

tempo para emergência de imagos na primeira contagem (Figura

7): cujo valor de FF foi altamente significativo (Fsi3.,489:

FIDLOLIA indicando um decréscimo do tempo de desenvolvimento. À
não­significância das regressões é indicativa de que. ao longo

das gerações não ocorreus para o conjunto das linhagens. uma

tendência para aumento ou redugãos tanto das médias como das

variâncias. de praticamente todas as variáveis estudadas. O que

se verifica nas Tabelas 3 a 7. Às equações de regressão para as

47 linhagens apresentaram resultados semelhantes aos das Ed.
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Tabela 8. Correlações

nhagens. em

cia de

Variáveis

entre médias de 59 e

13 gerações

Pig. QT AR

(Et para

FPIQASIÍ

de 47 11­

sionificán­

NET vs
NET vã

NFIÍCa

NHT

NHT

NHiCa

NIT

NIT

NIÍCa

NFT

NFiíCa

NFICr

TEIIC

TEIIC vs

TECDá
(símbolos

NFitCa

HFiCr

5 NFÍCr

ve NHiCa

NHÍíCr

= HHiCr

NIÍCa

= NISCYF

NIÍCr

NHT

HHKiCa

3 NHICr

5 NIT

NIÍCa

NIÍCr

D:967
ETA

0.972

0,697

­O,537

0,972

0.742

­O,58B7

dd. 7TÉ
B.F79

e.T7AZ

"OLA?

"O,002

Da6C8

12,09XA
Ba Z7AUNH
DG

i3s

Da Í7UA

FERN

2.1

13,50%

DaZiRA

como na página 19)

5 6

AAA

| unesp”.

0,967
OTA

0,618

0.973

­O.75

O, 652

9.777

Q7E6/

“R.838

Da E TOS

O.POS

13

12,09%
À 070

APESTSE.

13 "“ TFE$NR
IDOUNA

CASAR

1ó.20OUE

4,04%%

BaZ7E

1ó.373X

DBina

21,48
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Figura 2. Correlações entre médias do número total e na pri­

meira contagems absoluto e relativos de fêmeas,

machos e imagos, de 50 linhagens. em 13 gerações.
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Tabela 9. entre variâncias de 59 e de 47Correlações

(Et para

FIDADÍ)A

em 13 gerações

FIQOLQE

linhagens. sigonifi­

cância de ri dz ns:

NFiCa vz

NFÍCr

TEIÍC

TEIIC

TEIÍC

(simbolos como na página 47)

V

O,505

0,307

B,484

9,857

O.i75

“B.078
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Correlações entre variâêâncias das mêdias

dos números de fêmeas e de machos,s total

e na primeira contagems absoluto e rela­

tivo; de 59 linhagens, em 13 gerações.
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Figura 6. Correlações entre coeficientes de correlação
de médias e de variâncias, de 50 e de 47 1li­

nhagenss em 13 gerações.
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Tabela 19.

NFita

NHMIÍCa

HIÍCA

NFÍiCr

NHICr

NIÍICr

(simbolos

Regressões das médias e das respectivas

riâncias. de 59 linhagens. em 132 gerações

bdias
= TB — 2.08

774 OS B.OZ

Ga r 4.478 >

= 3A4Q7 — 20,67

mo DOAR O 1:03 >

oa o 1.987

B.B7

A.ii

O. OB

O.13 X

como na página 12)
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GERAÇÕES

Figura 7. Regressão linear das médias do tempo para

emergência de imagos na primeira contagem,

de 50 linhagens, em 13 gerações.
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Cc. Indices de diversidade

As Tabelas 141 e 12 apresentam os valores obtidos

para o cálculo do indice de diversidade de Shannon <H. cf.

ZARC 41974). utilizado como uma forma de avaliar à diversidade

dos números de imagos. fêmeas e machos. total e na primeira

contagem absolutos das 589 linhagens nas 13 gerações e das 47.

também nas gerações 14 à 16. Os resultados. como se verifica

nas tabelas. mostram variações muito pequenas. O Índice de di­

versidade máxima (Hmax) nas 13 geragões é 1:699., que correspon­

de ao logaritmo decimal de 59. De uma maneira geral. os Índices

decrescem da primeira à quinta geração. à partir da qual os

valores oscilam. Não obstante. os indices na í3a. geração são,

em termos absolutos. menores que na geração inicialt para as D82

linhagens a redução da diversidade E de 3,3% para o nímero de

imagos total e de 1446%X para o número de imagos absoluto da pri­

meira contagem. Embora pequenas. cssas reduções são estatisti­

camente significativas! os valores de E (cf. ZAR. 1774), Tres

pectivamente de 14.18 2 óé.85S., tem probabilidade inferior

Gi. Um mesmo modos. para as 47 linhagens. as reduções foram de

PABX (trsiíi4.01) o 110% (EsS.PÁIV igualmente significativas ào

nível de um por cento. Isto significa que da ía. para a 139a.

gerações as linhagens tornaramese mais uniformes quanto ao ta­

manho de suas progênies

Entretanto. consideradas as 47 linhagens apenas nãs

três ltimas gerações. observa"“se um aumento da diversidades

tanto em relação ao número totalde imagos (1.47%) auanto ao nú­
mero absoluto na primeira contagem (1.3%). Ambos os aumentos

são estatisticamente significativos. com valores de E respecti­

vamente de 19.36 e 74.474 (PIS.01),.

Assima enquanto feitos o5 cruzamentos com quatro

casais, OCOrreu redução da diversidades mas o aumento do número

de casais. para 2d. promoveu aumento da diversidade em apenas

três gerações.

Foram feitas análises de resressão linear simples

como forma de verificar tendências nas variações dos Índices de
diversidade no decorrer das 13 gerações. para SA e 47 linhagens

(Tabela 4143). À significância de b de todas às regressões foi

testada por análise de variância e 05 valores F(i5tií) obtidos
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foram todos menores que 4,84 (FeSÇQ5)I, cxceto no correspondente
*à variável NHIiCa das 59 linhaoens (F=5S.441 FPI(0,895)., representa»

do na Figura 8. A não­sigonificíância da inclinasão das retas,
embora

conjunto

todas negativas. indica que à perda de diversídade do

das linhagens ao longo das gerações pode ser conside

rada desprezível. pois tanto à potencial. que corresponde ao:
Índices apresentados. como à realizada (J=H/Heax)., mantiveram

se com valores próximos do mâximo possivel. Conquanto signifi­
cativa.

tam­se.

à rearessão da Figura 8. os pontos observados apresen

quase todos. afastados da reta. à maioria com grande

afastamento, indicando não ajustamento da variável à uma re­

qressão linear (rsO.5923;: EsP.045 PIQQO5),
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Tabela 11. Indices de diversidade para número total

(WD) ce absoluto na primeira contagem

(NWICa)., de imagos., fêmeas e machos. de 59

linhagens. em 13 gerações.

