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"Vida devotada a atividade criadora em ciéncia &
vida feliz. Nenhum outro modo de vida & igual ou
superior em felicidade...Eu creio que o trabalho
cientificos; juntamente com outras formas de tra-

balho criador, é o principal propulsor da evolu-

¢a0 do espirito humano. A evolugdo do espirito

humano di significado a evolug3o humana e a evo-
lug30 universal.” THEODOSIUS DOBZHANSKY (1970)
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I. INTRODUGHO

0 potencial evolutivo de uma espécie & fungdo da
quantidade de variabilidade genética existente em suas popula-
goesy o0 que determina sua plasticidade evolutiva. A quantidade
de wvariabilidade genética depende de trés classes de fatores

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

variagao ¢ a protegdo da variagao de sua eliminagao por sele-

Gao.

A heranga devida a particulas assegura que a varia-
bilidade de uma populagao grande, na qual os acasalamentos se-
jam casualis e os genes tenham o mesmo valor seletivo, permanega
a mesma de geragao a geragao. A ocorréncia de fatores genékticos
novoss matéria-prima para a selegdo natural, pode surgir por
mutagio que & uma fonte continua de variag¢do genética, por flu-
Xo génico que modifica as frequéncias génicas pela incorporagdao
ou subtragdo de genbtipos na populagdo e por recombinagdo quey
através do crossing-over e das migragbes cromoss@micas na meio-
sey gera ampla variabilidade genética por muitas geragfess ain-
da que n8o ocorra qualquer adigdo genética nova por mutagdo ou
fluxo génico.

0 aumento continuo da diversidade genetica das po-
pulagdes é impedido pela selegdo natural, que discrimina genes
ou gendtiposs indiretamente pelos fendtipos produzidos, e pelo
acasos que pode causar a exaustdo da variagdo genética, pelos
acidentes de amostragem.

A estocagem e protegdo da variagao genética nas po-
pulagfdes naturais decorre de uma série de fatores intrinsecos e
extrinsecos ao material genético, adquiridos no curso da evolu-
gao. Sao fatores intrinsecos, artificios como a recessividade,
a codomindncia, o efeito heterdtico, as variagdes na penetran-
cia e na expressividade dos genesy; o linkage e a epistasia,
que impedem a agido da selegdo pela combinag3do dos efeitos de um
gene com os de outross de tal forma que diferentes genbtipos,
dos quais um gene pode participar, tenham valores seletivos de-
siguais. Fatores eculdgicos, extrinsecos, frequentemente redu-
zem a efetividade da selegdo, pelas variagdes do ambiente no
espagGo e no tempos conduzindo a neutralizagdo de forgas seleti-

vas opostas.
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A teoria da selegdo natural descreve o processo de
evolugio adaptativa em termos de variagdo entre individuos na
sua capacidade de contribuir com progénie para as geragdes fu-
turas (HEDRICK & MURRAY, 1983). Segundo FALCONER (1%81), quando
um gene esta sujeito a pressio da selegdo sua frequéncia na
progénie n3o & a mesma que nos paiss pois pais de diferentes
genbtipos passam seus genes desigualmente para a prbxima gera-
gao. Desta maneira a selecso‘causa uma mudanga nas frequéncias
q@nicas es consequentementey, também nas frequB8ncias genotipi-
casy pela alteragao da fertilidade, da viabilidade, ou de am-
bas.

A esséncia do conceito de selegdo natural ¢ a efi-
cacia reprodutiva dos diferentes genbtipos presentes na popula-
¢320. A quantificaglo desta eficacia pode ser feita por meio de
dois parametros que refletem a habilidade de uma populagio
sobreviver e reproduzir-se em determinado ambiente! o valor
adaptativo, também referido como aptid3o Darwiniana, valor
adaptativo Darwiniano ou valor seletivo e o estado—deHSGr*
-adaptado. 0 wvalor adaptativo e o estado-de-ser-adaptado des-
crevem propriedades de individuos, de gendtipos e de popula-
c0es, nio somente em um dado ambientes; poréms também em um dado
momento (DOBZHANSKY, 1967). Apesar da afinidade entre os dois
conceitos, pois ambos referem-se a sobrevivéncia e reprodug3o,
eles nd8o sdo idénticos.

De acordo com DOBZHANSKY (1973), wvalor adaptativo

- refere-se a taxa de transmiss3o de genes de gerasl3o a geragiao:d
¢ a eficiéncia reprodutiva de um gendtipos, de um grupo de ge-

nesy de individuos ou mesmo de populagles inteiras. Pode ser

definido operacionalmente como a contribuig3o0o que os portadores

de um gendétipo, ou de uma classe de genbtipos, fazem para o
conjunto génico da geragSo seguinte, relativa a contribuiglo de
outros genétipos; ¢é portanto uma medida relativa. 0O estado-de-
-ser-adaptados ao contrario, & medido como um parimetro absolu-
/toy em geral com base no tamanho populacional e na taxa de
crescimento da populaglo.
As diferengas genotipicas que causam contribuiglo
diferencial para a geragido seguinte dependem n3o somente dos

efeitos diretos dos genes destacados em cada estudo, mas também
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3
dos efeitos dos outros genes do genoma e do ambiente no qual a
espécie vive: um dado gene tem efeito imediato na produglo de
uma subst8ncia que, em conjungio com as dos outros genes, pode
afetar, direta ou indiretamentes um grande nlmero de tragos fe-
notipicos. Esses tragos, em combinaglo com as circunstidncias
ambientaiss afetam a habilidade do organismo para sabreviver e
reproduzir-se; assims “um dado valor adaptativo, em uma certa

localidade ou regifo geograifica e em um dado momentos pode tor-

nar-se maior ou menor no futuro ou em uma localidade diferente”

(DOBZHANSKY, 1968).

0 wvalor adaptativo de um individuo é o resultado
final de todos os processos fisiolbgicos e do desenvolvimento.
As diferengas entre individuoss; quanto a esses processoss sio
observadas em relagao as variagoes de atributos mensuradveiss aé
variagdes do valor adaptativo podem, assim, ser teoricamente
divididas em relagio as variagOes dos caracteres mensuraveis
que o compdem (FALCONER, 1981). Deste modo, a condigio necessi-
ria para que a seleg30 ocorra & que os tragos sejam 'geneticaﬂ
mente varidveis; tais variagOes foram amplamente demonstradas
em Drosophila e em outros organismos.

Pesquisas -sobre esse assunto originaram uma abun-
dancia  de trabalhos, particularmente com espécies de
Drosophila, nos quais sSo examinadas as relagSes de genbdtipos
particulares a componentes do valor adaptativo. Na maioria dos
estudos o0s pesquisadores focalizam sua ateng3o em apenas um

- componente do ciclo bioldbgicos, geralmente a fecundidades, a
fertilidade ou a viabilidade (e.g. MOREE & KING, 1961
POLIVANOV & ANDERSON, 12493 ANDERSON & WATANABE, 19743 PYLE,
19765 SIMMONS et al., 1980 e BRITTNACHER,; 1981). Outras vezes
530 analisados dois componentess; frequentemente a fertilidade
ou a fecundidade e a viabilidade, ou ainda a produtividade e a
viabilidade, a longevidade e a fecundidade, a fertilidade e a
velocidade de desenvolvimento ou-a atividade 'sexual, tamanho
populacional e a habilidade competitiva e ainda a taxa de cres-
cimento populacional e a capacidade de carga do meio (e.9.
MAYNARD SMITH, 19565 HIRAIZUMI, 19615 TEMIN, 19663 SVED &
AYALA, 19705 BUZINI, 19735 ROSE & CHARLESWORTH, 198ia,b}
MUELLER & AYALA, 198153 TURNER & ANDERSON, 1983 e ROSE, 1983a).
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Estudos de trés a cinco componentes acrescentam aos
Ja4 indicados a mortalidade, o0 ndmero e a biomassa dos indivi-
duos, o tamanho efetivo da populagfo e a taxa intrinseca de
crescimento (e.g. TANTAWY & VETUKHIV, 19493 BUNDGAARD &
CHRISTIANSEN, 19723 MARINKOVIC & AYALA, 1975a,b3 CARVALHO,
19795 CORRADI, 197935 GIESEL & ZETTLER, 19803 POLIVANOV, 19813
TUCIC et mal.s 19815 YAMAZAKI, 1984 e YAMAZAKI & HIROSE, 1984).
SALCEDA & GALLO (1975) anﬁ]isaram nove e CARARETO & MOURHOD
(1988a) analisaram 23 componentes do valor adaptativo.

A agao da seleg3lo natural faz-se pela perpetuagio
diferencial e n3o-casual das variantes genéticas em qualquer
estdgio do ciclo vital, com o objeto da seleg2o podendo diferir
nestes estdgios.

BUNDGAARD & CHRISTIANSEN (1972) e CHRISTIANSEN
(1984), analisando a questdo do valor adaptativo em espécies de
Drosophila, consideram que a selegdo total pode ser dividida em
quatro componentes principais: a seleglo zigdtica, relacionada
com a sobrevivéncia do individuo do zigoto até o adulto sexual-
mente maduro, resultando de viabilidade diferencial nos diver-
sos estagios do ciclo vital e de diferentes velocidades de de-
senvolvimento; a seleglo sexual, relacionada com a transi;ﬁo de
adultos sexualmente maduros ao estado de pais, resultando de
acasalamentos no-casuais, de vigor diferencial dos machos ou
de receptividade diferencial das f8meas; a selegdo gamética,
relacionada com a sobrevivéncia dos gametas até a fertilizagSo,

- resultando de impulso meibtico, de uni3o n3o-casual de gametas
ou de deslocamento de espermaj; e a selegdo da fecundidade,

relacionada com a produgao de zigotos pelos casaiss resultando

de wvariabilidade no nGmero de ovos postos pelas fémeas e na

produgio de esperma pelos machoss e também da produgio de ovos
em relagdo a estrutura etdria da populagSo.

Segundo YAMAZAKI & HIROSE (1984), a maioria dos ge-
nes que afetam o valor adaptativo tem diferentes efeitos em ca-
da um dos componentes: genes benéficos para um dos componentes
do valor adaptativo, por exemplo a viabilidade, podem ser de-
trimentais para a fertilidade,; como mostram os estudos sobre’
efeitos pleiotrbpicos de mutagBes que afetam a viabilidade, de

SIMMONS et al. (1980). "Muitos tragos, provavelmente todoss s30
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5
determinados por muitos genes e muitos genes, provavelmente
todoss determinam muitos tragos” (DOBZHANSKY, 1961). Genes
pleiotrbpicos afetam frequenteémente caracteres de grande im=-
portdncia evolutivas como a fertilidade, a fecundidade, o vigor
sexual e a longevidade.

Os tragos de um organismo podem ser agrupados em
quatro categorias (ROFF & MOUSSEAU, 19873 MOUSSEAU & ROFF,
1987), nas quais se distribuem os morfolbgicos, os fisiolbgi-
cos, os do comportamento e os da histéria da vida. Embora todos
os tragos fagam parte da histéria da vida de um organismo, a
denominag¢io de "trago da histéria da vida” é& usada para compo-
nentes relacionados de modo invariavel e direto com o valor
adaptativos como a fecundidades a viabilidade, a sobrevivéncia
e a taxa de desenvolvimento.

