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"Vida devotada a atividade criadora em ciência é

vida feliz. Nenhum outro modo de vida é igual ou

superior em felicidade...Eu creio que Oo trabalho

científicos juntamente com outras formas de tra­

balho criador, é o principal propulsor da evolu­

ção do espírito humano. A evolução do espírito
humano dá significado à evolução humana e à evo­

lução universal." THEODOSIUS DOBZHANSKY (1970)
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IT. INTRODUÇÃO

O potencial evolutivo de uma espécie é função da

quantidade de variabilidade genética existente em suas popula­

ções; oO que determina sua plasticidade evolutiva. À quantidade

de variabilidade genética depende de três classes de fatores

(MAYR, 1970): as fontes de variaçãos os fatores que eliminam a

variaçãoe à proteção da variação de sua eliminação por sele­
Gão.

A herança devida a partículas assegura que a varia­

bilidade de uma população grandes na qual os acasalamentos se­

jam casuais e os genes tenham o mesmo valor seletivos permaneça

a mesma de geração a geração. À ocorrência de fatores gentkticos
novoss matéria­prima para a seleção naturals pode surgir por

mutação que é uma fonte continua de variação genéticas por flu­

xo gênico que modifica as frequências gênicas pela incorporação

ou subtração de genbtipos na população e por recombinação ques
através do crossing­ovear e das migrações cromossômicas na meio­
se; gera ampla variabilidade genética por muitas gerações, ain­

da que não ocorra qualquer adição genética nova por mutação ou
fluxo gênico.

O aumento continuo da diversidade genética das po­

Ppulações é impedido pela seleção naturals que discrimina genes

ou genótipos; indiretamente pelos fendótipos produzidos, e pelo

acaso; que pode causar a exaustão da variação genética, pelos

acidentes de amostrasgem.

A estocagem e proteção da variação genética nas po­

Pulações naturais decorre de uma série de fatores intrínsecos e

extrinsecos ao material genético, adquiridos no curso da evolu­

ção. São fatores intrinsecoss artifícios como a recessividade,

a codominâncias oO efeito heterótico, as variações na penetrán­
cia e na expressividade dos geness o linkage ea epistasia,

que impedem a ação da seleção pela combinação dos efeitos de um
gene com os de outros, de tal forma que diferentes gendbtipos,

dos quais um gene pode participar, tenham valores seletivos de­

siguais. Fatores ecológicoss extrinsecos, frequentemente redu­

zen a efetividade da seleçãos Pelas variações do ambiente no

espaço e no tempos conduzindo à neutralização de forgas seleti­
vas opostas.
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A teoria da seleção natural descreve o processo de

evolução adaptativa em termos de variação entre indivíduos na
sua capacidade de contribuir com prosênie para as gerações fu­

turas (HEDRICK & MURRAY, 1983). Segundo FALCONER (19901); quando

um gene está sujeito à pressão da seleção sua frequência na

progênie não éê à mesma que nos pais, pois pais de diferentes

genôtipos passam seus genes desigualmente para a prôxima gera­

ção. Desta maneira a seleção causa uma mudança nas frequências
g9ênicas e; consequentemente, tambêm nas frequências genotípi­
cas; pela alteração da fertilidades da viabilidades ou de am­
bas.

A essência do conceito de seleção natural é a efi­
càácia reprodutiva dos diferentes genótipos presentes na popula­
ção. AÀ quantificação desta eficàâcia pode ser feita por meio de
dois parâmetros que refletem a habilidade de uma população

sobreviver e reproduzir­se em determinado ambiente: o valor
adaptativos também referido como aptidão Darwiniana,s valor

adaptativo Darwiniano ou valor seletivo e o estado­de­ser>­.

Í ­adaptado. O valor adaptativo e o estado­de­ser­adaptado des­
crevem propriedades de indiviíduos;s de genótipos e de popula­
ções, não somente em um dado ambientes porêéêms também em um dado
momento (DOBZHANSKY, 1967). Apesar da afinidade entre os dois
conceitos, pois ambos referem­se a sobrevivência e reproduçãos
eles não são idênticos.

| |
|

De acordo com DOBZHANSKY (1973); valor adaptativo
" refere­se à taxa de transmissão de genes de geração à geração:
.ê a eficiência reprodutiva de um genótipo, de um grupo de ge­
“nes; de indivíduos ou mesmo de populações inteiras. Pode ser

definido operacionalmente como a contribuição que os portadores
de um genótipo; ou de uma classe de genôtipos, fazem para oO

conjunto gênico da geração seguintes relativa à contribuição de”.

outros genótiposs é portanto uma medida relativa. O estado­de­

­ser­adaptado, ao contrário, éê medido como um parâmetro absolu­
tos em geral com base no tamanho Populacional e na taxa de
crescimento da população.

As diferenças genotiípicas que causam contribuição

' diferencial para a geração seguinte dependem não somente dos

efeitos diretos dos genes destacados em cada estudo, mas também
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dos efeitos dos outros genes do genoma e do ambiente no qual à

espécie vive: um dado gene tem efeito imediato na produção de

uma substância que, em conjunção com as dos outros genes, pode

afetar, direta ou indiretamente, um grande número de traços fe­

notipicos. Esses traços;s em combinação com as circunstâncias
ambientaiss afetam a habilidade do organismo para sobreviver e

reproduzir­se; assims "um dado valor adaptativo, em uma certa
localidade ou região geográfica e em um dado momentos pode tor­
nar­se maior ou menor no futuro ou em uma localidade diferente”

CDOBZHANSKY, 1968).
|

O valor adaptativo de um indivíduo é o resultado

final de todos os processos fisiológicos e do. desenvolvimento,

As diferenças entre indivíduos, quanto a esses processos, são
observadas em relação às variações de atributos mensuráveis; as

variações do valor adaptativo podems assims ser teoricamente

divididas em relação às variações dos caracteres mensuráveis
que o compõem (FALCONER, 1981). Deste modos a condição necessà­

ria para que a seleção ocorra é que os traços sejam  genetica­
Í

À omente variàâveiss tais variações foram amplamente demonstradas

em Drosophila e em outros organismos.
Pesquisas ­sobre esse assunto originaram uma abun­

dância . de trabalhos, particularmente com espécies de

Drosophilas nos quais são examinadas as relações de genótipos
Particulares a componentes do valor adaptativo. Na maioria dos

estudos os pesquisadores focalizam sua atenção em apenas um
: componente do ciclo biológicos geralmente a fecundidades a

fertilidade ou a viabilidade (e.g. MOREE & KING; 19613

POLIVANOV & ANDERSON; 19693 ANDERSON & WATANABEs 19743; PYLE,

19763 SIMMONS et al.» 1980 e BRITTNACHER, 1981). Outras vezes
são analisados dois componentes;s frequentemente a fertilidade

Ou à fecundidade e a viabilidade, ou ainda à produtividade e a
viabilidades a longevidade e a fecundidades a fertilidade e à

velocidade de desenvolvimento oua atividade sexual; tamanho
Populacional e a habilidade competitiva e ainda à taxa de cres­
cimento populacional e a capacidade de carga do meio (e.g.

MAYNARD SMITH, 19565 HIRAIZUMI, 1961; TEMIN, 1966; SVED&

AYALA, 19705 BUZINI, 1973; ROSE & CHARLESWORTH, 1981a,xb;
MUELLER & AYALA, 1781; TURNER & ANDERSON, 1983 e ROSE, 19832).
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Estudos de três a cinco componentes acrescentam aos

já indicados a mortalidades oO número e a biomassa dos indivi­
duoss o tamanho efetivo da população e a taxa intrínseca de

crescimento (e.g. TANTAWY & VETUKHIV, 17605;  BUNDGCGAARD &

CHRISTIANSEN,; 1972; MARINKOVIC & AYALA, 1975a,b; CARVALHO,

19795 CORRADI, 19793; GIESEL & ZETTLERs 1980; POLIVANOV, 1981;

TUCIC et nl.;s 1981; YAMAZAKI, 1984 e YAMAZAKI & HIROSE,s 1984),

SALCEDA & GALLO (1975) analisaram nove e CARARETO & MOURÃO
(19882) analisaram 23 componentes do valor adaptativo.

A ação da seleção natural faz­se pela perpetuação
diferencial e não­casual das variantes genêticas em qualquer

estàgio do ciclo vital, com o objeto da seleção podendo diferir

nestes estàgios.
BUNDGAAMRD & CHRISTIANSEN (1972) e CHRISTIANSEN

(1984); analisando a questão do valor adaptativo em espécies de

Drosophilas consideram que a seleção total pode ser dividida em
quatro componentes principais! a seleção zisôtica, relacionada

com a sobrevivência do indivíduo do zigoto atéo adulto sexual­.
mente maduros resultando de viabilidade diferencial nos diver­
sos estágios do ciclo vital e de diferentes velocidades de de­

senvolvimento; a seleção sexual», relacionada com a transição de
adultos . sexualmente maduros ao estado de pais, resultando de
acasalamentos não­casuais, de vigor diferencial dos machos ou
de receptividade diferencial das fêmeas; a seleção gamética,
relacionada com a sobrevivência dos gametas até a fertilização,

. resultando de impulso meióticos de união não­casual de gametas

ou de deslocamento de espermas e a seleção da fecundidade,

relacionada com à produção de zigotos pelos casais, resultando

de variabilidade no número de ovos Postos pelas fêmeas e na
Produção de esperma pelos machos», e também da produção de ovos
em relação à estrutura etária da População.

Segundo YAMAZAKI & HIROSE (1984), à maioria dos ge­

nes que afetam o valor adaptativotem diferentes efeitos em ca­
da um dos componentes: genes benéficos para um dos componentes
do valor adaptativo, por exemplo à viabilidade, podem ser de­

trimentais para a fertilidades como mostram os estudos sobre"

efeitos pleiotrópicos de mutações que afetam a viabilidade, de

SIMMONS et al. (1980). "Muitos traçoss provavelmente todoss são
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determinados por muitos genes e muitos genes, provavelmente
todos, determinam muitos traços” CDOBZHANSKYs 1961). Genes.
Pleiotrópicos afetam frequentemente caracteres de grande im­

portância evolutivas como à fertilidades a fecundidade, o vigor
sexual e a lonsevidade.

Os traços de um organismo podem ser agrupados em

quatro categorias (ROFF & MOUSSEAU, 1987; MOUSSEAU & ROFF,
1987), nas quais se distribuem os morfolôóôgicoss os Ffisiológi­
cos; os do comportamento e os da história da vida. Embora todos
os traços façam parte da história da vida de um organismos a
denominação de “traço da história da vida” é usada para compo­
nentes relacionados de modo invariável e direto com o valor

adaptativo, como a fecundidade, a viabilidades a sobrevivência
e a taxa de desenvolvimento.

Análises teóricas da genética quantitativa sugerem
que os traços diretamente associados com o valor adaptativo têm
baixa herdabilidade, como a viabilidade e a fecundidade (FISHER,
19305 LERNER, 19545; ROBERTSON, 1955).

|

“Até recentemente a previsão da existência de peque­
na variação genética aditiva, para componentes do valor adap­
tativo;s era largamente aceita, resultando principalmente de in­

ferências de padrões de baixa herdabilidade de caracteres como
o tamanho da ninhada e a viabilidade, em suínos, a fertilidade,
a fecundidade, a viabilidade e a mortalidade total; em aves do­

mêsticas;s e a fecundidade; em Drosophila (cf. WILLS, 19681 e
FALCONER, 1981). Estudos subsequentes sugerem, entretanto; que
a variação genética aditiva pode permanecer alta devido à cova­
riância negativa entre traços (ROSE & CHARLESWORTH, 1986L4b;j

ROSE, 1982; BERVEN & GILL, 1983), à mutação (LANDE, 1976;
TURELLI; 1984), à variação ambiental (GRANT & PRICE, 1981;
ROSE; 19832) ou à variação do nicho ocupado pelos organismos
(VAN VALLEN; 1965). :

ROSE (1983b) discute a validade das várias hipóte­
ses sobre a evolução dos traços da história da vida, especial­
mente daquelas compativeis com o paradigma sintético da evolu­

çãos'a unitárias a particulada e a pleiotrôpica, esta antagôni­­
ca ou variável.

|

A hipótese “unitária”, defendida por GEISEL (1979)

Ab
AVAVAY

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



.: ó

e GEISEL & ZETTLER (1980), baseia­se na idêia central de que "a
reprodução e a sobrevivência são caracteristicas geralmente
inseparáveis”,isto és "todos os caracteres da história da vida
devem ser vistos como componentes do valor adaptativo positiva­

mente correlacionadoss evoluindo como o valor adaptativo evo­

lui”. Segundo esta hipóteses os genes que favorecem um dos

atributos da reprodução ou da sobrevivência tendem a favorecer

todos os demais; os genes que afetam a história da vida devem

afetar todos os caracteres da mesma maneira,

A hipótese "particulada”, orisinada com HAÁLDANE

(1941); baseia­se no agrupamento de componentes especificos da

idade do organismo, cadaum evoluindo independentemente;s como
probabilidade de sobrevivência e fecundidade, específicas de

cada idade. Dois são os corolàários empíricos desta hipótese! o

Primeiro, que O balanço entre seleção e mutações deletêrias re­
correntes, com efeitos pleiotrópicos específicos da idade, pode

mudar com a variação da idade e; o segundo, que 05 caracteres

precoces e tardios podem manifestar pequena correlação gsenéti­.

ca.

A hipótesedo "pleiotropismo antagônico ou Vvarià­
vel”s proposta inicialmente por LACK (1954) e WILLIANS (1957),
baseia­se em correlações negativas entre efeitos sênicos em di­

ferentes caracteres da história da vida. Segundo esta hipótese

devem existir interações entre caracteress os quais não são

completamente autônomos;s nem associados de modo inextricável,

uns aos outros. Para ROSE (1983b); os componentes exibem geral­
mente ação gênica pleiotrôpica antagônica!. o aumento do valor
de um componente reduzoO do outro. Este tipo de modelo pode ser
generalizado para uma variedade de padrões de evolução dos tra­

ços da história da vida; desde que a escolha de parâmetros

apropriados pode gerar correlação pleiotrôpica positiva  (hipô­

tese unitária); ausência de pleiotropia (hipôtese particulada)

u a combinação desses dois padrões.
”

Na maioria dos estudos de mensuração do valor adap­
tativo são feitas medidas de um ou de poucos componentess na

suposição de que estejam positivamente correlacionados com o

valor adaptativo total. Existem evidências experimentais de

correlação positiva entre muitos componentes do valor adaptati­
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' vo (&.9. GOWEN & JOHNSON, 19463 TEMIN, 19563 MUKAI & YAMAZAKI,
19713 MOURÃO et al.;s 1972; WATANABE & OSHIMA, 1973; GEISEL,

19793 GEISEL & ZETTLERs 1980;  YAMAZAKIs 1984; YAMAZAKI &
HIROSEs 17645.CARARETO.&. MOURÃO, 1988a), bem como de correlação
nêgativa (e.9. HIRAIZUMI, 1961; SIMMONS et al.; 1980; ROSE &
CHARLESWORTHs 19901a;sb;s  YAMAZAKI &HIROSEs 17843 CARARETO &
MOURÃO, 17882). ou de ausência de correlação (e.g. TEMIN, 19863

| POLIVANOYU & ANDERSON; 15693 MOURÃO et al. 1972; YAMAZAKI, |
| 1984; YAMAZAKI & HIROSE, .1984;. .CARARETO­&.MOURÃO, 19882). Há
| também evidências experimentais de correlação entre componentes

e o valor adaptativo liquidos tanto positiva (SEAGER et al.,;

19823; YAMAZAKI & HIROSEs, 1984) como negativa (YAMAZAKI &

HIROSE; 19684); ou de ausência de correlação (MOURÃO et al.s
19725 SEAGER et al., 1982; YAMAZAKI, 1984; YAMAZAKI & HIROSE,
1984). Hàs Pportantos caracteres cuja influência sobre o valor

adaptativo é menos direta ou menos óbvias mas que são correla­

cionados com outros componentes.

Medidas do valor adaptativo e de seus componentess
em Drosophilas permitem concluir que genes responsáveis pelo
valor adaptativo não são necessariamente pleiotrôpicos na mesma
direção. Fica evidente que o valor adaptativo de indivíduos não
pode ser estimado acuradamente a partir de medidas de um Ou
Poucos componentes.

­ Segundo PROUT (1971a), estimativas de componentes

do valor adaptativo em Drosophila e em outros organismos reque­

| rem procedimentos extremamente laboriosos que quase sempre são
' feitos sob condições diversas daquelas da populaçãos sendo
| também frequentemente incompletas por não incluirem o estudo de

alguns componentes potencialmente importantes. Para PROUT (op.
cit.);s essas dificuldades estão ligadas especialmente com o

estudo da fase adulta do ciclo vital;s precisamente a que pode
gerar modos complexos de seleção devidos à fertilidade diferen­
cial e ao comportamento de acasalamento.

) Os trabalhos' de PROUT (1965, 1969, 1971a;b) forne­
cem procedimentos para estimar vários componentes do valor

adaptativo e simultaneamente o valor adaptativo liquido. O au­”

tor aponta problemas relativos à medidas do valor adaptativo

quando componentes do estado larval e do adulto são confundidos

AAA
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e apresenta uma solução para se evitar estimativas espúrias do

valor adaptativo: a decomposição da scleção em componentes par­­
ciais que cubram praticamente todo o ciclo biolôgico.

Nos dois primeiros trabalhos o autor demonstrou

ques ao s5e estimar valores adaptativos totais a partir de fre­

quências senotipicas obtidas em um determinado periodo do ciclo

biológicos podem ser obtidas estimativas falsamente dependentes

da frequência; se o processo de seleção estiver apenas parcial­

mente completado no estàgio do desenvolvimento em que é feita àa

amostragem; nos dois últimos ressaltou à importância dos com­

ponentes da fase adultas indicando serem os da virilidade os

mais importantes; seguidos pelos da fecundidade, sendo triviais

os efeitos da viabilidade. No terceiro, descreveu um sistema
experimental relacionado. principalmente com estimativas de

componentes na fase adulta do ciclo vital. Outros autores
demonstraram, em Drosophilas à importância de estudar componen­

tes dos estàágios prê­adulto e adulto para estimar oO valor adap­
tativo liquido C(POLIVANOV & ANDERSON, 1969; SVED & AYALA, 19703.
SVEDs 19713 TRACEY & AYALAs 1974), =

Estudos utilizando essas têcnicas, com populações
experimentais de D., melanogasters sugerem que; em graus variá­

veis,» os componentes do estado larval são relativamente menos
importantes que os do estado adulto e que o sucessode acasala­
mento ou. a fertilidade têm contribuição maior que os outros
componentes (PROUTs 1971a e BUNDGAARD & CHRISTIANSEN, 1972),

Também ANDERSON et al. (1979), estudando carga genética Para O
conjunto de cromossomos de D,. melanogaster, e BRITTNACHER
(1981), estudando inversões do cromossomo III de D. pseudoobs­

curas mostraram que O sucesso do macho no acasalamento é um dos
componentes Principais do valor adaptativo, '

Segundo EHRMAN & PARSONS (1977); a conclusão de que
a velocidade de acasalamento do macho ou.sua virilidade seja o
Principal componente do valor adaptativo baseia­se em dados que
mostram que a velocidadede acasalamento do macho Possibilita
seleção para velocidade de côpulas estando associada à fertili­

dade e ao número de progênies. No entantos os resultados de”
BARNES & MERRELL (1985) contrastam com aqueles que atribuem

maior importância aos componentes do estado adultos pois seus
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estudos com D. melanogaster mostraram que a importância relati­

va dos componentes dos estados larval e adulto depende do 9rau'
de adaptação ao ambiente usado para a avaliação.

De acordo com HIRAIZUMI (1961)s os principais com­.

ponentes do valor adaptativo são à taxa de desenvolvimento e àa
fertilidades nas fases prê­adulta e adultas respectivamente.

Também CARARETO & MOURÃO (19868b) mostraram; em D. prosaltans,
. que a contribuição relativa dos componentes do estado adulto.
(frequência de acasalamentos; tempo de acasalamento, fecundida­

de e produtividades entre outros) ou do estado larval (viabili­

dade ovo­pPupas pupa­imago e ovo­imago)s para o valor adaptativo

total, é variável em três linhagens geográficas, sugerindo di­
ferentes estratégias adaptativas.

HEDRICK & MURRAY (1983) consideram três níveis
básicos para o estudo da seleção intraespecífica em Drosophila:
comparações do valor adaptativo relativo entre diferentes l1i­
nhagens ou Populações, estudos de diferenças seletivas entre
inversões e diferenças seletivas de alelos em loci individuais.
Esses autores afirmam que medir o valor adaptativo ê uma tarefa
dificil e; para istos têm sido utilizados diversos métodos,
cada qual com vantagens e desvantagens.

|

O primeiro método consiste em medir um componente
Particular. Sua vantagem està em se poder focalizar um único

componente, mas com a desvantagem do risco de o componente con­
siderado não ser importante e a deficiência de não se poder de­

tectar interações entre componentes. O segundo baseia­se na
compet ição entre linhagens, com a vantagem de comparar diversas
linhagens com um padrãos mas com a desvantagem de geralmente

medir apenas à viabilidade e a fecundidade e nãoesclarecer as
bases genêticas das diferenças. O terceiro refere­se à medida
completa ou suficiente do valor adaptativos com as vantagens de

estimar a seleção ao longo de todo oO ciclo vital e de avaliar

interações entre diferentes componentess;s mas com uma única des­
vantagemy àa de ser um método extremamente laborioso. Finalmen­

tes o quarto método estima o valor adaptativo líquidos com as
vantagens de este refletir todos os valores seletivos e de se”

poder estimar pequenas diferenças seletivass mas com as desvan­

tagens de tambêm não detectar interações entre diferentes com­
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ponentes, de ser necessário utilizar­se diversas gerações e

conhecer­se o modelo de seleção atuante.

Pesando as vantagens e desvantagens dos quatro mê­

todos; parece ser o terceiro o cientificamente mais adequado e

conveniente. O fato de requerer experimentos laboriosos e com­

pPlexos; que precisam ser planejados com muito detalhe e rigor,

deve ser considerado como uma dificuldade relativa; mas nunca
como uma desvantagem. À dificuldade é amplamente compensada por
não existirem desvantagens do ponto de vista científico, como &

o caso dos outros três métodos ques restritos a momentos espe­
cíficos do ciclo vital ou enslobando todo o ciclo vital em uma

única medidas impossibilitam a análise de interações entre
componentes.

|

Utilizando o quarto mêtodos foram realizadas esti­
mativas do valor adaptativo total, ainda em espécies de

Drosophila;s Porém por poucos autoress dentre eles SVED & AYALA

(1970), SVED (1971), MOURÃO et al. (1972), VARTANIAN (1973),

TRACEY & AYALA (1974), SVED (1975),. WILTON & SVED (1979),­
CLARK et al. (1981), POLIVANOV (1981) e SEAGER et al. (1982).

Utilizando o terceiro métodos CARARETO & MOURÃO

(1988a;b) estudaram 023 componentes do valor adaptativo em D.
Prosaltans, cobrindo praticamente todo o ciclo vitals' com os
valores obtidos foram compostos indices, propostos como medidas
do valor adaptativo total, atingindo­se tambêm os objetivos do
quarto método.

|

|
|

À literatura é amplas os trabalhos variam com as

espêcies de Drosophila estudadas; os procedimentos experimen­
tais utilizados e os componentes do valor adaptativo considera­
dos. Consequentemente variam as conclusões, ressaltando­se des­
sa variação que as populaçõestêm reservas de variabilidade ge­
nêtica suficiente para responder de modos diversos às exigên­.
cias da seleção,

|

De acordo com DA CUNHA (1960), dois tipos de varia­
bilidade genética operam nas populações naturais, permitindo
adaptação à diversidade ambiental do espaço e do tempos; a que é
livre para recombinação e a organizada em complexos gênicos|
integrados e coadaptadoss protegidos da recombinação por arran­
jos cromossômicos especiais. O equilíbrio entre adaptação e va­
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riabilidade das populações origina­se do equilibrio entre va­

riabilidade livre e variabilidade confinada em complexos gêni­
cos.

Os polimorfismos de inversões constituem uma fonte

importante de variabilidade pois a superioridade dos bheterozi­

gotos mantêm um suprimento extra de diversidade genética nas

populações (STEBBINS, 1970).

Polimorfismos de inversões foram extensivamente

estudados em Drosophila. Sesundo DOBZHANSKY (1973); na maioria

das espêcies "domêsticas”;, como D. melanogaster, D. ananassae,

D. immigrans, D. hydeií e D. busckiis o polimorfismo cromossômi­

co é pouco diferenciado geograficamente, de modo que populações
de habitats diferentes têm as mesmas variantes cromossômicas,

muitas vezes em frequências semelhantes. Espécies "selvagens",
isto é; não associadas ao homem, mostram uma variedade de con­
diçõess sendo muitas delas altamente polimôrficas, como D.

pseudoobscuras D. vwillistonis D. paulistorums DD. robustas D.

subobscura e D. sturtevantis;s nas quaiso polimorfismo cromossô­­
mico é muito diferenciado geograficamente.