Nita NE.
o LADA 4,659 — 1,67R 41,650 1,674 41,652

14653 4,647 — 1,645 1,643. — 1,457 11644
1,629 1,643 — 1,647 1,635 1,624 1,64Íi
14608 1,624 15608 146414 — 1,585 1,618
1,592 1,616 1,589 1,648 1,590 1,602

16DPB 14687 1,417 1,618  1,6P8 1,608

1658 1,643 — 1,640 1,639 — 1,659 1,634
15648 1,635 1,603 1,489 1,428 1,498

1,607 1,407 1,598 1,409 1,610 1,600

15614 1,6PB — 1,602 14619 645 11.614

1,618
dd,

1:618 1,595 : 1:603

1628 1,63: 1687 1,634
!

11619

unha? 1 637 1,616 1,67 1761511619
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Tabela 1º.

Geração

Indices

(NT) &

(NÍitCa) de

linhagens.

“Imagos
NT NWiCa

do TO TIE1.658 1,605
118828

11:804

S/S

17569

1.59

14427 1,618

ÍsDTB

1.579 1,588

PENTAA
1,598

isSsióé

1:6087

1.80

1.587

1.428

1602

CESTAS

5 6

de diversidade

absoluto na

ÍImagossa

em 13 Jeragões,

Fêmeas
NT NiCa

1. E6TO
isó6Bi

1.590 1,64068

1ADZB 1.58

Ía56B 1,99

1 4 DE:

ÍxóiA

1:638

is 4i?

1577

1,598

1a44is

1:694

AAA

| unesp”.

para número

primeira

fêmeas e

total

contagem

Machos. de 47

Hachos
NT NiCa

1,651

14638

1:610

15SSB 1,505

1545 1,576

1.698 1,583

1:634 1,608

1,597 1,408

1,582 41,578

1,599

1.589

14,607

1:603

1.685

i.d2O

148615

11078

1,584

1.éBE

1:807

1.088

1,578

13 14 15 16 17 18



Tabela 13.

NFiCa

NWHÍiCa

Regressões dos indices de diversidade para

número total e absoluto na primeira conta­

gem de fêmeas. machos e imagos. de 59 e de
47 linhagens. em 13 gerações.

“ 0,003 ) = 1,60 — 0,008 ;

­ 0O:008 =
da

9.008

­ 0.008 X * 2.001

" 0,008 >

D.O08 >bi

(simbolos como na página 49)
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Figura 8. Regressão linear dos indices de diversidade

do número de machos na primeira contagem,

absoluto, de 509 linhagens; em 13 gerações.
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IIL.2. As linhagens

As linhagens Foram estudadas quanto às variações
temporais e quanto às 42 variâveis.

a. Variações temporais

As 359 linhagens foram estudadas individualmente

quanto ao número de imagos produzidos em cada geração. Este es­

tudo está representado graficamente na Figura ? e no Apêndice

ii. Nos gráficos. cada barra corresponde ao número de moscas na

respectiva geração. computado como percentual do número total

de moscas das 13 gerações.

As variagões numéricas temporais podem ser conside­

radas como peculiares a cada linhagems uma vez que não podem

ser definidos padróes de variação. exceto pelas linhagens 8

(Figura 9) e ES (Apêndice 1). muito semelhantes mas com coefi­

cientes de variação de Tó% (1284782) e 3ó% (1334498), respectiva­

mente. Fara ilustrar algumas das formas de variação observadas.

foram escollhidas oito linhagens (Figura 9). às quais podem ser

descritas como sesue. As linhagens 292 e Se mostram uma tendén­

cias respectivamente, de aumento e de decréscimo ao longo das

gerações. excluídas da linhagem 82 as duas primeiras. As linha­

gens 32 2 307 apresentam valores altos nas duas primeiras gera»

ções e “uniformes” da 3a. em diante. mais na linhagem 32 que na
3714 à qual quase se extinguiu nas gerações 7 e 9. com ? e 418

Moscas, respectivamente. à linhagem 7 caracteriza­se por aprec­

sentar variações numéricas pequenas nas 139 geragões. o oposto

ocorrendo com à linhagem 45. As linhagens 2 e 46 são às únicas

com variações “regulares”. como fica evidente pela simetria na

linhagem 46 em relação à 7a. geração e o feitio normal da dis­

tribuiGão da linhagem 2 nas gerações 4 a 48.

À Figura 10 corresponde à correlação entre as mé­

dias e respectivas variâncias das 13 gerações de cada linhagem.

cujo valor der & altamente significativo (r=0.413r EsTQO8:

FISAOÍII., Todavias à correlagão é longe de ser perfeita. tendo

em vista o alto número de graus de liberdade (48) e como se ve­

rifica pelo exame da figura e do Apéndice P. às duas maiores

medias são P19+104 (linhagem 28) e 21984+82? (linhagem 34): entre»

tanto à variância da segunda (79724) & cerca de três quartos da

da primeira (10814). Com variâncias compreendidas entre esses
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limitesa encontramese nove linhagens (é. 145. 184) 87,4, 35. 3

37, 45 6 45) as médias dessas linhagens. todavia. variam de

1900493 (linhagem 44) à 064490 (linhagem 35) e as variâncias de

0100 (linhagem 35) a 10404 (linhagem 37: 1oB+16P),., For outro

lado. az linhagens 14 (17O+1821) e 23 (1S34112) apresentam as

maiores variâncias de 14441 e 123544, respectivamente. Com

dias aproximadamente iguais. hà às linhagens 47 (144477) e 34
(187447) mas à variância da primeira (656929) & cerca de metade

da correspondente à linhagem 23 e a da segunda (476414) à cerca

de um tergo da relativa à linhagem 14. Há pois médias semelhan­

tes que apresentam variâncias muito diversas. do mesmo modo que

há variâncias semelhantes relativas a médias muito diversas. Às

médias e as variâncias são o reflexo da diversidade das varia­

aõ0es numéricas temporais. nas 13 geragõess de cada linhagem e

da diversidade das variações temporais do conjunto das 59  1i­

nhagens. como fica evidente na Figura 9? e no Apêndice 1.

As variações temporais também foram consideradas em

relação ao tamanho das progênies. quanto ao número de imasos

(total e na primeira contagema absoluto e relativo). para o

conjunto das 59 linhagens em 13 gerações (Figuras 14 à 13) e

das 47 em três gerações (Figura 14), Nos gráficos. cada barra

corresponde ao número de linhagens (em X) cujas progênies têm o

tamanho indicado em abscissa.  cendo cada valor o centro da

classe. exceto os últimos do número total (Figuras 14 é 14) e

na primeira contaocoem absoluto (Figuras 192 e 14), os quais cor­

respondem à valores maiores que 2708, 106, 1022 e 409, respecti­

vamente,.