Anadlises tebricas da genética quantitativa sugerem
que os tragos diretamente associados com o valor adaptativo tém
baixa herdabilidade, Eomo a viabilidade e a fecundidade (FISHER,
193035 LERNER, 19545 ROBERTSON, 19353). |

"Até recentemente a previs3o da existéncia de peque-
na variag3o genética aditiva, para com?nnentes do valor adap-
tativo, era largamente aceita, resultando principalmente de in-
feréncias de padrdes de baixa herdabilidade de caracteres como
o tamanho da ninhada e a viabilidade, em suinos,; a fertilidade,
a fecundidade, a viabilidade e a mortalidade total, em aves do-
mésticas, e a fecundidade, em Drosophila (cf. WILLS, 1981 e
FALCONER, 1981). Estudos subsequentes sugerem,; entretanto, que
a variagio genética aditiva pode permanecer alta devido i cova-
ridncia negativa entre tragos (ROSE & CHARLESWORTH, 198%bj
ROSE, 19823 BERVEN & GILL, 11983), a mutaglo (LANDE, 1976;
TURELLI, 1984), a variagio ambiental (GRANT & PRICE, 19813
ROSE, 1983a) ou a variagdo do nicho ocupado pelos organismos
(VAN VALLEN, 1%265). :

ROSE (1983b) discute a validade das varias hipbte-
ses sobre a evolugdo dos tragos da histéria da vida, especial-
mente daquelas compativeis com o paradigma sintético da evolu-

30, 'a unitaria, a particulada e a pleiotrbpicas, esta antagdni-

ca ou variavel.
' A hipbtese "unitiria’”; defendida por GEISEL (1979)
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[-)
e GEISEL & ZETTLER (1980), baseia-se na idéia central de que "a
reprodugiao e a sobrevivéncia sao caracteristicas geralmente
inseparaveis”, isto é, "“todos os caracteres da histéria da vida
devem ser vistos como componentes do valor adaptativo positiva-
mente correlacionadoss evoluindo como o valor adaptativo evo-
lui”. Segundo esta hipbtese, o0s genes que favorecem um dos
atributos da reprodug3o0 ou da sobrevivéncia tendem a favorecer
todos os demais3 o0s genes que afetam a histébéria da vida devem
afetar todos os caracteres da mesma maneira.
A hipbtese "particulada”, originada com HALDANE
(1941), baseia-se no agrupamento de componentes especificos da
idade do organismo, cada um evoluindo independentemente, como
probabilidade de sobrevivéncia e fecundidades especificas de
cada idade. Dois s3o0 os coroldrios empiricos desta hipbtese: o
primeiros que o balango entre selegio e mutagdes deletérias re-
correntes, com efeitos pleiotrbpicos especificos da idade, pode
mudar com a variagdo da idade e, o0 segundo, que 0s caracteres
precoces e tardios podem manifestar pequena correlagido genéti-
ca.
A hipbtese do "pleiotropismo antagdnico ou varia-
vel”, proposta inicialmente por LACK (1954) e WILLiﬁHS (1957),
baseia-se em correlagdes negativas entre efeitos g3nicos em di-
ferentes caracteres da histédria da vida. Segundo esta hipbtese
devem existir interagldes entre caracteres, os quais n3o s8o
completamente autdnomos, nem associados de modo inextricivel,
uns aos outros. Para ROSE (1983b)sy os componentes exibem geral-
mente ag3o génica pleiotrbépica antagdnica:! o aumento do valor
de um componente reduz o do outro. Este tipo de modelo pode ser
generalizado para uma variedade de padrdes de evolug3o dos tra-
¢os da histébria da vida,  desde que a escolha de parametros

apropriados pode gerar correlagdo pleiotrébpica positiva (hipb-

tese unitiAria), auséncia de pleiotropia (hipbtese particulada)

_ou a combinag3o desses dois padrdes.

i Na maioria dos estudos de mensuragfo do valor adap-
tativo sd3o feitas medidas de um ou de poucos componentes, na
suposigao de que estejam positivamente correlacionados com o
valor adaptativo total. Existem evidéncias experimentais de

correlagdao positiva entre muitos componentes do valor adaptati-
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vo (e.9. GOWEN & JOHNSON, 19465 TEMIN, 196465 MUKAI & YAMAZAKI,
197435 MOURAO et al., 19725 WATANABE & OSHIMA, 197335 GEISEL,
197923 GEISEL & ZETTLER, 19803 YAMAZAKI, 19843 YAMAZAKI &
HIROSE, 198453 CARARETO & MOURAO., 1$§E;;:L3ém.ﬁoﬁo-de corrélagﬁo
negativa (e.g. HIRAIZUMI, 19615 SIMMONS et al., 19805 ROSE &
CHARLESWORTH, 1981a,b5 YAMAZAKI & HIROSE, 19843 CARARETO &
MOURKD, 1988a) ou de aus&ncia de correlag3o (e.g. TEMIN, 19645
POLIVANOV & ANDERSON, 19693 MOURAO et al., 19725 YAMAZAKI,
19845 YAMAZAKI & HIROSE, 19845 CARARETO & MOURAD, 1988a). Ha
também evidéncias experimentais de correlagdo entre componentes
e o valor adaptativo liquido, tanto positiva (SEAGER et al.,
19825 YAMAZAKI & HIROSE, 1984) como negativa (YAMAZAKI &
HIRDOSE, 1984), ou de auséncia de correlagio (MOURKO et al.,
19725 SEAGER et al., 19825 YAMAZAKI, 19845 YAMAZAKI & HIROSE,
1984). Ha,; portantos caracteres cuja influéncia sobre o valor
adaptativo & menos direta ou menos bbvias macs que s3o0 correla-
cionados com outros componentes.

' Medidas do valor adaptativo e de seus componentess

em Drosophilas permitem concluir que genes raesponsaveis pelo

valor adaptativo nSo s80 necessariamente pleiotrbpicos na mesma
~ direg8o0. Fica evidente que o valor adaptativo de individuos n8o
ipode ser estimado acuradamente a partir de medidas de um ou
;pouccs componentes.

Segundo PROUT (1971a), estimativas de componentes
do valor adaptativo em Drosophila e em outros organismos reque-
rem procedimentos extremamente laboriosos que quase sempre s3o
feitos sob condigSes diversas daquelas da populag3os sendo
também frequentemente incompletas por ndo incluirem o estudo de
alguns componentes potencialmente importantes. Para PROUT (op.
cit.), essas dificuldades est3o ligadas especialmente com o
estudo da fase adulta do ciclo vital, precisamente a que pode

gerar modos complexos de selegldo devidos a fertilidade diferen-

cial e ao comportamento de acasalamento.

Os trabalhos de PROUT (1965, 1969, 197ia,b) forne-
cem procedimentos para estimar vdrios componentes do valor
adaptativo e simultaneamente o valor adaptativo liquido. 0 au-
tor aponta problemas relativos a medidas do valor adaptativo

quando componentes do estado larval e do adulto s3o0 confundidos
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_ 8
e apresenta uma soluglo para se evitar estimativas espfxri'és do
valor adaptativo: a decomposigao da selegio em componentes par-
ciais que cubram praticamente todo o ciclo biolédgico.

Nos dois primeiros trabalhos o autor demonstrou
ques, ao se estimar wvalores adaptativos totais a partir de fre-
quéncias genotipicas obtidas em um determinado periodo do ciclo
biolbgico, podem ser obtidas estimativas falsamente dependentes
da frequéncia, se o processo de seleglo estiver apenas parcial-
mente completado no estagio do desenvolvimento em que é feita a
amostragem; nos dois dltimos ressaltou a importancia dos com-
ponentes da fase adulta, 1indicando serem 0s 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 wvital. Outros autores

demonstrarams em Drosophila, a importancia de estudar componen-

tes dos estigios pré—hdu}to e adulto para estimar o valor adap-
tativo l1iquido (POLIVANOV & ANDERSON, 19693 SVED & AYALA, 1970;
SVED, 1971;'TRQCEY & AYALA, 1974),.

Estudos utilizando essas téfnicas, com populagdes
experimentais de D. melanogaster, sugerem que, em graus varia-
~veisy o0s componentes do estado larval s3o relativamente menos
importantes que os do estado adulto e que o sucesso de acasala-
mento ou a fertilidade tém contribuigdo maior que o0s outros
componentes (PROUT, 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 invers8es do cromossomo III de D. pseudoohs-
cura, mostraram due 0O SuUcCesso qo macho no acasalamento & um dos
componentes principais do valor adaptativo. :
Segundo EHRMAN & PARSONS (1977), a conclusfo de que
a velocidade de acasalamento do macho ou. sua virilidade seja o
principal componente do valor adaptativo baseié—se em dados que
mostram que a velocidade de acasalamento do macho possibilita
selegdo para velocidade de cbpula, estando associada i fertili-
dade e ao nGmero de progénie. No entantos o0s resultados de
BARNES & MERRELL (1985) contrastam com aqueles que atribuem
maior import8ncia aos componentes do estado adulto, pois seus
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estudos com D. melanogastaer mostraram que a import3ncia relati-

va dos componentes dos estados larval e adulto depende do grau
de adaptag3o ao ambiente usado ‘para a avaliaglo.

P De acordo com HIRAIZUMI (1i961), o0s principais caom-
ponentes do valor adaptativo s3o a taxa de desenvolvimento e a
fertilidade, nas fases pré-adulta e adulta, respectivamente.
Também CARARETO & MOURADO (1988b) mostrarams em D. prosaltans,
que a contribuigdo relativa dos componentes do estado adulto

' (frequéncia de acasalamentoss tempo de acasalamento, fecundida-

:de e produtividade, entre outros) ou do estado larval (viabili-

| dade ovo-pupa, pupa-imago e ovo-imago), para o valor adaptativo

:total, ¢ variavel em trés linhagens geograficas, sugerindo di-
ferentes estratégias adaptativas. .

HEDRICK & MURRAY (1983) consideram trés niveis
bAsicos para o estudo da seleg3o intraespecifica em Drosophila:
comparagoes do valor adaptativo relativo entre diferentes 1i-
nhagens ou populagﬁeé, estudos de diferengas seletivas entre
inversbes e diferengas seletivas de alelos em loci individuais.
Esses autores afirmam que medir o valor adaptativo & uma tarefa
dificil e, para isto, tém sido utilizgdos diversos métodos,
cada qual com vantagens e desvantagens.

0 primeiro método consiste em medir um componente
particular. Sua vantagem estd em se poder focalizar um dnico
componente, mas com a desvantagem do risco de o coméonente con-
siderado n3o ser importante e a deficiéncia de n3o se poder de-
tectar interagdes entre componentes. 0 segundo baseia-se na
competig30 entre linhagenss com a vantégem de comparar diversas
linkagens com um padr3os mas com a desvantagem de geralmente
medir apenas a viabilidade e a fecundidade e ndo esclarecer as
bases genéticas das diferengas. 0 terceiro refere-se a medida
completa ou suficiente do valor adaptativo, com as vantagens de
estimar a selegd3o ao longo de todo o ciclo vital e de avaliar
interagbes entre diferentes componentes,; mas com uma Gnica des-
vantagem, a de ser um método extremamente laborioso. Finalmen-
tes o quarto método estima o valor adaptativo liquidos com as
vantagens de este refletir todos os valores seletivos e de se’
poder estimar pequenas diferengas seletivass mas com as desvan-

tagens de também n3o0 detectar interagoes entre diferentes com-
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ponentesy de ser necessdrio utilizar-se diversas geragdes
conhecer-se o modelo de selegao atuante.

Pesando as vantagens e desvantagens dos quatro mé-
todoss pParece ser o terceiro o cientificamente mais adequado e
conveniente. O fato de requerer experimentos laboriosos e com-
plexos, que precisam ser planejados com muito detalhe e rigor,
deve ser considerado como uma dificuldade relativa, mas nunca
como uma desvantagem. A di?icﬁ]dade ¢ amplamente compensada por
ndo existirem desvantagens do ponto de vista cientifico, como é
o caso dos outros trés métodos ques restritos a momentos espe-
cificos do ciclo vital ou englobando todo o ciclo vital em wuma
dnica medida, impossibilitam a andlise de interagbes entre

componentes.

Utilizando o quarto método, foram realizadas esti-

mativas do valor adaptativo total, ainda em espécies de
Drosophila, porém por poucos autoress dentre eles SVED & AYALA
(1970), SVED (1971), MOURAD et al. (1972), VARTANIAN (1973),
TRACEY & AYALA (1974), SVED (1975), WILTON & SVED (1279),
CLARK et al. (1981), POLIVANOV (1981) e SEAGER et al. (1982).

Utilizando o terceiro métodos CARARETO & MOURAO
(1988a,b) estudaram 23 componentes do valor adaptativo em D.
Pprosaltans,; cobrindo praticamente todo o ciclo vitals ' com os
valores obtidos foram cbmpnstos indices, propostos como medidas
do valor adaptativo total, atingindo-se também os objetivos do
quarto método.

A literatura & amplasy o0s trabalhos variam com as
especies de Drosophila estudadas, os procedimentos experimen-
tais utilizados e os componentes do valor adaptativo considera-
dos. Consequentemente variam as conclusdes, ressaltando-se des-
sa variag3o que as populagfes tém reservas de variabilidade ge-
nética suficiente para respoqder de modos diversos as exigén-
cias da seleglo.

De acordo com DA CUNHA (1960), dois tipos de varia-
bilidade genética operam nas populagdes naturais, permitindo
adaptagdo a diversidade ambiental do espago e do tempoj a que &
livre para recombinag3o e a organizada em complexos génicos
integrados e coadaptadoss protegidos da recombinagio por arran-

Jos cromossOmicos especiais. 0 equilibrio entre adaptaglo e va-
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riabilidade das populagdes origina—-se do equilibrio entre va-
riabilidade livre e variabilidade confinada em complexos géni-
COS.

Os polimorfismos de invers®es constituem uma fonte
importante de variabilidade pois a superioridade dos heterozi-
gotos mantém um suprimento extra de diversidade genética nas
populagtes (STEBBINS, 1970).