Os polimorfismos de inversões são comuns na nature­
2a; apesar de os heterozigotos para inversões produzirem game­
tas recombinantes com deficiências ou duplicações cromossômi­
cas. Como a permuta genética é suprimida em segmentos inverti­
dos de heterozigotos, pois os gametas recombinantes não são

funcionais, . todos os genes incluídos na inversãosão herdados
como um grupo de ligação. DOBZHANSKY (1973) lembrou que os ge­
nes de um segmento invertido não são necessariamente relaciona­
dos em suas funções, mas são adaptativamente codependentes e,
por issos favorecidos ou não pela seleção como um 9rupo de ge­

nes que constitui uma unidade, devendo ser considerados como um

supergene ou um único locus gigante.

Vários estudos mostraram que segmentos invertidos

podem conter combinações de genes que conferem alto valor
adaptativo aos seus portadores; deste modos a supressão da re­
combinação é benéfica. A superioridade adaptativa dos heterozi­

gotos para inversões foi demonstrada por WRIGHT & DOBZHANSKY

(1946), DOBZHANSKY (1947 e 1948), WALLACE (1948), DOBZHANSKY &
LEVENE (1951); DOBZHANSKY & PAVLOVSKY (1958) e LEVENE &
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DOBZHANSKY (1958), em D. pseudoobscura. DUBININ & TINIAKOV

(1946a3b) demonstraram a natureza adaptativa de inversões em.

D. funebris; CARSON & STALKER (1947a;b) e PRAKASH (1965, 1967)

em D. robusta, DA CUNHA et al. (1950)em D. willistoni e SPIESS
(1950) em D. persimeiílis.

BRNCIC & KOREF­SANTIBANEZ (1964), SPIESS & LANGER

(1964a,b), KAUL & PARSONS (1965), PARSONS & KAUL (1966), SINGH

& CHATTERJEE (1986), SPIESS et al. (1966) e SPIESS à& SPIESS
(1967) demonstraram, em DD. pavani, Db. rPersimilis, D.
Pseudoobscura e D. ananassae que machos heterozigotos para di­
ferentes caribtipos são uniformemente superiores aos respecti­

vos homozigotos para a velocidade de cópula; entretanto; nas
fêmeas, esta superioridade não& uniforme ou inexiste.

O efeito heterótico é decorrente da interação de
complexos Poligênicos protegidos de desintegração pelo
crossing­over, pela heterozigose estrutural das inversões. O
ajustamento mútuo ou coadaptação de complexos gênicos em popu­
lações de uma região geográfica é, de acordo com DOBZHANSKY­
(1950), clara consequência de desenvolvimento evolutivo contro­
lado pela seleção natural.

Ú

,

2 Em populações experimentais de ND. pseudocobscuras
estudadas por WRIGHT & DOBZHANSKY (1946) e DOBZHANSKY (1947 e

1948), foi mostrado que cromossomos III heterozigotos para in­
versões com diferentes arranjos gênicos,s derivados de uma mes­
ma População, apresentaram valor adaptativo superior aos homo­
zigotos correspondentes.

|

DOBZHANSKY ­ (19509) comparou a viabilidade de D.
Pseudoobscura em populações de homo e heterozigotos para inver­

sões de mesma origem geográfica com heterozigotos portadores de
cromossomos de origens geográficas diferentes. Os de mesma ori­
gem mostraram viabilidade superior; e aqueles de origens 9sgeo­
gráficas diferentes mostraram sempre viabilidade inferior a pe­

lo menos um dos homozigotos.
Desses experimentos conclue­se que a seleção natu­

ral deve ter produzido diferentes complexos poligênicos coadap­
tados, nas diferentes populações. Cromossomos de populações di­­
ferentes não podem estar coadaptadoss à menos que essas popula­

ções hibridizem constantemente CDOBZHANSKY, 1950). Em popula­
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ções experimentais, com heterozigotos para inversões de locali­

dades diferentes; os cromossomos portadores dos mesmos arranjos

mas com complexos gênicos diferentes, podem combinar­se 1ivre­
mentes rompendo os supergenes e diminuíndo assim à heterose

C(DOBZHANSKY & PAVLOVSKY, 1958).

DOBZHANSKY (1950) distinguiu efeito heterótico ou

euheterose de luxuriância dos heteroziogotos ­ enquanto o pri­

meiro termo refere­se a superioridade adaptativa dos heterozi­

gotos em relação aos homozigotoss produto de mutação e seleção,

o segundo refere­se a hibridos interespecificos que exibem au­

mento de tamanho ou da velocidade de crescimentos um simples

acidente evolutivo.”
|

Efeito heterôtico foi também verificado em híbridos

de populações geograficamente isoladas, em D. pseudoobscura, D.
willistoni, D. paulistorum e D. melanogaster (VETUKHIV, 1953,
1954; 1956 e 19573 WALLACEs 1955; BRNCIC, 19545; ANDERSON,

1968). ­ Contudos este efeito heterótico desaparece na segunda

geração; como resultado da degeneraçãodos hibridos.
CARSON (1958, 1961) concluiu; de seus experimentos

com D. melanogasters que o efeito heteróôtico observado em

cruzamentos interpopulacionais é devido ao simples vigor hibri­
do (Cluxuriâência) e que a coadaptação de cromossomos não está
envolvida. MAYR (1970) argumentou ques sendo os genes de um de­

terminado conjunto produtos de uma longa histôria seletiva para

uma interação ótimas dever­se­ia esperar sempre uma redução

drástica da adaptabilidadeem cruzamentos interpopulacionais es
como muitas vezes O queocorre.é o oposto, este autor admite
que a seleção natural não pode ser considerada responsável por
efeito heterôótico interpopulacional. ­

SINGH (1972; 1974; 1981 e 19685) fez cruzamentos

interpopulacionais com linhagens de D. ananassaes Polimórficas

Para arranjos gênicos dos cromossomos II e III; procedentes de

diferentes localidadesda Índia. No Primeiro trabalho o autor
demonstrou que as populações hibridas continuaram Polimór­­
ficas após 10 gerações e os heterozigotos eram heteróticos. Nos

três últimos; mostrou a persistência do efeito heterótico na'

geração F2;s quanto à viabilidade relativa de homozigotos e he­

terozigotos. A persistência de efeito heterôtico em cruzamentos
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interraciais, em populações naturais de D, ananassae, segundo
SINGH (op. cit.)s sugere a ausência de coadaptação localizadas.
isto éê; que a coadaptação possa não estar confinada à o9orupos
locais nesta espécie. As questões relativas ao polimorfismo

cromossômico e à capacidade de uma espêcie adaptar­se continuam

ainda um problema aberto.

Os traços que compõem à história da vida dos orga­

. nismos são "coadaptados e planejados pela seleção natural para

a solução de um problema ecolôgico particular” (STERNS, 1977).
Hà duas explicações alternativas para a adaptação! modelos de­
terministicos e modelos estocáâsticos. Pelos deterministicos,

como seleção r e K;y prediz­se que organismos expostos a altos

níveis de mortalidade, independenteda densidade, como amplas
flutuações na densidade populacional ou episódios repetidos de
colonizaçãos evoluirão pela combinaçãode maturidade precoce,
produtividade eesforço reprodutivo maiores e ciclo biológico
menors em comparação com organismos expostos a mortalidade de­
pendente da densidade ou com densidade populacional estável.
Pelos modelos estocásticos prediz­se a evolução dos mesmos
traços; mas por razões diferentes: quando flutuações ambientais
resultam em mortalidade juvenil altamente variávels pode evo­
luir a sindrome da maturidade retardada; menor esforço reprodu­
tivo e maior longevidade (STERNS; op. cit.).

|

LEWONTIN (1978) também considerou a adaptação como

um artifício de solução de problemas. Para ele; uma visão mo­
derna de adaptação é que "o ambiente apresenta certos problemas
que os organismos precisam solucionar; e a evolução por seleção
natural é o mecanismo que cria tais soluções. Adaptação és dos­

se modo, £s processo pelo qual o organismo procura; soluções cada
vez mais adequadas para Oo problemas ' sendo a adaptação o resul­
tado final”.

Cada espécie possui uma variação limitada de tole­
rência ambiental e de necessidadesalém das quais não pode so­
brevivers mesmo dentro dos limites de tolerâncias respostas
ecológicas e fisiológicas podem variar com variações locais do

ambiente C(VALENTINEs 1977). Segundo LEVINS (1968), as adapta­­

ções empregadas para enfrentar a variabilidade ambiental são

caracterizadas como estratêgias adaptativass as quais têm com­
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ponentes que frequentemente são estudados separadamente.
O processo de adaptação deve resultar em elevação

do estado­de­ser­adaptado;s que também deve ser considerado nos
niveis indívidual e populacional. No individual ê o processo
que dota individuos da população de capacidade intrínseca de

ter maior descendências que a de outros indivíduos da mesma po­

Pulação. A indivíduos mais e menos prolíficos correspondem
constituições genéticas diferentes, produto da recombinação da

variabilidade genética existente. O processo é oO mecanismo que

cria novas adaptaçõess ou melhora as já existentes, de alguns

em relação a outros indivíduos. No nivel populacionals oO pro­

cesso deve levar a um aumento da capacidade inata para crescers

pela frequência aumentada de individuos mais aptos a elevar o
estado­de­ser­adaptado da populaçãos pela produção de maior

descendência em menor tempo. O principal agente desse processo
éê a seleção natural.

O caráter sobre o qual a seleção natural atua é o

valor adaptativo; a estimativa do valor adaptativo é o primeiro
passo para o entendimento da evolução de uma população,

Segundo CHRISTIANSEN (1984); de acordo com a vi­

são Fisheriana da evolução Darwinianas O processo de evolução
de um caráter pode ser descrito; de modo suficiente, especifi­
cando­se o valor adaptativo de vários fenótipos e a fração her­

dàvel da variação do valor adaptativo atribuída a esse caráter.

Desse modos .a descrição de um conjunto de fenótipos pode indi­
car O mais favorecido pela seleção natural, e consequentemente
a "Estratégia Adaptativa Otima” .que poderia ser a meta da evo­
lução. Entretanto; nenhum genótipos seja ele homo ou heterozi­
goto; & apropriado para ser o protótipo da adaptabilídade. O
estado­de­ser­adaptado das populações Mendelianas pode ser

atingido se elas contiverem uma variedade de genôtipos adequa­

dos a diferentes nichos e aos ambientes nos quais as populações
habitam CDOBZHANSKY, 1955).

Não pode ser esquecido, como afirmou DOBZHANSKY
(1956), que a seleção natural não opera com traços independen­

tes ­ a seleção favorece genôtipos cujos portadores passam seus"

genes mais eficientemente às futuras gerações, que os portado­

res de outros genótipos. Desta maneiras oO sucesso reprodutivo
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dos portadores de um genótipo é devido à totalidade dos traços

que são produzidos em determinado ambiente; àa desvantagem em
alguns caracteres pode ser mais que compensada por vantaoem em
outras caracteristicas. Finalmente, ainda de acordo com
DOBZHANSKY (1977)s uma resposta adaptativa coerente à um dado

ambiente pode ser conseguida por meios completamente diferen­

tes.

De acordo com MACKAY (1985); a seleção natural atua

no valor adaptativo de modo que diversos caracteres são sele­

cionados conjuntamentes com efeitos diferenciados em relação a

cada um deles. À predição de respostas à seleção natural requer

a identificação de todos os caracteres ques juntos; compõem o
valor adaptativo; de seus pesos relativos e de suas variâncias,

genêtica e fenotiípicas bem como das covariâncias desses carac­

teres com o valor adaptativo e de cada caráter com os demais.

Segundo o autors a construção de um índice pPossibilitaria não

| somente.a predição da resposta da população à seleção natural,
nos diferentes ambientes nos quais os pesos relativos de seus.

componentes poderiam variars como também a da evolução de com­
ponentes como uma resposta correlacionada.

No presente trabalho procurou­se essencialmente esse

enfoque. Decompõe­se o valor adaptativo em numerosos componen­

tes do ciclo vitals de modo ques em não se podendo medir dire­

tamente o valor adaptativo Por um único números pode­ses com
satisfatória exatidão;s medir cada componente. Depois, o passo é
Procurar compor as medidasno número único.

Para isso procurou­se identificar diferenças sele­
tivas em 16 constituições cromossômicas de Drosophila
sturtevantis produzidas por intra e intercruzamentos reciprocos

de quatro linhagens; quanto a 28 componentes do valor adaptati­
vo que abrangem praticamente todo o ciclo biológico da espécie.

— Tomando­se as categorias de. HEDRICK & MURRAY
(1983), este trabalho classifica­se no terceiro método de esti­
mativa do valor adaptativo, ao considerar numerosos componentes
de praticamente todo o ciclo biolôgicos e no segundo nível de

investigação de seleção intra­específicas por utilizar indivi­"

duos com constituições cromossômicas diferentess homo e hetero­

zigotos para diferentes arranjos cromossômicos.
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II. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas quatro linhagens de Drosophila
sturtevanti (subgênero SoPhophoras grupo saltans) procedentes

do Brasil (Mirassol, SP), da Colômbia (Vilavicêncio), da Costa

Rica (Turrialba) e do México (Veracruz), as quais serão desig­

nadas respectivamente por BRAs COL, COS e MEX; pertencentes aos

estoques do Departamento de Biologia do Instituto de Biociên­

cias; Letras e Ciências Exatas da UNESP; em São Josê do Rio
Preto.

As linhagens são portadoras do arranjo cromossômico

padrão e de inversões paracêntricas em homozigose nos diferen­
tes braços cromossômicos.: O quadro abaixo mostra o comprimento

de cada cromossomo em número de secções, os números das secções
que limitam cada inversão e o comprimento das mesmas dado pelo
número de secções (HOSAKI, 1986). As quatro inversões corres­

pondem a cerca de 224 do genoma.

Simbolo No.de Secções
— Limites

A linhagem BRA, Portadora do arranjo cromossômico
padrão em todos os braços cromossômicoss foi constituída a par­
tir da mistura de 16 isolinhagens fundadas com a progênie de
fêmeas fecundadas na natureza (TADEL, 1973). As linhagens COL,s
COS e MEX são portadoras do arranjo padrão no cromossomo X e
das inversões As Bs; C e F em homozigose. As linhagens COL e COS
vieram do Departamento de Biologia do Instituto de Biociências

da Universidade de São Paulo; como provenientes da Universidade

do Texas, em Austin, respectivamente denominadas "”"H 158.1” e
"H 193.3”, tendo sido coletadas no fim da década dos anos 50. A
linhagem MEX foi constituida com os descendentes de 40 fêmeas

fecundadas na natureza (GALLO & SALCEDA, 1974).

Com moscas destas quatro linhagens foi originado o

material biológico deste trabalho. Para isso, de cada linhagem
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foram utilizados 400 casais. Machos e fêmeas virgens foram man­
tidos separados até sete dias de idades quando foram feitos
intra e intercruzamentos recíprocos em massa (10 casais, 10

rêplicas), os quais produziram indivíduoscom ió constituições
­ cromossômicas diferentes, distribuídas em três classes: A ­

quatro homozigotas estruturais e quanto à origem dos cromosso­

mos (Nos. 1 a 4), resultantes de intracruzamentos das linhagens

originais; quando referida como AÀ', esta classe compreende ape­

nas as constituições 2; 3 e 4; portadoras de inversõess B ­

seis heterozigotas estruturais (Nos. 5 a 10), resultantes de

intercruzamentos da linhagem BRA com as outras trêss: e C ­ seis

. homozigotas estruturais; mas heterozigotas quanto à origem
geográfica dos cromossomos (Nos. 11 à 16); resultantes de in­

tercruzamentos das linhagens COLs COS e MEX. As 1ó constitui­

ções cromossômicas serão representadas conforme o quadro abai­

xo0s no qual o símbolo à esquerda indica à origem do material

cromossômico herdado por via paterna e o da direita sua origem

por via materna.

(1 BRABRA (5) BRACOL (7) BRACOS (9) BRAMEX

(6) COLBRA (AICOLCOL C(11)COLCOS (13)COLMEX

(B)COSBRA (12)COSCOL (3)COSCOS  (15)COSMEX

(10) MEXBRA (14)MEXCOL  (16)MEXCOS (4) MEXMEX

As moscas das 16 constituições cromossômicas foram
estudadas quanto à sua atividade sexual e respectivas progê­
nies.

|

1. Estudo da Atividade Sexual ­

Foram utilizados SO casais &de cada constituição

cromossômica. Machos e fêmeas virgens foram mantidos separados

atê atingirem sete dias de idade. Grupos de 10 casais de cada
constituição foram postos em tubos convencionais e observados
durante 90 minutos. Anotou­se para cada tubo o número de acasa­ ..
lamentos e os momentos do inicio e do término de cada cópula.

Encerrado o periodo de observaçãos os casais de cada tubo foram
transferidos para garrafas com meio de culturas para produção

das progênies.
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8. Estudo das Progênies '

Para cada constituição cromossômica foram feitos
cruzamentos em massa com 10 casais, em 10 rêplicas, cinco das

quais com as moscas utilizadas no estudo da atividade sexual.

As outras cinco rêplicas também foram preparadas com fêmeas e
machos virgens de sete dias de idade. Para cada cruzamento fo­

ram utilizadas três unidades de alimentos com tempo de oviposi­

ção de meia semana em cada uma. A cada transferências as moscas

mortas foram substituídas por outras, retiradas de garrafas de

reserva preparadas nas mesmas condições das garrafas experimen­

tais. Desse modo foi mantida a densidade de 10 casais, em todas
as garrafas; no inicio de cada periodo de oviposição. Os ca­
sais, 1600 no total, foram descartados 1;5 semana após Sua co­
locação na primeira garrafa.

Cada garrafa (30 para cada constituição cromossômi­

ca e 480 no total) foi examinada diariamente, anotando­se a da­

ta da primeira ocorrência de pupas.

Foram realizadas contagens por sexo à cada meia se­­

mana;s à partir da primeira ocorrência de imagos; sendo a àúltima­

contagem atéê a cessação da emergência dos mesmoss ou no máximo

ate decorridos 35 dias da data do cruzamento. Após cada conta­
gem; machos e fêmeas foram pesados separadamente.

Cessadas as contagenss as garrafas foram colocadas:

imediatamente em um "freezer"; para posterior contagem das pu­

Pas. Para tantos o meio de cultura de cada garrafa foi diluído
e; por peneiramentos as PUupPas foram separadas e em seguida se­
cas e contadas. Das pupas quebradas, contava­se apenas as par­

tes com os espiráculos. Deste modo foi obtido o número total de
Pupas de cada garrafa. ­

O estudo da atividade sexual foi realizado à tempe­
ratura ambiente e os cruzamentos foram mantidos em câmara de

temperatura constante de aproximadamente eS5ºC.

Como alimento foi utilizado meio de cultura com à
seguinte composição: farinha de trigo (100 9), fubà (75 9),
araruta (30 9), fermento Fleishmann (8 9). água (1000 ml); so­

lução alcoólica de Nipagin a 8% (8ml) e àácido propiônico
(2 ml),

Nas garrafas foi colocada uma tira quádrupla de pa­
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".
pel absorvente, formando um arco com as extremidades enterradas

nos bordos do meio de cultura. Essas tiras de papel foram pre­
viamente embebidas em solução alcoôlica de Nipagin a 2% e secas

em estufa.

Os experimentos de atividade sexual e de análise

das progênies possibilitaram medir 28 componentes do valor

adaptativo, relativos a quatro etapas do ciclo vital, denomina­

das aqui de frações do valor adaptativo total: fração Atividade

Sexual com quatro componentes, fração Progênie com 12 componen­

tes relativos a números biomassa e viabilidade, fração Tempo de

Desenvolvimento com nove componentes e fração Duração do Perio­
do de Emergência com três componentes.

Os componentes relativos a cada fração e seus res­
pectivos símbolos são os seguintes:

A ­ Atividade Sexual
1 ­FA= frequência de acasalamentos

e­ TPC = tempo de duração da prê­côpula, considerado como o
tempo; em minutos, decorrido entreo início da observação e.
o início da cópula

3 ­ TCA = tempo de duração da cópula absoluto; considerado co­
Ó

mo o tempos em minutos, em' que cada macho permaneceu sobre

a fêmea

4 ­ TOR = tempo de duração de cópula relativos dado pela ex­

pressão

TCR = 109 TCA/TPC + TCA ”
(1)

B ­ Progênie =
NF = número de fêmeas
NM número .de machos

RS razão de sexo; dada pela expressão

RS = 100 NF/NM
!

:

|

(2)

NI número de imagos

NI1a.CA = número de imagos da primeira contagem absoluto
NI1a.CR = número de imagos da primeira contagem relativos

dado pela expressão

NILa.CR = 100 NILa.CA/NI (3)
11 ­ NI/fdia = número de imagos por dia, DPEI (componente 28)

correspondendo à duração do período de emergência dos ima­
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gos; dado pela expressão

NI/dia = NI/DPEI

­ NP = número de pupas

VPI = viabilidade pupa­imago, dada pela expressão

VPI = 100 NI/NP

BF = biomassa individual de fêmeas (em mg)

BM biomassa individual de machos (em mg)

razão de biomassa dos sexos, dada. pela expressão

RB = 100 BH/BF
|

(6)

Tempo de Desenvolvimento

Para estimativa dos tempos de desenvolvimento foram

utilizados os seguintes intervalos de tempo: t e t' correspon­
dentes ao número de dias decorridos entre a retirada das moscas
parentais da garrafa e a primeira ocorrência de pupas (t) ou a

Primeira contagem de imagos (tº); t*' correspondente ao inter­
valo de tempo entre duas contagens sucessivas; e 7T correspon­

denteào tempo de manutenção das moscas parentais nas garrafas.

São os seguintes os componentes dessa fração:
17­ TDAOP = tempo de desenvolvimento absoluto OVO­PUPas dado

pela expressão
|

|

TDAOP = T/2 + t : (7)

18 ­ TDADOF tempo de desenvolvimento absoluto ovo­fêmea

19 TDAQM tempo de desenvolvimento absoluto ovo­macho

2o TDADOI tempo de desenvolvimento absoluto ovo­imago
Os componentes de números 18 a 20 são dados; para

cada sexoe independente do sexo, pela expressão
TDAOI = Ct' + (tº + t'')]/2 + T/2 (8)

Obtido o valor TDAOI na Primeira contagemy para as contagens
seguintes somam­se 3,5 dias. Desse modo têm­se uma distribuição
de dados agrupados com valores Xt (1a. contagem), X2 (?a. con­
tagem)s...com frequências para cada valor de X dadas pelo núme­

ro de moscas em cada contagem.

21 ­ TDAPI = tempo de desenvolvimento absoluto Pupa­imago, dado
pela expressão

TDAPI = TDAOI ­ TDADOP (9)

ee ­ TDPIR = tempo de desenvolvimento pupa­imago relativo, dado

pela expressão

TDPIR = 100 TDAPI/TDAOI (10)
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23 ­ TDAFia.C = tempo de desenvolvimento absoluto das fêmeas da

Primeira contagem

24 ­ TDAMia.C = tempo de desenvolvimento absoluto dos machos da

primeira contagem

25 ­ TDAIla.C = tempo de desenvolvimento absoluto dos imagos da
Primeira contagem

Os componentes de números 23 a 25; considerando­se

para OS Componentes 23 e 24 os sexos separados, são dados pela
expressão

TDIALa.C = T/2 + t? |

(11)

D ­ Duração do Periodo de Emergência.
26 ­ DPEF duração do periodo de emergência das fêmeas
c7 ­ DPEM duração do periodo de emergência dos machos

cB ­ DPEI duração do período de emergência dos imagos

Sendo t o número de dias decorridos entre a primei­

ra e a última contagens e €** correspondente ao intervalo de
tempo entre duas contagens sucessivas, os componentes de núme­
ros 2ó a 2B são dados pela expressão

DPEI = t + (t*'/2) (12)

Foram desta maneira estudados 28 componentes do

valor adaptativo de 16 constituições cromossômicas de D.

sturtevanti. Os dados obtidos foram usados com quatro finalida­

des: A) estudo comparativo das constituições cromossômicas, B)

estudo comparativo dos componentes do valor adaptativo, C) com­

Posição de indices de adaptação e D) análises de correlação.

A. Estudo comparativo das constituições cromossômicas

Para o estudo comparativo das constituições cromos­

sômicas, os dados foram considerados de duas maneiras: indepen­

dente da origem parental dos cromossomos e quanto à origem pa­

rental dos cromossomos, materna ou paterna.

1. Independente da origem parental dos cromossomos

Com os resultados dos 28 componentes do valor adap­

tativo foram feitas Análises de Variância para homogeneidade

das mbdias dos seguintes conjuntos: as 16 constituições cromos­
sômicas, as que compõem as classes A (1 a 4); A (2 a 4), B (5

a 10) eC (11 a 16), eos híbridos reciprocoss considerados

juntamente com as respectivas linhagens parentais.
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No quadro abaixo indica­se os graus de liberdade

para os valores de F.

E
S a
o

P
O

V
JV

S
O

N
S

C
L
IA

U
M

N
IP

e
.

o
e

.
o

.
se

.
.
.
"
.