Quanto ao número total de imagos. para 50 linhagens

(Figura 11). verifica­se! a) na primeira geragão as frequências

aumentama de progênies menores para maiores. situação que se

inverte a partir da 3a. geração até à Za.s nesta porém com às

menores progeênies na menor frequência 3 b) da 8a. à í3a. gera

cÕOEeSC. à distribuição das frequências assemelha­se à uma normal

assimétrica gnesativas predominando as progênies menos numero»

ENE.

Aauanto ao número absoluto de imagos na primeira

contagema também para S9 linhagens (Figura 1482), verifica­se: à)

a situagão é semelhante à do número total de imagos. na fa.

AAA
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gerações. refletindo um aumento no tempo de desenvolvimeno+

bb) da 4a. à ia. geragões parece configurar­se uma tendén­

à “normalização” da distribuição das frequências. também
com uma assimetria nesativa,., à qual se deforma na í3a. geração,

Quanto ao número relativo de imagos na primeira

contagema ainda para as SO linhagens (Figura 13), verifica­se:

à) as progênies menores correspondem frequências baixas em to­

das as gerações: bb) à terceira classe correspondem frequências

altas. OU à Maior. em todas as gerações! c) considerando

cinco classes. as frequências diminuem no sentido das maiores

para as menores nas gerações 2. é e 11º: excluída s primeira

classe são aproximadamente iguais nas gerações 4 e 5 e. na Ba,
2 9a. geraGões. à distribuícão é simétricas: d) na sequência das

13 gerações as diferentes formas de distribuição sucedem­se ir­
regularmente.

Guanto às três variáveis, para as 47 linhagens

(Figura 14). às distribuições das frequências são semelhantes

nas três geragões., com às frequências maiores correspondendo à

segunda classe para números absolutos de moscas e. à terceira,

PATA número relativo de moscas na primeira contagem.

Ah
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unesp “*.. 12 13 14 15 16 17 18



Lee

S
S A

S
S

D
IS

IN
N

TI
N

N
I
A

S
S

A
ES

7 7 7

7!do

Andndnlnnn!

S
S

S
S

H E
S

E
S ES

SS
SS

SS
SJ777d///

LBR 46
L

| 1 | 7in ip o, | +

7| A [ ande do
1234 5678591012 12345 6789101112

Figura 9. Variações temporais do número de imagos total

(ordenada) de oito linhagens; em 13 gerações
(abscissa).
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Figura 10. Correlação entre médias e respectivas

variâncias do número de imagos total de

50 linhagens, em 13  oerações.
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75 185

Figura 11. Variações temporais do número de linhagens
(ordenadas em %) com o tamanho da progênie

indicado em abscissa (275: )250): número to­

tal de imagos das 59 linhagens; nas 13 pri­

meiras gerações.
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Figura 1º. Variações temporais do número de linhagens

(ordenadas em %) com o tamanho da progênie

indicado em abscissa (110: 100): número

absoluto de imagos na primeira contagem das

59 linhagens; nas 13 primeiras gerações.
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19.

é

Variações temporais do número de linhagens

(ordenadas em %4) com o tamanho da Pprogênie

indicado em abscissa!? número relativo de ima­

gos na primeira contagem das 50 linhagens,
nas 13 primeiras gerações.
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ABSOLUTO RELATIVO

Figura 14.

FTA ro XO

5

5 O 20 1

Variações temporais do número de linhagens

(ordenadas em %) como tamanho da progênie
indicado em abscissa (1100: 1000; 440: )400):

número de imagos total e na primeira contagem,

absoluto e relativos das 47 linhagenss; nas ge­

rações 14 a 16.
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bb. às variaveis

Os dados apresentados nas Tabelas 14 à 16e Apén­
dices 2 a E correspondema para cada variâvel. à médias das mE&E­

dias dos números de cada linhagem nas respectivas gerações!"

ou 47 linhagens. em 13 ou em três gerações.

Os valores de F para homogencidade das médias e os

de qui­qauadrado de Eartlett para homosencidade das variâncias

são igualmente significativos. ou não. para 47 ou 59 linhagens.

em três ou em 13 gerações. exceto os relativos ao tempo para

emergencia de imagos na primeira contagem.

Do mesmo modo que para médias e variâncias,. 05 coe­

ficientes de variação correspondem à médias de 59 ou 47 costfi­

cientes. Os coeficientes dos números relativos da primeira con»

tagem variam de cerca de 37% à 482%. cerca de dois terços dos

referentes à números absolutos de moscas (total ou na primeira

contagem). que se situam entre 58% 2 ó3s%. Apenas 05 coeficien­

tes de variação do tempo para emergência na primeira contagem

são baixos.

DO elevado coeficiente de variação do número total

de imagos. superior à 69% (Tabelas 14 e 15). E também um refle­

xo das variações temporais dessa variável. Des coeficientes de

variação semelhantes. de fêmeas e de machos. devem ser tomados

como indicativos de variações temporais semelhantes de cada
Sexto.

[los dados das Tabelas 15 e 1óá.º duas outras questões

devem ser destacadas. As médias dos coeficientes de variação

das gerações 14 à 414 (Tabela 146) são marcadamente menores que

as relativas às 13 gerações (Tabela 15). Enquanto para 13 pri­meiras gerações os coeficientes de varicaão dos números absolu­
tos de moscas são semelhantes. para as três últimas gerações os
dos números totais são cerca de três quartos dos referentes à

números relativos de moscas da primeira contagem. À outra ques»

tão diz respeito aos tamanhos das progênies! as das 13 gerações

descendem de quatro casais. enquanto as das três últimas des­

cendem de 20 casais. Pode­se verificar que as progênies de qua­

tro casais (Tabela 15). dividindo­se as médias por quatros

correspondem ao dobro das progênies de 22 casais. dividindo­se

as respectivas médias por 9. O mesmo se verifica em relação 5
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mídia das SS2 progênies que correspondem 35 59 linhagens nas

primeiras' gerações (122484) e à das 144 que correspondem às A7=

linhagens nas três dltimas (29414+1470),. A menor produtividade,

por casala nas três Gltimas gerações. deve estar refletindo

efeito da densidades. ao que pode­se atribuir também os valores

menores dos cosficientes de variação referentes aos números de

Moscas na primeira contagem.
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Tabela 14.

NFÍiCa

NHIiCa

NIÍCa

NFÍCr

NHICT

NIÍCr

Médias das médias

nhagens

neidade

riâncias

5 6

nas

das médias

Tev6xiSs
Se.TRIAO

Ga GFIAR7

IOATRÍDPÃIS

GP. IADO6
18

(X + SS),
e dos coeficientes de variação (CV + SS).