Polimorfismos de inverstes foram extensivamente
estudados em Drosophila. Segundo DOBZHANSKY (1973), na maioria
das espécies "domésticas”,; como D. melanogaster, D. ananassae,
D. immigrans, D. hydei e D. busckii, o polimorfismo cromossomi-
co & pouco diferenciado geograficamente, de modo que populagles
de habitats diferentes tém as mesmas variantes cromossOmicas,
muitas vezes em frequéncias semelhantes. Espécies "selvagens”,
isto é, n3do associadas ao homem, mostram uma variedade de con-
digbesy sendo muitas delas altamente polimbrficas, como D.
pseudoobscuras D. willistoni, D. paulistorums D. robusta, D.
subobscura e D. sturtevanti, nas quais o polimorfismo cromossd-
mico é muito diferenciado geograficamente.

Os polimorfismos de inversdes s3o comuns na nature-
Zay apesar de os heterozigotos para inversﬁeg produzirem game-
tas recombinantes com deficiéncias ou duplicagdes cromossbmi-
cas. Como a permuta genética é suprimida em segmentos inverti-
dos de heterozigotos, pois os gametas recombinantes n3o sdo
funcionaissy; . todos os genes incluidos na invers3o s3o herdados
como um grupo de ligagdo. DOBZHANSKY (1973) lembrou que os ge-
nes de um segmento invertido n3o s¥o necessariamente relaciona-
dos em suas fungOes,; mas s3o adaptativamente codependentes e,
por iss0s favorecidos ou nao pela selegido como um grupo de ge-
nes que constitui uma unidade, devendo ser considerados como um

supergene ou um Unico locus gigante.

VArios estudos mostraram que segmentos invertidos

podem conter combinagOes de genes que conferem alto valor
adaptativo aos seus portadores; deste modos a supress3o da re-
combinag30o é benéfica. A superioridade adaptativa dos heterozi-
gotos para inversdes 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. pseeudoobscura. DUBININ & TINIAKOV

(1?246a,b) demonstraram a natureza adaptativa de inversdes em.
D. funebris, CARSON & STALKER (1947a,b) e PRAKASH (1945, 1947)
em D. robusta, DA CUNHA et al. (1950) em D. willistoni e SPIESS
(19250) em D. persimilis.

BRNCIC & KOREF-SANTIBANEZ (1964), SPIESS & LANGER
(1964a,b); KAUL & PARSONS (1945), PARSONS & KAUL (1946), SINGH
& CHATTERJEE (1986), SPIESS et al. (1966) e SPIESS & SPIESS
(1967) demonstraram, em D. pavani, D. persimilis, D.
pseudnubscura e D. ananassae que machos heterozigotos para di-
ferentes caribtipos sdo uniformemente superiores aos respecti-
vos homozigotos para a velocidade de «cd6pulaj; entretanto, nas
fémeas, esta superioridade ndo & uniforme ou inexiste.

0 efeito heterdtico é decorrente da interagdo de
complexos poligénicos protegidos dé desintegragao pelo
crossing-over,; pela heterozigose estrutural das inversfes. O
ajustamento mdtuo ou coadaptagdo de complexos génicos em popu-
lagGes de wuma regido geogrdfica é, de acordo com DOBZHANSKY -
(1950), cla;a consequéncia de desenvolvimento evolutivo contro-
lado péla selegdo natural. ] "

) Em populagdes expérimentais de D. pseudochscuras
estudadas por WRIGHT & DOBZHANSKY (1946) e DOBZHANSKY (1947 e
i948), foi mostrado que cromossomos III heterozigotos para in-
versbGes com diferentes arranjos génicos, derivados de uma mes-
ma populag@@os, apresentaram valor adaptativo superior aos homo-
zigotos correspondentes. ‘

DOBZHANSKY - (1950) comparou a2 viabilidade de D.
pseudoobscura em populagbes de homo e heterozigotos para inver-
ses de mesma origem geografica com heterozigotos portadores de
cromossomos de origens geogrdficas diferentes. Os de mesma ori-
gem mostraram viabilidade superiors e aqueles de origens geo-
graficas diferentes mostraram sempre viabilidade inferior a pe-
lo menos um dos homozigotos.

Desses experihentos conclue-se que a selegdo natu-
ral deve ter produzido diferentes complexos polig&nicos coadap-
tados, nas diferentes populagbes. Cromossomos de populagbes di-
ferentes n3do podem estar coadaptados, a menos que essas popula-
g0es hibridizem constantemente (DOBZHANSKY, 1950). Em popula-
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cO0es experimentaiss com heterozigotos para inversd=2s de locali-
dades diferentess; 0s cromossomos portadores dos mesmos arranjos
mas com complexos génicos diferentes, podem combinar-se ]ivfe—
mentey rompendo o0s supergenes e diminuindo assim a heterose
(DOBZHANSKY & PAVLOVSKY, 1958).

DOBZHANSKY (1950) distinguiu efeito heterdtico ou
euheterose de luxuridncia dos heterozigotos - enquanto o pri-
meiro termo refere-se a superioridade adaptativa dos heterozi-
gotos em relagao aos homozigotos, produto de mutagio e selegio,
o0 segundo refere-se a hibridos interespecificos que exibem au-
mento de tamanho ou da velocidade de crescimentos um simples
acidente evolutivo. :

Efeito heterbtico foi também verificado em hibridos
de populagbes geograficamente igsoladas, em D. pseudoobscura, D.
willistoni, D. paulistorum e D. melanogaster (VETUKHIV, 1953,
1954, 1956 e 19575 WALLACE, 1955; BRNCIC, 19545 ANDERSON,
1968). Contudo, este efeito heterdédtico desaparece na segunda
geraglos como resultado da degeneraglo dos hibridos.

CARSON (1958, 19261) concluiu, de seus experimentos

com D. melanogasters que o efeito heterbtico observado em

cruzamentos interpopulacionais ¢ devido ao simples vigor hibri-
do <(luxuridncia) e que a coadaptag3o de cromossomos n3o esta
envolvida. MAYR (1970) argumentou que, sendo os genes de um de-
terminado conjunto produtos de uma longa histéria seletiva para
uma interagdo 6tima, dever-se-ia esperar sempre uma reduglo
drastica da adaptabilidade em cruzamentos interpopulacionais e,
como muitas vezes o que ocorre.& o oposto, este autor admite
que a seleglo natural n3o pode ser considerada responsavel por
efeito heterdtico interpopulacional.

SINGH (1972, 1974, 1981 e 1985) fez cruzamentos
interpopulacionais com linhagens de D. ananassaes polimbrficas
para arranjos génicos dos cromossomos II e III, procedentes de
diferentes localidades da India. No primeiro trabalho o autor
demonstrou que as populagbes hibridas continuaram polimér-
ficas apbs 10 geragOes e os heterozigotos eram heterbticos. Nos
trés Gltimos, mostrou a persisténcia do efeito heterético na
geragao F2, quanto a viabilidade relativa de homozigotos e he-

terozigotos. A persisténcia de efeito heterbdtico em cruzamentos
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interraciaiss em populagdes naturais de D. ananassae, éégundo
SINGH (op. cit.), sugere a auséncia de coadaptagdo localizaday
isto ¢&, que a coadaptag3o possa nio estar confinada a grupos
locais nesta espécie. As questdes relativas ao polimorfismo
cromossOmico e a capacidade de uma espécie adaptar-se continuam
ainda um problema aberto.

Os tragos que compBOem a histéria da vida dos orga-
nismos s30 "coadaptados e planejados pela selegd3o natural para
a solug3o de um problema ecoldbgico particular” (STERNS, 1977).
HA duas explicagdes alternativas para a adaptag@o: modelos de-
terministicos e modelos estocasticos. Pelos deterministicos,
como selegio r e Ks prediz-se que organismos expostos a altos
niveis de mbrta]idade, independente da densidade, como amplas
flutuagbes na densidade populacional ou episbdbdios repetidos de
colonizagios evoluir3o pela combinag3o de maturidade precoces
produtividade e esforgo reprodutivo maiores e ciclo biolbégico
menors, em comparasﬁo'com organismos expostos a mortalidade de-
pendente da densidade ou com densidade populacional estavel.
Pelos mcdeios estocdsticos prediz~se a evolugdo dos mesmos
tra;os; mas por razOes diferentes: quandp flutuagdes ambientais
resultam em mortalidade juvenil altamente varidvel, pode evo-
luir a sindrome da maturidade retardada, menor esforgo reprodu-
tivo e maior longevidade (STERNS,; op. cit.). '

LEWONTIN (1978) também considerou a adaptag8o como
um artificio de soluglo de problemas. Para ele, uma vis3o mo-
derna de adaptag3o & que "o ambiente apresenta certos problemas
qQue 0s Organismos pPrecisam soluéionar, e a evolugdo por seleglo
natural & o mecanismo que cria tais solugles. Adaptag3o &, dos-
se modo, © proceéso pelo qual o organismo procura solugdes cada

vez mais adequadas para o problema, sendo a adaptag3o o resul-
tado final”.

Cada espécie possui uma variag3o limitada de tole-

r8ncia ambiental e de necessidades além das quais n3io pode so-
breviver;3 mesmo dentro dos limites de tolerancias respostas
ecolbgicas e fisiolbgicas podem variar com variagdes locais do
ambiente (VALENTINEy 1977). Segundo LEVINS (1968), as adapta-
s0es empregadas para enfrentar a variabilidade ambiental s3o

caracterizadas como estratégias adaptativas, as quais tém com-
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ponente'.'; que frequentemente sao estudados separadamente.

0 processo de adaptagio deve resultar em elevaglo
do estado-de-ser—adaptados que também deve ser considerado hos
niveis individual e populacional. No individual é o processo
que dota individuos da populaglio de capacidade intrinseca de
ter maior descendéncia, que a de outros individuos da mesma po-
pulagl8o0. A individuos mais e menos prolificos correspondenm
constituigdes genéticas diferentes,; produto da recombinaglo da
variabilidade genética existente. O processo ¢ o mecanismo que
cria novas adaptagfess ou melhora as jA existentess; de alguns
em relagao a outros individuos. No nivel populacionals o pro-
cesso deve levar a um aumento da capacidade inata para crescery,
pela frequéncia aumentadé de individuos mais aptos a elevar o
estado-de-ser-adaptado da populagao, pela produgio de maior
descendéncia em menor tempo. O principal agente desse processo
é a seleg3do natural.

0 carater sobre o qual a selegdo natural atua é o
valor adaptativoj a estimativa do valor adaptativo & o0 primeiro
passo para o entendimento da evolugd3o de uma populaglo.

Segundo CHRISTIANSEN (1984), de acordo com a vi-
s%0 Fisheriana da evolugSo Darwinianas o processo de evolug8o
de um carater pode ser descritos de modo suficiente, especifi-
cando-se o valor adaptativo de varios fendbtipos e a fraglo her-
davel da variagdo do valor adaptativo atribuida a esse cariter.
Desse modo, . a descrigdo de um conjunto de fenbtipos pode indi-
car o mais favorecido pela selegdo natural, e consequentemente
a "Estratégia Adaptativa Otima” que poderia ser a meta da evo-
lug8o. Entretantos nenhum genbtipo, seja ele homo ou heterozi-
gotos, & apropriado para ser o protbtipo da adaptabilidade. O
estado-de-ser-adaptado das populagOes Mendelianas pode ser

atingido se elas contiverem uma variedade de gendtipos adequa-

dos a diferentes nichos e aos ambientes nos quais as populagdes
habitam (DOBZHANSKY, 1955). :

N3o pode ser esquecidos como afirmou DOBZHANSKY

(1956)y que a selegdo natural n3o opera com tragos independen-
tes - a selegdo favorece genbtipos cujos portadores passam seus
genes mais eficientemente as futuras geragdesy que os portado-
res de outros genbtipos. Desta maneira, o sucesso reprodutivo
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dos portadores de um gendbtipo ¢ devido a totalidade dos tragos
que sao produzidos em determinado ambiente; a desvantagem em
alguns caracteres pode ser mais que compensada por vantagem .em
outras caracteristicas. Finalmente, ainda de acordo com
DOBZHANSKY (1977), uma resposta adaptativa coerente a um dado
ambiente pode ser conseguida por meios completamente diferen-
tes.
. ; De acordo com MACKAY (1985), a seleglo natural atua
no valor adaptativo de modo que diversos caracteres s3o sele-
cionados conjuntamente, com efeitos diferenciados em relaglo a
cada um deles. A predigdo de respostas a selegl3o natural requer
a identificagido de todos os caracteres que, Jjuntos, compdem o
valor adaptativos; de seus pesos relativos e de suas varidncias,
genética e fenotipica,; bem como das covaridncias desses carac-
teres com o valor adaptativo e de cada carater com os demais.
Segundo o autors; a construgl3o de um indice possibilitaria n8o
somente a predigdo da resposta da populagio 3 selegdo natural,
nos diferentes ambientes nos quais os pesos relativos de seus
componentes poderiam variar, como também a da evolug3o de com-
ponentes como uma resposta correlacionada.

No presente trabalho Procurou-se essencialmente esse
enfoque. Decompde~-se o valor adaptativo em numerosos componen-
tes do ciclo vital, de modo ques em n3o se podendo medir dire-
tamente o valor adaptativo por um dnico ndmero, pode-se, com
satisfatdria exatid3o,s medir cada componente. Depois, o passo &
procurar compor as medidas no nUmero dnico.