[DO

O
L
L

WW
W

U
M

U
M

D
O

Ut
M

O
N

V
O

N
W

O
N

O
N

O
N

M
A

W
O

W
S

N
W

B
N

H
H

AN
DO

e
p

a
o

a
a

esa
MO

FI
o

o
(o

O
X

BU
ON

T
U

P
TU

D
A

OP
EL

O
N

O
E

S
U

N
O

N
N

“o
ua

a
al

a
aa

a
a

o
Pa

a

W
U

W
U

W
W

IU
N

V
LA

O
S

W
E

W
S

W
U

N
B

E
V

N
IN

V
W

IV
O

N
D

E
V

M
IO

U
E

D
IA

C
O

N
D

OO
BA

aà
snN

vN
Oo

O.D
IS

O
NT

ON
TO

I
T

O

2. Quanto à origem parental dos cromossomos

Os resultados obtidos para os 28 componentes do va­
tor adaptativo foram analisadoss quanto à origem geográfica dos

cromossomos; se transmitidos por via materna ou paterna. Assim,
Por exemplos as constituições cromossômicas 15 5, 7 e 9 têm ma­
terial cromossômico BRA herdado por via paternas as de números

2; 5) 12 e 14 têm material cromossômico COL herdado por via ma­

ternas e assim por diante (ef. quadro, página 18).

Foram realizadas comparações múltiplas, pelo veste

de Dunnett (STEEL & TORRIEs 1960);s entre cada constituição pa­

rental e seus híbridos com complementos cromossômicos herdados

Por via materna e paternas como meio de avaliar o efeito da hi­

bridação. Assim, por exemplo, as constituições 8, 12 e 15 (COS
de origem paterna) e7s;s 11 e 16 (COS de origem materna) são

comparadas, cada grupo separadamente, com a constituição COSCOS
(No. 3) (cf. quadro, página 18). =

B. Os componentes do valor adaptativo
Com as médias dos componentes do valor adaptativo,

relativas a cada constituição cromossômica, foram feitas com­

Parações múltiplas pelo teste de Scheffê (7ZAR, 1974) para os
componentes 2 à 4 e, pela diferença honestamente significativa

de Tukey (STEEL & TORRIE,s 1960); para os de números 5 a 28B.

Para cada componentes o númerode diferenças signi­
ficativas, entre as 120 possiveis (C 1632); consideradas no ni­
vel de significância de 5%s foi tomado como indicador da res­

pPectiva variabilidade de expressão. |

Também foi avaliada a heterogeneidade das consti­

tuições cromossômicas, para O conjunto dos 27 componentes e pa­
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ra cada fração do valor adaptativo total, pelo número de dife­
renças significativas; de cada uma das' constituições em relação
às demais. Para os 287 componentes há 405 diferenças possíveis e

45; 180; 135 e 45 para as frações Atividade Sexuals Progênie,
Tempo de Desenvolvimento e Duração do Periodo de Emergência,

respectivamente.

C. Indicas de adaptação
As médias de cada componente do valor adaptativo

(excluídos os de Nos. 7 e 16) foram calculadas como percentuais

da média das médias das 16 constituições cromossômicas. Esses
valores; denominados percentuais Às permitiram comparar as

constituições cromossômicas de duas maneiras:.
a. compondo Índicess aqui denominados de indices de adaptação,
de efeitos multiplicativos;, com os Índices correspondentes a
cada fração do valor adaptativo total.

Para a composiçãodos índices de adaptação, os per­
centuais de cada fração foram transformados em decimais e mul­

tiplicados sucessivamentes na sua razão direta ou inversa,
admitindo­se:

|

ai. Para a fração Atividade Sexual: quanto maior a frequên­

cia de acasalamentos e o tempo de cópula relativo, maiora efi­
cácia da constituição no sentido de maior número de fêmeas ter
chance de produzir progênie e de maior tempo para a transferên­
cia de gametas; quanto menores os tempos de prê­côópula e de cô­
Pula; maior a eficácia da constituiçãos por completar a cópula

mais rapidamente.

aê. Para a fração Progênie: quanto maiores os números de

Pupas e de imagos e à viabilidades maior a eficácia da consti­

tuição pela maior produção de descendência e; quanto maior à
biomassa maior a eficácia na transformação do alimento em maté­

ria viva. '

|

ia:

ad. Para a fração Tempo de Desenvolvimento: quanto menores

os valores de seus componentes maior a eficácia da constituição

por completaro ciclo vital mais rapidamente.
a4. Para a fração Duração do Periodo de Emergência: auanto

menores os valores;s maior a eficácia da constituição cromossô­"
mica pela produção da descendência em menor tempo.
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Tendo em vista as premissas acima; os componentes

de números 1 e de 4 a 15 foram computados na sua razão direta e
o5 demais na sua razão inversa.

À seguirs apresenta­se a forma de obtenção dos in­

dices de adaptação:

AS'* = (FA)(1/TPCI)(1/TCOA)(TOR) (13)

P' = (NF) INH)INILa.CA)(NILa.CR) (NI/dia) (NP) (NI) (VPI)
(BM) (BF) (14)

TD' = (1/TDADOP)(1/TDAPI)(1/TDADF)(1/TDAOM)(1/TDADI)
(1/TDPIR)(1/TDAFi1a.C)(1/TDAMLa.C) (1/TDAILa.C) (15)

DPE' = (1/DPEF)(1/DPEM)(1/DPEI) (16)

W" = (AS')(P')(TD')(DPE') (17)

b. quanto a contribuição relativa de cada componente para O va­
lor adaptativo total (NW');s calculando­se, de cada constituição
cromossômicas a soma de seus percentuais À ey; depoiss cada um
deles como percentual dessa soma. Cada percentual À foi consi­
derado no seu valor direto ou inversos de acordo com as pre­

missas adotadas. Do mesmo modo, a contribuição relativa de cada.
fração (AS; Ps TD e DPE) parao valor adaptativo total (W'):
calculou­se, de cada constituição cromossômica, a mêdia aritmé­
tica dos percentuais À de cada fração e, depois, cada uma des­

tas como percentual da soma das mêdias das quatro frações (per­
centuais BB).

D. Análises de correlação

Foram realizadas análises de correlação simples:
1. entre as médias das 16 constituições cromossômicas como

meio de avaliar associações entre componentes do valor adapta­
tivo.

|

!

ó

.

2. entre pares de constituições cromossômicas, para o con­
Junto dos 2ó percentuais B,;, como forma de compará­las quanto à
contribuição de seus componentes para o valor adaptativo total
(Nº).
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III. RESULTADOS

Os resultados apresentados correspondem a dados

obtidos do estudo da atividade sexual e da progênie de 16 cons­

tituições cromossômicas de Drosophila sturtevanti. O estudo da
atividade sexual de 800 casais e o da progênie de 1600 casais

abrangeu um periodo de seis meses; desde a ampliação dos esto­
ques das quatro linhagens (ERA, COLs COS e MEX), para a reali­

zação dos intra e intercruzamentos, até a contagem das pupas de

480 garrafas de progênie;s nas quais ocorreram 223190 Pupas e
134711 imagos. À biomassa total das 134711 moscas foi de apro­

ximadamente 11 9ramas.

A. Estudo comparativo das constituições cromossômicas
O estudo comparativo das constituições cromossômi­

cas foi analisado considerando­se: a) a origem geográfica dos

complementos cromossômicos e b) a origem parental, materna «e
Paterna;s para cada procedência geográfica.

Al. Atividade sexual
|

A atividade sexual de 50 casais de cada uma das 16.
constituições cromossômicas foi analisada considerando­se à

frequência de acasalamentos, o tempo de prê­côpula e os tempos
de cópula, absoluto e relativo.

A Tabela 1 contêm os números de acasalamentos ocor­

ridos durante os 99 minutos de observação e no primeiro quarto

de hora; as médias do tempo de prê­cópula e dos tempos de cópu­
la. As mêdias do tempo de prê­côpula variaram de 11;9 C(COLBRA e

| MEXCOS) a 375,8 minutos (COLCOL) e as do de cópula absoluto de
8:8 (COLCOL) a 16;7 minutos (BRAMEX). Para otempo de cópula
relativo os valores variaram de 22,9% (COLCOL) a 64;6%
(MEXCOS).

Verificam­se variações do número de acasalamentos,
com extremos nas constituições cromossômicas BRABRA e MEXMEXs
estas com frequências de 50% e 110% respectivamente. À frequên­

cia da constituição MEXMEX foi superior a 100% devido à ocor­
rência de acasalamentos màúltiplos, em três tubos de observação,

em um tempo inferior a 60 minutos.

A ocorrência de maior número de acasalamentos no

Primeiro quarto de hora (50% dos 663 casais) mostra ser este
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periodo o mais significativo para o sucessoda atividade se­
xuals para a maioria das constituições cromossômicas. Entretan­
tos para a constituição COLCOLs a maior incidência de acasala­

mentos foi após esse periodo. Esta caracteristica da linhagem

COL manifestou­se também nos seus hibridoss quando o complemen­

to cromossômico COL tem origem materna.

Os valores de F(155617) apontam heterogeneidade das

“médias das 16 constituições cromossômicass das classes À

(F3535147) e A' (F2jice3s), DB (F5:3217) e C (Fó3253)s para os três

componentes, exceto na classe C para o tempo de cópula absolu­

to.

As variações da médias dos híbridos recíprocos,

considerados juntamente com as respectivas formas parentais são
significativas nos grupos BRAVSCOL;, BRAvVSCOS; COLvsCOS e COS

VSMEXs Para o tempo de prê­cópula e; para o tempo de cóôpula
absolutos nos grupos BRAvSCOL, BRAvSMEXs COLvVSCOS e COLvVSMEX.

Para o tempo de cópula relativo as variações são significativas
em todos os grupos, excluindo­se BRAvSMEX.

Considerando­se o tempo de prê­cópula e a frequên­

cia de acasalamentos no primeiro quarto de hora de observação,'
”r

verifica­se que a receptividade das fêmeas ou o vigor dos ma­

choss ou ambos, variaram quanto à origem dos cromossomos; geo­
gráfica ou parental.

Os valores de frequências e tempos de acasalamento

da Tabela 2 referem­se a moscas das quais um lote cromossômico

ê sempre da mesma origem geográficas nas duas vias parentais,
materna. ou paterna. Para os tempos de acasalamento, os valores
de F indicam heterogeneidade das médias, exceto quando o com­

Plemento cromossômico herdado por via materna éprocedente do
Brasil para os três componentes, ou da Colômbia, Para o tempo
de prê­côópula;s se herdado por via pPpaterna;s somente não são sig­
nificativas as variações das médias das constituições com cro­
mossomos da Costa Rica ou do Mêxico,s quanto ao tempo de cópula
absoluto.

Os valores de t de Students para as diferenças en­

tre mêdias das duas origens parentais, das quatro procedências|
geográficas, são significativos para os tempos de prê­côpula

(t = 45741; P(<0,013 271 GL) e cópula relativo (t = 2,94; P<0;05;3
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271 GL) do material cromossômico do Brasil es para os três tem­

poss da Colômbia (prê­cópula: t = 4,763; P(0,01; 300 GL, cópula

absoluto: t = 3,394; P<0;01;] 53500 GL; e relativo: t = 5,81;

P<0,01; 300 GL).

Consideradas as quatro procedências o9oeográficas,

todas as quatro maternas ou as quatro paternas,s os seis valores

de F significativos indicam heterogeneidade das mêdias dos três

tempos da atividade sexual) estudados, menos para tempo de côpu­
la relativo referente à origem paterna dos lotes cromossômicos.

Aos materiais cromossômicos procedentes do Mêxico e

do Brasil correspondem respectivamente a maior e a menor fre­

quência de acasalamentos, sejam eles de origem materna ou pa­

terna; sugerindo que a origem parental dos cromossomos não afe­

ta a frequência de acasalamentos.
|

Para o tempo de prê­cópula a maior e a menor médias

correspondem respectivamente aos materiais cromossômicos COL e
BRA de origem maternas enquanto que para a origem paterna àa

maior média corresponde ao complemento cromossêmico BRA. A.
constituição cromossômica COLCOL e os hibridos com complemento

cromossômico COL herdado por via materna apresentaram os maio­

res valores para o tempo de prê­cópula; sugerindo efeito do

complemento cromossômicoCOLs quando de origem maternas na re­
ceptividade das fêmeas ou no vigor dos machoss ou ambos. Efeito
semelhante foi observado com o material cromossômico BRA, porêm

quando de origem paterna; entretantos quando de origem materna,
este complemento cromossômico tem efeito opostos reduzindo o

tempo de prê­côpula.

ão complemento cromossômico do México correspondem

a maior e a menor médias do tempo de cópula absoluto, respecti­
vamente para as origens materna e paterna dos cromossomos.

Quanto ao tempo de cópula relativo o complemento cromossômico­
da Costa Rica apresentou as maiores mêdias nas duas origens pa­

.

rentais.
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Tabela 1.

BRABRA
COLCOL
COSCOS
MEXMEX

Números de acasalamentos (09­90 e 09­15 minutos) e res­
Pectivas médias e erros padrões dos tempos de pré­
cópula e de cópulas absoluto e relativo (4%), de 50
casais das 16 constituições cromossômicas (F para ho­

.mogeneidade de médias; x»: POÇOS: NE: PIQVOL1).

FI(33147)
F(23123)

BRACOL
COLBRA
F(35124)

” BRACOS
COSBRA
F(353136)
BRAMEX
MEXBRA
F(35152)
F(5S5017)

COLCOS
COSCOL
F(35146)
COLMEX
MEXCOL
F(35171)
COSHEX
MEXCOS

D
O

o

e
a.

E
S

1
K

e
[E

S
N

y

F(35182)
F(S;253)

FC153617)
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Tabela 82. Frequências (4X) e tempos de acasalamentoss nas
duas origens parentais dos complementos cromossô­
micos das quatro procedências geográficas (F para
homogeneidade de médias; *: P<O,05; xx: P(0O,OL).
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AL. Número de pupas e imagos
|

!

As médias da produtividade, em número de fêmeas e

de machoss e da razão de sexo são apresentadas na Tabela 3. Os
valores variaram de 137 CBRABRA e COLCOL) a 192 CBRACOL) fêmeas
e de 115 C(BRABRA) a 177 (COSBRA) machos. As razões de sexo va­

riaram de 78% (MEXCOS) a 111% C(CBRAMEX).

Os valores &de Fs;s Para a homogeneidade das mêdias

das 16 constituições (F15;3464);s são significativos para os três
componentes. As médias dos dois sexos foram comparadas pelo

teste t de Student. São significativas as diferenças entre as

das constituições BRABRA e BRACOL;s com menor número de machos,

e as de COSMEX e MEXCOS, com menor número de fêmeas.
As quatro linhagens parentais são heterogêneas ape­

nas para as médias de machoss entretanto o valor de F para as

das fêmeas (F3:5116 = 2;673 P(QOSOS) está muito prôximo do de F =

2:68 (P = 0;05; 33125 GL); excluída a linhagem do Brasils as

médias das outras três são heterogêneas para os dois sexos; mas

não para a razão de sexo (F23567).

Os valores de F(55174), para as médias das três va­
riáveis dos heterozigotos estruturais, têm probabilidade infe­
rior a 0,014. O mesmo acontece com os homozigotos estruturais da

classe Cy; neste caso menos para as médias de machos (FS55174).

Quando são considerados os híbridos e as respecti­

vas formas parentais da classe B, os valores de F(3S5116) indi­

cam heterogeneidade dos números de fêmeas e de machos dos 9gru­

pos BRAVvSCOL e BRAvVvSCOS;s e para a razão de sexo somente do gru­
po BRAvsCOS. A mesma comparação, para os heterozigotos da clas­
se Cs mostra variações significativas do número de fêmeas do
grupo COSvsMEX e; do número de machos &e a razão de sexo, dos
grupos COLvsCOS e COSvsMEX.

As médias de fêmeas e as de machos dos heterozigo­
tos mostram uma diversidade de situações;. de modo a não ser
possível visualizar qualquer padrão. Os heterozigotos de BRAvs
COL produziram maior número de fêmeas e de machos que suas res­
pectivas linhagens parentais. Nos grupos BRAvsSCOS e COLvsCOS,

os heterozigotos produziram maior número de machoss mas suas”

médias não diferem significativamente da mêdia da constituição

parental mais produtiva (COSCOS). Nos outros grupos os valores
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dos heterozigotos foram superiores aos de ambas as linhagens
parentaiss Ou à UMA apenass mas as diferenças não são signifi­

cativas. Os heterozigotos COSvsMEX:s ao contrário; produziram

menor número de fêmeas; embora a diferença seja significativa

apenas em relação à linhagem COSCOSs a mais produtiva (veja

Apêndice 13; para valores de à de Tukey).
|

Para as mêdias da razão de sexo, dos híbridos reci­
Procos considerados com as respectivas linhagens parentais, OS

valores de F(33116) são significativosnos grupos BRAvVSCOS,
COLvsSCOS e COSvsMEX.

A razão de sexo da linhagem da Costa Rica foi menor

do que 100%; ao contrário das outras três constituições Pparen­
tais. Embora as variações das linhagens parentais não sejam

significativas (F 35116), esta característica da constituição
COSCOS manifestou­se também nos seus híbridos das classes B e

Cs com complemento cromossômico herdado por via materna ou pa­
terna.

As médias de fêmeas e de machos e da razão de sexo

das quatro constituições cromossômicas com material de mesma

procedência geosráfica, herdado por via materna ou paterna; são

apresentadas na Tabela4. Os valores de F(3;5116), das compara­
ções dasconstituições con complemento cromossômicode mesma
procedência geográficas apontam variações significativas dos

números de fêmeas para as quatro Procedências, seja ele herdado
Por via materna ou paterna. São significativas as variações do

« número de machos apenas para as constituições com cromossomos

BRA ou COLs herdados por qualquer das vias parentais e, para a

razão de sexos exceto para as constituições com complemento

cromossômico BRA ou COS, herdado por via apenas materna.

Os valores de t (238 GL), para as diferenças entre
as mêdias das­duas origens parentais das quatro procedências.

geográficas, não são significativos para as 12 comparações. En­
tretanto;s quando consideradas as médias das quatro procedências

geográficas, nas duas origens parentais, os seis valores de F
(33476) têm probabilidade inferior a 0,01. Ao material cromos­

sômico do Mêxico correspondem as menores médias de números de:

fêmeas e" machos; ao da Costa Rica as maiores de machos, sendo

as maiores médias de fêmeas correspondentes aos materiais cro­
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mossômicos do Brasil e da Colômbia. Para a razão de sexos a

maior e à menor médias referem­se; respectivamentes aos comple­
mentos cromossômicos do Brasil e da Costa Ricas nas duas ori­
gens parentais.

Na Tabela 5 encontram­se as mêdias do número de

imagos da primeira contagemy absoluto e relativos e do número

de imagos/dia. O número de imagos variou de 6;8 (COSMEX) a 63,9

. CCOLCOL); considerados em relação ao total; os valores variaram

de 2;8% (COSMEX) a 36,2% (COLCOL). Para as duas primeiras va­

riáveis;, 05 valores de F indicam variações significativas das

mêdias em todos os grupos! as 16 constituições, as classes À e

A'; Be CC; também assim para os híbridos recíprocos considera­

dos juntamente com suas linhagens parentais, porêm excluídas as
médias de BRAVSMEX do número absoluto. Para o número de imagos/

dia; as variações também foram significativas em todos os gru­
Pos; exceto BRAvSCOL e COLvsCOS.

As médias de imagos da primeira contagem mostram,

para os heterozigotos considerados juntamente com as respecti­.
vas linhagens parentais, uma diversidade de situações. Os valo­
res dos heterozigotos dos grupos BRAVSCOL e MEXVSCOL foram
intermediários aos de ambas as linhagens parentais, mas não

di ferem dos da linhagem parental menos produtiva; os dos grupos
COLVSCOS e COSvSsSMEX apresentaram valores inferiores aos das

linhagens parentais mais produtivas (CCOLCOL e COSCOS, respecti­
vamente); para o grupo COSvsBRAs o valor de COSBRA foi inferior
ao da linhagem COS (mais produtiva) e; o de BRACOS, inferior ao
de BRA (menos produtiva). Para o número de imagos/dias os
valores dos heterozigotos foram inferiores somente em relação à
linhagem parental mais produtiva, excluidos os heterozigotos do
grupo MEXvVvSCOLs com valores intermediários (veja Apêndice 1,
Para valores de wW de Tukey).

Consideradas as origens parentais dos complementos
cromossômicos (Tabela 6), os valores de FI(3S116) são sionifica­
tivoss exceto para o número de imagos/dia do material cromossô­

mico procedente do México nas duas vias parentais. É significa­
tiva a diferença entre as médias das duas origens parentais"

apenas para O complemento cromossômico COS (t = 2;473 P<0;05;

238 GL) quanto ao número absoluto de imagos.
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Comparadas as mêdias das quatro procedências geo­

gráficass nas duas origens parentais, os valores de F(35116)

são todos significativos. Ao material cromossômico COL corres­

Pondem as maiores médias, dos números absoluto e relativo nas
duas origens e, aos materiais cromossômicos BRA e COS; as meno­

res, respectivamente se herdados por via materna ou paterna.

Quanto ao número de imagos/dia,;, as menores mêdias correspondem

ao material cromossóômico do México e as maiores ao do Brasil,

nas duas origens parentais.

A Tabela 7 contêm as mêdias do número de pupas e de

imagos e da viabilidade pupa­imago. As variações dessas médias
foram de 272 (BRABRA) a 580 (COSBRA) pupas e de 227 (COLCOL) à

348 (COSBRA) imagos. À viabilidade variou de 53% (COSMEX) a 86%
CBRABRA).

Os valores de t para as diferenças entre médias de
Pupas e de imagos todos significativos; exceto para as linha­

gens do Brasil e da Colômbias sugerem seleção na fase de pupa.­

Os valores de F(155464) apontam heterogeneidade das

médias das 16 constituições cromossômicas para as três variá­
veis; como também para as quatro linhagens parentais (F33116ó).

Para as três constituições parentais;s portadoras de inversões
(A'3 F2387), sô não apresentam variações significativas as mé­
dias de viabilidade.

Enquanto na classe B, dos heterozigotos estrutu­
raiss os valores de F(5S53174) das três variáveis têm probabili­
dade menor que 0:01; na classe C;s dos homozigotos estruturais,

mas heterozigotos quanto à origem geográfica dos cromossomos;
essa probabilidade &éê maior que 0,05 para os três componentes
(F53174). '

­

Verifica­se que todas as mêdias de pupas das cons­
tituições das classes Be C foram superiores às da classe A. À
heterogeneidade das médias dos seis grupos de heterozigotos po­
deria sugerir efeito heteróôticos comparando­se essas médias|
(veja Apêndice 15; para valores de w de Tukey) verifica­se que
os heterozigotos COLBRA;s COSBRA e COSMEX foram significativa­

mente mais produtivos que as respectivas linhagens parentais,|
enquanto que os demais produziram maior número de PupPpass mas

suas médias não diferem das da linhagem parental mais produti­
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Para as médias de imagos dos heterozisotos das

classes B e Cy; considerados juntamente com as respectivas cons­
tituições parentais;s a probabilidade de F(3;116) é menor que
que 0;05; exceto nos grupos BRAVvSMEX e COLvsSMEX. Como para o

número de pupas; hà constituições heteroziootas mais produtivas

que ambas as parentais CCOLBRA e BRACOL) ou semelhantes à pa­

rental mais produtiva (BRAVSCOS e COLvVSCOS). Outras, ainda,

apresentaram valores superiores (BRAvVSMEX e COLvVvSMEX) ou inter­

mediàrios C(COSvsMEX) em relação às formas parentais; mas as di­

ferenças não são significativas.

As mêdiás da viabilidade pupa­imago dos heterozigo­
tos foram inferioresàs das respectivas linhagens parentais,
exceto para as constituições COLMEX e MEXCOL ques como a linha­

gem do Mêxicos apresentaram viabilidade baixa.

As médias de pupas e de imagos e da viabilidade pu­

Pa­imagos consideradas as duas origens parentais dos cromosso­

mos, encontram­se na Tabela 8. Quando considerada a origem ma­
terna; os valores de F(3;5116) são significativos exceto para as
médias das constituições com complemento cromossômico COS, pa­

ra o número de Pupas e de imagos e; das constituições com um
lote cromossômico MEX; para “o número de pupas e viabilidade.
Para a origem paterna todos os valores de F(35116) são signifi­

cativos, exceto para as médias das constituições com material

MEXs quantoao número de imagos e viabilidade. Os valores de t
(238 GL), para diferenças entre as médias das duas origens pa­
rentais, não são significativospara todas as 12 comparações.