13 primeiras gerações

PAra

das variâncias

homogeneidade

FIQAGE),

TrsERo
CABRA

2. 7ARR

Da TCE

Dai7zex

CAEOTCASS
ECÍVESo
Í.37%

3.93NR

14274769

S781+0998

JOB+139

2TELIDO

1D68E+TDAS

ARFÃAD

4I97+166

I791+i44

2

(S + 8)

de Sa l1i­

(F para homoge­

das va­

FO. Í16NR
Fá. FORA

FOASBUA

104,10%%

FO LS2NA

38:48

95 +29." 33a AC

NX| unesp”, 13 14 15 16 17 18



Tabela 15. Médias das médias (0X + S)., das variâncias (E + 5?
e dos coeficientes de variação (CY + 8), de 47
linhagens nas 13 primeiras gerações (EF para homo»

gensidade das médias: X para homogencidade das

variâncias:

Dastiiaoó

ófaZHiDÃO 2. 46UR

&LCIRÍDÃO QaAQINA sOpEtRIOR
SBATRIDCAS 1. 96N ILARIDA
&LaArtid,s 1 179UR 2ODI+149

:
I7QPRÍBAS 2.01 1195+585

SEe.scrB10 I9a7+940 i.DAXA ARRAES AZ DAÇÃO
APADEROSOS ARABIA 1 1350% AIFIHÍSO ALTO
SOBRA DOR 9Ã0 Da 198 BIOR1ADS 49,088

E n
7

E

simbolos como na página 149)

NXcm 1 2 3 4 5 6 7 unesp”, 13 14 15 16 17 18
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Tabela 16. flitdias das médias (X + S). das variâncias (8 +S)

e dos coeficientes de variagão (CV + 8). de A7

linhagens nas três Gltimas gerações (F para homo­

genceidade das médias: X para homosencidade das

TSTTIISIS TREE TPTETOS . ——
148+753S DLC 9HL946 21óT 08223 : 73. ioDEA
B11+144 DPICAIRÍDCAS Ass + 20,03

73+29 ALLBROO,7 sl +32 7ÉLOSENA

NHiíCa 5x2? AB LATRIAS ESICE o JOEL PANPECICAx
NIÍCa 38+ AQLTRORCS 2a é7 UR 2PESIFÍDOIIS. FARM

NFÍCr AZ .ORÍCa DÍiSI+ioai 1,50%
NHiíCr +13.47 3RQ3H20165 DaCBER

NIÍCT
+

IOSRFÍOSS iCB3NA

TEIIC
(simbolos como na
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IV. DISCUSSÃO

Desde que foi proposta por Sewall VWrioht em 19314; à

deriva genética tem sido muito debatida. tanto rejeitada quanto

defendida. Ela diz respeito a modificações nas frequências gé­

nicas em populações pequenas. No laboratórios populações expe»­

rimentais podem ser arandes ou pequenas. simplesmente conforme

o plano de pesquisa estabelecido. Na natureza. às populações

têm tamanhos via de regra difíceis de serem determinados. Fi­

cando sempre à incerteza do tamanho real e. sobretudo. do res

pectivo tamanho efetivo. Ds efeitos de erros de amostragem em

populações de tamanho efetivo pequeno têm sido. na maioria das

vezes. demonstrados experimentalmente por flutuações casuais

nas frequências de genes ou de variantes cCromossoómicas

CMERRELLA 1733: KERK & WEIGHT, i7PO4a.bh:r WRKRIGHT & KERKR., 17304:

DOBZHANSKY & FPAVLOVSKY. 19571 RICH et alas 1977), D pequeno

tamanho efetivo das populações favorece à troca de material ge­

nético entre indivíduos proximamente relacionados. Tais cruza­

mentos proporcionam o encontro. em um único indivíduo, tanto de

genes ou combinações gênicas cujos efeitos. quando em dose du­

pla, são deletérios. quanto dos que. nas mesmas condigões. são
favoráveis.

DO estudo de tragos suantitativos como característi­

cas sujeitas à deriva genética são raros. TANTAWY & REEVE

(1954) trataram dos efeitos do endocruzamento sobre as  seguin+

tez caracteristicas em Drosophila melanogaster: à viabilidade

OvVO"imago. à fertilidade. à média e às variâncias fenotípica e

genotípica do tamanho das asas. KIDWELL & KINWELL (19646) estu

daram o número de cerdas no quarto e quinto segmentos abdomi­

nais e o peso do corpos também de D. melanogaster. RICH et al.

(ÍFBAI consideraram dois traços quantitativos em Triboliu

castaneums. o peso das pupas e à capacidade reprodutivas esta

medida pelo tamanho das progênies.

No trabalho de TANTAWY & REEVE (1958) = no de

KIDWELL & KINUELL (17648) o5 efeitos do endocruzamento foram

analisados essencialmente em relação às médias dos traços quan»

titativos com o aumento do coeficiente de endocruzamento,. bem

como à comparação destas com as do controle. Quando expressas
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como um desvio do controle. as médias não mostraram efeito de­

pressivo devido ao endocruzamento,

Essencialmente o trabalho de RICH e colaboradores

difere deste quanto a0 organismo e à estrutura do experimento,

No primeiro, foram utilizadas quatro diferentes densidades de

parentais (59, 19, 25 so 02 casais). cabendo à hipótese de possão

veis efeitos da capacidade de carga do meio nos resultados

obtidos.

À presente trabalho foi planejado com vistas ao es­

tudo de possíveis efeitos da deriva gent&tica na expressão de

dois componentes do valor adaptativos o tamanho das progênies e

seu tempo de desenvolvimento. O nmero de parentais. constante

para todas as linhagens. foi deliberadamente aumentado de qua

tro para 229 casais nas três ditimas gceracGões. assegurando­se

assim à ocorrência de pressões seletivas. Variagões em compo­

nentes do valor adaptativo foram estudadas analisando­se essen­

cialmente as médias e às variâncias de cada linhagema nas 4:

primeiras e nas três tGltimas gerações. bem como as médias e as

variâncias do conjunto das linhagens em cada geração. Sobre o

tratamento das variâncias. como se fossem mídias. substituindo­

se o F de Fisher pelo qui­quadrado de Bartlett. não há referEn­

cia na literatura.

Das 77 linhagens iniciais. 27 extinouiram­se duran

te as 13 primeiras gerações (Tabela 4 e Figura 1). Às extinções

eram esperadas. como consequência do endocruzamento facilitando

à homozigose de genes detrimentais. Em populações de endocruza­

mento à homozigose &E mais frequente que nas de exocruzamento e

Estas, submetidas ao endocruzamento. revelam uma parte dá carga

genttica oculta C(ODEZHANSKY et al.s 1943bt LI, 19463). Efeitos
depressivos do endocruzamento ficaram evidentes nos experimen»>

tos de WALLACE & MAUUEN (1945) e de SARACENT & MOURAO C14977),.

respectivamente em Drosophila melanogaster e cm Paratheresia

claripalpis. nos quais houve um aumento da frequência de cruza­

mentos estéreis e um decréscimo da viabilidade.