Para isso procurou-se identificar diferengas sele-
tivas em 16 constituigdes cromossomicas de Drosophila
sturtevanti, produzidas por intra e intercruzamentos reciprocos
de quatro linhagens, quanto a 28 componentes do valor adaptati-
vo que abrangem praticamente todo o ciclo bioldgico da espécie.

Tomando-se as categorias de . HEDRICK & MURRAY

(1983), este trabalho classifica-se no terceiro método de esti-

mativa do valor adaptativo, ao considerar numerosos componentes
de praticamente todo o ciclo biolbgicos e no segundo nivel de
investigagdo de seleg3o intra-especifica, por utilizar indivi-~
duos com constituigBes cromossOmicas diferentes, homo e hetero-

zigotos para diferentes arranjos cromossOmicos.
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II. MATERIAL E METODOS

Foram wutilizadas quatro linhagens de Drosophila
sturtevanti (subgénero Soshophora, grupo saltans) procedentes
do Brasil (Mirassol, SP),; da Coldmbia (Vilavicéncio)s da Costa
Rica (Turrialba) e do México (Veracruz), as quails ser3o desig-
nadas respectivamente por BRA, COL, CO3 e MEX,; pertencentes aos
estoques do Departamento de Biologia do Instituto de Bioci@n-
ciasy Letras e Ciéncias Exatas da UNESP, em S3o0 José do Rio
Preto.

As linhagens s3o portadoras do arranjo cromossbmico
padrdo e de inversBes paracéntricas em homozigose nos diferen-
tes bragos cromossdmicos.: 0 quadro abaixo mostra o comprimento
de cada cromossomo em nlmero de secgdes, 0s nameros das secgdes
que limitam cada invers3o e o comprimento das mesmas dado pelo
nimero de secg8es (HOSAKI, 19846). As quatro inversBes corres-

pondem a cerca de 22% do genoma.

A linhagem BRAs portadora do arranjo cromossdmico

padr3o0 em todos os bragos cromossBmicoss foi constituida a par-

tir da mistura de 16 isolinhagens fundadas com a progénie de

fémeas fecundadas na natureza (fﬁDEI, 1973). As linhagens COL,
COS e MEX s3o portadoras do arranjo padr3o no cromossomo X e
das inversdes Ay B; C e F em homozigose. As linhégens COL e COS
vieram do Departamento de Biologia do Instituto de Biociéncias
da Universidade de S3o Pauloy 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 fémeas
fecundadas na natureza (GALLO & SALCEDA, 1974).

Com moscas destas quatro linhagens foi originado o

material biolbgico deste trabalho. Para issos de cada linhagem
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foram utilizados 400 casais. Machos e fémeas virgens foram man-
tidos separados até sete dias de idade, quando foram feitos
1intra e intercruzamentos reciprocos em massa (19 casaiss 10
réplicas)y; o0s quais produziram individuos com 16 constituigbes
- cromossomicas diferentess distribuldas em trés classes: A -
quatro homozigotas estruturais e quanto & origem dos cromosso-
mos (Nos. 1 a 4), resultantes de intracruzamentos das linhagens
originaisj; quando referida como A’, esta classe compreende ape-
nas as constituigdes 2y 3 e 4, portadoras de inversdess B -
seis heterozigotas estruturais (Nos. 5 a 10), resultantes de
intercruzamentos da linhagem BRA com as outras trés; e € - seis
homozigotas estruturais, mas heterozigotas quanto a origem
geografica dos cromossomos (Nos. 11 a 16), resultantes de in-
tercruzamentos das linhagens COLs; COS e MEX. As 16 constitui-
¢0es cromossOmicas serao representadas conforme o quadro abai-
X0y no qual o simbolo a esquerda indica a origem do material
cromossomico herdado por via paterna e o da direita sua origem

por via materna.

(1) BRAERA (5)BRACOL (7)BRACOS (9)BRAMEX
(6)COLBRA (2)COLCOL (11)COLCOS (13)COLMEX
(8)COSBRA (12)COSCOL (3)COSC08 (15)COSMEX
(10)MEXBRA (14)MEXCOL (16)MEXCOS (4)MEXMEX

As moscas das 16 constituigBes cromossdmicas foram

estudadas <quanto a sua atividade sexual e respectivas progé-

nies.

1. Estudo da Atividade Sexual

Foram wutilizados 5@ casais de cada constituiglo
cromossOmica. Machos e fémeas virgens foram mantidos separados
até atingirem sete dias de idade. Grupos de 10 casais de cada
constituigd3o foram postos em tubos convencion;ié e observados
durante 90 minutos. Anotou-se para cada tubo o nGmero de acasa-
lamentos e os momentos do 1inicio e do término de cada cébpula.
Encerrado o periodo de observagSo, os casais de cada tubo foram
transferidos para garrafas com meio de cultura, para produgdo

das progénies.
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2. Estudo das Progénies

Para cada constituig3o cromossdomica foram feitos
cruzamentos em massa com 1Q casais, em 10 réplicas; cinco das
quais com as moscas utilizadas no estudo da atividade sexual.
As outras cinco réplicas também foram preparadas com fémeas e
machos virgens de sete dias de idade. Para cada cruzamento fo-
ram utilizadas trés unidades de alimento, com tempo de oviposi-
¢30 de meia semana em cada uma. A cada transferéncia, as moscas
mortas foram substituldas por outras, retiradas de garrafas de
reserva preparadas nas mesmas condigfes das garrafas experimen-
tais. Desse modo foli mantida a densidade de 1@ casaiss em todas
as garrafas, no inicio de cada periodo de oviposig3o. Os ca-
caisy 1600 no total, foram descartados 1,5 semana apds sua co-
locagl3o na primeira garrafa.

Cada garrafa (30 para cada constituiglo cromossOmi-
ca e 480 no total) foi examinada diariamente, anotando-se a da-
ta da primeira ocorréncia de pupas.

Foram realizadas contagens por sexo a cada meia_sg-

manay a partir da primeira ocorréncia de imagos,; sendo a Gltima

contagem até a cessagio da emergéncia dos mesmoss OU nNnO mMaximo

até decorridos 35 dias da data do cruzamento. Apdbs cada conta-
gems machos e fémeas foram pesados separadamente.

Cessadas as contagens, as garrafas foram colocadas:
imediatamente em um “freezer”, para posterior contagem das pu-
pas. Para tanto, o meio de cultura de cada garrafa foi diluido
e, por peneiramento, as pupas foram separadas e em seguida se-
cas e contadas. Das pupas quebradas, contava-se apenas as par-
tes com os espirdaculos. Deste modo foi obtido o ndmero total de
pupas de cada garrafa.

0 estudo da atividade sexual foi realizado a tempe-
ratura ambiente e os cruzamentos foram mantidos em camara de
temperatura constante de aproximadamente 25°C.

Como alimento foi utilizado meio dé cultura com a
seguinte composig3o: farinha de trigo (100 g), fubad (75 g),
araruta (39 g), fermento Fleishmann (8 g), &gua (1000 ml), so-
lugdo alcoblica de Nipagin a 8% (8 ml) e 4&cido propidnico
(2 ml).

Nas garrafas foi colocada uma tira quadrupla de pa-
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pel absorvente, formando um arco com as extremidadeshentefradas
nos bordos do meio de cultura. Essas tiras de papel foram pre-
viamente embebidas em solugdo alcodlica de Nipagin a 2% e secas.
em estufa.

Os experimentos de atividade sexual e de analise
das progénies possibilitaram medir 28 componentes do valor
adaptativo, relativos a quatro etapas do ciclo vital, denomina-
das aqui de fragdes do valor adaptativo total: fragl3o Atividade
Sexual com quatro componentes, fragdo Progénie com 12 componen-
tes relativos a nimero, biomassa e viabilidade, frag3o Tempo de
Desenvolvimento com nove componentes e fragdo Durag3o do Perilo-
do de Emergéncia com trés componentes.

Os componentes relativos a cada_fragldo e seus res-
pectivos simbolos s3o os seguintes: |

A - Atividade Sexual

- FA = frequéncia de acasalamentos

- TPC = tempo de duragSo da pré-cbpula, considerado como o
tempo, em minutos, decorrido entre o inicio da observagl3o e
o inicio da cépula

- TCA = tempo de duragdo da cbpula absolutos considerado co-
mo o tempos em minutos, em'que cada aacho permaneceu sobre

a fémea

- TCR = tempo de duragio de cébpula relativo, dado pela ex-

pressao
TCR = 100 TCA/TPC + TCA (1)

B - Progénie
NF = ntmero de fémeas
NM = ndmero.de machos
RS raz8o0 de sexo, dada pela expressdo
RS = 100 NF/NM . @
NI = ndmero de imagos
NIia.CA = nlmero de imagos da primeira contagem absoluto
NIf{a.CR = ntmero de imagos da primeira contagem relativo,
dado pela expressao
NIia.CR = 109 NIia.CA/NI (3)
11 - NI/dia = ntmero de imagos por dia, DPEI (componente 28)
correspondendo a duragSo do periodo de emergéncia dos ima-
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gos, dado pela expressdo
NI/dia = NI/DPEI
- NP = ndmerg de pupas
VPI = viabilidade pupa-imago, dada pela expressio
VUPI = 100 NI/NP
BF biomassa individual de fémeas (em mg)
BM biomassa individual de machos (em mg)
raz3ao de biomassa dos sexos, dada pela expressio
RB = 100 BM/BF (8)
Tempo de Desenvolvimento
Para estimativa dos tempos de desenvolvimento foram
utilizados os seguintes intervalos de tempo: t e t’ correspon-
dentes ao nimero de dias decorridos entre a retirada das moscas
parentais da garrafa e a primeira ocorréncia de pupas (t) ou a
primeira contagem de imagos (t’'); t’’ correspondente ao inter-
valo de tempo entre duas contagens sucessivas; e T correspon-
dente ao tempo de manutengd3o das moscas parentais nas garrafas.
S30 0s seguintes os componentes dessa fragio:
17 - TDAOP tempo de desenvolvimento absoluto ovo-pupa, dado
pela expressiao
‘ TDAOP = T/2 + t - | (7)
i8 TDAOF tempo de desenvolvimento absoluto ovo-fémea
19 TDAOM tempo de desenvolvimento absoluto ovo-macho
20 TDAOI tempo de desenvolvimento absoluto ovo-imago
Os componentes de nUmeros 18 a 20 s3o dadoss para
cada sexo e independente do sexo, pela expressdo
TDAOI = Ct’ + Ct’ + t'’)1/2 + T/2 ' (8)
Obtido o valor TDADI na primeira contagem, para as contagens
seguintes somam-se 3,5 dias. Desse modo tém-se uma distribuiglo
de dados agrupados com valores Xi (ia. contagem), X2 (2a. con-
tagem)s;...com frequéncias para cada valor de X dadas pelo nGme-

ro de moscas em cada contagem.

21 - TDAPI = tempo de desenvolvimento absoluto pﬁpa-imagu, dado

pela expressio
TDAPI = TDAOI - TDAOP (?)
22 - TDPIR = tempo de desenvolvimento pupa-imago relativo, dado
pela expressao
TDPIR = 100 TDAPI/TDAOI (10)




ee

23 - TDAFia.C = tempo de desenvolvimento absoluto das fémeas da
Primeira contagem

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

25 - TDAI1a.C = tempo de desenvolvimento absoluto dos imagos da
primeira contagem

Os componentes de numeros 23 a 25, considerando-se

para os componentes 23 e 24 os sexos separadoss sio dados pela

expressao
TDIA1a.C = T/2 + t’ (11)
D - Duragio do Periodo de Emergiéncia
26 - DPEF = durag3ao do periodo de emergéncia das feémeas
27 - DPEM = duragao do periodo de emergéncia dos machos
28 - DPEI1 duragao do periodo de emergéncia dos imagos
Sendo t o numero de dias decorridos entre a primei-
ra e a dltima contagens e t’’ correspondente ao intervalo de
tempo entre duas contagens sucessivass; 0s componentes de ndme-
ros 26 a 28 s3o dados pela expressdo
DPEI = t + (t'’/2) 12)
Foram desta maneira estudados 28 componentes do
valor adaptativo de 16 constituigfes cromossGmicas de D.
sturtevanti. Os dados obtidos foram usados com quatro finalida-
des: A) estudo comparativo das constituigdes cromossBmicass B)
estudo comparativo dos componentes do valor adaptativos C) com-
posigdo de Indices de adaptagdo e D) andlises de correlaglo.
A. Estudo comparativo das constituigOes cromossGmicas
Para o estudo comparativo das constituigbes cromos-
somicas, os dados foram considerados de duas maneiras: indepen-
dente da origem parental dos cromossomos e quanto a 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 Analises de Vari3ncia para homogeneidade
das médias dos seguintes conjuntos: as 16 constituig¢®es cromos-
sdbmicas, as que compdem as classes A (1 a 4), A’ (2 a 4)y B (5
a 10) e €C (11 a 16); e os hibridos reciprocoss; considerados

Juntamente com as respectivas linhagens parentais.
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No quadro abaixo indica-se os graus de liberdade

para os valores de F.
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2. Quanto a origem parental dos cromossomos
Os resultados obtidos para os 28 componentes do va-
lor adaptativo foram analisados, quanto a origem geografica dos
cromossomos,y se transmitidos por via materna ou paterna. Assim,
por exemplos as constituigoes cromossdomicas 1, 5, 7 e 2 tém ma-
terial cromossdmico BRA herdado por via paterna, as de ndmeros
2y 5, 12 e 14 tém material cromossdmico COL herdado por via ma-
terna, e assim por diante (cf. quadro, pagina 18).