Consideradas as mêdias das quatro procedências geo­
gráficas; nas duas origens parentaiss verifica­se heterogenei­

dade dos seis grupos (F35476), exceto das médias de pupas para

a origem materna. Ao material cromossômico procedente do Brasil
e da Costa Rica correspondem respectivamente as menores e as

maiores médias de Pupas e aos do México e da Costa Rica; res­
pectivamentes as menores e as maiores médias de imagos;s nas
duas origens parentais; sugerindo que o número de pupase de
imagos independe da origem parental dos cromossomos. Para àa'

viabilidade pupa­imago as maiores mêdias correspondem aos mate­

riais cromossômicos BRA e COL»; nas duas origens parentais e; as
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menoress aos materiais cromossômicos MEX e COSs por via materna

e paternas respectivamente,
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Tabela 3. Médias e erros padrões do número de fêmeas
e de machos e da razão de sexo (%X), em 30
garrafas de 16 constituições cromossômicas
(F para homogeneidade de médias; t para
diferença entre médias; %*: P(0O,053 sx: PCÃ

Constituição
Fêmeas Machos

Cromossômica

BRABRA
COLCOL
COSCOS
MEXMEX
F(35116)
F(2387) 4,074.

+
+

1+
1
+

BRACOL + 6 165 + 10
COLBRA 180 + 8 159 + 10
FI(33116) 9,71HH G6a32UHR'
BRACOS 142 + 9 165+ 9
COSBRA 169 + 10 177 + 10
FI(3S116) 2,B6X 10,23NAH
BRAMEX 142 + 8B 132 + 9
MEXBRA 1309 + 12 127 + 10

­FPIO3S116) 1,32 0;53

CoLCOS 146 6 166+ 8B
COSCOL 142 + 8 162 + 12
F(33116) 0:83 4,40H%
COLMEX 140 + 9 132 + 12
MEXCOL 150 + 9 153 + 4141
FI(35116) 14:57. 1571
COSMEX 986 + 9 139 + 10 33097HH 80 + 3
MEXCOS 101 + &4 152 + 7 63 07X 78 +55
F(35116) 1203;07RX 33:14 Lee 93 35HA
F(55174) 9,40NX 1,714 | 4,20HNH

FI(19,464) 3: 90NKH
—— — e = e — e. e = e e = e. se e e. e e. e. . = e. —  — o. e ss. = e. e e = = — = e e e e e — — =...
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Tabela 4. Números de fêmeas e de machos e razão de sexo (%),
nas duas origens parentais dos complementos cro
mossômicos das quatro procedências geográficas (F
para homogeneidade de médias; *:º P(0;0535 Mx:

11,;00%x*
5 2 ó6ó6HKA

P
A

+
I+

+
+

F(33476)

cos ! 0:66
MEX 0,38
FI(35476)

+
+

+
+

BRA 15:46
COL 63 51h
cos 2:53
MEX
F(35476)
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12; 66H
3 9, B9%

11,61%x*
D7)746%%

7 a 99RNR
4,16H%
2,51
2.48

73564
2.76
7 83H
6 2ó6NA

17 18



Tabela 5.
905)
contagem

Mêdias e erros Padrões do número
absoluto e relativo (%),

e por dia,
constituições cromossômicas
geneidade

Constituição

Cromossômica

BRABRA
COLCOL
COSCOS
MEXMEX
FI(35116)

FI(23687)

BRACOL
COLBRA
F(35116)
BRAÁACOS
COSBRA

FCOB;116)
BRAMEX
MEXBRA
FI(33116)
F(53174)

COLCOS
COSCOL
F(35116)
COLMEX
MEXCOL
FI(35116)

' COSMEX
MEXCOS
F(33116)
F(5S3174)

F(155464)

6

de

x
.

*
K

E
P

P
L
A

N
O

SE
XO

S
su

..
.

ss
ss

Se
N

S
o

u
u
.

“o
O

médiass x:

8;:3
10,2

24,39
11,50

W u ­

*

s
u

.
uu

.
O

D
S

o
m

o “ O
o *

5,5.
534
4,2

+
1

4
I
+

+D
+

+
u
s
.
.
.

UI
Mm

bh
)

X
P

P
X

O
M

N
*
N

P

W

S
s *

10,5
10,8
18;06%

o
+

1+
[e

s] x
*

O
O
I+

+
N

i+
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de ima­
da primeira

em 30 garrafas de 16
(F para homo­

P<I0,055 NH: PC

6: 4IXNK

1:97
2455 + 1,54
23,9 + 1,4

4,99RH
19,4 + 1356
21,4 + 2,4

9;54NA
S,1óXxK

25:02+ 1356
23:B + 1,7

0;50
20,0 + 1356

7 + 134
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Tabela 6. Números de imagos da primeira contagem;s nas duas
origens parentais dos complementos cromossômicos
das quatro procedências geográficas (F para homoge­
neidade de médias; *: PÓÍ(O,053] xx: PCO,O01L).

NI1a.CA 4,72HH
4,200HK

1959;34%Xx%
3:80+

+
+

1
+

:

10,35HH 5 +

F(33476) "o 16,55%

NI1a.CR BRA 4,2B8HH 7133
coL 16300HKA 19,0
cos 4,32% 7151
MEX 8,90XH 9,4 +
FI(33476) 18,88%

3,00
14,395XA
12;48NH
4,06n"+

1
+

i+
+

NíI/dia BRA 5;20NX 2654
COL SDaCi1H% 2435
cos 5:7B8XH 2342
MEX 19,57
F(353476)

11,70HX
2,86
4,704

U
N

I
14

+
+

O w S
s
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Tabela 7. Médias e erros padrões do número de pupas e
de imagos e da viabilidade pupa­imago (%),
em 30 garrafas de 16 constituições cromossô­
micas (F para homogeneidade de médias; t pa­
ra diferenças entre médias; %º P<O,05S; NE:
PÁD,0O1).

Constituição

Cromossômica

BRABRA
COLCOL
COScCosS
MEXMEX
F(33116)
F(2387)

BRACOL
COLBRA
FI(353116)
BRACOS
COSBRA
F(35116)
BRAMEX
MEXBRA
F(35:5116)
F(53164)

CcOLCOS
CcOSscoL
FI33116)
COLMEX
MEXCOL
FI3S116)
COSMEX
MEXCOS
FI(3S116)
FI(SS174)

FC155464)

439 + 27
452 + 32

71 97KHK
477 + 31
580 + 24
CBN
468 + 29
479+ 28
12; 6I0XNA

337209NK

533 + 36
537 + 44
7: 2C0ONK

458 + 43
501 + 45.

­

3377XH
563 + 33
540 + 34
6: 46UA
0:87

6 7 unesp ”“..

324+ 18
7394NA

302 + 15.
348 + 18

8;66HX
267 + 16

"260 + 21
20,90
4,09XX

304 + 13
290 + 2O
33:57

256 + EO
287 + 19

1:52
248 + 19
2óo + 11
3:90
1368
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330IRNK

5,01%4%
7 BI3NH

ó6s 13H
63: 2INX

ID471HH
Is 0OP9NKX

4,20HH
4,38%XX

7 aCIPNR
71379NH

12 13

D
D

O
X

O
C

A
V

O
O

s
s

=

so
ua

s
s

O
O

D
+

+
O

o
i+

+
N

íi
ti
+

N
O

n
u

*

+ *

uU
O

o
o

O
O

s

*
O

O
U

UXxX
L
R

1
7
e
?
3
9
4
3
ts)
3

4
2
4
6
?
*
3
6
4
1

s

O
O
1

++
Q

u
+

O
+

+
O

UM

14 15

XxX
XxX

O
UM

AX
D

D
X

O
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Tabela 8. Números de pupas e de imagos e da viabilidade pupa
­imago (4) nas duas origens parentais dos comple­
mentos cromossômicos das quatro procedências geo­
gráficas (F para homogeneidade de mêdias; x3 PX
0;053 xx: PÍIO,O1L). !

13;204XX
5,264
3:80
2,79

O
+

1+
14+

1+

FI(353476)

BRA
coL

­ Cos
MEX
F(35476)

7:04
4,774 ­
D337X4H

1,4914
+

14
+

­ BRA
|

'

9,20XX
COL 3,56%
cos ! 4,51XX
MEX
F(353476)
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A3. Biomassa

A Tabela 9 apresenta as médias da biomassa indivi­

dual dos dois sexos e da razão de biomassa dos sexos. As médias

variaram de 1,24 mg (BRACOL e BRACOS) a 1,40 mg (MEXCOS) para

fêmeas, e de 0;88 mg (BRACOL) a 1;11 mg (MEXCOS) para machos,

As amplitudes de variação são de O0Os16 mg e 0;23 mg, que corres­

pondem a 12% e 23% das mêdias aritméticas dos extremos de fê­

meas e machos, respectivamente. fa variação da razão de biomassa
dos sexos foi de 70;8% (BRABRA) a 80,6% (COSCOS).

Hà heterogeneidade das 16 constituições cromossômi­
cas para as três variáveis (F153464). De modo geral; à biomassa

dos machos mostrou­se mais variável que a das fêmeas. Os valo­

res de t; todos significativos, para as diferenças entre as mê­
dias dos dois sexoss indicam que os machos de todas as consti­
tuições são mais leves que as respectivas fêmeas.

As quatro linhagens parentais são heterogêneas

(F33116), exceto quanto às médias de fêmeas; excluída a linha­
gem do Brasils para as demais hà homogeneidade das médias das
três variáveis (F2;87).

|

Os valores de F(55174), de homogeneidade das médias

dos heterozigotos estruturais (classe BB) têm probabilidade
menor que 0;01; excetoo da biomassa de fêmeas (P)0;05), en­
quanto pára os homozigotos da classeC as mêdias são heterogê­
neas;s com exceção da relativa à razãode biomassa.

As variaçõesdas médias dos heterozigotos da classe
' B;, consideradas juntamente com as respectivas constituições pa­

rentais, são todas significativas, excluindo­se as que se refe­
rem à biomassa de fêmeas. Do mesmo modo, na classe C, as varia­
ções são significativas somente para o grupo COSvsMEXs em rela­
ção à média dos dois sexos.

Na Tabela 10 são apresentadas as mêdias da biomassa"
e da razão de biomassa dos sexos; consideradas as origens pa­
rentais. Os valores de F(35116) indicam diferenças significati­
Vas; COM às seguintes exceções: da biomassa de fêmeas com mate­
rial cromossômico MEX; da biomassa de fêmeas e da razão de bio­

massa; respectivamente para os materiais cromossômicos COL e
COS; herdados por via maternas e apenas da biomassa de fêmeas
para BRA e COS herdados por via paterna. Os 12 valores de t&
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(238 GL), para diferenças entre mêdias das duas crigens paren­
tais, não são significativos. Entretanto; quando consideradas
as médias das quatro procedências geográficas nas duas origens
parentaiss os seis valores de F(35476) têm probabilidade infe­

rior a 0,035.

Para a biomassa dos dois sexoss aos complementos

cromossômicos procedentes do Brasil e do Mêxico correspondem
respectivamente as menores e as maiores méêdiass quaisquer que

sejam as origens parentais. Para a razão de biomassa; as meno­

res médias; nas duas origens parentais, correspondem também aàao

complemento cromossômico BRA»; e as maiores ao complemento COS,

também nas duas origens parentais.
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Tabela 9. Médias e erros padrõesda biomassa de fêmeas e de
machos e da razão de biomassa (%) dos sexos, em 30
garrafas de 16 constituições cromossômicas (F para
homogeneidade de mêdias; t para diferença entre mê­
dias; x: P<XO,053] Hx: PI(ÍQOJQOL).

Constituição

Cromossômica

BRABRA 70,8 + 056
COLCOL 7716 154
COSCOS B80;6 +0;B
MEXMEX
FI33116)
F(2387)

BRACOL
. COLBRA +

0;89 + 09,02 13,51x*
FI(35116)' 10, 60X
BRACOS

+
0:99 + 0,02 7, Pin

COSBRA 0,976 + 0,01 16:61
 F(33116) 5;09XX

BRAMEX 0,98 + 0,02 10,65IHA
MEXBRA ' 0497 + 0;02 14,iícuHx
F(35116) 12; 35HNK |

FI(53174) 7 a 0OTNKH

COLCOS 097 + 0;01 10,850
COSCOL 0,99 + 0,02 6,01HK
FI(33116)

|

1355
COLMEX 1:04 + 0,02 8, 80XA,
MEXCOL

+
“ 1;00 + 9,02 714794%

FI(33116) ' Í 1361
COSMEX

+
1,06 + 0,02 11,59%

MEXCOS
+

1311 + 0,01 13,17%
FI(33116) DS54NKH
FI(5S5174) 8, 19X

F(1553464) 10;57NX
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Tabela 10. Biomassa e razão de biomassa (%) dos sexos,y;s nas
duas origens parentais dos complementos cromossô­
micos das quatro procedências geográficas (F para
homogeneidade de mêdias; *:º PC0O.05S; xx: P(0O,01).

11,47%
0,72

FI(33476)
.

193;957HX

1
4

1+
1
4

+

COL 7 544% 0,98
cos 1 12,44x%* 13:00 0:01
MEX

+
4,34% 1:04 0;01 11,984

FI(353476) 14,31%*

0,01
0,01

+
1

4
+

1
+

11;30HH 74,36
7 B7 XX 76,50

cos 7934 1:85 78,8
MEX 78,1 + 78,3

­ F(33476) 26,76% 14,3?

18, 44x
Q,74XKH
SD;B1KX

BRA

CcoL 763?

+
+

+

N
I
+

+
1+

1+
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A4. Tempo de desenvolvimento '

As mêdias dos tempos de desenvolvimento absoluto
OVO­PUPa e pupa­imago são apresentadas na Tabela 11. As varia­

ções foram de 8,4 (COLCOL)a 11,2 dias C(BRABRA) para o tempo
ovo­PUpas e de 8;5 (BRABRA) a 15;4 dias (COSMEX e MEXCOS) para

O pPupa­imago. Destaca­se a linhagem do Brasil;s que apresentou
o maior tempo de desenvolvimento ovo­pupa e O menor pupa­imago,

tanto o absoluto comoo relativo. O tempo de desenvolvimento
Pupa­imago relativo variou de 43% (BRABRA) a 62% <(MEXCOS).

Os valores de t indicam que os tempos de desenvol­

vimento pupa­imago de todas as constituições; exceto para a li­

nhagem do Brasil, foram significativamente superiores aos res­
Pectivos tempos ovo­pupas devendo ser esta uma combinação van­
tajosa pois quanto menor o tempo de desenvolvimento ovo­pupas

menor deve ser a dependência de disponibilidade de alimento no
ambiente.

Os valores de FI15;464) das 16 constituições, como
também para as linhagens parentais (F35116), considerada ou ex­­
cluíida (F2587) a constituição BRABRA;s apontam diferenças signi­

ficativas para as três variáveis. =
|

Os valores de FI(5;3174) Para as médias dos heterozi­
9gotos da classe Bs; tanto das seis constituiçõess como dos três
pares de recíprocos considerados com as respectivas linhagens

Parentais. (F35116), têm probabilidade menor que 0,01 para as
três variáveis. O mesmo acontece para as constituições da clas­
se Cy; excluídas as médias do tempo ovo­pupa das seis constitui­
ções e do grupo COSvsMEX.

| O tempo de desenvolvimento ovo­pupados heterozigo­
tos estruturais (classe B) foi significativamente inferior àao
da constituição parental BRABRA; dois de seus híbridos <BRACOS

e BRAMEX)s apresentaram também tempos inferiores aos das cons­

tituições parentais portadoras de inversões (COSCOS e MEXMEX);

na classe C; as médias dos heterozigotos mostram uma diversida­
de de situações: valores intermediários C(COLvsCOS e COLvVSMEX),
ou semelhantes aos das linhagens parentais (COSMEX e MEXCOS).

Entretanto; o tempo pupa­imago dos heterozigotos das duas clas­­
ses foi acentuadamente maior que os das duas linhagens paren­

tais C(CBRAvVvSCOL e BRAvVSCOS)s ou de uma delas. O grupo COLvVvSMEX
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apresentou valores intermediários (veja Apêndice 1; para valo­

res de w de Tukey).

Os tempos de desenvolvimento pupa­imago relativos
foram todos superiores à 50%; exceto o da constituição BRABRA.
Os percentuais dos heterozigotos;s significativamente superiores

aos de ambas as linhagens parentais C(ERAvVSCOS), ou à uma delas

(BRAVSCOLs BRAvVSMEXs COLvVvSCOS e COSvSMEX);s sugerem um efeito

negativo da hibridação nesta etapa do desenvolvimento.

A Tabela 12 contém as médias do tempo de desenvol­

vimento ovo­imago. À amplitude de variação foi de 18,9 (BRABRA)

a 24351 dias (COSMEX) para fêmeas, de 18,4 (COLCOL) a 25:6 dias

(MEXCOS)s para machos e; de 1737 (COLCOL) a 24,9 dias (COSMEX),
para imagos. Os tempos de desenvolvimento ovo­macho foram maio­

res que os das respectivas fêmeas nas 16 constituições, porém
as diferenças não são significativas em seis constituições. Hà
heterogeneidade:das médias para todas as comparações efetuadas.

| As comparaçõess à vista dos números;s mostram um

maior tempo de desenvolvimento ovo­imago, e para cada sexo, dos­
heterozigotos das classes B e C; excetuando­se as constituições
COLMEX e MEXCOL, que apresentaram valores intermediários; este
fato é uma decorrência do maior tempo na fase de pupa. Às dife­
renças são significativas em relação às duas linhagens paren­

tais (BRAvVSCOS); ou a apenas uma delas C(BRAvVSCOLs BRAvsSMEX,

COLvVvsCOS e COSvsMEX) (veja Apêndice 15 Para valores de w de

Tukey).
|

|

A Tabela 13 contêm as médias dos tempos de desen­
volvimento;s consideradas as origens parentais. Os valores de F
(33116) apontam variações significativas das médias exceto para
as duas origens parentais do material cromossômico do México:

hà homogeneidade das médias dos tempos de desenvolvimento ovo­
Pupa e pupa­imago relativo, das constituições com complemento
MEX de origem materna e de todos os temposde desenvolvimento,
exceto O ovo­pupa;s POr via paterna. Os valores de t são signi­
ficativos apenas para o material cromossômico do Brasil, para
os tempos ovo­pupa (t = 2;663 P(C<0,013; 238 GL) e ovo­fêmea (t =

2,79; P<0,01;] 238 GL)) e; da Costa Rica; para o ovo­pupa (t =
3:775 P((0,013 238 GL). Hà heterogeneidade das mêdias das quatro

procedências geográficas nas duas origens parentais para todos
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os componentes do tempode desenvolvimento (F353476).
Verifica­se uma concordância no efeito da origem.

parentals em todos os componentes. Ao complemento cromossômico

COL correspondem as menores médias para os cinco componentes do

tempo de desenvolvimento absoluto e ao MEX; os mesmos cincos

exceto do tempo ovo­pupas com maior mêdia referente ao comple­

mento cromossômico BRAs nas duas origens parentais. Para o tem­

'po de desenvolvimento relativo as maiores mêdias correspondem

também ao material cromossômico do Mêxicos e às menores corres­

ponde o material cromossômico do Brasil.

As médias do tempo de desenvolvimento dos imagos da

primeira contagem, para cada sexo e independente do sexo, são
apresentadas na Tabela 14. O tempo de desenvolvimento das fê­

meas variou de 14,0 (COSCOS, BRACOL, BRAMEX e COLCOS) a 1556

dias (MEXBRA), o dos machos de 14,4 C<CCOLCOL e COLBRA) a 16586
dias (COSMEX) e o dos imagos;s de 14;0 (COSCOS e BRACOL) a 15,5
dias (MEXBRA). Os valores de t, significativos Para nove cons­
tituições cromossômicas, mostram que também as fêmeas da pri­”
meira contagem; desenvolveram­se mais rapidamente que os ma­
chos. o o

Os valores de F indicam heterogeneidade das médias,
das três variáveiss das 16 constituições cromossômicas

(F155464) e das quatro linhagens parentais (F33116)3 exciuída a
linhagem do Brasil; as demais são heterogêneas somente para. oO

tempo de desenvolvimento dos machos (<F2387).
Há também heterogeneidadedas médias dos heterozi­

gotos das classes B e C (F55174); quando considerados os hiíbri­
dos recíprocos e as respectivas formas parentais; os valores “de
FI(3;116) têm probabilidade inferior a 0,01, para os três compo­
nentes, exceto para o grupo BRAvVvSMEX (P)0;05). A mesma análise,
Para os heterozigotos da classe Cy indica heterogeneidade so­

mente para o tempo de desenvolvimento dos machos nos 5rupo
COLVSMEX e para as três variáveis no 9rupo COSvsMEX.

Verifica­se que as linhagens do Brasil e do México
apresentaram, entre os homozigotos estruturais; os maiores tem­

Pos; sendo estatisticamente significativas as diferenças entre
a mêdia de BRABRA e as das constituições COLCOL e COSCOS. Esta

característica da constituição BRABRAs à vista dos números, ex­

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



50

pressou­se por maior tempo de desenvolvimento dos imagos da
Primeira contagem nas linhagens que foram com ela intercruza­

das; para a constituição MEXMEX; que apresentou o segundo maior

tempos seus heterozigotos da classe C tiveram o tempo de desen­

volvimento dos imagos da primeira contagem maiors somente

quando em combinação com cromossomos COS.

As médias do tempo de desenvolvimento na Pprimeira

. contagems consideradas as origens parentais, são apresentadas

na Tabela 15. Para a origem materna, os valores de F(35116) são

todos significativos; exceto se o material cromossômico ê pro­

cedente da Costa Rica ou do Mêxico, para o tempo de desenvolvi­

mento de imagos; para a paterna hà homogeneidade das médias das
constituições com complemento cromossômico COL e MEX; para os
três componentes. Os valores de t; para diferenças entre mêdias

das duas origens parentais, são todos não­significativos, exce­
to para oO material cromossômico da Colômbia quanto ao tempo de
desenvolvimento dos machos (t = 2,87; P(0;01; 238 GL). HA
heterogeneidade das mêdias das quatro procedências geográficas.
(F33476)s nas duas origens parentais, para os três componen­
tes; exceto das médias do tempo de desenvolvimento dos imagos,

”

Por via paterna.

Ao material cromossômico COL correspondem as meno­
res mêdias; nas duas origens parentais e nos três componentes.

As maiores mêdias correspondem aos complementos cromossômicos

BRA e MEXs variando entre os componentes quanto à origem paren­

tal; materna ou paterna.
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Tabela 114. Médias e erros padrões dos tempos de desenvolvi­
mento absoluto ovo­Ppupa e pupa­imago e pupa­ima­
go relativo (%X), em 30 garrafas de 16 constitui­
ções cromossômicas (F para homogeneidade de mê­
dias; t para diferenças entre mêdias; x: PÚ(0QOs0OOS
xx: P(O,O1).

Pupa­Imago Pupa­Imago

Cromossômica Absoluto Absoluto Relativo

BRABRA
COLCOL
COSCOS
MEXMEX 13,8
F(33116) 62,97 UHN. 2O,15xX
F(2387) 20,4B8BN% 15,25S5X%

+
+

+1
+

t+
1+

14
1+

19,9?
11,52

16,21

"BRACOL (9)
(o)
E

1037 + O
(o
ES

COLBRA
F(33116)
BRACOS
COSBRA
F(35116)
BRAMEX
MEXBRA
F(353116)
F(53174)

+
+ 4,33%

“o
X

E
L
E

S
O

S
O

L
E

L
S

O
S

A
S

O

6,  6IANH6

13;6 + 3 11,61x*

6
36135

14,4 + OQ 739iNH
+

13;8 + 056 63ó63INA 58 + 1,52
198, 99X

| 39,76XX
ós IRA

,

,

*

,

3,

*

,

o
O

“O
O

0
Oo

(U
)y

u
«

U
le

u
U

jv
N

N
V

O
M

W
O

N
O

O
U

U
Y

W

O
O

D
Ii+

ml
+

+
Oi

+
+

W
O

6337XX
Dy64XX

COLCOS
COSCOL
F(35116)
COLMEX'
MEXCOL
FI33116)
COSMEX
MEXCOS
FI(35116)
F(55174)

O
O

DD

p
r
a

*

47774
5390NKO

O
u
u

u
u

b
u

y
u

a
s
.

S
S

I
S

O
S

X
T

LS
S

P
M

P
R

A
l
e

r
yP

pr
H

8,93x%
10,13%

+

O
O

e
o
u

K
v

u
v

X
e

|
n
m

+
1
4

O
H

+
0
ll
++

vw
u
u

O
u

é
p
y

M
O

L
U

D
*

D
O

M
P

P
O

O
O

O
O

O

MW
I+t

IH
U

I
IH+

O
l+

+
nm 10,51

3:20XX

s
o S O

F(153464) 19,24% 13,90Xx%
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Tabela 12. Médias e erros padrões do tempo de desenvolvi­
mento absoluto ovo­fêmeas ovo­macho e ovo­imagos
em 930 garrafas de 16 constituições cromossômi­
cas (F para homogeneidade de méEdias;s t para di­
ferenças entre médias; *: P(0O,05; ka: P(0,01).