WALLACE & MAUDEN (op cit.) afirmam que o tempo que

uma linhagem pode ser mantida por endocruzamento está positi­

vamente correlacionado com à frequência de letais existentes.

Entre as 87 linhagens extintas não houve relação entre à gera»
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são de extinção e o tamanho das progênies. Algumas linhagens
com progenie numerosa extinguiramese (linhagens Ss82. 674 é7. 70.

72 e 7á; Tabela 2). enquanto outras. com progênie escassas. man­

tiveram­ese até à í3a. geração (linhagens 104 114.4 14624 17. 47,

484 47 E 59), Esses fatos corroboram à afirmação de ROGERS

(1784). de que em uma população de tamanho efetivo pequeno

correlações entre parentes podem ser peduenas. não existir ou

MESMO SEY Negativas.

À deriva genética sendo um processo que pode fixara

ao acaso. caracteristicas genéticas que determinam tanto valor

adaptativo alto quanto baixo. pode então. ocasionalmente deter­
minar a extinção ou à continuidade de uma linhagem. quando. de­

vido à erros de amostraonem., os parentais forem portadores de

caracteristicas que conferem respectivamente um baixo ou um al­

to valor adaptativo.

Os resultados deste trabalho mostraram­se diferen­

tes quanto às 43 primeiras e às três Gltimas gerações. Nas 13

primeiras. médias e variâncias não foram homogênceas. MAS NAS

gerações 14 à ié não houve diferenças significativas entre mEé­
dias e entre variâncias Isto significa que quando as gerações

passaram à ser fundadas com um número maior de parentais. as

linhagens passaram à ser« em relação às 19 variáveis. unifor­

mes, DO simples aumento no número de parentais rapidamente uni­

formizou um conjunto heterogêneo. Ao lado dos efeitos da osci­

lagão gen&tica ocorreu curioso efeito da densidade. quando

número de parentais foi quintuplicado: embora o número médio de

imacoos nas 43 primeiras gerações tenha sido cerca da metade do

das três últimas. se computados como progeênie por casal. agora

és Últimas geragões corresponde à cerca da metade do

13 primeiras (Tabelas 14 à 16). Fara as duas séries de ge­

ragõóes utilizou­se a mesma quantidade de alimento é espaço nNi­

tal. Efeitos da densidade no tamanho das progênies são comuns

em trabalhos com Prosophila (e.g. BIRCH,Q 19555: SEIESS. 197358:

OHEBA., 19641). Conforme CARARETO (1í7989),., à viabilidade pupal di­

MmMinui com o aumento da densidade

às gerações 144 à té mostraram uma recuperagão da

variabilidade genética perdida nas 13 gerações iniciais. exceto

para três linhaoens (Tabelas 14 à tó). DOBZHANSKY (1973) afirma
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que à deriva genética permite que populações sofram consideràá»­

vel divergência da população ancestral. devido à redução da va"­

viabilidade genttica. À continuidade de endocruzamentos é o

consequente aumento da homozigose são as mais importantes con­

scquências do efeito do fundadoras uma vez que permitem à ocor»­

rência de mudanças radicais no complexo adaptativo (MAYKR.

1954), às análises estatísticas, tanto para as 609 quanto para

as 47 linhagens. foram sempre concordantes. mostrando que até à

ida. Jeração as três linhagens extintas comportavamese da mesma

forma que as demais. Assim. às prosênies dessas três linhagens.

na íi3a. geraçãos teriam sofrido uma mudança drástica e súbita

na sua composição genttica. conduzindo­as à extinção na geração

seguinte.

DO maior número médio de imagos na ia. deragão e.

nas demais. valores de cerca da metade do da ía. ou menos. pra

ticamente estáveis à partir da 2a. geração. devem ser atribui­

dos à efeitos depressivos do endocruzamento (Tabelas 3 e DS). Às

variações temporais do tamanho das progênies mostram que. para

a maioria das linhagens. as mais numerosas encontram­se na ja.

geraçãos a partir da qual sofrem variações irregulares até à

i3a.. Esta irregularidade nas distribuições das frequências. no

entanto. & limitada. À frequência de linhagens cujas progênics

numerosas permaneceu relativamente haixa e constante a par»

tir da Ba. e 3a. geraçgões. respectivamente para o número de

imagcos total e na primeira contagem absoluto (Figuras 44 & 182).

Il6to também evidencia o efeito depressivo do endocruzamentos

nas 13 primeiras geragões. para a maioria das linhagens. Algu­

mas apresentaram recuperação do tamanho das progênies., apesar

do endocruzamento (Figura 9 e Apéndice 1). TANTAWY & REEVE

(1956) obtiveram um maior declínio da variância fenotípica. do

tamanho das asas das linhagens endocruzadas de D. melanogasters.

nas primeiras gerações e uma redução menor apés várias gerações

de endocruzamento. Os autores consideram que à variância feno­

tipica das linhagens endocruzadas não diminui tanto quanto >

seperado e que à de algumas permaneceu alta devido à variação

genttica residual mantida em heterozigose.

Os maiores valores para o número absoluto de moscas

na primeira contagem CTabelas 4 é 6) ocorreram na ia. Jeração.
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Ácúmulo de material genbktico aumentando o tempo de desenvolvi

mento pode ter ocorrido ao longo das geragões. No entanto; à

partir da Sa. as médias tornaramese estáveis. Fara o número re­

lativo de moscas na primeira contagem CTabelas 4 e é). O5 maio­

res valores encontram­se também na 3a. geração. a partir da

qual sofrem decréscimo e estabilização. Farece, pois. que para
essas variáveis o efeito do endocruzamento a partir da Ba. e

3a. gerações sofreu uma “neutralização”. KIDWELL & KIDWELL

(1744) observaram que o peso médio do corpo das moscas de 1i­

nhagens endocruzadas decresceu na ia. deração mas. embora Fflu­

tuasses não houve um decréscimo apreciável nas demais gera»

cõeESC apesar da continuidade dos endocruzamentos. Kesultados

semelhantes foram obtidos por TANTAYWY & REEVE (1998). estudando

o tamanho das asas. o qual sofreu um decr&scimo. mas de apenas

iX e 4% em populações submetidas à 80X 2 190% de cendogamias

respectivamente.