Foram realizadas comparagdes mlltiplas, pelo cveste

de Dunnett (STEEL & TORRIE, 1960); entre cada constituiglo pa-

rental e seus hibridos com domplementos cromossﬁmicos herdados
por via materna e paterna, como meio de avaliar o efeito da hi-
bridaglo. Assim, por exemplo, as constituigles 8, 12 e 15 (COS
de origem paterna) e 7, 11 e 16 (COS de origem materna) si3o
comparadasy cada grupo separadamente, com a constituig3o COSCOS
(No. 3) (cf. quadro, pagina 18).

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

relativas a cada constituig3o cromossdmica, foram feitas com-
paragoes mhltiplas pelo teste de Scheffé (ZAR, 1974) para os
componentes 2 a 4 ey pela diferenga honestamente significativa
de Tukey (STEEL & TORRIE, 1960), para os de ntmeros 5 a 28.

Para cada componente; o némero de &i?erenqas signi-
ficativas, entre as 120 possiveis (C 1632), consideradas no ni-
vel de signific8ncia de 5%, foi tomado como indicador da res-
pectiva variabilidade de expressdo.

Também foi avaliada a heterogeneidade das consti-

tuigbes cromossdmicass; para o conjunto dos 27 componentes e pa-
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ra cada fragdo do valor adaptativo total, pelo nimero de dife-
rengas significativas, de cada uma das constituigdes em relagdo
as demais. Para os 27 componentes ha 405 diferengas possiveis e
45, 180, 135 e 45 para as fragOes Atividade Sexualy Progénie,
Tempo de Desenvolvimento e Duragdo do Periodo de Emergéncia,
respectivamente.

C. Indices de adaptaglo

As médias de cadé componente do valor adaptativo
(excluidos os de Nos. 7 e 16) foram calculadas como percentuais
da média das médias das 164 constituigdes cromossémicas. Esses
valores, denominados percentuais A, permitiram comparar as
constituigdes cromossOmicas de duas maneiras:

a. compondo indices, aqui denominados de indices de adaptaglo,
de efeitos multiplicativoss com os indices correspondentes a
cada fragao do valor adaptativo total.

Para a composigao dos indices de adaptaglo, cs per-
centuais de cada fragdo foram transformados em decimais e mul-
tiplicados sucessivamentes; na sua raz3o direta ou inversa,
admitindo-se:

al. Para a fragl3o Atividade Sexual: quanto maior a frequén-
cia de acasalamentos e o tempo de cébpula relativo, maior a efi-
cidcia da constituig3o no sentido de maior ndGmero de fémeas ter
chance de produzir progénie e de maior tempo para a trans?erén—.
cia de gametas; quanto menores os tempos de pré-cbpula e de cbd-
pulay, maior a eficacia da constituig3o, por completar a cbpula

- malis rapidamente.

a2. Para a frag3o Progénie: quanto maiores os ndmeros de
pupas e de imagos € a viabilidade, maior a eficicia da consti-
tuigio pela maior producﬁé de descendéncia e <quanto maior a
biomassa maior a eficdcia na transformag3o do alimento em maté-

ria viva.

a3. Para a frag23o Tempo de Desenvolvimento: quanto menores

os valores de seus componentes maior a eficicia da constituig8o
por completar o ciclo vital mais rapidamente.

a4, Para a frag3ao Duragldo do Periodo de Emergéncia: quanto
menores os valoress; maior a eficacia da constituigd3o cromossb-

mica pela produgio da descendéncia em menor tempo.
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Tendo em vista as premissas acimas; 0s componentes
de nlmeros 1 e de 4 a 15 foram computados na sua razdo direta e
05 demais na sua razao inversa.
A seguir, apresenta-se a forma de obteng3o dos in-
dices de adaptag3o:
AS’ = (FA)(1/TPC)(1/TCA)(TCR) (13)
P’ = (NF)(NM)(NIf1a.CA)(NIi1a.CR)(NI/dia)(NP)(NI)(VPI)
(BM) (BF) (14)
TD’ = (1/TDAOP)(1/TDAPI)(1/TDAOF) (1/TDAOM) (1/TDADI)
(1/TDPIR)(1/TDAF1a.C)(1/TDAMia.C)(1/TDAIi1a.C) (15)
DPE’ = (1/DPEF)(1/DPEM)(1/DPEI) (16)
W’ = (AS")Y(P')(TD’)(DPE’) (17)
b. quanto a contribuig3do relativa de_cada componente para o va-
lor adaptativo total (W’), calculando-ses de cada constituigio
cromossOmica, a soma de seus percentuais A e, depoiss cada um
deles como percentual dessa soma. Cada percentual A foi consi-
derado no seu valor Hireto ou inverso, de acordo com as pre-
missas adotadas. Do mesmo modo, a contribuig¢do relativa de cada
frag3o (AS, P, TD e DPE) para o valor adaptativo total (W’):
calculou-se, de cada constituig3o cromossOmica, a média aritmé-
tica dos percentuais A de cada fragdo e: depoiss cada uma des-
tas como percentual da soma das médias das quatro fragbes (per-
centuais B).
D. Andlises de correlagio
Foram realizadas andlises de correlaglo simples:
1. entre as médias das 16 constituig8es cromossbmicas como
meio de avaliar associagdes entre componentes do valor adapta-

tivo. : ; .

2. entre pares de constituigdes cromossdmicass para o con-

Junto dos 26 percentuais By como forma de comparid-las quanto i
contribuig3o de seus componentes para o valor adaptativo total
(Ww'.
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III. RESULTADOS

Os resultados apresentados correspondem a dados

obtidos do estudo da atividade sexual e da prog@nie de 16 cons-

tituigBes cromossOmicas de Drosophila sturtevanti. 0 estudo da
atividade sexual de 800 casals e 0 da progénie de 1600 casais

abrangeu um periodo de seis meses,; desde a ampliagdo dos esto-
ques das quatro linhagens (BRA, COLs COS e MEX), para a reali-
zagdo dos intra e intercruzamentos, até a ‘contagem das pupas de
480 garrafas de progénie, nas quais ocorreram 223190 pupas e
134711 imagos. A biomassa total das 134711 moscas foi de apro-
ximadamente 11 gramas.

A. Estudo comparativo das constituigdes cromoscOmicas

0 estudo comparativo das constituigdes cromossOmi-
cas foi analisado considerando-se: a) a origem geografica dos
complementos cromossdmicos e b) a origem parental; materna e
paterna, para cada procedéncia geografica.

Al. Atividade sexual _

A atividade sexual del50 casais de cada uma das 14
constituigdes cromossBmicas foi analisada considerando-se a
frequéncia de acasalamentoss o tempo de pré-cbpula e os tempos
de coébpula, absoluto e relativo.

A Tabela 1 contém os nlmeros de acasalamentos ocor-

ridos durante os 90 minutos de observa¢8o e no primeiro quarto

de horay; as médias do tempo de pré-cbpula e dos tempos de chdpu-
la. As médias do tempo de pré-cbpula variaram de 11,2 (COLBRA e

' MEXCOS) a 37,8 minutos (COLCOL) e as do de cébpula absoluto de
8,8 (COLCOL) a 16,7 minutos (BRAMEX). Para o tempo de cbépula
relativo os valores variaram de 22,9% (COLCOL) a 64,6%
(MEXCOS) . '

Verificam-se variagdes do ntmero de acasalamentos,
com extremoé nas constituigdes cromossBmicas BRABRA e MEXMEX;
estas com frequéncias de 50% e 110% respectivamente. A frequén-
cia da constituigl3o MEXMEX foi sdperior a 100% devido a ocor-
réncia de acasalamentos mdltiplos, em trés tubos de observaglo,
em um tempo inferior a 60 minutos.

A ocorréncia de maior ndmero de acasalamentos no

primeiro quarto de hora (50% dos 663 casais) mostra ser este
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periodo o0 mais significativo para o sucesso da atividade se-
xual, para a maioria das constituigles cromossbmicas. Entretan-
tos para a constituig3o COLCOLy a maior incidéncia de acasala-
mentos foi apbds esse periodo. Esta caracteristica da linhagem
COL manifestou-se também nos seus hibridoss quando o complemen-
to cromossomico COL tem origem materna.

Os valores de F(153617) apontam heterogeneidade das
médias das 16 constituig®Ges cromossOmicas, das classes A
(F35147) e A’ (F25123)y, B (F53217) e C (Fé63253), para os trés
componentes, exceto na classe C para o tempo de cdbpula absolu-
to.

As variagOes da médias dos hibridos reciprocos,
considerados Juntamente com as respectivas formas parentais s3o
significativas nos grupos BRAvsCOL, BRAvsCO0S, COLvsC0OS e COS
veMEXs para o tempo de pré-cbpula es; para o tempo de cbdpula
absoluto, nos grupos BRAvsCOL, BRAvsMEX, COLvsCOS e COLvsMEX.
Para o tempo de cépulé relativo as variagOes s3o significativas
em todos os grupos, excluindo-se BRAvsMEX. :

‘Considerando-se o tempo de pré-copula e a frequén-
cia de acasalamentos no primeiro quarto,de hora de observagio,

verifica~-se que a receptividade das fé&meas ou o vigor dos ma-

choss ou ambos, variaram quanto a origem dos cromossomoss geo-

grafica ou parental.

Os valores de frequéncias e tempos de écasalamentn
da Tabela 2 referem—-se a moscas das quais um lote cromossOmico
¢ sempre da mesma origem geografica, nas duas vias parentais,
materna ou paterna. Para os tempos de acasalamentos os valores
de F indicam heterogeneidade das médias, exceto quando o com-
plemento cromossdmico herdado por via materna & procedente do
Brasil para os trés componentess ou da Colambia, para o tempo
de pré-cbpulas; se herdado por via paterna, somente n8o s3o sig-
nificativas as variagOes das médias das constituigdes com cro-
mossomos da Costa Rica ou do México, quanto ao tempo de cébpula
absoluto.

Os valores de t de Student, para as diferengas en-
tre médias das duas origens parentais, das quatro procedéncias
geogrédficasy s3ao significativos para os tempos de pré-cébdpula
(t = 4,415 P(0,01; 271 GL) e cbpula relativo (t = 2,945 P(0,05;
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271 GL) do material cromossOmico do Brasil e, para os trés tem-
posy da Coldmbia (pré-cbpula: t = 4,765 P(0,013 300 GL, cbdpula
absoluto: t = 3,345 P(0,015 300 GL, e relativo: t = 5,81;
P(®,015 300 GL).

Consideradas as quatro procedéncias geograficas,
todas as quatro maternas ou as quatro paternas,; os seis valores
de F significativos indicam heterogeneidade das médias dos trés
tempos da atividade sexual esiudados, menos para tempo de cbpu-
la relativo referente a origem paterna dos lotes cromossdmicos.

Aos materials cromossdmicos procedentes do México e
do Brasil correspondem respectivamente a maior e a menor fre-
quéncia de acasalamentos, sejam eles de origem materna ou pa-
terna, sugerindo que a origem parental dos cromossomos nio afe-
ta a frequéncia de acasalamentos. I

Para o tempo de pré-cbpula a maior e a menor médias
correspondem respectivamente aos materiais cromossomicos COL e
BRA de origem maternas enquanto que para a origem paterna a
maior média corresponde ao complemento cromossdmico BRA. A
constituigdo cromossdmica COLCOL e os hibridos com complemento
cromossdmico COL herdado por via materna apresentaram os maio-

res valores para o tempo de pré-cbpulas sugerindo efeito do

complemento cromossomico COL, quando de origem maternas na re-

ceptividade das fémeas ou no vigor dos machoss ou ambos. Efeito
semelhante foi observado com o material cromossOmico BRA, porém
quando de origem paternaj entretanto, quando de origem materna,
- este complemento cromossGmico tem efeito oposto, reduzindo o
tempo de pré-cébpula.