Constituição
Ovo­Fêmea

Cromossômica

BRABRA
COLCOL
COSCcOS­ 3,56%
MEXMEX 1,57 23,1 +
FI3]116) 20,27%
F(2j;87) 23,09%

+
+

1
4
1

4

BRACOL 3;86HR
COLBRA

3

1:53
F(33116)
BRACOS 2,70XA
COSBRA

|
— 1,72

FI(35116)
BRAMEX

+
2,97 1XxH

MEXBRA
+

í 2,70HA
FI(35116)
FI(S5174)

1390
2,/0RK

CcoLCOS
COSCOL
FI(33116)
COLHEX
MEXCOL
FI(33116)
COSMEX
MEXCOS 1 +

FIB3116) 12,07%
FISI174) 71 12%

R
m

E

*

0
o
*

)
|

1,49
0,7 2,11%
H

)
)
*

DR
nm

|

e
.
É
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*
S

S
E

É
E
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S

S
H

E
O

S

o
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4
O

R
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N
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+
1
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O

+
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C
O

+

m
m
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h

P
>

P
N

=“
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U
S

é
P

D
S

,
d

o
“
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C
P

A

F(155464) 12,68%
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Tabela 13. Tempos de desenvolvimentos absoluto e relativo

Compo­
nente

TDAOM

das duas origens parentais dos complementos cro­
mossômicos das quatro procedências geográficas (F
para homogeneidade de médias; *%*3 PICO,0OS; NE: PÁ

Proce­
dência

F(33476)

BRA
coL
cos
MEX
F(353476)

BRA
COL
Cos
MEX
F(353476)

­ BRA
COL
cos
MEX
F(33476)

BRA
COL
cos
MEX

F(353 476)
BRA
CcoL
Cos
MEX
F(33476)

6

4
14

14
(+

+
1+

4
(+

D
I
i
+

+
I+

+
14

1+
14

+
HH

I+
14

1
+

1
414

1+
31;:89xH

B,10Xx
3; 986HX
2:28

3735744
11,37Xx%
14; 38Nx
3:29X

Cos eINH
159,69X%*
10,)720x*

4,70XXx

COC7HM
18,7 4X
18; 99NX%
4,7 4u%

21,9 1%x%
17, 69XK
14,93XNX
4,53XK

57; IO97RNK
5; 09HNX

12,31 3NX
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4,00HN%

28, 8INA
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13,40H%
11 569XX
CIsC7HKA

1,62

cCO,00HK
12,;,60HAH
24,81

1,76

16,39HK
12;395%XX
2D3097NX
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46, 8Bx%
4,951%%*
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Tabela 14. Mbdias e erros padrões do tempo de desenvolvi­
mento absoluto das fêmeas, dos machos e dos ima­
gos da primeira contagems em 39 garrafas de 16
constituições cromossomicas (F para homogeneida­
de de mêdias; t para diferenças entre médias; %*:
P<0,05; Hu: PI(Q,O01).

Constituição
Fêmeas

Cromossômica

BRABRA
COLCOL
COSCOS
MEXMEX
F(35116)
F(2;87)

O
1+

1+
14

+

BRACOL
COLBRA
F(3;3116)
BRACOS

COSBRA
FI33116)
BRAMEX
MEXEBRA
FI3S116)
F(S5174)

COLCOS
COSCOL
FI3S116).
COLMEX
MEXCOL
F(33116)
COSMEX
MEXCOS
FI(35116)
F(5S5174)

F(1553 464)
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Tabela 15. Tempo de desenvolvimento, absoluto das fêmeass dos
machos e dos imagos da primeira contagem;s das duas
origens parentais dos complementos cromossômicos das
quatro procedências geográficas (F para homogeneida­
de de médias; %: PI<IO,05; xx: PIÍO,OL).

TDAFia.C 530B8%%
1:02
9,04XH
23:33

PP
I+

I+
+1+

N
A+

+
1+

F(353476)

6 15NKR
0,24
8, 8B0NK
0:75

TDAMiÍa.C BRA
COL
cos
MEX

" F(33476)

+
1+

+
+

TDAILa.C BRA
|

5; 0B8HN%
: . COL a ' 0,24

cos
: 10; 36NK

MEX !

FI(35476)
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AS. Duração do período de emergência

A Tabela 16 contém as médias da duração do período

de emergência. Para as fêmeas a variação foi de 7,5 (BRABRA) a

15;7 dias (MEXCOS) e para os machos a duração do perlodo de e­
mergência variou de é6;8 (BRABRA) a 14,9 dias (BRAMEX e MEXCOS).

Independente do sexos as mêdias variaram de 7,9 C(BRABRA) a 15,9

dias (COSMEX). Ao contrário dos outros componentes do valor

adaptativo analisadoss,s todas as diferenças entre as médias da
duração do tempo de emergência de fêmeas e machos não são sig­
nificativas.

Os valores de F apontam heterogeneidade das médias

das três variàveis; para todas as comparações efetuadas, exceto

para duração do período de emergência dos machossna classe C,.
f) duração do periodo de emergência das linhagens do

Brasil e da Colômbia foi quase a metade da das linhagens da

Costa Rica e do Mêxicos mas os heterozigotos resultantes dos
intercruzamentos com as duas primeiras linhagens tiveram o seu

periodo de emergência dos imagos maior a ponto de exceder os

valores das duas formas parentais; exceto Para a constituição
COLMEXs com valor intermediàrio. Todos os heterozigotos; das

classes B e Cs considerados. juntamente com as respectivas 1i­
nhagens parentais, tiveram o periodo de emergência dos imágos
maior (exceto COLMEX); entretanto, somente são significativas
as diferenças em relaçãoà linhagem parentals com menor tempos
com exceção das constituições COLBRA e COSBRA;s que têm tempos

: superiores às duas formas parentais (veja Apêndice is, para va­
l1ores de w de Tukey).

|

Na Tabela 17 são apresentadas as mêdias da duração

do periodo de emergências consideradas as duas origens paren­
tais. De acordo com os valores de F(33116), há variações signi­
ficativas, exceto com cromossomos procedentes do México. Os:

valores det (238 GL) mostram inexistência de diferenças signi­
ficativas entre as mêdias das duas origens parentais.

Os valores de F(33476);, de homogeneidade das médias
das quatro procedências geográficas e nas duas origens paren­

tais; têm todos probabilidade inferior a 0,01. Ao material cro­"

mossômico do Mêxico correspondem as maiores mêdias dos três

componentess nas duas origens parentais. Às menores correspon­
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dems na origem materna ao material cromossômico da Colômbia e,
aos da Colômbia e do Brasil.

Ab
AVAVAY

4 5 6 7 unesp ”“.. 12 13 14 15 16 17 18



Tabela 16. Médias e erros padrões da duração do periodo de
emergência das fêmeas, dos machos e dos imagoss
em 30 garrafas de 16 constituições cromossômicas
(F para homogeneidade de médias; t para diferen­
ças entre mêdiass; %: P<QO,053; Hx: PÍOJOL).

Constituição

Cromossômica

BRABRA
COLCOL
COoScos
MEXMEX
F(33116)
F(2387)

BRACOL
COLBRA
F(3S5116)
BRACOS
COSBRA
FI(353116)
BRAMEX
MEXBRA
F(35116)
F(53174)

COLCOS
COSCOL
F(3S116)
COLMEX
MEXCOL
F(353116)
COSMEX
MEXCOS
F(35116)
F(53174)

F(153464)
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Tabela 17. Duração do período de emergência das fêmeas, dos
machos e dos imagos &da primeira contagems das
duas origens parentais dos complementos cromossô­
micos das quatro procedências geográficas (F para
homogeneidade de mêdias; xt: PI<I(0O,055 xx" P<0O;01).

"MEX:
F(35476)

BRA
COL
cos
MEX
F(33476)

BRA
COL 11,359
cos 13:5
MEX' 14,39
F(33476) 95º SO

+
+

14
14

2 3 4 5 6

2O,9INH
10,5717XH

8,20HNH
1331

Cosó61UA
10, 53XKH
4,34N%
0347

COCONH
9,51%
DD6DINK
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17, 28X
8,36XH
9Q,9INX
1314

cis1lóNxs
8,97XNH
D766UR

c0O,7ó6NA
73 38%X%
6: 80X
09;59
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Aó. Efeitos da hibridação

Os efeitos da hibridação dos complementos cromossô­­
micos das quatro procedências geográficas; nas duas origens pa­

rentais;s foi analisado por meio de comparações màáltiplas feitas

com o teste de Dunnetts para cada componente. Inicialmente con­

tou­se o número de médias dos híbridos com valor significativa­
mente inferiors igual ou superior (P)0;05) ao da respectiva li­

.nhagem parental. Os efeitos da hibridaçãoy classificados em

normal, depressivo ou heterôticos para cada componente do valor

adaptativos foi assim considerado de acordo com às premissas

vistas em Material e Métodos. Desse modos Para os componentes

de números 47 55) 6 e de 8 a 15; se as médias dos três híbridos
foram significativamente superiores à da respectiva forma PpPa­
rental, o efeito da hibridação foi considerado como heterôtico,
se inferiores, como depressivo; para os demais componentes (nú­
meros 82 e3ie1i7 ads); também de acordo com as premissas ado­

tadas; se inferiores ou superiores; como heterótico ou depres­
sivo;s respectivamente.

Na Tabela 1B são apresentados os números de ocor­
rências de efeito depressivos normal ou heterôtico, agrupadas
Para cada fração do valor adaptativo (Apêndices 2 e 3). Verifi­

ca­se diferenças entreas frações; Paraa mesma procedência
geográfica e entre as procedências para à mesma fração do valor
adaptativo. Assim, por exemplos a hibridação dos materiais cro­
mossômicos do Brasil, da Colômbia e da Costa Rica foi desvanta­

josa, principalmente quanto à expressão dos componentes das
frações. Tempo de Desenvolvimento es, dos dois primeiros, para os
relativos à Duração do Período de Emergências; oO mesmo não ocor­

reu para o material procedente do México. Para os componentes
da fração Progênies do material cromossômico do Brasil», contu­
do; verifica­se numerosa ocorrência de efeito heterôtico,

A Tabela 19 contêm os números totais de ocorrências

com os três efeitos da hibridação. .A homogeneidade das distri­
buições das frequências desses efeitos, nas duas vias de origem
Parental do complemento cromossômico hibridizados foi analisada

por qui­quadrado. Os quatro valores obtidoss todos menores que”

5:99 (P =0;05) 3 GL), indicam igualdade das duas distribui­

çõess nas quatro procedências geográficas. Todavia, quando os

Ab
AVAVAY

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



6

quatro complementos cromossômicos são comparados, 'tanto para a

origem materna como à paterna; ou ambas; os valores do qui­

quadrado são altamente significativos.

As relações entre as quatro procedências geográfi­
cas; podem ser resumidas do seguinte modo:
origem materna ­ efeito depressivo: COL ) BRA >) COS > MEX

efeito normal: MEX > COS >) BRA > COL

efeito heterótico: BRA >) COL > COS >) MEX

origem paterna ­ efeito depressivo: COL ) COS ) BRA > MEX

efeito normal: MEX > COS >) BRA > COL

efeito heterótico: BRA > COL > COS 2 MEX

Observa­se acima que aos materiais cromossômicos do
Brasil e da Colômbia estão associadas as maiores frequências de

efeitos da hibridaçãos tanto os depressivos (31;3% e 45;3%),s

quanto os heteróticos (1637% e 29;3%).
|

Ão material cromossômico do Mêxico correspondem as

frequências mais baixas de efeito depressivo (9;3%) e heteróti­
co (6%); consequentemente;s à incidência mais alta de ausência­
desses efeitos (84,7%). Quanto ao da Costa Rica;s à incidência

de efeito depressivo é alta (3057%) mas a de heterôóôtico é baixa
(93%).

|
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Tabela 18. Números de ocorrências (NTO = total) de efeito depres­
sivo (D), normal (N) e heterótico (H) da hibridação
dos complementos cromossômicos BRA, COLs COS e MEX,
nas duas origens parentais (OP; M = maternas, P = pa­
terna)s

6

Para as frações do valor adaptativo.

3
3

8
7

fo)
S

7
9
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Tabela 19. Frequências de ocorrências de efeito depressi­
vo; normal e heterótico da hibridação dos com­
pPlementos cromossômicos BRA, COL; COS e MEX;nas
duas origens parentais (X?º de heterogeneidades
4º PI0O,05I3 NH: PIQAQOL).

Origem Procedência

materna

40; 495XH

Paterna i 30 409,0
“es 34,7

43 5713
64 8553

­ 59593 13%X%
materna EN 65 43,4

+ 57 38,50
paterna

|

90 6é60;0
|

127 84,7

92,02HH|
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B. Os componentes do valor adaptativo

Foram feitas comparações múltiplas entre as médias
das 16 constituições cromossômicas pelos testes de Scheffé (Sa=

5:03; P = 0,05) e de Tukey (Apêndice 1) para ser avaliada a va­

riabilidade de expressão dos componentes do valor adaptativo

(números 2 a 28) e a heterogeneidade das constituições quanto à
expressão dos mesmos.

|

Bi. Variabilidade de expressão dos couponentes

Na Figura 1 são apresentadas as frequências de di­
ferengas significativas dos componentes;s como percentuais das

120 diferenças possíveis para cada um. Assimy os componentes

TPC e TDAOM foram responsáveis; respectivamente, pelo menor e

pelo maior número de diferenças significativas entre as médias
das 16 constituições cromossômicas. Em outras palavras, mas do

mesmo modos mínima e máxima variabilidade de expressão.

Os componentes foram agrupados como tendo variabi­

lidade de expressão baixa (atê 12% de diferenças significati­
vas), intermediária (de 12% a 24%) e alta (acima de 24%).

Verifica­se baixa variabilidade de expressão dos componentes
número de machos e de imagos, biomassa de fêmeas, tempo de de­

senvolvimento dos imagos da primeira contagem e dos três tempos

de acasalamento; entre os componentes com alta variabilidade de
expressão encontram­se a razão de biomassa dos sexos; oO número

de imagosda primeira contagem, os tempos de desenvolvimento
absoluto ovo­fêmeas Ovo­machos Ovo­imago e pupa­imago e àa

“duração do período de emergência das fêmeass dos machos e dos

imagos.

B2. Heterogseneidade das constituições
Na Figura 2 são apresentadas as frequências de di­

ferenças significativas de cada constituição cromossômica, em

relação às demais; como percentuais das 405 diferenças possi­"

veis;s para os 27 componentes. A constituição MEXCOL foi a que
apresentou o menor número de diferenças significativas;s quando
comparada com às outras 15. As constituições foram reunidas em
três grupos; quanto às respectivas frequências de diferenças

significativas. O primeiros de baixa frequência de diferenças
significativas (atéê 12%), compreende as constituições cromossõo­

micas BRACOS, COLCOS e MEXCOL;:; o segundo, de frequência inter­
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med1iária (de 12% a 24%), com as constituições COSTOS, MEXNMEX,
BRACOL e COLBRA, COSBRA, BRAMEX e MEXBRA, COSCOL e COLMEX; e no

terceiro grupo; de frequência alta (acima de 24%), as consti­

tuições BRABRA, COLCOL e COSMEX e MEXCOS.

A heterogeneidade das constituições foi avaliada
também para as frações do valor adaptativo. A Figura 3 mostra
as frequências de diferenças de cada constituição em relação às

demais, calculadas como percentuais dos respectivos números de

diferenças possiveis para cada fração. Os limites de variação
das quatro frações foramt da Atividade Sexual.zero a 26,7%: da

Progênie 738% a 32;8%; do Tempo de Desenvolvimento 8,9% a 57,8%

e da Duração do Periodo de Emergência 11,1% a 86,7%.
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6B
C. Indices de Adaptação

Inicialmente calculou­se;s para cada um de 2ó compo­

nentes estudados (Tabelas 15; 35 Ds 73 93 1135 125; 13) 14 e 16),

uma médias portanto uma mêdia de médias. Em seguida, Para cada
constituição cromossômicas suas mêdias foram computadas como

percentuais das respectivas médias de mêdias (Apêndice 4). Com

esses percentuais foram compostos Índices;s admitindo­se efeito

multiplicativo dos componentes do valor adaptativos Para cada
fração (AS', P's TD' e DPE') e para o valor adaptativo total
(VW). Os resultados desse procedimento estão contidos na Tabela

co.

Verificam­se diferenças entre os indices de cada
fração para a mesma constituição cromossômica e entre as cons­

tituições para a mesma fração. A amplitude de variação dos in­
dices da fração Atividade Sexual é menor que a das demais fra­

ções. Para AS'; os Índices variaram de 0,332 (COLCOL) a 3,205
(MEXCOS)s enquanto que a variação de P' foi de 0;030 (COSMEX) a
4;588 (COLCOL)s de TD' de 0,409 (COSMEX) a 3;361 (COLCOL) e de.
DPE' de 0:;555 (MEXCOS) a 5,119 (BRABRA). Como se constatas a
grande amplitude de variação do índice de adaptação total (4º),

proposto como representativo do valor adaptativo total; de

0;001 a 1;000, deve­se principalmente aos valores muito altos
dos indices P';s TD' e DPE' da constituição COLCOL. Esses valo­

res devem­se ao fato de que essa constituição apresenta percen­
tuais muito altos para o número de imagos da primeira contagem,

' absoluto e relativos de duas atê seis vezes maiores que os das

demais constituições. Este fatos associado à percentuais mui­

to baixos dos componentes da fração Duração do Periodo de Emer­

gência e; em geral, aos menores para os componentes da fração

Tempo de Desenvolvimentos mostra a constituição COLCOL como
muito diferenciada em relação às demais. Observa­se também ques.

de maneira geral, aos híbridos de COLCOL correspondem também os

maiores Índices P', TD' e DPE';S .ao contrários à constituição
MEXMEX correspondem os menores e também a seus híbridos, exceto
quando estão associados os complementos cromossômicos MEX e

COL.

Quanto aos Índices AS', às constituições COSCOS e

MEXMEX correspondem os maiores valores entre as constituições
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pParentaiss OO mesmo ocorrendo com seus híbridos recíprocos», com
Índices cerca de o dobro dos das formas parentais. Se hibridi­

zadas com BRA e COLs os valores dos índices são muito variados,

As médias das quatro frações não diferem significa­
tivamente (F3;560 = 9;0B83; P)0;05). Isto se deve às 9randes am­

Plitudes de variaçãos já mencionadas, refletidas nos valores

dos coeficientes de variação compreendidos entre 62% (fração

TD) e 99% (fração P).

A ordem de 9randeza dos Índices |W' pode ser resumi­

da do seguinte modos Para as três classes de constituições cro­

mossômicas:

classe A: COLCOL >) COSCOS >) BRABRA >) MEXMEX

classe B: COLBRA >) BRACOL >) BRACOS >) COSBRA MEXERA 2 BRAMEX

classe C: COLCOS > COLMEX >) MEXCOL >) COSCOL > MEXCOS > COSMEX

Portanto; os maiores indices de adaptação estão as­

sociados aos complementos cromossômicos COL e COS, e os menores
aos cromossomos MEX; associados a BRA ou COS.

Calcular; de cada constituição cromossômicas cada
percentual A como percentual da soma de todos eles; foi o meio
de avaliar a contribuição relativa de cada componente para o

valor adaptativo total ­(UW').
i As distribuições desses valoress chamados percen­

tuais B (Apêndice 5), são apresentadas nas Figuras 4 a é; em
ordem crescente de seus valores para à constituição BRABRA,

portadora do arranjo cromossômico padrãos mantendo­se a mesma

' sequência para as demais. Observam­se variações entre as 16

constituições e; dos 2ó componentes; em cada uma delas. Assim,

Por exemplos as contribuições devidas ao número de imagos da

primeira contagemy absoluto e relativos foram as menores de

BRABRA; COSBRA; BRAMEX; MEXBRA; COSMEX e MEXCOS:; e as maiores
de COLCOL;s MEXMEXs COLMEX e MEXCOL. Por outro lado, há consti­.

tuições com distribuições muito semelhantes, como éê o caso dos
hibridos reciprocos COSMEX­MEXCOSe BRAMEX­MEXBRA. Hà ainda
constituições com valores muito semelhantes dos c2ó componentes;
como BRACOS e COSCOL.

A Tabela 21 contêm as médias, erros padrões e coe­

ficientes de variação dos percentuais B de cada componente. Pe­

los valores desses coeficientes; os componentes foram compara­
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dos», quanto à variabilidade de sua importância relativa para o

valor adaptativo totals nas 16 constituições cromossômicas. Ve­

rifica­se oO menor 9rau de variação entre os componentes da fra­

ção Tempo de Desenvolvimento: .3;66%: dos tempos de desenvolvi­
mento de machos e de imagoss a 12;63%;, do tempo de desenvolvi­
mento absoluto pupa­imago,.

Para os componentes agrupados na fração, Progênie,
0S menores coeficientes de variação são os relativos à biomassa
(9;47% e 11;23%), intermediários os do número de imagos
(14,21%) e de pupas (22;40%), enquanto os maiores, dessa fração
e também do conjunto dos 26. componentes; são os do número de

imagos da primeira contagem ;s absoluto (58,04%) e relativo
(66394%).

|

Para a fração Duração do Periodo de Emergência os
coeficientes variaram de 17;39% (imagos) a 21,72% (machos) es

para a Atividade Sexual, de 10,91% (tempo de cópula absoluto) a
46:67% (tempo de prê­cópula).

Os coeficientes de variação de cada constituição.

mostram também variação da contribuição de seus componentes pa­

ra o valor adaptativo total. Três constituições apresentaram
coeficientes de variação baixos, entre 7,01% e 9;35% (<COSCOS =

8,83%, BRACOS = 7;01% e COSCOL = 9;35%); e quatro constituições
os mais altos, entre 31,13% e 47,53% CERABRA = 34,02%; COLCOL =
47,53%) COSMEX = 31;13% e MEXCOS = 31,69%); os das demais estão
compreendidos entre 14;80% e 25,97% (MEXMEX = 14,80%; BRACOL =

 1ó6;37620%,s COLBRA = 19,22%; COSBRA = 23,90%; BRAMEX = 16)62%,
MEXBRA = 15;,32%s COLCOS =: 15,84%; COLMEX = 19;22% e MEXCOL =

25397%).

fa] contribuição relativa das frações para o valor
adaptativo total mostra variações da importância de cada uma
para oO conjunto das tó constituições e também das quatro fra­.

ções em cada constituição (Figuras 7 a 9). A ordem de grandeza
dos índices AS', P's TD' e DPE' pode ser resumida do seguinte
modo, para as três classes de constituições cromossômicas:
classe AÀ ­  BRABRA: DPE' ) TD' ) A8S' E Pº

COLCOL: DPE* > P' > TD' >) AS”

COSCOS: AS' DPE' >) P' > TD'

MEXMEX: AS' DPE' E TpD' 2 Pº
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classe B BRACOL: DPE' > P' TD" >) AS”

TD" E DprPE'
eDPE' E AS'

­ COLERA: AS" > P”

BRACOS: P' E TD”

COSBRA: AS' > TD”
BRAMEX: AS" E TD'
HEXBRA: AS” > TD'

classe C COLCOS: AS* ) P' E DPE'
COSCOL: DPE' 2 TD” 2 P'

COLMEX: P' > TD" 2 ASº' € DPE'

MEXCOL: P' > TD” E DPE' 2 ­AS'

COSMEX: AS” > TD' > DPE' ) AS”

MEXCOS: AS* ) TD' >) P'É DPE'
Verifica­se que a fração Atividade Sexual apresen­

)

tou a maior contribuição relativa para o valor adaptativo total
em seis constituições cromossômicas (COLBRA = 28,91%; COSBRA =
28,99%, MEXBRA = 27;84%, COLCOS = 27,11%, COSMEX = 33,21% e
MEXCOS = 34,86%) e a Progênie em duas (CCOLMEX = 27,07% e NEXCOL
= 27,37%), enquanto a fração Duraçãodo Período de Emergência,
em três (CBRABRA = 37,35%, COLCOL = 38;3% e BRACDOL = 28,55%).

”
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Tabela 20. Indices de adaptação das frações Atividade Sexual
(AS'), Progênies (P')s Tempo de Desenvolvimneto
(TD!) e Duração de Emergência (DPE') e Total (|W')
Para as 16 constituições cromossômicas.

me em nm o mm mm rs ut a o a a no ma nao e rs ms rs o no ao to iu no nas us ums nas anna as e a ra nd o a o nr a ao a a nas as ma tá ul ua aa ne o

Constituição

Cromossômica

BRABRA
COLCOL
COSCOS
MEXMEX

BRACOL
COLBRA
BRACOS
COSBRA
BRAMEX
MEXBRA

COLCOS
COSCOL'
COLMEX
MEXCOL
COSMEX.
MEXCOS

x
Sx
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Tabela 21. Médias e erros padrões (X + SK) e coeficientes de
variação (CV, em %) dos percentuais B de cada com­
ponente:do valor adaptativo,

+
+

14
1+

NIL1a.CA
NIÍI1a.CR
NI/dia
NP

TDAFia.C
TDAM1a.C
TDAILa.C

+
+
+
+
+
­.
+
+
+
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D. Correlações '

Para avaliar associações entre componentes do valor
adaptativo foram feitas análises de correlação simples entre as

médias das 16 constituições cromossômicas, para pares de compo­
nentes (14 GL).

Com relação aos componentes da atividade sexual

foram consideradas pertinentes apenas duas análises da correla­

ção: entre tempo de prê­cbpula e frequência de acasalamentos no

primeiro quarto de hora (r = ­0,683; t = 3,50; P<0;01; 14 GL) e

entre tempos de pré­cópula e de cópula absoluto (r = ­0,452;

= 1,90; 14 GL; P)0,05).