Estudos sobre valor adaptativo em populações endo»

cruzadas foram feitos com poucos organismos. particularmente

Tribolium « Drosophila. Em geral. estudos com Drosophila,., apre­

sentando cromossomos inteiramente em homozisose. têm indicado

uma redução relativamente pequena no valor adaptativos medido

por seus componentes C(LEWONTIN,., 1974, cf. SEAGER et al... 17898),

É possível atribuir à redução principalmente à poucos genes.

letais e estéreis. com efeitos pronunciados CTEMIN, 19844). En­+

tretantos outros autores acreditam que muitos loci contribuem

para à depressão do valor adaptativo C(SVEGN O & AYALA. 1978:
MOURÃO et al... 1978: SUED, 1974, 1975). TEMPLETON (1979, 1980)

sugere que a deriva genética tem consequências mais profundas

quando há fortes interações epistáticas entre os locis de tal

forma que à fixação de um alelo regulador afetará o valor adap­

tativo de outros loci.s. Todavia. GODONIGHT (4987) diz que. teo­

ricamente. a distribuição da variância epistática não tem oran­

de significado se houver apenas um evento de casualização. mas

pode ter maior significado evolutivo se à deriva gent&tica con

tinuar agindo por muitas gerações.

Os tragos analisados neste trabalho são todos quan

titativos e. com certeza. devidos à heranGa poligênica. Úesse

modo. às variações no tamanho das progênies. por exemplo. podem
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estar associadas à perda de alguns genes. mas não todos. estes

mantidos em heterozigose e expressando­se em homozigosse em uma

geração posterior.

Às 10 variáveis estudadas foram compostas em 4989

pares; para cada um dos quais analisou­se à correlação entre as

médias e entre as respectivas variâncias das linhagens. em 413

gerações. Das 39 correlações entre médias, 93% (25) foram sig

nificativas. mas das 230 entre variâncias apenas 33% (19). À
interpretação deste fato & que embora as médias mostrem­se
sociadas. suas respectivas variaâancias não. pois refletem as

riações temporais de cada linhagem. nas 13 gerações (Figura
Apendice 1). No estudo sobre os efeitos do endocruzamento no

número de cerdas abdominais de Ds. melanogasters: KIDWELL &

KILNWELL (198586) mostraram que as médias das linhagens indivi­

duais tendem à dispersar­se em torno da média do controle. em­

bora Flutuem grandemente de geração à geração. Este resultado &

previsto pela teoria. no casode não haver efeitos de dominàán­
cia ou quando esses efeitos. em ambas as direções. neutralizam­

SE.

Feita a análise de correlação entre os coeficiente

de correlação. de médias e 05 de variâncias. obteve­se valores

de r., altamente sionificativos. para Se (0.935) e para 47

(0.878) linhagens. Todavias a proporcionalidade entre as duas

statisticas não & real. uma vez que à correlações positivas

fortes de médias estão associadas tanto ausência de correlação

quanto correlações positivas de variâncias. O mesmo & verdadei­

TO para correlações negativas fortes de médias. às quais está

associada ausência de correlação de variâncias (Figura é). Em
que pese à significância da correlação entre médias e respecti­o

vas variâncias (Figura 10). à representação gráàáfica mostrou a

inexistência de um fenômeno biológico correspondente. Estes fa­

tos corroboram à conclusão de que médias e variâncias variaram

diferentemente (Figura 7 e Apéndices 1 e 2). Todas as 58 linha­

gens apresentaram variações temporais quanto. como exemplifica»

dos ao número de imagos totals mas cada qual de modo particu­

lar. "“Oe um lado à unidade do processos do outro. seus aspectos

particulares ou tanicos"” (HUXLEY. 1757).

O estudo do valor adaptativo geralmente é. devido
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sua complexidades. particularizado no estudo dos seus componen­>

tes. Conhecer­se as relações entre os componentes e à destes

com o valor adaptativo totals é um desafio. Associações entre

on% componentes tem sido largamente pesquisadas & resultados

concordantes e contraditórios têm sido obtidos.

Estudos experimentais têm mostrado correlações por
sitivas entre componentes do valor adaptativo (GOWEN & JOHNSON,

17465 TEMIN., i766% GEISEL & ZETTLER., 1780: YAMAZAKI, 1984),

negativas (HYRKRAIZUMI, 761: RDSE & CHARLESWORTH, 17517 YAMAZARI
& HIKROSE. 1984) e ausência de correlagão (C(CTEMIN. 49686:

FOLIVANOV & ANDERSON. 1957). Estes resultados devem refletir.

além de suas causas primárias. à diversidade de organismos com

0OS quais os experimentos são realizados. como também seu planc­

jamento & sua execução.

As análises de correlação entre as médias das 40

variáveis mostraram que o número absoluto de moscas na primeira

contagem é diretamente proporcional ao número total de moscas.

O inverso ocorre quando são associadas as variáveis número to­

tal e relativo de moscas na primeira contagem. Essas correla­

ções negativas mostram que à maioria das progênies de cada li­

nhagem teve um tempo de desenvolvimento maior. ApEeNaS UMA pe"

quena parte do total de moscas teve um tempo de desenvolvimento

menors medido pelo número de dias transcorridos desde à coloca­

Gão dos parentais nas garrafas até a emergência dos imagoss na

primeira contagem. Fara os pares de variáveis compostos com va­

lores de fêmeas e de machos (NFTvENHKHT, NEFIÍICaveNHiICa ec NESÍCrFvS

NHICr)., todas as correlagões foram altamente significativas e

positivas. indicando comportamentos semelhantes e proporcionais

dos dois sexos.

Os dados desde trabalhos com populações pequenas.

concordam com outros realizados com populações Maiores

CCARARETO. 19987), As correlações negativas corroboram a hipóte­

se do “pleiotropiemo antagônico ou variável” (LACK, 1i75S4:

WILLIAMS. iTSZ: ROSE. 178371 YAMAZAKI & HIROSE., 179984). isto &. àR

redução do valor de um componente quando aumenta o de um outro.

Os efeitos pleiotrópicoss. em fungGão dos parâmetros. podem ser

positivos. negativos ou ausentes (CCARARETO. 1789).
a aàs análises de correlação entre variâncias revela»
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ram valores de r náo­significativos para à maioria dos pares de

variáveis. As variações casuais de um componente do valor adap+

tativo não implicam na ocorrências ou não. de variações de ou­

tro.

às análises de regressão não­sionificativas para

todas as variáveis. exceto para o tempo de emergência dos ima­

g0O% na primeira contagems mostraram que não houve. para o corn

junto das linhagens. uma Força seletiva para aumento ou dimi­

nuição. das médias ou das variâncias. tudo se passando como se

o acaso fosse à (íinica forea atuando nas populações pequenas.