Ao complemento cromossdmico do México correspondem
a maior e a menor médias do tempo de cbpula absolutos, respecti-
vamente para as origens materna e paterna dos cromossomos.
Quanto ao tempo de cépula rel;tivo o complemento cromossémico
da Costa Rica apresentou as maiores médias nas duas origens pa-

-

rentais.




Tabela 4. NUmeros de acasalamentos (0-90 e 2-15 minutos) e res-

pectivas médias e erros padrdes dos tempos de pré-

cbpula e de cdpulas absoluto e relativo (%), de 50

casais das 16 constituigdes cromossdmicas (F para ho-
.mogeneidade de médias; #: P(0,05; #x: P(0,01).

BRABRA
coLcoL
COsCos
MEXMEX
F(33147)
F(a25123)

BRACOL
COLBRA
F(35124)
" BRACOS
COSBRA
F(33136)
BRAMEX
MEXBRA
F(35152)
F(55217)

coLcos
coscoL
F(335146)
COLMEX
MEXCOL
F(35171)
COSHEX
MEXCOS
F(35182)
F(5;253)

F(155617)
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Frequéncias (%) e tempos de acasalamentoss, nas
duas origens parentais dos complementos cromossd-
micos das quatro procedéncias geograficas (F para
homogeneidade de médiass; #: P{(0,05; #%: P(0,01).

Tabela 2.
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A2. Namero de pupas @ imagos

As médias da produtividadey, em nlmero de fémeas e
de machoss e da razao de sexo s3ao apresentadas na Tabela 3..05
valores variaram de 137 (BRABRA e COLCOL) a 192 (BRACOL) fémeas
e de 115 (BRABRA) a 177 (COSBRA) machos. As raz8es de sexo va-
riaram de 784 (MEXC0S) a 1117 (BRAMEX).

Os wvalores de Fy para a homogeneidade das médias
das 16 constituigdes (F153464), sio significativos para os trés
componentes. As médias dos dois sexos foram comparadas pelo
teste t de Student. S3o0 significativas as diferengas entre as
das constituigOes BRABRA e BRACOLs; com menor nldmero de machos,
e as de COSMEX e MEXCOS, com menor nGmero de fémeas.

As quatro linHagens parentais s3o heterogéneas ape-
nas para as médias de machoss entretanto o valor de F para as
das fémeas (F331ié6 = 2,675 P(0,05) estd muito prdximo do de F =
2:68 (P = 0,055 33125 GL); excluida a linhagem do Brasils as
médias das outras trés s3o heterogéneas para os dois sexoss mas
ndo para a razao de sexo (F2;3;87).

Os valores de F(53174), para as médias das trés va-

riaveis dos heterozigotos estruturais, tém probabilidade infe-

rior a ©,01. 0O mesmo acontece com os homozigotos estruturais da
classe Cy neste caso menos para as médias de machos (F53174).

Quando s3o0 considerados os hibridos e as respecti-
vas formas parentais da classe B; o0s valores de F(33511é) indi-
cam heterogeneidade dos ndmeros de fémeas e de machos dos gru-
pos BRAvsCOL e BRAvsCOS, e para a raz3do de sexo somente do gru-
po BRAvsCOS. A mesma comparag3o, para os heterozigotos da clas-
se Cy mostra variagbes significativas do nlGmero de fémeas do
grupo COSvsMEX e, do nlmero de machos e a raz3o de sexos dos
grupos COLvsCOS e COSvsMEX.

As médias de fémeas e as de machos dos heterozigo-
tos mostram uma diversidade de situagdes, de modo a n8o ser
possivel visualizar qualquer padr8o. Os heterozigotos de BRAvS
COL produziram maior nGdmero de fémeas e de machos que suas res-
pectivas 1linhagens parentais. Nos grupos BRAvsCOS e COLVSCOS:.
os heterozigotos produziram maior ndmero de machos, mas suas
médias ndo diferem significativamente da média da constituigfo

parental mais produtiva (COSCOS). Nos outros grupos os valores
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dos heterozigotos foram superiores aos de ambas as linhagens

parentailis, oOu a uma apenasy mas as diferengas n3o sdo signifi-
cativas. Os heterozigotos C0OSvsMEXs ao contrario, produziram
menor numero de fémeas, embora a diferenga seja significativa
apenas em relagao a linhagem COSC0OS, a mais produtiva (veja
Apéndice 1, para valores de w de Tukey).

Para as médias da raz3o de sexo, dos hibridos reci-
procos considerados com as respectivas linhagens parentais, os
valores de F(3311é6) s80 significativos nos grupos BRAvsCOS,
COLvsCOS e COSvsMEX.

A razdo de sexo da linhagem da Costa Rica foi menor
do que 100%, ao contrario das outras trés constituigOes paren-
tais. Embora as variagOes das linhagens parentais nio sejam
significativas (F 335116), esta caracteristica da constituiglo
COSC0S manifestou-se também nos seus hibridos das classes B e
Cs com complemento cromossdmico herdado por via materna ou pa-
terna.

As médias de fémeas e de machos e da raz3o de sexo
das quatro constituigBes cromossOmicas com material de mesma
procedéncia geografica, herdado por via materna ou paterna, s3o
apresentadas na Tabela 4. 0Os valores de F(33116),; das compara-
gOes das constituigOes com complemento cromossOmico . de mesma
procedéncia geografica, apontam variagdes significativas dos
ndmeros de fémeas para as quatro procedéncias, seja ele herdado
por via materna ou paterna. S3o significativas as variagdes do

- ndmero de machos apenas para as constituigbes com cromossomos
BRA ou COL, herdados por qualquer das vias parentais e, para a
razio de sexos exceto para as constituigdes com complemento
cromossOmico BRA ou CO0S, hérdado por via apenas materna.

Os valores de t (238 GL), para as diferencas‘entre
as médias das - duas origens parentais das quatro procedéncias
geograficass n3o s3o significativos para as 12 comparagdes. En-
tretanto, quando consideradas as médias das quatro procedéncias
geograficasy nas duas origens parentaiss o0s seis valores de F
(33;476) tém probabilidade inferior a 0,01. Ao material cromos-
sOmico do México correspondem as menores médias de nGmeros de-
fémeas e machosy; ao da Costa Rica as maiores de machoss sendo

as maiores médias de fémeas correspondentes aos materiais cro-
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mossdmicos do Brasil e da Colfmbia. Para a razdo de seﬁo, a
maior e a menor médias referem-se, respectivamente, aos comple-
mentos cromossOmicos do Brasil e da Costa Rica, nas duas ori-
gens parentais.

Na Tabela S5 encontram-se as médias do ndmero de
imagos da primeira contagem,; absoluto e relativo, e do ndmero
de imagos/dia. 0 nlmero de imagos variou de 6,8 (COSMEX) a 43,9
(COLCOL)3; considerados em relagdao ao totals; os valores variaram
de 2,8% (COSMEX) a 3é,2% (COLCOL). Para as duas primeiras va-
ridveiss 05 valores de F indicam variagdes significativas das
médias em todos 0s grupos: as 16 constituigOes, as classes A e
A’ Be C ; também assim para os hibridos reciprocos considera-
dos Juntamehte com suas linhagens parentais, porém excluidas as
médias de BRAVsSMEX do numero absoluto. Para o nGmero de imagos/
dias as variagoes também foram significativas em todos os gru-
poss exceto BRAvsCOL e COLvsCOS.

As médias de imagos da primeira contagem mostrams
para os heterozigotos considerados juntamente com as respecti-

vas linhagens parentais, uma diversidade de situagdes. Os valo-

res dos heterozigotos dos grupos BRAvsCOL e MEXvsCOL foram

intermedidrios aos de ambas as linhagens parentais; mas ndo
diferem dos da linhagem parental menos produtiva; os dos grupos
COLvsCOS e COSvsMEX apresentaram valores inferiores aos das
linhagens parentais mais produtivas (COLCOL e CDSCDé, respecti-
vamente); para o grupo COSvsBRA, o valor de COSBRA foi inferior
ao da linhagem C0OS (mais produtiva) e, o de BRACOS, inferior ao
de BRA (menos produtival). Para o ndmero de imagos/dias o0s
valores dos heterozigotos foram inferiores somente em relagidg a
linhagem parental mais produtiva, excluidos os heterozigotos do
grupo MEXvsCOL,s; com valores intermedidrios (veja Apéndice 1,
para valores de w de Tukey). |

Consideradas as origens parentais dos complementos
cromossomicos (Tabela 6); os valores de F(S;iié) s30 significa~-
tivos, exceto para o ndmero de imagos/dia do material cromossé-
mico procedente do México nas duas vias parentais. E significa-
tiva a diferenga entre as médias das duas origens parentais’
apenas para 0 complemento cromossOGmico COS (t = 2,475 P({9,05;

238 GL) quanto ao numero absoluto de imagos.
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Comparadas as médias das quatro procedéncias geo-
graficass nas duas origens parentais, os valores de F(335116)
sdo todos significativos. Ao material cromossOmico COL corrés—
pondem as malores médiass dos ndmeros absoluto e relativo nas
duas origens e, aos materiais cromossOmicos BRA e CO0S, as meno-
resy respectivamente se herdados por via materna ou paterna.
Quanto ao ndmero de imagos/dias as menores médias correspondem
ao material cromossOmico do México e as maiores ao do Brasil,
nas duas origens parentais.

A Tabela 7 contém as médias do nlmero de pupas e de
imagos e da viabilidade pupa~-imago. As variagdes dessas médias
foram de 272 (BRABRA) a 580 (COSBRA) pupas e de 227 (COLCOL) a
348 (COSBRA) imagos. A viébilidade variou de 53% (COSMEX) a 88X%
(BRABRA) .

Os valores de t para as diferengas entre médias de
pupas e de imagos todos significativoss exceto para as linha-
gens do Brasil e da Coldmbias sugerem selegao na fase de pupa.-

Os valores de F(153464) apontam heterogeneidade das

médias das 16 constituigBes cromossdmicas para as trés varia-

veisy como também para as quatro linhagens parentais (F3311é).

Para as trés constituigOes pafentais, portadoras de inversdes
(A’; F2387), sb6 n3o apresentam variagdoes significativas as mé-
dias de viabilidade.

Enquanto na classe B, dos heterozigotos estrutu-
raissy o0s valores de F(535174) das tré&s variaveis tém probabili-
dade menor que @,01, na classe Csy dos homozigotos estruturais,
mas heterozigotos quant6 a origem geografica dos crbmossomos,
essa probabilidade & maior que 0,25 para os trés componentes
(F55174).

Verifica-se que todas as médias de pupas das cons-
tituigBes das classes B e C foram superiores as da classe A. A
heterogeneidade das médias dos sels grupos de heterozigotos po-
deria sugerir efeito heterbtico; comparando-se essas médias
(veja Apéndice 1, para valores de w de Tukes) verifica-se que
os heterozigotos COLBRA; COSBRA e COSMEX foram significativa-
mente mais produtivos que as respectivas linhagens parentais,
enquanto que os demais produziram maior namero de bupas, mas

suas médias n3do diferem das da linhagem parental mais produti-
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Para as médias de imagos dos heterozigotos das
classes B e Csy considerados juntamente com as respectivas cons-
tituigOes parentais; a probabilidade de F(33116) ¢& menor que
que 0,05, exceto nos grupos BRAvsMEX e COLvsMEX. Como para o
ndmero de pupassy ha constituigdes heterozigotas mais produtivas
que ambas as parentais (COLBRA e BRACOL) ou semelhantes a pa-
rental mais produtiva (BRAvsCOS e COLvsC0OS). Outras, ainda,
apresentaram valores superiores (BRAvsMEX e COLvsMEX) ou inter-
medidrios (COSvsMEX) em relagdo as formas parentais, mas as di-
ferengas nao sao significativas.

As médias da viabilidade pupa-imago dos heterozigo-
tos foram inferiores as das respectivas 1linhagens parentais,
exceto para as constituigBes COLMEX e MEXCOL que, como a linha-
gem do Méxicos apresentaram viabilidade baixa.

As médias de pupas e de imagos e da viabilidade pu-
pa-imagos consideradas as duas origens parentais dos cromosso-
mos, encontram-se na Tabela 8. Quando considerada a origem ma-
terna, os valores de F(33116) s3o significativos exceto para as
médias das constituigBes com complemento cromossbmico C08s pa-
ra o0 numero de pupas-e de imégos ey das constituigﬁes com um
lote cromossémico MEX, para o ndmero de pupas e viabilidade.
Para a origem paterna todos os valores de F(33116) s80 signifi-
cativoss exceto para as médias das constituig8es com material
MEXs quanto ao ndmero de imagos e viabilidade. Os valores de t
(238 GL), para diferengas entre as médias das duas origens pa-
rentais, n3o0 s3o significativos para todas as 12 comparagoes.