A Tabela22 mostra os resultados das correlações
relativas ao número e à biomassa. Das 14 análises realizadas

somente cinco foram significativas; sendo duas delas positivas

(do número de fêmeas com o de machos e da biomassa de fêmeas

com a de machos) e três negativas (do número de fêmeas com àa

biomassa de fêmeass com o tempo de desenvolvimento absoluto pu­­
pa­imago e com O tempo ovo­imago). Resultado interessante das
correlações entre número e biomassa prende­se ao fato de que,

Para machos; o valor de r; apesar de negativo não é significa­
tivos mas Para fémeas é negativo e altamente significativo. Es­
tes valores sugerem que apesar do número de machos e de fêmeas

e das respectivas biomassas variarem proporcionalmente, hã um
efeito negativo da densidades larval ou de imagoss mais acen­
tuado para fêmeas que para machos (Figura 10).

|

Na Tabela 23 estão os valores de r; das correlações
relativas aos número de Pupas e de imagos e da viabilidade pu­
Pa­imago. Das 29 análises realizadas 12 foram significativas,
das quais quatro positivas (do número de pupas com o tempo de
desenvolvimento absoluto pupa­imagos com o tempo ovo­imago e
com a duração do período de emergência de imagos; e da viabili­

dade pupa­imago com o número de imagos/dia) e oito negativas

(do número de pupas coma viabilidade pupa­imago e com o número
de imagos/dia; do número de imagos da primeira contagem absolu­
to com o tempo de desenvolvimento de imagos da primeira conta­

gem; do número de imagos/dia com o tempo de desenvolvimento pu­

pPa­imago absoluto e com o tempo de desenvolvimento ovo­imago;s
e da viabilidade pupa­imago com os tempos de desenvolvimento
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Pupa­imagos absoluto e relativo e com o ovo­imago).'

Das correlações entre número de pupas e viabilida­
des tempo de desenvolvimento pupa­imagos duração do período de

emergência evidencia­se o efeito da densidade larval na expres­
são desses componentes (Figura 11). A rara ocorrência de apenas:

algumas larvass quandoas pupas foram contadas, indica corres­
pondência quase perfeita entre número de larvas e pupas.

A Tabela 24 contém os valores de r das correlações

dos tempos de desenvolvimento e da duração do periodo de emer­
gência. Das 19 análises realizadas, 19 foram significativas,

das quais apenas duas negativas (do tempo de desenvolvimento

absoluto ovo­pupa com o tempo de desenvolvimento de imagos da
primeira contagem e do tempo de desenvolvimento pupa­imago

relativo com o número de imagos/dia), 12 positivas do tempo de

desenvolvimento (do absoluto pupa­imago com o ovo­imago e coma
duração do periodo de emergência dos imagos; do absoluto ovo­

fêmea com o respectivo ovo­machos com o das fêmeas da primeira.

contagem e com a duragão do período de emergência das fêmeas;

do absoluto ovo­macho com o dos machos da primeira contagem e
com a duração do periodo de emergência dos machos; do absoluto
ovo­imago com o pupa­imago relativo, com o dos imagos da pri­
meira contagem e com a duração do período de emergência dos

imagos; do pupa­imago relativo coma duração do período de
emergência ­ dos imagos; e do absoluto das fêmeas da primeira

contagem com.o respectivo dos machos) e uma, também Positiva,
da duração do periodo de emergência; de fêmeas com a de machos
(Figuras 12 e 13).

|
|

| Como meio de comparar as contribuições dos compo­
nentes (percentuais B) nas constituições, foram feitas analises

de correlação entre todos os pares de constituições cromossôómi­
cas (Apêndice 6).

Admitiu­se a ausência de correlação como indicativa

de expressões diferentes do conjunto dos 26 componentes nas
duas constituições cromossômicas correlacionadas, aàa existência
de correlação positiva como correspondência e; negativa; como

correspondência inversa da contribuição dos componentes.

A Tabela 25 mostra as frequências de valores de r

superiores a 0;388 (P = 0,05) ou a 0;1495 (P = 0;01). Estes u1­
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timos, em nimero de 53; foram tomados como indicando correlação

forte; quando superiores a 0;7. Destes,13 foram positivos e 10
negativos (Tabela 26).

Nos 13 pares de constituições cromossômicas positi­

vamente associadas estão presentes cromossomos procedentes do

Brasils da Costa Rica e do Méxicos enquanto os da Colômbia em

apenas quatro. Por outro lado, cromossomos da Colômbia estão
presentes nos 10 pares de constituições associadas negativamen­

te. Estes resultados sugerem correspondencia dos complementos

cromossôóômicos BRAs COS e HEX na expressão do grau de contribui­
Gão de cada componente para o valor adaptativo totals os quais

diferenciam­se como um 9rupo em relação ao complemento cromos­

sômico COL (Figuras 14 a 23).
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Tabela 22. Correiações entre mêdias das 16
constituições cromossômicas para
componentes do número e biomassa da
progênie (t para significância de

Tr; Xi PI(O05S] xx: PÍOÇOL). '

6

TDAFlia.C

BM
TDAPIL
TDAOM
TDAOI
TDAM1ia.C

BM
TDAOF
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Figura 10. Correlações entre médias de componentes do valor
adaptativos das 16 constituições cromossômicas.
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Tabela 23. Correlações entre médias das 1é cons­
tituições cromossômicas para componen­
tes do número e viabilidade da progê­
nie (t para significância de r3 N:PC<
0;053; Hx: PÍI(O,O1L1).

TDAOP
TDAPI
TDAOI

o

DPEI 5,09%

VPI 0,19
TDAOP 0,29
TDAPI 0,05
TDAOI 0;12
TDAIR 0,40
TDAILa.C 1,25
DPEI : 0:56

NI1a.CA NI/dia | 0,58
TDAIIa.C 2,17
DPEI

36

1,;459

NIJa.CR vs ­ NI/dia |

0:33
TDILa.CA 2,03
DPEI 9,33

NI/dia TDAOP 1337
TDAPI 6s3I9NA
TDAOI 4,70HK
TDAIta.C 1,30

NíI/dia 2 Ss26NH
TDAOP — 1,542
TDAPI 8; 3B8XNX
TDAOI 54744
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Tabela 24.

TDAOM

TDAÃOI

TDPIR

TDAFi1a.C

Correlações entre mêdias das 16 consti­
tuições cromossômicas para componentes
do tempo de desenvolvimento e da duração
do período de emergência de imagos (t
para significância de r3; x: P<QO,05S; Ne:
POOL).

TDAILa.C
DPEI

TDAOI 12,67%%
TDAILa.C 1360
DPEI | 13,58%
TDAOM ­ 13,18%
TDAFia.C e.93H
DPEF 10, 47H%

TDAMia.C
j

3316%
DPEM 6: 52H

TDPIR
|

4,90NH
TDAItia.Cl 2.593

DPEI 8;75%HH
'NíI/dia: 5,00

TDAM1a.C ' 6314XHX

14, 68HXXH
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Tabela 25. Frequências de coeficientes de correla­
ção de acordo com o nível de significân­
cias entre os valores de percentuais B,
de cada duas constituições cromossômi­

Probabilidade
de t com
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Tabela Pó. coefi­
entre os

Pares de constituições cromossômicas com
cientes de correlação superiores a 0357,
respectivos valores dos percentuais B.

Positivas

negativas

BRAMEXvSCOSBRA
BRAMEXvSCOSMEX
COLBRAvVSCOSCOS
COLCOSvSMEXCOS
COSBRAvVvSMEXCOS

MEXBRAVSMEXCOS

BRAMEXvVvSMEXCOL
COLBRAvSCOSCOL
COLCOLvVvSMEXCOS
MEXBRAvVSMEXCOL

5 6

BRAMEXvVSMEXBRA
COLCOLvSCOLMEX
COSBRAvSCOSMEX
COSBRAvVvSMEXBRA
COSMEXvVvSMEXBRA

. BRAMEXvVvSCOLCOL
COLCOLvVvSCOSMEX
COLCOLvVvSMEXBRA
COLMEXVSCOSBRA
COLMEXvVSMEXBRA
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Figura 14. Correlações entre percentuais B de 26 componentes do
valor adaptativo de constituições cromossômicas (1:
TPC, 2: TCR. 3: NILa.CA; 49:NIL1a.CR).
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Figura 16. Correlação entre percentuais B de 26 componentes do
valor adaptativo de constituições cromossômicas (1:
TPC, 8: TCR., 9º NIta.CA, 4:NI1a.CR).
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Figura 17. Correlação entre percentuais B de 2ó componentes do
valor adaptativo de constituições cromossômicas (1:
TPC, é: TCR, 3: NILa.CAs 4:NILa.CR).
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Figura 18. Correlações entre percentuais BD de 26 componentes do
valor adaptativo de constituições cromossômicas (41:
TPC,s, 2: TCR).

Figura 19. Correlação entre percentuais B de 2ó componentes do.
valor adaptativo de constituições cromossômicas (4:
TPC, à: TCRs 39º: NILlA.CA, 4:NILa.CR).
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IV. DISCUSSÃO

A essência do conceito de seleção natural é a efi­

ciência reprodutiva diferencial dos genótipos presentes em uma

população. Enquanto a situação de adaptação ou não expressa­se
qualitativamentes oO grau de adaptação é determinado pela quan­

tificação da harmonia entre organismos e ambiente. Tal quanti­

ficação pode ser feita por meio de parâmetros que reflitam àa

habilidade da população para sobreviver e se reproduzir em de­

terminado ambiente. Valor adaptativo relativo estima a probabi­
l1dade de sobrevivência e reprodução de certo genótipo; compa­
rada a de outros.

Este trabalho deve ser visto tanto como um estudo

do valor adaptativo;s pela análise de seus componentess como O

de constituições cromossômicas. Pela análise de componentes
procura­se oO seu entendimento como partes do todos o valor

adaptativo total; mais que de cada parte em si. Tambêm é o es­

tudo de constituições cromossômicas, estas; como outras, desve­

landos como esperados diferenças e semelhanças. As diferenças e
as semelhanças detectadas, em relação aos componentes estuda­
dos; são o material para o entendimento das partes e do todo.

Assimys as constituições cromossômicas são o meios O valor adap­

tativo e os seus componentes, o fim.
Embora; na sua essências O conceito de valor adap­

tativo seja claros sua medida é um desafio permanente. O que &

mais importante para a sobrevivência e a reprodução?! a veloci­

"dade de desenvolvimento e a fertilidade nas fases prê­adulta e
adulta; respectivamente (HIRAIZUMI; 1961); ou a velocidade de
acasalamento CEHRMAN & PARSONS, 1977), os componentes do estado
prê­adulto ou do adulto? '

Uma primeira resposta a essas perguntas é simples:

depende do ambiente em que uma constelação genética se encon­
tre, tanto quanto da constelação genética, nesse ambiente,

Todavias a respostaé dificil, que até hoje não
existe. Não hà a pretensão de oferecer a resposta; mas apenas

uma resposta. Para isso este trabalho teve sua parte experimen­

tal planejada em função da seguinte idêia: quanto maior o
número de genótipos usados; Para deles se medir à expressão do
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maior número de componentes do valor adaptativo; ouardadas às

limitações determinadas pela exequibilidade da parte experimen­

tal, maior a probabilidade de, expondo­se à expressão de compo­
nentes;s exporem­se padrões que identifiquem componentes de modo

a estabelecer­se a importância relativa de cada um...

Muitos estudos têm examinado relações de genôtipos

a vários componentes do valor adaptativos nos quaiss 9eralmen­

tes apenas um aspecto do ciclo vital é posto em foco.
Estudos que consideram pequeno número de componen­

tes podem negligenciar outros que sejam básicos para o entendi­

mento das diferenças entre genôtiposs quanto ao valor adaptati­

vo total. De acordo com HEDRICK & MURRAY (198683), não hà garan­
tia de que, se determinado genótipo é favorecido quanto a um

componente do valor adaptativo; será relacionado do mesmo modo

a outro componente.

Na literatura são encontradas apenas três referên­
cias sobre avaliação do grau de importância da contribuição de

componentes para o valor adaptativo total. As duas primeiras.

são tentativas de avaliação do grau de importância de alguns

componentes, baseadas em um sentimento estritamente pessoal
que; deve­se entender; esteja apoiado na vivência dos pesquisa­

dores que as propõem. |
WILLS (1981), a partir de 269 estimativas de herda­

bilidade de pouco mais de 20 componentesdo valor adaptativo,
de. aves domêsticas, o9gado e suínos, reunidas por SPECTOR (1956,

“cf. WILLS, 1981); listou esses componentes no que lhe “pareceu

ser a ordem decrescente de importância para o valor adaptati­
vo"; ao procurar relacionar maior herdabilidade com menor im­

portância do componentes para o valor adaptativo total.
FALCONER (1981) julgou, “do ponto de vista biológico"; a impor­

tância relativa de componentes do valor adaptativo ao analisar.

relações entre à magnitude da herdabilidade e a natureza de um

caráter.

A terceira referência é uma proposta de avaliação
matemática do grau %da contribuição de cada componente para o

valor adaptativo total;s apresentada por CARARETO & MOURÃO

(1988a;b). A singularidade desta avaliação consistiu em disso­

ciar o valor adaptativo total de três linhagens de Drosophila
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prosaltans em numerosos componentess cobrindo praticamente todo

“o ciclo biológico da espécie e; com as medidas desses componen­

tes, compor indices representativos do valor adaptativo total.
Os procedimentos experimentais tornaram possível avaliar»; por
aritmética simpless o grau de importância da contribuição de 23

componentes em três constelações de genes. Os resultados mos­

traram que diferentes componentes contribuem em distintos 9raus

de importância nas três linhagens estudadas. As contribuições

diferenciais foram consideradas como "estratégias de adaptação

diversas, reflexo da diversidade 9enética e da procedência

geográfica das linhagens”.

Este trabalho é um estudo de 28 componentes do va­

lor adaptativos em ió constelações de genes. O ideal seria fa­
zer este estudo com número maior de genótipos diferentes; como
o caminho da busca de um padrão ­ esse deve ser o caminho da

busca de padrõess se padrões existem. Desse ponto de vista

constrói­se a presente discussão do conceito alicerce do pro­

cesso evolutivos o conceito de adaptação biológica. A­aquantida­

de de dados obtidos é muito grande e as Possibilidades de aná­
lise e de informações a serem extraídas dos mesmos são amplas.

Os acasalamentos são o elo de conexão entre as fre­
quências genotipicas de uma geração com as da geração seguinte.
Genótipos que controlam o comportamento de acasalamento devem
ter função essencial no ajustamento dos sexos para a eficiência

reprodutiva.

Em diferentes espécies de Drosophila o polimorfismo
cromossômico tem considerável influência no comportamento e na
velocidade dos acasalamentos (SPIESS & LANGER,s . 1961, 1964asb;
BRNCIC & KOREF­SANTIBANEZ, 19643 KAUL & PARSONS, 19653 PRAKASH,
1965, 19675; PARSONS & KAUL, 19663 SPIESS et al., 1966; SPIESS &
SPIESS, 19673; SANTOS et al.» 1986 e SINGH & CHATTERJEE, 1986).

O controle genético do comportamento de acasalamento pode con­
tribuir substancialmente para o valor adaptativo de populações

de Drosophila (SPIESS & LANGER, 19642).

O estudo da atividade sexual evidenciou diferenças
marcantes entre as 16 constituições cromossômicas (<Tabela 1)...
Embora marcantes as diferenças; Pode­se visualizar efeitos

consistentes de materiais genéticos.
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As frequências de acasalamentos foram muito variá­

vers, com acasalamentos múltiplos apenas na linhagem proceden­

te do Méêxico. As constituições hibridass dos intercruzamentos
com a linhagem do Mêxicos embora com valores intermediários en­

tre as duas linhagens parentais, apresentaram frequências de

acasalamentos superiores às das linhagens BRA, COL e COS.
Acasalamentos múltiplos são comuns em Drosophila

(RICHMOND & EHKRMAN, 1974; PYLE & GROMKO; 1978; PETIT et al.,
1980 e TURNER & ANDERSON, 1983); mas não em um periodo inferior

a uma horas como observado na constituição MEXMEX. Embora co­
muns;s ainda não é claro seu significado adaptativo. Para

TURNER & ANDERSON (1983), acasalamentos repetidos para machos
são uma forma de seleção sexual envolvendo competição entre ma­

chos e devem ser de pequena importância para o valor adaptativo
ou para O estado­de­ser­adaptado da população como um todo; en­

tretanto; para fêmeas, levama maior produtividade e devem ser
uma caracteristica adaptativa para a população em que ocorrem.

Estudos que procuram um significado adaptativo Para.
os acasalamentos múltiplos em D. melanogaster são conflitantes.
LEFREVE & JONSSON (1962) e PROUT & BUNDGAARD (1977) não encon­

traram diferenças na produtividade de fêmeas com acasalamentos
múltiplos ou únicos; mas PYLE & GROMKO (1978) verificaram
maior produtividade, fecundidade e fertilidade de fêmeas que se

acasalam repetidamente,

Não existem ainda dados concretos sobre possíveis

: diferenças genéticas relacionadas com acasalamentos múltiplos;s

. entretanto; efeitos genéticos para tal caracteristica não são

de todo inesperados, PYLE & GROMKO (1981) obtiveram sucesso em

experimentos de seleção para decréscimodo tempo para acasala­
mentos múltiplos de fêmeas de D. melanogaster.

Os acasalamentos múltiplos na linhagem do Mêxicos.

associados com a ocorrência quase geral de maior frequência de

acasalamentos entre seus hibridos, Podem ser dados susestivos
de condicionamento genético deste comportamento.

Dos trabalhos da literatura, sobre velocidade e

tempos de acasalamento; este mais se aproxima, pela sua estru­­

tura, dos estudos realizados com diferentes arranjos gênicos

de D. pseudoobscura (SPIESS & LANGER, 1964b;3 KAUL & PARSONS,
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196535 PARSONS & KAUL, 1966 e SPIESS et al.,s 1966); de D,

persimilis (SPIESS & LANGER, 1964a e SPIESS & SPIESS, 1967); de

D. pavani (BRNCIC & KOREF­SANTIBANEZ, 1964) e de D. ananassae
(SINGH & CHATTERJEE, 1986). Os resultados desses trabalhos mos­
traram que, frequentemente, embora nem sempre, heterocariôótipos

para arranjos gênicos de mesma localidade apresentam maior ve­

locidade de acasalamento ou menor tempo de cópula; que os res­
pectivos homocariótipos,

SINGH & CHATTERJEE (1986) forneceram evidências de

variabilidade interpopulacional com respeito à atividade de

acasalamento de homo e heterocariótipos de três populações de

D. ananassae. Para uma das populaçõess a velocidade de acasala­
mento dos heterocariótipos foi superior à dos homocariótipos,
mas a eficiência para O acasalamento foi aproximadamente a mes­

mas para homo e hbeterocariótiposs nas outras duas.

A velocidade de acasalamento; neste trabalhos pode

ser avaliadaem relação a duas medidas: a frequência de acasa­
lamentos no primeiro quarto de hora e o tempo de prê­côóôpula. As
duas medidas são concordantess tanto que a correlação entre
elas éê negativa (r = ­ 0;6833; P<0,01).

A importânciada velocidade de acasalamento do ma­
cho foi demonstrada por FULKER (1966) em D. melanogaster e por
PRAKASH (1967) em D. robusta: machos que se acasalam mais ve­

lozmnente .não apenas apresentam menor período de latência como

acasalam­se mais frequentemente e produzem maior número de des­

cendentes. De acordo com SHERWIN (1975),s quanto mais cedo a fê­
mea se acasala;s mais cedo ela produz ovos e maior será a proba­
bilidade de um segundo acasalamento. Este componente deve; se­

gundo esses autores, ter alto valor adaptativo. ­.

Os resultados da velocidade de acasalamento quanto

à superioridade dos heterozigotos mostram, em relação aos dados

da literaturas concordâncias e discordâncias;s as quais também

são referidas na prôpria literatura. Foi observada uma redução
marcante do tempo de prê­côpula evidenciando maior velocidade

de acasalamento para algumas constituições heterozigotas

(COLBRAs COLCOS;s COSMEX e MEXCOS).

Entretantos pode ser visualizados também para este

componente; um efeito consistente do material genético da Co­
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lômbia e do Brasil (Tabelas 1 e 2): a menor e a maior velocida­
des de acasalamento corresponderam respectivamente aos nmate­

riais cromossômicos COL e BRA; quando de origem materna.

A constituição cromossômica COLCOL; e os híbridos
com complemento cromossômico COL; herdado por via materna;

apresentaram os maiores tempos de prê­côpula;s sugerindo efeito

de dominância do complemento cromossômico COLs quando de origem

maternas na velocidadede acasalamento; de ums; ou de ambos os
sexos. Nos experimentos de atividade sexual chamou a atenção a

relativa imobilidade dos casais COLCOL.

MANNING (1961), 1963) forneceu a indicação da base

pPpoligênica Para à velocidade de acasalamento e SPIESS (1970,
cf. SINGH & CHATTERJEE, 1986) sugeriu que o conjunto de polige­
nes necessários para acasalamento eficiente de um sexo é dife­

rente do conjunto do outro sexo. Dos resultados deste trabalho

parece clara uma relação entre a atividade sexual; dada pela

velocidade dos acasalamentos, e a origem dos complementos cro­.

mossômicos dos casais; materna ou paterna.

SPIESS & LANGER (1964a)e SPIESS & SPIESS (1967)
estudaram a velocidade de acasalamentos de homo e heterocarió­

tipos produzidos por intra e intercruzamentos de homozigotos
Para Os arranjos gênicos WT e KL em D. persimilis; Oo mesmo es­
tudo foi feito com as nove combinações possíveis dos cariótipos

STST; STCH e CHCH; em D. pseudoobscura (SPIESS & LANCER,

1964bs KAUL& PARSONS, 1965; PARSONS & KAUL;s 1966 e SPIESS et
al. 1966).

Os resultados desses trabalhos mostraram­se opostos
quanto à espécie consideradas como também evidenciaram discor­

dâncias quanto a um mesmo material cromossômico.Os estudos com
D. persimilis permitiram concluir que o controle da velocidade

de acasalamento está relacionado com o cariótipo da fêmea mass

para D. pseudoobscura; está principalmentesob controle do ca­
riótipo do macho (SPIESS & LANGERs 1964b; KAUL & PARSONS, 1965
e SPIESS et al., 1966). Em um segundo estudo (PARSONS & KAUL,
1966); com os mesmos cariótipos de D. pseudoobscura;s o controle

mostrou­se estar sob o cariótipo da fêmea. Dessa discordância

os autores concluíram que; se o acasalamento é considerado como

uma interação entre tendência para côópula;s dos machoss e&e para
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receptividade; das fêmeas; pode­se esperar; de,acordo com a

intensidade dessas forças, que machos possam ser mais importan­

tes em certas combinações genotípicas e fêmeas, em outras.

Para EHRMAN & PARSONS (1977); os acasalamentos ràá­
Pp1dos tendem a ser controlados pelo genótipo do machos enquanto

o da fêmea pode assumir importância nos lentos. Isto pode ser
uma explicação para O fato dos híbridos de complemento cromos­
sômico COL de origem materna apresentaremy tambêms como a li­

nhagem parental, os maiores tempos de prê­cópula.
Efeito consistente na velocidade de acasalamento,

quanto à origem parental do material cromossômicos foi também

observado para à linhagem do Brasil, porém, surpreendentementes

oposto ao verificado para oO material cromossômico COL: quando
herdado por via materna; este complemento cromossômico reduz o

tempo de prê­cópula.

A duração da cópula; de acordo com KAUL & PARSONS

(1965) e MAC BEAN & PARSONS (1967), é determinada quase intei­

ramente pelo genótipo do macho. Os resultados aqui obtidos não.
permitiram relacionar tempo de cópula e origem parental do com­
plemento cromossômico. Evidencia­se dos resultados dos tempos

de acasalamento uma possivel estratégia adaptativada linhagem
parentalCOL e seus híbridos! os casais com complemento cromos­
sômico COL; tanto a linhagem parental como seus híbridos, com

este complemento cromossômico herdado por via maternas o9oastam

maior tempo para iniciar a cópula;s mas a concluem mais rapida­

mente (Tabela 1).
|

O confronto com os resultados da literaturas quanto
à atividade sexual; são os que se poderia esperart concordân­
cias e discordâncias;s como a sustentar a indicação do caminho

para maior esclarecimento das complexas interações herança­

­sexo; por efeito do cariótipo paterno ou materno na atividade

sexual (KAUL & PARSONS, 1965 e PARSONS & KAUL, 1966) e; mais
ainday das interações herança­sexo­espêcie (SPIESS & LANCER,

1964a,b3j KAUL & PARSONS 19653 PARSONS & KAULs 19663 SPIESS et
al.; 1966 e SPIESS & SPIESS, 1967).