Embora aleatórias à escolha dos parentais de cada geração não

foi completamente casualizada. Ao contráàrio. por serem escolhi­

dos como parentais moscas da primeira contagem. de preferência.

a cada geração poderia acumular­se o efeito seletivo em relação

à esse caráter. Não importa que o tempo para emergência de ima­

gos tenha se reduzido significativamente (Figura 7) polis.s àD

longo das geragõess reduziu­se também o número de indivíduos

com o menor tempo de desenvolvimento. MAYR (1963) considera que

a seleção uniforme geralmente causa convergência entre popular

ões coespecíficasa, enquanto o processo casual de amostragem

conduz à divergência. No entanto. COHAN (1984) argumenta que

seleção uniforme fracas em populações pequenas e isoladas. au­

menta à divergência entre elas. DO trabalho de COHAN & HOFFMANN

(19Bó) mostra à atuagão da seleção uniforme fraca na divergén­

cia de populações de D. melanogaster selecionadas para à tole­

râáncia ao etanol. à deriva genética tendo causado mais diver­

gência entre as réplicas selecionadas que entre as controle.

Fode­se admitir. então. com base nesse último argumento, que à

seleção para menor tempo de desenvolvimento nas 13 primeiras

gerações. embora fracas tenha contribuído também para a diver­

gência entre as linhagens. quanto aos demais parâmetros.

Uma população pequena e isolada. submetida ao pro­

cesso de endocruzamentos torna­se mais homogéêénca uma vez que à

homozigose & favorecida. Desta maneira, seria cesperado que hou­

vesse uma homogeneização da variabilidade genética das linha­

gens ao fim da í3a., ceraçgão. À redução da diversidade gendética

foi verificada através do cálculo do Índice de diversidade de

Shannon (Tabelas 11 e 182). O conjunto das 359 linhagens sofreu
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uma redução de 343% é i146%s respectivamente para número de ima­

gos total e» na primeira contagem absoluto. Do mesmo modo. para

o conjunto das 47 linhagens. houve uma redugão de P.8% e 1:,0%.

For outro lados nas três últimas gerações este conjunto teve um

ganho de 147% e de 113%. para as mesmas variêveis. Estes resul­

tados são condizentes com à teoria de Wright que prevê à dimi­
nuição da variabilidade gentktica de populações de tamanho efe­

tivo pequeno,

À carência de trabalhos dos efeitos da deriva gené­

tica sobre caracteristicas quantitativas talvez se deva à difi­

culdade que o estudo de tais tragos introduz pois. sendo devi­

dos à heranga poligênica. não se dispõe de marcadores oenéticos

nítidos. como acontece nos estudos de variações de frequências

géênicas. À dificuldade consiste em que. embora os efeitos dos

genes possam ser medidos com precisão. são desconhecidas a base

genética dos traços estudados e à constituição gen&ttica de to­

dos os indivíduos utilizados nos experimentos. Não se pode mais

PAZque admitir. com ZAOo., qUE VATiações das medidas refletem va­

riações gênicas. pois as condições ambientais são mantidas. nos

limites das possibilidades. constantes durante os experimentos.

Todavia, à execução deste trabalho mostrou que à ausência de

marcadores genéticos não impediu que os objetivos fossem al­

cancados.

O experimento foi estruturado de modo à evidenciar.

houvessem. efeitos dos erros de amostragem e do endocruza»­

mento, pelo pequeno número de parentais em cada geração. O au­

mento do número de casais. de quatro para 29, mostrou­se sufi­

ciente para excluira ou pelo menos reduzir. efeitos do acaso e

do endocruzamentos substituindo­os por pressões seletivas. Os

efeitos da deriva gent&tica. isto &. da casualidade nas varia­

ções dos componentes do valor adaptativos ficaram evidenciados

pelos seguintes resultados:

1. À não­associação entre à geragão de extingão é O

tamanho médio da progénie das linhagens extintas.

2. à heterogeneidade de médias e de variáncias das

19 variáveis nas 13 primeiras geragões. em contraste com à sua

homogeneidade nas três últimas: quando o número de parentais

foi aumentado em cinco vezes. isto à. de quatro para 20 casais,
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3. O baixo número de correlações significativas en­+

tre variâncias (33%), contrastando com o elevado número entre

médias (83%). Também a ausência de correlação entre médias &

variâncias do número total de imagos das 59 linhagens. nas 43
primeiras gerações e. (aindas entre coeficientes de correlagão
de médias e de variâncias.

4, À não­sionificância das regressões lineares das

médias e das variáncias para às 10 variáveis nas 143 primeiras

Jeragões. exceto à das médias para tempo de emergência de ima­

9O0OS na primeira contaoem. O efeito da pressão seletiva para

tempo de desenvolvimentos pela escolha preferencial dos imagos

da primeira contagem para serem os parentais de cada coeragçgão,

foi compensado pela redução casual do número médio de descen­

dentes com menor tempo de desenvolvimento,

S. À redução da diversidade das linhagens. medida

pelo Índice de diversidade de Shannon. para o número de imagos.

totale na primeira contagems absolutos, nas 13 primeiras gera­
ções E O aumento dessa diversidade. em relação às mesmas varia

veiíiza nas três iltimas gerações.

é. À heterogencidade das variações temporais do nú­

mero de imagos de cada uma das linhagens nas 43 primeiras gera

ções = à diversidade do modo de variação entre as 56 linhagens.

Tambéma — quanto ao tamanho das progênies. a heterogencidade da
distribuição de SO linhagens nas 13 primeiras gerações. em con

traste com à homogencidade de 47 nas três dltimas,.
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V. RESUHKO

À carência de trabalhos dos efeitos da deriva gend­

tica sobre características quantitativas talvez se deva à difi­

culdade que o estudo de tais tragos introduz pois. sendo devi­

dos à heranGa poliaênicas não se dispõe de marcadores genéticos

nítidos. como acontece nos estudos de variações de frequências

gênicas. à dificuldade consiste em oue. embora o4% efeitos dos

genes possam ser medidos com precisão. são desconhecidas à base

genttica dos traços estudados e o genotipo dos individuos uti­

lizados nos experimentos. Não se pode mais que admitir. com ra­

ão. que variações das medidas refletem variações de frequéên­

cias génicas., pois as condigões ambientais. nos limites das

possibilidades. são mantidas constantes durante os experimen»­

tos.

DO presente trabalho foi estruturado de modo à evi­

denciara se houvessem, efeitos de erros de amostragem é de en­

docruzamento sobre dois componentes do valor adaptativos o tEa­

manho das progêhies e seu tempo de desenvolvimento.