Consideradas as médias das quatro procedéncias geo-
graficass nas duas origens parentais, verifica-se heterogenei-
dade dos seis grupos (F33476), exceto das médias de pupas para
a origem materna. Ao material cromossbmico 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-
pectivamente, as menores e as maiores médias de imagoss nas
duas origens parentaiss sugerindo que o niumero de pupas e de
imagos independe da origem parental dos cromossomos. Para a’

viabilidade pupa-imago as maiores médias correspondem aos mate-

riais cromossomicos BRA e COLs, nas duas origens parentais e, as
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respectivamente.

L lunesp

36

menoresy aos materiailis cromossOmicos MEX e C0S, por via materna
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Tabela 3.

Médias e erros padrdes do ndmero de fémeas
e de machos e da razdo de sexo (%), em 30
garrafas de 16 constituigBes cromossOmicas
(F para homogeneidade de médias; t para
diferenga entre médiasj; #: P{(0,05;5 ##: P(

Constituig3o

Cromossomica

BRABRA
coLcoL
coscos
MEXMEX
F(35116)
F(2587)

BRACOL
COLBRA
F(35116)
BRACOS
COSBRA
F(35116)
BRAMEX
MEXBRA
F(35116)
F(55174)

COLCOS
coscoL
F(35116)
COLMEX
MEXCOL
F(35116)
COSMEX
MEXCOS
F(35116)
F(355174)

F(13,464)

169 + 10
2,86%#
142 + 8
130 + 12
1,32

7317 s

146 + 6
142 + 8
0,83
140 + 9
150 + 9
1,57
98 + 9
101 + 4
12,27 nn

9, 40%%

737600

165 + 10
199 1 10

65320%"

165 + 9
177 + 10
10,23%x
132 sk ENY
127 *+ 190
0,53

4,28u%

166 + 8
te2 el
4,428%
132 ++12
153 + 11
1,71
132 + 10
152 + 7

3:14%
1,74

3;70%%

3,09%%
5307 %n
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106 + 3
106 + 4
0.:25
84 + 4
?8 + 3

7343 %%
111 + 6
1909 + 4

0,30

5,87 %%

88 + 4
84 + 3
3377 %%
101 + 6
29 + 3
1,14
80 + 3
78 + 5
D3 35#n
4:2&**

5,97 nn

14 15 16



Tabela 4. Nimeros de fémeas e de machos e razio de sexo (%),
nas duas origens parentais dos complementos cro-
mossomicos das quatro procedéncias geograficas (F
para homogeneidade de médias; #: P{0,055 #x%2:

déncia

b7 PHH
6,54%n#%
11,005
Dy bbHH

12, 66%#%
3,893
11,81%%
S,46%%

U+ 1+ 14+ 14+
I+ 1+ 14

F(35476)

BRA
coL
cos
MEX
F(335476)

P.36%%
3,52#
0366
0,38

7 3P %n
4,18un%
2,51
2,48

*
x
+
s
4

S I+ 1+ 1+ 1+

rn
xuo

BRA
coL
cos
MEX
F(35476)

1,46 7 s0b6%%
b6351%nn 24764
2393 7 :83%%

I+ 1+ I+ I+




Tabela 5. Médias e erros padrdes do nlimero de ima-
gos, absoluto e relativo (%), da primeira
contagem e por dias em 30 garrafas de 16
constituigdes cromossfBmicas (F para homo-
geneidade de médiass; #: P(0,055 ##: P

Constituigdo

Cromossomica

BRABRA
coLcou
COsCO0s
MEXMEX
F(335116)
F(2587)

BRACOL
COLBRA
F(35116)
BRACOS
COSBRA
CF(33116)

e n

x
- o

“ -
(= S

*
X =P, X0 XN

BRAMEX
MEXBRA
F(35116)
F(335174)

- o
an

.

D+ I+ =1+ I+ DI+ I+

COLCOS
coscoL
F(35116)
COLMEX
MEXCOL
F(35116)

' COSMEX
MEXCOS
F(33116) -
F(S55174)

U

F(1535464)
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Tabela &. Nameros de imagos da primeira contagem, nas duas
origens parentais dos complementos cromossdmicos
das quatro procedéncias geograficas (F para homoge-
neidade de médias; #: P(0,05; %%#: P(0,01).

NIia.CA

D,32%% 15,34%%
10,35“* ; 3,80*

F(35476)

NIia.CR BRA 4,28%% 753
coL 16,02#% 19,0
cos ) 4,30n% 751
MEX 8,90** P54
F(33476) i8,8

3,20%
14,35#%
12,4844

4,0B%8

i+ I+ i+ 14+

NI/dia BRA S.20%M 26,4
coL Ss2inx 24,5
cos S378%M 23,2
MEX 19,7
F(35476)

11,72%%#
2,86H%
4,72H%

i+ i+ I+ 1+

W
H
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Tabela 7.

imagos

Médias e erros padrdes do
de

niimero de pupas e

e da viabilidade pupa-imago

(%)

em 30 garrafas de 16 constituigdes cromossd-

micas
ra diferengas

P(0,01).

BRABRA
coLcoL
COSCOs
MEXMEX
F(35116)
F(2587)

BRACOL
COLBRA
F(35116)
BRACOS
COSBRA
F(35116)
BRAMEX
MEXBRA
F(35116)
F(55164)

COLCOS
coscoL
F(33116)
COLMEX
MEXCOL
F(35116)
COSMEX
MEXCOS
F(35116)
F(55174)

F(155464)

+ 32
Ss73%%
3,05*

430 + 27
452 + 32
7397 H#
477 + 31
580 + 24
26543 %%
468 + 29
479 + 28
12,605%%
3s27%n

933 + 38
937 + 44
7:20%%
458 + 43
501 + 45
3377 nn
963 * 33
540 + 34
63 460%

0,87

entre

260 + 21
0,90
4,09%%

304 + {3
290 + 20
3337 %
256 + 20
287 + 19

1,52
248 + 19
265 + 114

3,908

1,68

wlos o5 o4 s ¢ 4 UNGSPT

(F para homogeneidade de médias}
mediasi %:

CsP0n%
3355#%

Ss01nn
7,83nn

6513u%
6,25**

5,71**
S0 %*

4,22%%
4,38%%

YA Y-44.1.]
7 279%%

12: 4.3

t pa-

P(@,0355 #ux:

22 )
H,19%%
1,27

N

NS

o0 OO

WUWHLIYWOMNUN-
- - -
W Dl+ I+ O~ I+ 1+ i+ 1+
N W n
X X0UNXxXbbXxWwn
x X *

S
*x

au oo OO
AW VDR

-

O~ O+ 1+ WIF I+ O~ I+ 1+
L

* U o U x b b

o w

14 15

16
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Tabela 8. Nimeros de pupas e de imagos e da viabilidade pupa
—imago (%) nas duas origens parentais dos comple-
mentos cromossOmicos das quatro procedéncias geo-
graficas (F para homogeneidade de médias; #: P¢
0,055 ##: P{0,01).

25,79 %% 13,24%%
Sa7 4% .5926*“
2,23 3,80%
3:924% Cs79%

O~ I+ I+ 14+ 1+

F(35476)

BRA
coL
cos
MEX
F(33476)

B, P5%n 73048
4,09n% 44,77 %t
2,04 D337 ##
0,60 4449 -

I+ I+ 1+ 1+

BRA Q,22%% P 20MH
coL 4,20%% 3,56
cos 3,70% 4,51 %%
MEX

F(35476)
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A3. Biomassa

A Tabela 9 apresenta as médias da biomassa indivi-
dual dos dois sexos e da razdo de biomassa dos sexos. As médias
variaram de 1,24 mg (BRACOL e BRACOS) a 1,49 mg (MEXCOS) para
fémeasy e de 0,88 mg (BRACOL) a 1,11 mg (MEXCOS) para machos.
As amplitudes de variagao s3ao de 0,16 mg e 9,23 mg, que corres-
pondem a 12% e 23% das médias aritméticas dos extremos de fé-
meas e machos, respectivamenté. A variag3o da razdo de biomassa
dos sexos foi de 70,8% (BRABRA) a 80,6% (COSCO0S).

Ha heterogeneidade das 16 constitdisﬁes cromossOmi-
cas para as trés varidveis (Fi534644). De modo geral, a biomassa
dos machos mostrou-se mais varidvel que a das fémeas. 0s valo-
res de ts todos significativos, para as diferengas entre as méf
dias dos dois sexoss indicam que os machos de todas as consti-
tuigdes s3o mais leves que as respectivas fémeas.

As quatro 1linhagens parentais sdao heterogéneas
(F33116)s exceto quanto as médias de fémeasj excluida a linha-
gem do Brasils para as demais ha homogeneidade das hédias das
trés variaveis (F2387).

Os valores de F(53174), de homogeneidade das médias
dos heterozigotos estruturais (classe B) tém probabilidade
menor que 0,01, exceto o da biomassa de fémeas (P)0,05), en-
quanto para os homozigokos da classe C as médias s3o heterogé-
neas, com exceg¢ao da relativa a raz3o de biomassa.

As variagOes das médias dos heterozigotos da classe

" Bs consideradas juntamente com as respectivas constituigles pa-
rentaiss s3o todas significativas, excluindo-se as que se refe-
rem a biomassa de fémeas. Do mesmo modos na classe C, as varia-
gO0es sdo significativas somente para o grupo COSvsMEX,; em rela-
630 a média dos dois sexos.

Na Tabela 10 s3o apresentadas as médias da biomassa

¢ da razdo de biomassa dos sexosy consideradas as origens pa-

rentais. Os valores de F(33116) indicam diferengas significati-

vass; com as seguintes excegOes: da biomassa de fémeas com mate-
rial cromossOmico MEX, da biomassa de fémeas e da razdo de bio-
massas respectivamente para os materiais cromossomicos COL e
C0S, herdados por via méterna, e apenas da biomassa de fémeas
para BRA e COS herdados por via paterna. Os i2 valores de ¢t

| Sy
em 1 2 3 4 5 6 7unesp 11 12 13 14 15 i6 17 18



44
(238 GL)s para diferengas entre médias das duas crigens paren-
tais, n3o s30 significativos. Entretanto,; quando consideradas
as médias das quatro procedéncias geograficas nas duas origens
parentaiss 0s seis valores de F(335476) tém probabilidade infe-
rior a 9,035.

Para a biomassa dos dois sexoss aos complementos
cromossimicos procedentes do Brasil e do México correspondem
respectivamente as menores e as maiores médiass qualsquer que
sejam as origens parentais. Para a raz3o de biomassa,; as meno-
res médiass nas duas origens parentais, correspondem também ao

complemento cromossdémico BRA, e as maiores ao complemento COS,

também nas duas origens parentais.




Tabela 9. Médias e erros padroes da biomassa de fémeas e de
machos e da raz3o de biomassa (%) dos sexos, em 30
garrafas de 16 constituigOes cromossomicas (F para
homogeneidade de médias; t para diferenga entre mé-
dias; #: P{(Q,05; #*: P(0,01).

Constituig3o

Cromossomica

BRABRA 79,8 * 0,6
coLcoL ' 7736 *1,4
COSCOS ; 80,6 +0,8
MEXMEX

F(35116)

F(2387)

BRACOL

COLBRA 0,89 + 0,02 13,51x#

F(33116) 10,60%#

BRACOS 0,99 + 0,02 721k

COSBRA 0,96 + 0,01 16,614
- F(35118) S;09%#

BRAMEX 2,98 + 0,02 10,65%##

MEXERA i 097 + 0,02 14,i2%% - 75,2 +

F(33116) 12, 35## 20, 48u#

F(S55174) 7 300%%

I+ S+ 1+ Ui+ i+

COLCOS
COSCOL
F(33116)
COLMEX = 1,35 + 0,03 1,04 + 0,02 8,82%%.
MEXCOL 1,29 + 2,03 0,02  7,79u%
F(335116) G173 ==

COSMEX 1,33 + 0,02 0,02 11,598
MEXCOS 1,40 + 0,02 + 0,01 13,17%#
F(35116) by52%%

F(53174) 4,87 w%

2,02 9,97
0,04 0,99

2,01 10,85#4%
0,02 63013%%

-
-
u

I+ NI+ I+
(™
-
ul

I+ I+ 1+

F(155464) 3,22%%
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Tabela 10. Biomassa e raz3o0 de biomassa (%) dos sexoss nas
duas origens parentais dos complementos cromosso-
micos das quatro procedéncias geograficas (F para
homogeneidade de médias; #: P{(Q,05; ##: P(0,01).