Frente à grande soma de detalhes e flagrantes dis­

cordâncias, entre as manifestações dos diferentes materiais

genêticos estudadoss “o assunto pode tornar­se obscurecido em
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'uma massa de detalhess enquanto princípios unificadores perdem­

se entre particularidades aparentemente contraditórias”

(HUXLEY,s 1957).
|

Cromossomos invertidos mantém blocos de genes se­
gregando como uma unidade. Alguns genes das secções invertidas

são deletêrios no estado homozigoto. .EPLING et al. (1961) e

CRUMPACKER & SALCEDA (1969) mostraram que certos arranjos gêni­
cos raros em D. pseudoobscura manifestam alta carga genêtica.

Os fatores sex­ratio em D. PpPseudoobscura

(STURTEVANTI & DOBZHANSKY, 1936; cf. WALLACE, 1948) e da dis­
torção da segregação em D. melanogaster C(SANDLER et al., 1959)

estão associados a inversões específicas e são mantidos na na­

tureza mesmo que os valores adaptativos dos homozigotos sejam
baixos. A distorção da razão de sexo observada na linhagem

COSCOS (Tabela 3), embora a diferença não tenha sido significa­

tiva em relação às demais linhagens parentais, torna­se signi­

ficativa para os heterozigotos das classes DB e C; com comple­

mento cromossômico COS, sugerindo a existência de fatores que
alteram a segregação neste complemento cromossômico.

As viabilidades dos homozigotos para inversões

(COLCOL;s COSCOS e MEXMEX) foram menores que a do homozigoto
para O arranjo padrão BRABRA (Tabela 5). Este fato também foi
verificado para viabilidade de homozigotos para oO arranjo pa­:

drão e para duas inversões associadas em D. melanogaster

(WATANABE & WATANABEs 1973). Parece que cromossomos invertidos

podem conter mais genes deletêrios que cromossomos portadores

do arranjo padrãos mas O caso presente pode ser também efeito

da densidade.

Observou­se (Tabela 7) que todas as. constituições

heterozigotass tanto as da classe B como as da classe C»s produ­

ziram maior número de pupas que os respectivos homozigotos,

embora nem todas as diferenças tenham sido significativas. Es­

tes resultados sugerem efeito heterótico;s mesmo para complexos
gênicos provenientes de diferentes localidades.

Segundo DOBZHANSKY & PAVLOVSKY (1958), em popula­ o
ções experimentais de origem seográfica uniforme; o efeito he­­

terótico é mantidos desde que os complexos gênicos coadaptados

continuem à ser protegidos de degeneração pela heterozigose das
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inversões. Em populações de origens geográficas diferentes,
havendo dois tipos de cromossomos com ' arranjos gênicos idênti­

cos; mas com genes driferentess o crossing­over produz novas

combinações que não devem ter existido na naturezas devidoao
150]amento geográfico. Vários experimentos mostraram que a re­

combinação enfraquece o efeito heterótico condicionado por com­

plexos gênicos coadaptados,s em populações geográficamente uni­
formes.

|

Os dados obtidos permitem analisar questões relati­

vas à coadaptação e efeito da densidade larval em componentes
do valor adaptativo.

VETUKHIV (1953, 1954, 19563 1957) realizou uma sê­
rie de experimentos para determinar a extensão da coadaptação

em populações naturais de D. pseudoobscura. Cruzando moscas de
diferentes populações; comparou os híbridos das gerações Fi e

F2 quanto à longevidade, à viabilidade e à fecundidade. Os hi­
bridos F1 frequentemente foram superiores aos respectivos homo­

zigotos parentais;s entretanto a progênie desses híbridos foi

inferior para os três caracteres, não somente em relação 20S
seus pais Fi; mas mesmo em relação à população parental. O ge­
nôtipo de cada população local de reprodução sexuada é um sis­
tema integrado que pode degenerar como resultado da recombina­
ção gênica no híbrido CUETUKHIV, 1953).

Há também evidências de que nem todos os recombi­
nantes são inferiores em valor adaptativo. DOBZHANSKY & LEVENE

(1951) e DOBZHANSKY & PAVLOVSKY (1953) mostraram ques entre os
produtos de recombinação de cruzamentos interpopulacionais dos

arranjos gênicos ST e CH, em D. pseudoobscuras podem ocorrer

ocasionalmente combinações gênicas adaptativamente superiores,
que podem ser multiplicadas e estabelecidas pela seleção na­
tural.

Há diversas indicações, na literaturas a respeito
de sobrevivência diferencials em termos de espaço e alimento,
Para individuos portadores de diferentes arranjos gênicos. À
habilidade para um organismo sobreviver e se reproduzir sob

condições de alta densidade deve representar um importante ca­"

ráter adaptativo.

BIRCH (1955) mostrou que; em condições de alta
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densidades O arranjo gênico CH de D. pseudoobscura é favorecido
em relação ao arranjo ST mas o contrário acontece em baixa den­­
sidade. Em D. persimiliss certas combinações cromossômicas de­

terminam maior sobrevivência que outras, também dependendo da

densidade (SPIESS, 1958).

Heterozigotos estruturais para Oo cromossomo IV; em

D. pavanis apresentaram maior viabilidade que os respectivos
homozigotos;s em condições de alta densidade C(CBUDNIK et àal.,
1971). Os autores consideram que; nos heterozisgotos, as rela­

ções entre os arranjos conferem aptidão superior.
Este estudo pode contribuir para o entendimento de

algumas questões sobre estes assuntos.

D. sturtevanti apresenta um comportamento interes­

sante;s Já observado por MACHADO (1976). Nas garrafas, experi­

mentaise de estoques, verifica­se uma espessa camada de pupass
submersas no meio de cultura; das quais não emergem imagos.
Considerou­se importante medir a viabilidade pupa­imagos O que

foi conseguido com a determinação do número de pupas em cada”
garrafa de gprogênie. = o

Os resultados mostraram que; embora mais produti­
vos em número de pupass OS heterozigotos apresentaram, consis­
tentementes viabilidades inferiores às dos homozigotos paren­
tais (Tabela Z7). Este dados associado à observação de raras

larvas por ocasião da contagem das pupass parece indicar que em
D. sturtevantis em condições de alta densidades situação das

garrafas dos heterozigotos;s ocorre forte seleção na fase de

Pupa.

Esta conclusão encontra fundamentona literatura.
MOYA & BOTELLA (1985), em um estudo da dinâmicada mortalidade
larva­adulto e pupa­adulto, em Populações apinhadas de DD.
melanogaster;s verificaram que mais de 80% das larvas semeadas
atingem a fase de pupa. Também PARK (1938).e SANG (1949) apre­
sentaram evidências, respectivamente em Tribolium e Drosophila,
de que a mortalidade pupal é um processo dependente da densi­
dade.

|

A viabilidade larvals em D. melanogasters diminuí”

gradualmente com o aumento da densidade. Contudos OHBA (1961)

mostrou que a viabilidade larval permanece constante (cerca de
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95%), desde que estejam associadas alta densidade e abundância

de alimentos enquanto pode ser extremamente baixa (próxima àa

0%) em qualquer densidades mas com alimento insuficiente.

O possível significado da mortalidade adiada paraa
última fase da metamorfose, em culturas com densidade alta,

pode ser entendido juntamente com o conhecimento do fenômeno da

"pausa larval”.

MENSUA & MOYA (19B3) mostraram que em culturas api­
nhadas de D. melanogaster ocorre uma pausa do desenvolvimento

no terceiro estàgio larvals as larvas completam a metamorfose
com o decréscimo do apinhamento. Conforme GILL (1978), este fe­

nômeno pode ser considerado como uma estratégia adaptativa para
sobrevivência em culturas densas. Dessa forma; a pausa larval
habilita a população a responder às condições ambientais desfa­
voráveis pelo atraso no desenvolvimentos de modo que a mortali­

dade larval é diminuída e adiada para a fase seguinte (MOYA &
BOTELLA, 1985).

:

BOTELLA et al. ( 1983; 1985) e MOYA & BOTELLA
(op. cit.) relatam também que o atraso no desenvolvimento em
culturas densas é decorrente da ação de produtos nocivos do ca­
tabolismo larvals como o ácido úrico e à urêias os quais atuam
também nas Pupass acarretando alta mortalidade. o

As diferenças significativas entre números de pupas
e de imagos e a menor viabilidade pupa­imago dos heterozigotos,
associada a alta produtividade e densidade larvale, tambéms à

. ausência quase total de larvas que não completaram o desenvol­
vimento, permite supor que em culturas densas de D. sturtevanti

a mortalidade é também adiada para a fase de pupa.

NAGEL (1989), também em D. sturtevantis concluiu
exatamente o oposto! em estudo de ação dos mutantes orange,
white e yellow; isolados e combinadoss no mesmo background ge­­

nêtico selvagemy a fase mais susceptivel às pressões seletivas
foi a de larva. Entretanto; nesse trabalho foram semeados 100
ovos por garrafas O que pode não ser condição de alta densida­
de.

A partir de resultados diferentes;s para diferentes"

condições ambientais e diferentes constelações genéticas de uma

mesma espécies podemos compreender que à ação da seleção pode
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ser mais rigida ou mais flexivel, em diferentes fases do desen­
volvimento, decorrente da interação entre os ambientes genético

e externo.
|

À velocidade de desenvolvimento pode ser um compo­

nente do valor adaptativo importante, especialmente Para orga­
nismos que sobrepõem gerações, como é o caso das espêcies de
Drosophila. Variação poligênica para este caráter foi demons­
trada em D. pseudoobscura (DOBZHANSKY et al. 1942).

O efeito da densidades levando à um atraso do de­

" senvolvimento (OHBA, 1961; BAKKER & PODGER, 1970 e ROBERTSON,
1963), foi também estudado para arranjos gênicos de Drosophila,

mostrando que heterozigotos estruturais;s Para arranjos gênicos

de mesma localidade, desenvolvem­se mais rapidamente que os
correspondentes homozigotos (<DOBZHANSKY & SPASSKY, 19445 BRNCIC

et al.» 1969 e BUDNIK et al.; 1971).

A velocidade de desenvolvimento dos heterozigotos

das duas classes, os estruturais (classe B) e os genéticos

(classe O), tomada com a duraçãodo tempo de desenvolvimento­
ovo­imago (Tabela 12); foi reduzida em relação a dos correspon­

dentes homozigotos; como possível efeito negativo da hibridação
nesta fase do ciclo biológico. As constituições heterozigotas;
em gerals consideradas juntamente com as respectivas linhagens

Parentais, tiveram também periodode emergência dos imagos
prolongado (Tabela 16).

Os resultados relativos ao tempo de desenvolvimento
“e à duração do período de emergência concorrem para à compreen­

são do efeito heterótico na produtividade de pupas. Mesmo com

diferentes origens geográficas, sem oportunidade de seleção pa­
ra coadaptaçãos arranjos gênicos interagems positivamente ou
nãos dependendo de seus conteúdos gênicos. Conforme PAVLOVSKY &

DOBZHANSKY (1966); O valor adaptativo não é uma Propriedade":
intrínseca do arranjo gênico no cromossomos depende também do

complexo poligênico que Oo cromossomo transporta,
A interação entre os conteúdos gênicos nos hetero­

zigotos;s tanto os da classe B, protegidos em parte da recombi­

nação pela heterozigose estruturals como os da classe Cs que
Puderam ter todo o complexo gênico recombinados mostrou­se

Positiva quanto à produção de pupas. Por outro lados na fase de
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Pupas sob seleção mais intensa decorrente da alta densidade,
revela­se a desarmonia entre a maior parte dos complexos gêni­

cos não­coadaptados, dos heterozigotos da classe DB. A ausência
de coadaptação manifestou­se pela redução da viabilidade e da
velocidade de desenvolvimentos como também pela maior duração

do periodo de emergência dos imagos.

Para os materiais cromossômicos BRAvVSCOL a intera­

ção foi positiva e efetivas superando os efeitos da seleção
rigidas dependente da densidade, pela produção de maior número
de imagos (Tabela 7) pelos híbridos BRACOL e COLBRA. Os resul­

tados deste trabalhos quando considerados unicamente em relação
ao número de pupas e aos heterozigotos BRAvsSCOL; parecem corro­

borar a proposição de SINGH (1972, 1974, 1981 e 1985), de que a

coadaptação possa não estar confinada geograficamente e que àa
heterozigose para genes e complexos gênicos pode produzir alto
valor adaptativo sem coadaptação prêvia.

|

|

'

A inexistência de coadaptaçãos dos heterozigotos

BRAVvSCOS e BRAVSMEX; revela­se assim em dois componentes que

Parecem ter base genética semelhantes: tempo de desenvolvimento
e viabilidade. BONNIER & JONSSON (1957) obtiveram uma correla­
ção negativa s em linhagens de D. melanogasters entre tempo de
desenvolvimento ovo­adulto e viabilidade. MUKAI & YAMAZAKI

(1971) e YOSHIMARU & MUKAI (1985), que encontraram para cromos­

somos II de D. melanogaster uma correlação positiva alta entre
velocidade de desenvolvimento e viabilidade, concluíram que uma

alteração na velocidade de desenvolvimento é um efeito pleio­
trbpico dos poligenes da viabilidade e que a natureza genética
dos dois traços E semelhante.

Os heterozigotos para as mesmas inversões, de loca­

lidades diferentes (COL; COS e MEX), puderam ter seus superge­

nes rompidos pela recombinação. Entretanto o efeito negativo da

recombinação Parece ter se manifestado somente na fase do
desenvolvimento sob seleção mais rígida, dependente da densida­

de.

Os efeitos da hibridaçãos considerados em números

de ocorrências depressivass normais ou hbeteróticas (Tabelas 18

e 19), foram; para os materiais da Colômbia e da Costa Rica,
principalmente desvantajosos quanto às frações Tempo de Desen­
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volvimento e Duração do Periodo de Emergência. Ao contrários ao

material cromossômico do Brasil há uma' correspondência entre as

ocorrências depressivas e heteróticas para a Fração Tempo de

Desenvolvimento e numerosa ocorrência de efeito heterótico para

a fração Progênie. Para o conjunto de todos os componentess à

manifestação de efeito depressivo foi alta para os materiais

cromossomicos do Brasil, da Colômbia e da Costa Rica (31% a

411%); mas a de efeito heterôtico foi consistentemente mais
frequente (38%) para o material cromossômico do Brasil combina­

do com os outros três (COL; COS e MEX); esses híbridos têm

cerca de um quarto do genoma protegido da recombinação. Contu­

dos o material cromossômico do México apresentou­se como o mais
homeostático em relação aos efeitos da hibridaçãos tanto os

depressivos como os heteróticos foram baixos (6% a 9%).
|

Dois possíveis mecanismos da origem do efeito hete­

rôtico nas populações mendelianas foram discutidos Por
DOBZHANSKY (1955). O primeiro propõe que o alto valor adaptati­

vo de um heterozigoto pode surgir da coadaptação de alelos em,
um dado locuss ou de complexos gênicos alternativos em um dado
cromossomos através do processo da seleção natural. OD segundo

mecanismo propõe que. a heterozigose;s per ses significando a

existência de diferentes alelos em um ou mais loci, pode ser
responsável­ por um estimulo fisiológicos resultando em valor
adaptativo superior.

Os dados deste trabalhos de bhibridos interpopula­

« cionais, não permitem discriminar conclusivamente entre esses

dois mecanismos. Entretanto, a maior ocorrência de efeito hete­
. r .

"

sr serótico entre os heterozigotos estruturais sugere à manutenção

desse efeito na segunda geração de hibridos. = ­

Também em relação ao efeito heterótico e à coadap­
taçãos os resultados mostram que o objeto da seleção pode.
diferir entre os componentes do valor adaptativo; como ressal­
tado por BUNDGAARD & CHRISTIANSEN (1972) e CHRISTIANSEN (1984).

"De um lado a unidade do processo; do outro, seus aspectos par­
ticulares ou únicos" (HUXLEY, 1957).

As análises de correlação entre as médias dos com­"

ponentes das 16 constituições cromossômicas (Tabelas 22 a 24)

mostraram dois grupos de efeitos pleiotrôpicos entre os mesmos.
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Esses grupos compreendem correlações altamente significativas

(de r = 09;698 a r = 0,970), oito negativas no primeiro (NFvsBF,

NPvsSVPI, NI/diavsTDAPI, NI/diavsTDADI;, VPIVSTDAPI; VPIvVSTDAOLI,

VPIVSTDPIR;s TDPIRvSNI/dia) e 15 positivas no segundo (BFvsBH,

NPvsTDAPI, NPVvSTDADI: NPvsDPEI;s VPIvVSNI/dia;s TDAPIVSTDAOI,
TDAPIvVSDPEI, TDAOF vsTDAOM, TDAOF vsSDPEF , TDAOMvVSDPEM,;

TDADIVSTDPIR; TDADIVSDPEI; TDPIRvSDPEI; TDAFia.CvsTDAMIiA.C e
DPEFvsSDPEM). Essas correlações refletem especialmente efeitos

da densidade larval sobre a viabilidade, o tempo de desenvolvi­

mento e a duração do periodo de emergência.
|

Hã um terceiro grupo com correlações que variaram

de frãca, r = 0,616 e r = 0,645 (TDAOFvSTDAFiL1a.Cl e

TDAOMvSTDAMia.C); ou com valores de r muito próximos do nível

de significância de 5% (de r = 0,499 a r = 0;560), sendo cinco

negativos C(NFvSTDAPI:s NFvSTDADI: NPvsNI/dia, NIla.CAVSTDAILa.C

e TDAOPvsTDAIL1a.C) e dois positivos (NFvsNH e TDACIVSTDAILa.CO)s.
a ausência de correlação em número de 31 casos.

,

Esses resultados são concordantes com a hipótese do

"pleiotropismo antagônico ou variável” (LACK, 19545; WILLIAMS,

1957 e ROSEs 1983b) e com a afirmação de YAMAZAKI & HIROSE

(1984) de que a maioria dos genes responsáveis pelo valor adap­

tativo não são pleiotrbpicos na mesma direção. Torna­se claro

que; em função dos parâmetros, a pleiotropia pode ser positiva,
negativa ou ausente.

Os componentes do valor adaptativo foram reunidos

em quatro frações: Atividade Sexual, Progênie, Tempo de Desen­

volvimento e Duração do Periodo de Emergência dos Imagos.

Para a composição dos índices de adaptação admitiu­

se efeito multiplicativo dos componentess como também foi feito

para Apis  C(CHAUD­NETTO & KERR, 1978) e Drosophila (CARVALHO,
1979; CORRADI, 1979, SEAGER & AYALA, 1982; SEAGER et al., 1982
e CARARETO & MOURÃO, 1988b).

Os indices de adaptação W' revelaram a constituição
cromossômica parental COLCOL como a mais eficaz; seguida pelas

constituições COSCOS; COLBRA e COLCOS. As constituições COSMEX
e MEXCOS; seguidas por BRAMEX;, MEXBRA e COSBRA; mostraram­se
como as menos eficientes na transmissão de seus genes para à

prbôbxima geração (Tabela 20).
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Embora as constituições COSHEX e MEXCOS tenham mos­

trado maior eficàâcia na Atividade Sexual, a constituição COLCOL

na Progênie e BRABRA no Tempo de Desenvolvimento e na Duração
do Periodo de Emergências os componentes dessas três últimas

frações; com valores muito altos, são responsáveis pelo elevado

valor adaptativo da constituição cromossômica COLCOL;s a menos

eficaz na Atividade Sexual.
Os valores adaptativos altos das constituições

COSCOS, COLBRA e COLCOS são devidos a um relativo equilíbrio de

valores altos nas quatro frações. Entretantos pode ser notado

que; Para as constituições COLBRA e CDLCOS, os índices da fra­

ção Atividade Sexual foram cerca de o dobro dos Índices das

demais frações. Ao contrários para a constituição COSCOS o 1n­

dice da fração Progênie foi duas vezes maior que os das demais
frações. Esta situação repetiu­se outras vezes, com diferentes

constituições apresentando maiores valores Para frações dife­
rentes do valor adaptativo.

'

Esses resultados contribuem para o entendimento da

questão seguinte: são os componentes do estàgio prê­adulto ou

do adulto (PROUT;,s 196595) 1969, 1971asb; EHRMAN & PARSONS, 1977)

os mais importantes na determinação do valor adaptativo total,

ou ambos (HIRAIZUMI, 1961; POLIVANOV & ANDERSON, 1969; SVED &

AYALA, 1970; SVEDs 19713 TRACEY & AYALAs 1974 e BARNES &

MERRELL,s 1985)?

Considerando que a fração Atividade Sexual compre­

ende somente componentes do estado adultos as frações Tempo de
Desenvolvimento e Duração do Periodo de Emergência compreendem

exclusivamente componentes do estado larval e a Progênies tanto

do larval como do adultos verifica­se, nos resultados obtidos,

que um mesmo valor adaptativo total; alto, pode ser devido a

valores altos de componentes tanto do estado larval como do

adultos, dependendo da constelação genética considerada. Embora

para somente três constelações genéticas, o mesmo já havia sido

demonstrado por CARARETO & MOURÃO (1988b).

Como as 16 constituições cromossômicas resultaram

da reunião de quatro constelações genéticas, em todas as combi­

nações possíveis, três delas portadoras dos mesmos arranjos

gênicos, conclui­se que esses arranjos e a constituição genéti­
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ca padrãos sem inversõess mostram­se diferenciados quanto àa

seus conteúdos gênicos e respectivas expressões na composição

do valor adaptativo total. Os resultados mostram ainda que,

interagindos esses conteúdos gênicos expressam­se diferentemen­

te, resultando em valores adaptativos muito diversificados.

Verificam­se efeitos constantes desses materiais

genêticos: os maiores indices de adaptação corresponderam sem­

pre aos complementos cromossômicos COL e COS; e os menores ao

MEXs quando associado aos cromossomos BRA ou COS.

Foi também avaliado o grau da contribuição dos com­
Ponentes para O valor adaptativo totals isolados (Figuras 4 a

6) ou reunidos (Figuras 7 a 9) em frações.
Verifica­se que à fração Atividade Sexual corres­

pondeu a contribuição marcadamente maior em seis constituições

cromossômicas  (COLBRA, COSBRA, MEXBRA; COLCOS; COSMEX .e

MEXCOS);s porém a menor em somente duas (COLCOL e BRACDOL). Por
outro lados a fração Progênie contribuiu no maior grau de im­
Portáncia em uma única constituição (MEXCDOL) e no menor em três

C(BRABRA, MEXBRA, e COSMEX).

A contribuição da fração Duração do Periodo de

Emergência foi a maior em duas constituições (BRABRA e COLCOL),;

tendo valores próximos nas demais. A fração Tempo de Desenvol­

vimento contribuiu de modo aproximadamente igual para o valor

adaptativo de todas as constituições cromossômicas.

Associados aos maiores graus de contribuição rela­

tiva da fração Atividade Sexual encontram­se sempre os mate­

riais cromossômicos do Brasil e da Costa Rica. Também ao mate­

rial cromossômico do Brasil e ao do México encontram­se asso­

ciadas as menores contribuições relativas da fração Progênie.

Para MUELLER & AYALA (1981) "dd razoável supor que
todos os processos biolbôgicos são importantes na determinação

do sucesso reprodutivo dos organismos;s entretanto, não é claro

quais suas importâncias relativas na determinação do valor

adaptativo liquido ou se um ou alguns componentes têm importân­

cia fundamental”. FALCONER (1981) e WILLS (1981) atribuíram

maior grau de importância a determinados componentes do valor

adaptativos sob um critêrio estritamente pessoal.

A análise dos percentuais B pode contribuir para oO
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entendimento das questões relacionadas com o grau de importân­
cia de cada componente. For possível quantificar o grau de im­
pPortância relativa dos componentes que, em conjunto, revelaram­

se em uma diversidade de situações (Figuras 4 a 6). Entretantos
dessa diversidade afloram, da inspeção dos 9gráficoss cinco pos­

síveis padrões.

Para nove constituições a expressão do conjunto dos

26 componentes é muito homogênea, com apenas alguns destacando­
­se como de maior ou menor importância (<COSCOS, MEXMEXs BRACOS,
BRAMEX e MEXBRA,s COLCOS e COSCOL;s e COLMEX e MEXCOL), os quais
não foram sempre os mesmos nas diferentes constituições.

Para sete constituições, vàrios componentes, mas

também não sempre os mesmos»; apresentaram expressão bastante
diversificada, com grau de importância maior ou menor (CBRABRA,
COLCOL; BRACOL, COLBRA;s COSBRA; COSMEX e MEXCOS).

Hà ainda a condição em que o conjunto dos componen­
tes expressou­se nos hibridos reciprocos de forma muito seme­

lhantes como particularmente no par COSMEX­MEXCOS (Figura 6)s
mas também nos pares BRAMEX­MEXBRA (Figura 5) e COLMEX­MEXCOL

(Figura 6).

. Entre os componentes que variaram quanto à sua con­
tribuição para 0o valor adaptativo de cada “constituição, como
das maióres e das menores, destacaram­se sete. O tempo de prê­
cópula teve alta contribuição em sete constituições e baixa em

seis e o tempo de cópula relativo em seis e cinco; do mesmo mo­
do) os números de imagos da primeira contagem, absoluto e re­

lativos tiveram ambos contribuição alta em quatro constituições

e baixa em seis. Destacaram­se tambéms com contribuições res­

pectivamente grande e pequena, o número de fêmeas em três e
duas constituições e o número de pupas em três e uma. Em apenas

uma constituiçãos Para mais, e em outra, para menos;s destacou­"

­se o número de imagos/dia. Essas 55 situações, consideradas de
magnitude alta e baixa por inspeção dos gráficos, estão assina­
ladas nas Figuras 4 a 6 com letras a e by; respectivamente.