Da progênie de cada uma de 77 fêmeas inseminadas

na natureza foram tomados ao acaso quatro casais de moscas vir­

qens para serem os parentais da ía. geração. 05 quais Foram

postos em garrafas com meio de cultura. transferidos duas vezes

e descartados no sétimo dia. As progênies foram contadas. por

sexo. três vezes para cada garrafa. tomando­se. ao acasos para

parentais da geração seguinte quatro casais virgens. mas de

preferência os da primeira contagem. Esse procedimento foi re­

petido até à í3Sa. geragão, como também para as três seouintes,

porém nestas utilizando­se 2ê casais como parentais. O aumento

do número de casais teve como objetivo excluir. ou pelo menos

reduzira 05 efeitos do acaso e do endocruzamento. substituindo
aos por pressões seletivas.

DSPmeas. machos e imagos! número de

Com o plano de pesquisa estabelecido foi possível

medir 19 variâveis. para

moscas total é na primeira contagema absoluto e relativos e

tempo para a emergência na primeira contagem. Fara cada variá­

vela 05 dados foram analisados computando­se. em cada geração,

a média e à variância das linhagens e. para cada linhagem. sua
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mEdia e variância nas 143 primeiras e nas três GQltimas gerações.

D experimento realizado permitiu evidenciar os

efeitos da deriva genética. isto dé. da casualidade das varia­

Goes dos componentes do valor adaptativos com base nos seguin­

tes resultados:

1. À nãfo­associação entre à geragão de extinGão e o

tamanho médio da progênie das linhaoens extintas.

2. À heterogeneidade de médias e de variâíncias das

19 variáveis nas 13 primeiras geraGões., em contraste com à sua

homogeneidade nas três dltimas., quando o número de parentais

foi aumentado em cinco vezes. isto é. de quatro para 20 casais.

3. DO baixo número de correlações significativas en­

tre variâncias (33%). contrastando com o elevado número entre

médias (83%). Também à ausência de correlagão entre médias e

variâncias do número total de imagos das 56 linhagens. nas 13

primeiras gerações e. aindas entre coeficientes de correlação
de médias e de variáâncias.

4. À não­sionificância das regressões lineares das

médias e das variâncias para as 10 variáveis nas 13 primeiras

Jeragões. exceto à das médias para tempo de emeraência de ima­

gos na primeira contagem. O efeito da pressão seletiva para
tempo de desenvolvimentos pela escolha preferencial dos imagos

da primeira contagem para serem os parentais de cada geração,

foi compensado pela redução casual do número médio de descen»­

dentes com menor tempo de desenvolvimento,

5. À redução da diversidade das linhasens. medida

pelo Índice de diversidade de Shannon. pará o número de imagos,.

total e na primeira contagema absoluto. nas 143 primeiras gera»

ções e nº aumento dessa diversidade. em relação às mesmas varidh­

veis. nas três tGltimas gerações.

é. À heterogencidade das variações temporais do nuú­

mero de imagos de cada uma das linhagens nas 13 primeiras gerar

es e à diversidade do modo de variação entre as 59 linhagens.

Tambéms quanto ao tamanho das progêniesa a heteroaencidade da

distribuição de 529 linhagens nas 13 primeiras gerações. em con­

traste com à homogeneidade de 47 nas três tltimas.
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VI. ABSTRACT

The rarity of papers dealinogo with aoaenetic drift

effects on quantitative traits perhaps i6 dus to the difficulty

that the study of such traits introduces! as polyaenic ftraits

no clear­cut genetic markers are avaliable as when changes in

gene frequency are studied. The difficulty ie that.  althouoh

gene effects can be accurately measureda the genetic basis of

tthe traits and he experimental individual qenotypes are

unknown. Since » as far as possible — enviromental conditions

are kept constant during the experiments. nothing can be done

but reasonably assume that measures vary because gene frequency

VATÍieS.

This work was designed in such à way thata ir

existing. sample errors 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. four virgin couples were randomly taken to become the

parents of the first generation. The paiíirs were put in botties

with Fresh culture mediuma transferred twice and discarded at

the 7th day. The proseny was scored by sex in three countinogs

for ecach bottles and four virgin couples were randomiy taken.

but preferentially those of the first counting. to become fthêe

parente of the next generation. This procedure was repeated For

ió coenerations. but in the last three ones 29 instead of four

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

to excludeas or at least to reduce. inbreedina and random

effects. converting them into selective pressures.

The experimental design allowed to measure 19

variables. for males.  Ffemales and imaginest number of Flies.

total and in the first countino. absolute and relative, and

time for emergence in the first countina. Oata were analysced

for ecach variable by computing the means and the variances of

all strains in each generation anda for each strain. the mean

and the variance in 13 (ist to 13th) and three (14£th to Í1óth)

generations.
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The experiment performed made 1t possible to put in

evidence the effects of genetic drift. i.se.s the randomness of

adaptive value components variation. with basis on the

following results:

1. The lack of relationship between mean progeny

size and the generation of extinction of the extinct strains.

2. The heterogeneity of means and variances of the

19 variables in the first 13 cenerationsa in contrast to their

homogeneity in the last three ones. when the parental number

Was raised fivefolds. i.e... from four to 2àê couples.

3. The semall number of significant correlations

between variances (33%) contrasting with the large number

betwzen means (83%), Also the lack of correlation between means

and variances of total number of imagines of the Sê straiíins in

the First 4143 generations. as uell as that between the

correlation coefficients of means and variances.

4. The non"significant linear regression analysis

of both means and variances of the 10 variables in 13
generations. except that for time of emergence of imagiíines in

the Ffirst countino., The effect of selective pressure for time

DF development, when Flies of the First countina WETE
preferentially taken as parents. was balanced by the random

numerical É OF flies with faster development.

SS. The strains diversity decreased. as measured by

the Shannon diversity index. for total and absolute number of

imagines in the First countinas in the First 143 generations.

followed by àan increasing diversity of the same variables in

the lazt three generations.

é. The heterogeneity of temporal variation of the

number of imaocines concerning each.of the 59 strains in the

first 19 generations and the diverse mode oF variation amono

the 59 stfrains. Also the heterooceneity concerning progeny size

OF the Sê strains distribution in the first 143 generations. in

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

1. Variações temporais do número de imagos de 42

linhagens, em 13 gerações.

8. Números totais (X + S) de moscas de 50 linhagens

em 13 gerações (1a. à 132.).

3. Números totais (X + S) de moscas de 47 linhagens

em três gerações (142. a lóa.).

4. Números absolutos (X + S) de moscas de 50 linha­

13 oceragções (1a. à 1i3a.)s na primeira contagem.

5, Números absolutos (X + S) de moscas de 47 linha­

três gerações (14a. à lóa.)s na primeira contagem.

é. Números relativos (X + S) de moscas de 50 linha­

13 gerações (la. a 13a.)s na primeira contagem.

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

três gerações (142. a 1óa.)s na primeira contagem.

8. Tempo, em dias (X + S); para emergência de ima­

gos na primeira contagem.
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