Constatam­se;, finalmente, sete componentes com con­

tribuição destacada nas diferentes constituições, mas sempre
altaz a frequência de acasalamentos em quatro CMEXMEX, COLMEX,
COSMEX e MEXCOS) e; em apenas umas os números de machos
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(COSBRA) e de imagos (COSBRA)s o tempo de desenvolvimento pupa­

imago (absoluto) e a duração do periodo de emergência das  fê­

meas;s dos machos e dos imagos;s estes quatro últimos em BRABRA.

O tempo de cbpula absoluto teve contribuição baixa na consti­
tuição BRAMEX.

As expressões dos componentes acima; consideradas

destacadas pela sua contribuição para o valor adaptativos cor­

respondem a 16% (66) das expressões dos 2ó componentes nas 16
constituições cromossômicas. Destas 663 67% (44) referem­se aos

tempos de prê­cópula e de cópula relativo e ao número de imagos

da primeira contagem (absoluto e relativo); essas mesmas 44 ex­

pressões correspondem a 69% do total das 64 expressões nas 16

constituições cromossômicas. As restantes 22 (33%) referem­se

aos outros 11 componentes. Emboras dada a sua naturezas esses

números possam ser considerados elevados; estão longe de poder

caracterizar distribuições de variáveis.
|

Independente da constituição cromossômica; pode­se

considerar como mais importantes na composição do valor adapta­

tivo total; pelas variações de seus valoress PpPrimariamente os

tempos de pré­cópula e de cópula relativos e o número de imagos

da primeira contagem (absoluto e relativo) e; secundariamente,

a frequência de acasalamentos; o tempo de cópula absolutos os

números de pupas e de imagos (total e por dia); os números de

fêmeas e de machos, o tempo de desenvolvimento absoluto pupa­

­imago e a duração do período de emergência (das fêmeas, dos

machos e dos imagos).

A variabilidade de expressão dos componentes refle­

te a variabilidade genética dos conjuntos gênicos estudados.

Essas expressões compreendem efeitos positivos e negativos ex­

tremos na composição do valor adaptativo. Embora às linhagens
utilizadas estivessem sendo mantidas em laboratórios em aproxi­

madamente as mesmas condiçõess por cerca de 2000  (BRABRA e

MEXMEX) a mais de 400 (COLCOL e COSCOS) geraçõess a variabili­

dade genêtica original foi preservadas pelo menos em parte,;s e

em quantidade suficiente para que respostas diferentes ocorres­

sem nas condições experimentais as quais foram subitamente ex­

postas.

Dentre os componentes analisados neste trabalho,
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seis também haviam sido estudados em três linhagens de D,
prosaltans (CARARETO & MOURÃOs 1988a;b); apresentando também
importância em graus alto ou baixos os tempos de pré­côpula e

de cópula relativos os números de pupas e de imagos»s a viabili­

dade PpPupa­imago e a duração do período de emergência dos ima­

905. A grandeza da contribuição desses componentes foi algumas

vezes concordante e outras contrastante, entre as constituições

genéticas, nas duas espécies consideradas.

As análises de correlaçãos utilizadas para comparar

as contribuições dos 26 componentes entre todos os pares de

constituições cromossômicas, 120 no total, revelaram­se como um

meio que foi considerado eficaz para expor possíveis padrões de
estratêgias adaptativas (Figuras 14 à 23).

As figuras de correlação mostram que os componentes
aparentemente mais relacionados com a significância dos valores
de yr (P < 0;01) sãos consistentemente; o número de imagos da

Primeira contagem e os tempos de acasalamento, de prê­cópula e

de cópula relativo. Observa­se que os demais componentess com­

valores intermediários e prôximos entre sis parecem completar a
composição de um padrãos ao formar uma nuvem de pontos.

Pode­se admitir serem esses componentes importantes

para à antecipação da geração seguinte: quanto maior a veloci­

dade de acasalamento;s pelo menor tempo de prê­côópula e de
cópula relativos machos e fêmeas transmitem seus genes mais ra­

Pidamente para a geração seguinte (CFULKER, 19663 PRAKASH, 1967
e SHERWIN, 19/75). A precocidade da emergência; expressa pelo
maior número de imagos na primeira contagems deve estar refle­
tindo maior velocidade de desenvolvimentos oO que possibilita
constituir­se mais rapidamente a nova geração adulta, pronta

para as atividades de acasalamento,

Parece lôgico admitir ques associados, esses com­

Ponentes maximizam a eficiência de transmissão do material ge­
nético para as 9crações seguintes, e a consequência pode ser a
redução do tempo de. geração que, acumulando­se em gerações su­
cessivas; significa a vantagem evolutiva de maior número de ge­

rações em menor tempo. Esta associaçãos com a de outros compo­"­
nentes que reduzem o tempo de geraçãos poderia ser o "protótipo

de adaptabilidade”?
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Aos cromossomos procedentes do Brasils da Costa

Rica e do Méxicos quando não­associados ao complemento cromos­

sómico da Colômbia;s correspondem sempre os componentes que re­

fletem maior velocidade de acasalamentos com contribuições

maiores para O valor adaptativo total e; os componentes que re­

fletem maior velocidade de desenvolvimento; com as menores. Pa­

rece existir, associada à esses complementos cromossômicos, uma
estratêgia adaptativas menor velocidade de desenvolvimentos

compensada por maior velocidade dos acasalamentos (Figuras 14 a
17).

Uma correspondência perfeita quanto a essa estraté­

gia são os dois híbridos COSMEX e MEXCOS (Figura 16); sem
efeito da origem parental do complemento cromossômicos na ex­

pressão da importância do conjunto de componentes, para o valor

adaptativo total (r = 0,970; P < 0;01).

À mesma estratégias envolvendo o complemento cro­

mossômico CDL; Porém somente de origem paterna, foi verificada

em uma comparação (Figura 17). Também em relação ao complemento

cromossômico COL; de origem paterna;s associa­se a maior impor­

tância do componente responsável pela maior velocidade dos

acasalamentos (Figura 18).

Admitindo­se as situações desses 13 pares formados

Por oito constituições cromossômicas (BRAMEX; MEXBRA;,  COLBRA,

COSBRA; COSCOS, COSMEX, MEXCOS e COLCOS) como expressão de uma

estratêgia adaptativa; expressa­se a diversidade de manifesta­

6ão dessa estratégia com a condição mais perfeita corresponden­

te a COSMEX­MEXCOS e as demais diferindo quanto à posição e à
densidade das nuvens formadas pelos pontos relativos aos demais

componentes (Figuras 14 a 1868).

Por outro lados foi característica uma situação
opostas ligada ao complemento cromossômico COL; associando

maior velocidade de desenvolvimento a menor velocidade de aca­

salamento (Figuras 19 a 23).

Esta outra situaçãos referente a 10 pares formados

por 10 constituições cromossómicas C(COLCOL; COLBRA, COLHMEX,

COSCOL;, MEXCOL, BRAMEX, MEXBRA; COSBRA, COSMEX e MEXCOS), tem

como caracteristica comum o caráter negativo da correlação,

além da origem materna do complemento cromossôóômico COL em oito
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pares. Os pontos;s nos gráficos de dispersãos distribuem­se de

modo semelhante ao das correlações positivas: em geral quatro

Pontos extremos; dois superiores e dois inferiores, distribuin­

do­se os restantes em uma nuvem intermediárias com posição e

densidade variáveis. Essas figuras (19 a 23) ilustram uma se­

gunda estratégia adaptativa.

Em resumo, essas duas estratêgias adaptativas pare­

cem claramente associadas ao material cromossómicos a primeira

aos do Brasil, Costa Rica e Mêxico e a segunda ao da Colômbia.
Como estruturalmente os cromossomos COL, COS e MEX são iguais,

Porque Portadores das mesmas inversões; os resultados consti­
tuem evidência de diversidade genttica contida nas inversões &

seu backgrounds maior dos cromossomos da linhagem da Colômbia
em relação aos das outras duas, que destas entre si.

Como enfatizado no início desta discussão, este foi

um estudo do complexo problema da estimativa dos. diversos

componentes do valor adaptativo e de sua importância relativa

para o valor adaptativo total. Não se propôs a resolver as

questões polêmicas da importância relativa de cada componente,

mas o estudo foi estruturado de forma a contribuir para o seu

entendimento.

Foram satisfeitas condições consideradas na litera­

tura como indispensàveis para o estudo do valor adaptativo: es­

timar a seleção ao longo de todo o ciclo biológicos não confun­

dindo os componentes do estado larval com os do adulto (PROUT,

19655) 1969, 1971a;b); detectar interações entre diferentes com­

Pponentes; refletir todos os valores seletivos (HEDRICK &

MURRAY, 1983) e permitir a reunião de componentes do valor

adaptativo em um indice; permitir ainda a avaliação dos pesos

relativos dos componentes e de respostas correlacionadas à
seleção (MACKAY, 1985).

Como estudo de constituições cromossômicas, foram

evidenciadas situações de efeito heterbticos da recombinação de
complexos gênicos contidos em inversões e de efeitos da origem

parental dos cromossomos (materna ou paterna).

Como estudo do valor adaptativo; pela análise de

seus componentes, os resultados contribuiram para o entendimen­

to do problema evidenciando padrões de variação da expressão
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de componentes; mostrando combinações de valores de componentes

propostas como estratégias adaptativas e avaliando à importân­.

cia relativa dos componentes estudados para O valor adaptativo

total.

Como estudo de componentes de constituições cromos­

sômicass .foi possivel estabelecer relações específicas entre

materiais genéticos e padrões de variação da expressão de
. componentes e estratêgias adaptativas. Foi possível aindas para

diferentes constituições cromossômicas ordenar componentes pela

sua importância relativa para O valor adaptativo total. Situa­
ções nas quais não se diferenciaram componentess Por grau de
importâncias Podem indicar outra estratégia adaptativa ou sen­

sibilidade insuficiente dos procedimentos experimentais para
detectar pequenas diferenças.

A documentação do tipo de seleção natural e sua
extensão em cada caso é um problema experimental dificil mas
desafiante. Atualmente a focalização da atenção na estimativa
de todos os componentes da seleção tem refinado seu estudo e

chamado à atenção Para a importância das diferentes formas de
seleção.­ Alêm do mais; considerações dos efeitos do background
genético e da influência da seleção dependente da frequência &
da densidade tornam mais complexo e real o estudo do valor

adaptativo. O esclarecimento desses problemas e tentativas de
incorporar. novas metodologias resultam em progresso significa­

tivo do entendimento do processo da seleção natural. Estudos
utilizando Drosophila desempenharam e certamente continuarão à
desempenhar papel importante no entendimento dos tipos e da ex­
tensão da seleção natural (HEDRICK & MURRAY, 1983). o

“
e.
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V. RESUMO

Este é um estudo do valor adaptativo de constiítui­

ções cromossômicas de Drosophila sturtevanti originadas de qua­

tro linhagenss uma com o arranjo padrão em todos os braços cro­

mossêmicos (BRA; do Brasil) e as outras três (COLs da Colômbia;

COS; da Costa Rica e MEX; do Mêxico) com o arranjo padrão no

cromossomo X e as mesmas ouatro inversões em homozigose nos de­

ma1s cromossomos, correspondendo a cerca de 22% do genoma. In­

tra e intercruzamentos produziram indivíduoscom 16 constitui­
ções cromossômicas diferentes: A. quatro homozigotas estrutu­

rais e quanto à origem geográfica dos cromossomos; B. seis he­

terozigotas estruturais; e C. seis homozigotas estruturaiss mas

heterozigotas quanto à origem geográficados cromossomos.
De cada constituição foram estudados 28 componentes

de quatro frações do valor adaptativo: a fração Atividade Se­

xual foi decomposta em quatro componentes; à fração Prosênie em
12; O Tempo de Desenvolvimento em nove e a Duração do Periodo
de Emergência em três componentes,

Os dados foram analisados para verificar os efeitos

da hibridaçãos à variabilidade de expressão e padrões de varia­

ção dos componentes, ea heterogeneidade das constituições; fo­
ram ainda utilizados para compor indices de adaptação, propos­
tos como representativos do valor adaptativo total;s e para ava­

liar o grau de importância da contribuição de cada componente
para O valor adaptativo total. !

Dos efeitos da hibridação, quantoà origem geográ­
fica dos cromossomos; destacaram­se as seguintes associações

entre cromossomos ecomponentes: 1. BRA às menores frequências
de acasalamentos e, MEX; às maiores; 2. COS e MEX a número ele­
vado de pupas e baixa viabilidade pupa­imago e; BRA e COLs o

oposto; 3. COL à elevado número de imagos na primeira contagem;
correspondendo a quase 20% do total; em 9eral.o dobro dos per­
centuais de BRA, COS e MEX; 4. MEX à maior biomassa; 5. MEX aos
maiores valores de cinco e COL aos menores de sete componentes

do tempo de desenvolvimentos ó6. MEX e COLs respectivamente, à

maior e à menor duração do periodo de emergência.
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Quanto à origem parental dos cromossomoss a hibri­

dação afetou componentes das quatro frações. Por exemplos cro­
mossomos COL;s herdados por via maternas aumentam o tempo de

pré­cópulas com possível efeito de dominância na receptividade

das fêmeas; cromossomos BRA, de origem paterna, têm o mesmo

efeitos mass surpreendentemente, o efeito oposto quando de ori­

gem materna.
Em consequência ainda da hibridaçãos manifestou­se

claro efeito heterótico em relação ao número de pupas nos 12

heterozigotos; entretanto, tal efeito não se refletiu no número

de imagos em decorrência de alta densidade larval que ocasionou
aumento do tempo de desenvolvimento e redução da viabilidade

Pupa­imago. Sob este aspecto os hibridos entre BRA e COL cons­

tituiram­se em uma exceção pois o efeito heterbôtico manifestou­

se tambêm no número de imagos. Nos hibridos de BRAs mais que

nos de COL, COS e MEX; ocorreram efeitos heterbticos nas fra­
ções Progênie e Tempo de Desenvolvimentos indicapdo sua manu­

tenção na segunda geração.

"Efeitos depressivos, o dobro dos heteróticoss ocor­

reram em frequências decrescentes na ordem COL, COS; BRA e HEX.

Os efeitos depressivos são resultado de pressões seletivas di­

ferentes nos quatro conjuntos gênicos ques contudo, não excluiíi­

ram genes ou complexos gênicos capazes de interagir positiva­

mentes com efeito heterbtico nas fases do ciclo biolbgico.

Distinguiram­ses como muito variàveis na sua ex­

pressãos três componentes da fração Progênies quatro do Tempo

de Desenvolvimento e três da Duração do Periodo de Emergência

e; como pouco variàveis, três da Atividade Sexual, três da Pro­
gênie e um do Tempo de Desenvolvimento.

Análises de correlação simples entre as médias das

16 constituições cromossômicas permitiram identificar padrões

de variação de pares de componentes, de mesma fração e de fra­

ções diferentes, como reflexo de efeitos pleiotrópicoss positi­

vos e negativos.

O indice de adaptação (W") proposto variou de 0,001

(COSMEX) a 1,000 (COLCOL). Valores semelhantes de W' podem ser

devidos a diferentes combinações de valores altos e baixos de

di ferentes frações. Por exemplos os indices de COSCOS (0,418) e
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de COLBRA (09;329) decorrem de valores altos das frações Progê­
nie e Atividade Sexual, respectivamente. Os valores dos Índices

de adaptaçãos muito diversificados, mostram que as inversões e

a constituição padrão; sendo diferenciadas quanto a seus con­
teúdos gênicos;s expressam­se diferentemente na composição do

valor adaptativo.

Destacaram­ses como mais importantes para O valor

adaptativo total, primariamente os tempos de prê­côpula e de

cópula e o número de imagos da primeira contagem e, secundaria­

mente; a frequência de acasalamentos e o tempo de cópula abso­

lutos os números de pupas e de imagos (total e por dia); Os

números de fêmeas e de machos, o tenpo de desenvolvimento
Pupa­imago e a duração do periodo de emergência de imagos,

Ficaram evidentes duas possíveis estratégias adap­

tativas. A primeiras relacionada aos cromossomos BRA, COS e
MEX: associando menor tempo de prê­cópula a menor número de

1Magos na primeira contagem, isto éê,;s menor velocidade de desen­

volvimento compensada por maior velocidade dos acasalamentos. A­

segunda; caracteristica do complemento COL de origem materna;
fo1 oposta; associando maior tempo de pré­cópula à maior número

de imagos na primeira contagems isto éês maior velocidade de de­

senvolvimento compensando menor velocidade dos acasalamentos.

Como os cromossomos COL; COS e MEX são estruturalmente iguais,

os resultados constituem outra evidência da diversidade genêti­

ca das inversões e seu backgrounds maior dos cromossomos COL em

relação aos outros dois; que destes entre si.
Este trabalho emprega uma metodologia nova para O

estudo do compiexo problema da estimativa do valor adaptativo e
da importância relativa de seus componentes. Os procedimentos

satisfazem condições indispensáveis para o estudo do valor
adaptativo total, estimando a seleção ao longo de todo o ciclo

biológicos não confundindo os componentes do estado prê­adulto

com os do adulto, detectando interações entre componentes, re­
fletindo todos os valores seletivos em um indice e; ainda, ava­
liando os pesos relativos dos componentes e respostas correla­

cionadas à seleção.
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VI. ABSTRACT

This is a study of Darwinian fitness of

chromosomal constitutions of Drosophila sturtevanti originated

from four strains: one with standard arrangement in all

chromosomes (BRA; from Brazil) and the other three <(COL;s COS

and MEXs respectively from Colombias Costa Rica and Mexico)

with the standard X chromosome arrangement and the same four

inversions (about 22% of the genome) in hkhomozygosis in

chromosomes II and IIT. The strains were intra and intercrossed

to produce 16 different constitutions: A. four structural

homozygotes;, with chromosomes of the same geographic origins: B.

six structural heterozygotes; and C. six structural homozygotes

but heterozygotes for the geographic origin of the chromosomes.

Of each constitution 28 fitness components of four

fractions of Darwinian fitness were studied: Sexual Activity
was broken down into four components, Progeny into 12; Time of
Development into nine and Duration of Emergence Period into
three. e

Data were analysed for effects of hybridization,

variability of expression and patterns of variation of the

fitness components; and the heterogeneity of the chromosomal
constitutions. The data were used also to compose adaptation
1Ndices, proposed as representative of total Darwinian fitness,

and to estimate the grade of importance of each component for
the total fitness.

Concerning the geographic origins the following
chromosome­component associations stood out as hybridization
effects: 1. BRA the lowest.mating frequenciess MEX the highest;

eo. COS and MEX the large number of pupae but low Pupa­imago
viability;s the opposite for BRA and COL; 3. COL the large
number of imagos in the first countings about 20% of the total
numbers usually twice the percentual of BRA, .COS and MEX; 4.

MEX the largest biomass;s SS. MEX the largest values of five and
COL the smailest of seven time of development components; 6.

MEX and COL;s respectively; the longest and the shortest.

duration of the emergence period.
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Concerning the parental origin of the chromosomes,

hyubridization had effects in the four fractions. For instance,

COL chromosomes of female origin increased the duration of pre­

copula with a possible dominant effect on female receptivitys

BRA chromosomes of male origin had the same effect but,

surprisinalys copula was delayed when from female origin.

Al the 1º heterozygotes exhibited àa clear

heterotic effect on the number of pupae but not on the imagos,

due to the high larval density increasing time of develoment

and decreasing pupa­imago viability. In this respect, the
hybrids between BRA and COL were an exception since the number

of imagos also showed heterotic effect. In the BRA hybrids,
more than in those of COL; COS and MEX, heterotic effects

occurred in Progeny and Time of development fractions,

indicating that they remained in the second generation.

Depressive effects, twice the number of the
heterotics occurred in decreasing frequency in the order COLs

COS, BRA and MEX hybrids. Depressive effects are results of

different selective pressures on the four gene pools. Howevers

genes and genic complexes able of positive interaction with

heterotic effect in phases of the biological cycle were not

eliminated.

The expression of three Progeny fraction

componentss four of the Time of Development and three of

Duration of Emergence Period were very variable. That of three

Sexual Activity components, three of Progeny and one of Time of

Development showed little variation.

Simple correlation analysis allowed the

identification of patterns of variation of pairs of fitness

components, of the same and of different fractionss reflecting
Positive and negative pleiotropic effects.

The adaptation index (W') proposed varied from

0.001 (COSMEX) to 1.000 (COLCOL). Similar values of W' can be

due to hioh and low values of different fractions. For

instance, the COSCOS (0.418) and COLBRA (0.329) indices

resulted of from high values of respectively Progeny and Sexual

Activity fractions. The diversity of the adaptation index

values showed that the inversions and the patterns with
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different genes, had different expressions 10 the composition
of Darwin1ian fitness.

It was possible to distinguish as the more

important for the total fitness, priíimarily time of pre­copula
and copula (relative), number of imagos in the first counting,

and secondarily mating frequencys time of copula (absolute),

number of pupaes males; females and imagos (total and daily

emerged);s pupa­imago time of development and duration of imago

emergence period.

Two possible adaptive strategies became evident.
The first; of BRA; COS and MEX; associates short pre­copula

time to small number of imagos 1n the first counting, that is,

low development speed balanced by high mating speed. The
seconds related to COL chromosomes, when from female origin,

associates long pre­copula time to large number of imagos in

the first counting;s that iss high development speed balancing

low mating speed. Since the chromosomes COLs COS and MEX are

structuraliy equals this result is another evidence of genetic

differences in the inversions and the genetic background,
larger between COL and the other twos than among MEX and COS
chromosomes.

Í This work uses a new method to study the complex
problem of estimating Darwinian fitness and the relative

importance of its components. The procedures satisfied the

necessary conditions for studying total fitness: selection was

estimated in the whole biological cycle, pre­adult and adult
fitness components were not mixed, interactions between
components were detecteds all selective values were joined in

an index;s the relative importance of componentsand correlated
responses to selection were evaluated.
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Valores de wàw de Tukey (P = 0,05) para comparações múltiplas

de mêdias dos conjuntos de constituições cromossômicas de

números 1 e6ó3a2aiis em relação aos componentes do valor
adaptativo.

Valores de d de Dunnett (P = 0;05) para comparações múlti­

Plas de mêdias de cada constituição parental com seus híbri­
doss com complementos cromossômicos herdados por via materna

(M) ou paterna (P);s para componentes com números iguais de

observações (30 garrafas de progênie).

Valores de d de Dunnett (P = 0;05) para comparações múlti­
Plas de mêdias de cada constituição parental com seus hibri­
doss com complementos cromossômicos herdados por via materna

(M) ou paterna (P); para componentes com números desiguais
de observações.

Médias dos componentes das 16 constituições cromossômicas
calculadas como percentuais (A) da média das médias das 16

. constituições cromossômicas.

Percentuais Bº percentuais A; de cada constituição cromossô­

micas computados em relação à soma dos percentuais de 26

componentes da respectiva constituição.

Coeficientes de correlaçãos para percentuais B, entre pares
de constituições cromossômicas.
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Apêndice 5

ERABRA CILCOL COSCOS FEXHEX BRACO COLERA ESACOS COSERA BRAHEX FEXESA COLCOS COSCAL COLHEX MEXCOL COSIEX KEXCOS
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APENDICE 6

ERADRA COLCOL COSCOS HEXMEX BRACOL COLERA PRACOS COSSRA BRAMEX HEXERA COLDCOS COSCOL COLKEX MEXCOL COSMEX

0,149
0,082 0,210

9,420 0,413 ­0,307
0;4346 0,010 ­0,005 ­0,535
0,085 ­0,284 0,707 ­0,348 ­0,300

0,344 0,351 ­0.213 0.009 0,512 ­0,564
0,165 0,917 0,015 ­0,490 0,004 0,465 ­0,372
0,198 ­0,676 ­0,413 ­0,204 ­0,113 0,148 ­0,524 0,776
0,343 ­0,845 ­0,134 ­0,246 ­0,073 0,006 ­0,481 0,843 0,808

­9,055 ­0,331 0,582 ­0,274 ­0,537 0,906 ­0,563 0,495 0,00 90,062
­9,013 0,112 ­0,533 ­0,0209 0,548 ­0,751 0,690 ­0,116 ­0,079 ­0,065 ­0,686
0,579 0,834 ­0,034 0,437 ­0,350 ­0,235 0,067 ­0,840 ­8,4694 ­0,839 ­0,P68 ­9,032
0,533 0,115 0,115 0,092 0,014 ­0,152 0,569 ­0,607 ­0,730 ­0,777 ­0,158 ­0,001 0,670
0,153 ­0;00 ­0,000 ­0,131 ­0,436 0,418 ­0,600 0,808 0,758 0,687 0,581 ­0,096 ­0,669 ­0, 662
0,053 0;108 0,108 ­0,074 ­0,556 0,571 ­0,640 0,778 0,677 0,777 0,723 ­0,462 ­0,549 ­0,572 09,970
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