11,47 %%
Q.72
F(35476) 12,57 %%

I+ 14+ 1+ 1+

4,004%

BRA L4001 00 0,95
coL 7 354%% 0,98
cos ' 12,44n% 1,00 Q301 6,03%%
MEX 1,04 + 0,01 4,34%» 1,04 + 0,01 11,98:4#
F(33476) 19,57 %% 14,315

0,01 7 336%%
0,01 9,53%%

i
*
s
+

BRA 73,4 2,4 11,32%x 74,6
coL 76,9 056 7 3B7 #n 76,0
cos 79,4 053 1,85 78,8
MEX 7851 + 0,4 78,3 *
. F(33476) 26,76%#% 14,97%

18,4448
D744
S, B1#n

+ 14 14 1+
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A4. Tempo de desenvolvimento

As médias dos tempos de desenvolvimento absoluto

OvVO-pupa e pupa-imago sao apresentadas na Tabela 11. As varia-
¢0es foram de 8,4 (COLCOL) a 11,2 dias (BRABRA) para o tempo
ovo-pupay, e de 8,5 (BRABRA) a 15,4 dias (COSMEX e MEXCO0S) para
0 pupa-imago. Destaca-se a linhagem do Brasil, que apresentou
0 maior tempo de desenvolvimento ovo-pupa € 0 menor pupa-imago,
tanto o absoluto como o relativo. O tempo de desenvolvimento
pupa-imago relativo variou de 43% (BRABRA) a é2% (MEXCO0S).

Os wvalores de t indicam que os tempos de desenvol-
vimento pupa-imago de todas as constituigbess exceto para a li-
nhagem do Brasil, foram significativamente superiores aos res-
pectivos tempos ovo-pupas devendo ser esta uma combinagsfo van-
tajosa pois quanto menor o tempo de desenvolvimento ovo-pupa,
menor deve ser a dependéncia de disponibilidade de alimento no
ambiente.

Os valores de F(1534644) das 16 constituigBess como
também para as linhagens parentais (F33116), considerada ou ex-
cluida (F2387) a constituigdo BRABRA, apontam diferengas signi-
ficativas para as trég variaveis.

0s valores de F(5;174) para as médias dos heterozi-
gotos da.classe B, tanto das seis constituigbes, como dos trés
pares de reciprocos considerados com as respectivas linhagens
parentais (F33116), tém probabilidade menor que 9,01 para as
trés variaveis. DO mesmo acontece para as constituigBes da clas-
se Cy excluidas as médias do tempo ovo—hupa das seis constitui-
¢0es e do grupo CDSvsHEX;

0O tempo de desenvolvimento ovo-pupa dos heterozigo-
tos estruturais (classe B) foi significativamente inferior ao
da constituigdo parental BRABRA; dois de seus hibridos (BRACOS
¢ BRAMEX), apresentaram também tempos inferiores aos das cons-
tituigbes parentais portadoras de inverstes (COSCOS e MEXMEX);
na classe C, as médias dos heterozigotos mostram uma diversida-
de de situagdes: valores intermedidrios (COLvsCOS e COLVSMEX),
ou semelhantes aos das linhagens parentais (COSMEX e MEXCO0S).
Entretanto, o tempo pupa-imago dos heterozigotos das duas clas-
ses fol acentuadamente maior que os das duas linhagens paren-
tais (BRAvsCOL e BRAvsCOS), ou de uma delas. 0 grupo COLvsMEX
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apresentou valores intermediarios (veja Apéndice 1, para valo-
res de w de Tukey).

Os tempos de desenvolvimento pupa-imago relativos
foram todos superiores a 50%s exceto o da constituigio BRABRA.
Os percentuais dos heterozigotos, significativamente superiores
aos de ambas as linhagens parentais (BRAvsCO0S), ou a uma delas
(BRAvsCOLs BRAvsMEXs; COLvsCOS e COSvsMEX), sugerem um efeito
negativo da hibridagdo nesta etapa do desenvolvimento.

A Tabela 12 contém as médias do tempo de desenvol-
vimento ovo-imago. A amplitude de variagdo foi de 18,9 (BRABRA)
a 24,1 dias (COSMEX) para fémeas, de 18,4 (COLCOL) a 25,6 dias
(MEXCO0S), para machos e, de 17,7 (COLCOL) a 24,9 dias (COSMEX),
para imagos. Os tempos de desenvolvimento ovo-macho foram maio-
res que os das respectivas fémeas nas 16 constituigBes, porém
as diferengas n3o0 s3o significativas em seis constituigles. HA
heterogeneidade das médias para todas as comparagOes efetuadas.

As comparagdess a vista dos nGmeross mostram um
maior tempo de desenvolvimento ovo-imago, e para cada sexo, dos
heterozigotos das classes B e C, excetuando-se as constituigdes
COLMEX e MEXCOL, <que apresentaram valores intermediarios; este
fato & uma decorréncia do maior tempo na fase de pupa. As dife-
rengas sao significativas em relaglo as duas linhagens paren-
tais (BRAvsCOS), ou a apenas uma delas (BRAvsCOL, BRAVSMEX,
COLvsCOS e COSvsMEX) (veja Apéndice iy para valores de w de
Tukey).

A Tabela 13_contém as médias dos tempos de desen-

volvimento, consideradas as origens parentais. Os valores de F
(35116) apontam variagdes significativas das médias exceto para
as duas origens parentais do material cromoss8mico do México:
hd homogeneidade das médias dos tempos de desenvolvimento ovo-
Pupa e pupa-imago relativos, das constituigBes com complemento
MEX de origem materna e de todos os tempos -de pesenvolvimento,
exceto o ovo-pupay por via paterna. Os valores de t s3o signi-
ficativos apenas para o ‘'material cromossdmico do Brasil, para
os tempos ovo-pupa (t = 2,665 P(0,01; 238 GL) e ovo-fémea (t =
2,793 P<0,013 238 GL)) e, da Costa Ricas para o ovo-pupa (t =
3,775 P(@,015 238 GL). HA heterogeneidade das médias das quatro
procedéncias geograficas nas duas origens parentais para todos
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os componentes do tempo de desenvolvimento (F33476).

Verifica-se uma concordancia no efeito da origem.
parentals; em todos os componentes. Ao complemento cromossdmico
COL correspondem as menores médias para 0s cinco componentes do
tempo de desenvolvimento absoluto e ao MEXs 05 mesmos cincos
exceto do tempo ovo-pupas; com maior média referente ao comple-
mento cromossdmico BRA, nas duas origens parentais. Para o tem-
po de desenvolvimento relativo as maiores médias correspondem
também ao material cromossomico do México, e as menores corres-
ponde o material cromossdmico do Brasil.

As médias do tempo de desenvolvimento dos imagos da
primeira contagem, para cada sexo e independente do sexos sao
apresentadas na Tabela 14. O tempo de desenvolvimento das fé-
meas variou de 14,0 (COSCOS, BRACOL, BRAMEX e COLCOS) a 15,6
dias (MEXBRA)s o0 dos machos de 14,4 (COLCOL e COLBRA) a 14,8
dias (COSMEX) e o dos imagos, de 14,0 (COSCOS e BRACOL) a 15,5
dias (MEXBRA). Os vaiores de t, significativos para nove cons-
tituigdes cromossdmicass mostram que também as fémeas da pri-
meira contégem, desenvolveram—-se mais rapidamente que os ma-
chos. ' ad s

_ Os valores de F indicam heterogeneidade das médias,
das trés variaveis, das 16 constituigdes cromossOmicas
(F155464) e das quatro linhagens parentais (F33116); excluida a
linhagem do Brasily as demais s3ao heterogéneas somente para o

tempo de desenvolvimento dos machos (F2387).

Ha também heterogeneidade das médias dos heterozi-

gotos das classes B e C (F5;1745; quando considerados 0s hibri-
dos reciprocos e as respectivas formas parentais,; os valores ‘de
F(33116) tém probabilidade inferior a 9,01, para os trés compo-
nentes, exceto para o grupo BRAvsMEX (P)>0,05). A mesma andilise,
para o0s heterozigotos da classe C; indica heterogeneidade so-
mente para o tempo de desenvolvimento dos machos nos grupo
COLvsMEX e para as trés varidveis no grupo CDSQEMEX.
Verifica-se que as linhagens do Brasil e do México
apresentaram, entre os homozigotos estruturais, os maiores tem-
poss sendo estatisticamente significativas as diferengas entre
a média de BRABRA e as das constituigSes COLCOL e COSCOS. Esta

caracteristica da constituig3o BRABRA, a vista dos ndmeros, ex-
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pressou-se por maior tempo de desenvolvimento dos imagos da

primeira contagem nas linhagens que foram com ela 1intercruza-
dasj; para a constituig3o MEXMEX, que apresentou o segundo maior
tempos; seus heterozigotos da classe C tiveram o tempo de desen-
volvimento dos 1magos da primeira contagem maior,; somente
quando em combinagdo com cromossomos COS.

As médias do tempo de desenvolvimento na primeira
contagems consideradas as origens parentais, s8o0 apresentadas
na Tabela 15. Para a origem materna, os valores de F(33116) sdo
todos significativos, exceto se o material cromossdmico é& pro-
cedente da Costa Rica ou do Méxicos para o tempo de desenvolvi-
mento de imagos; para a paterna ha homogeneidade das médias das
constituicﬁés com complemento cromossOmico COL e MEX, para os
trés componentes. 0s valores de ts para diferengas entre médias
das duas origens parentais, s3do todos n3o-significativos,; exce-
to para o material cromossdmico da Colombia quanto ao tempo de
desenvolvimento dos ﬁachos (t = 2,873 P(0,015 238 GL). Ha
heterogeneidade das médias das quatro procedéncias geograficas
(F33476), nas duas origens parentaiss para os trés componen-
tes, exceto das médias do tempo de desenvolvimento dos imagos,
por via paterna. y

‘ Ao material cromossdmico COL correspondem as meno-
res médias, nas duas origens parentais e nos trés componentes.
As malores médias correspondem aos complementos cromossomicos
BRA e MEXs; variando entre os componentes quanto a origem paren-

tal, materna ou paterna.




Tabela i1i. Médias e erros padr8es dos tempos de desenvolvi-
mento absoluto ovo-pupa e pupa—-imago e pupa-ima-
go relativo (%), em 30 garrafas de 16 constitui-
¢8es cromossdmicas (F para homogeneidade de mé-
dias; t para diferengas entre médias; *: P(0,053
##: PC(O,01).
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Tabela 12. Médias e erros padroes do tempo de desenvolvi-
mento absoluto ovo-fémea, ovo-macho e ovo-imago,
em 30 garrafas de 16 constituigfOes cromossomi-
cas (F para homogeneidade de médias, ¢t para di-
ferengas entre médias; #: P(0Q,05; #x: P(Q,01).

Constituigao
Ovo-Femea
Cromossomica

BRABRA
COLCOL
COSCOS
MEXMEX
F(33116)
F(2;87)

BRACOL 3,86nn
COLBRA 1,53
F(35116) :

BRACOS 2,72n%
COSBRA 1,72
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F(S5;174) 75 12%% 9, 09%%

F(155464) 12,68%% 14,29%%
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Tabela 13. Tempos de desenvolvimento, absoluto e relativo
das duas origens parentals dos complementos cro-
mossOmicos das quatro procedéncias geograficas (F
para homogeneidade de médias; #: P{(0,05; ##: P
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Tabela 14. Médias e erros padrOes do tempo de desenvolvi-
mento absoluto das fémeas, dos machos e dos ima-
gos da primeira contagemsy em 3@ garrafas de 16
constituigOes cromossomicas (F para homogeneida-
de de médias; t para diferengas entre médias; #:
P(@,05; #»x: P{(0,01).
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Tabela 15.
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Tempo de desenvolvimento, absoluto das fémeass dos
machos e dos imagos da primeira contagem, das duas
origens parentais dos complementos cromossomicos das
quatro procedéncias geograificas (F para homogeneida-
de de médiass #: P{(0,05; ##: P(0,01).
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AS. Duraglo do periodo de emergéncia
A Tabela 16 contém as médias da duragio do periodo
de emergéncia. Para as fémeas a variagao foi de 7,5 (BRABRA) a
15,7 dias (MEXCOS) e para os machos a duragdo do periodo de e-
mergéncia variou de 6,8 (BRABRA) a 14,9 dias (BRAMEX e MEXC0S).
Independente do sexos as médias variaram de 7,9 (BRABRA) a 15,9
dias (COSMEX). Ao contrario dos outros componentes do wvalor

adaptativo analisados, todaé as diferengsas entre as médias da

duragio do tempo de emergéncia de fémeas e machos ndo sdo sig-

nificativas.

Os valores de F apontam heterogeneidade das médias
das tres variavels, para todas as comparagoes efetuadas, exceto
para duragdo do periodo de emergéncia dos machos, na classe C.

A duragdo do perlodo de emergéncia das linhagens do
Brasil e da Coldmbia foi quase a metade da das 1linhagens da
Costa Rica e do México; mas os heterozigotos resultantes dos
intercruzamentos com as duas primeiras linhagens tiveram o seu
periodo de emergéncia dos imagos maior a ponto de exceder o0s
valores das duas formas parentaiss exceto para a constituigdo
COLMEXs com valor intermedidrio. Todos os heterozigotos, das
classes B e C, considerados Jjuntamente com as respectivas li-
nhagens parentais, tiveram o periodo de emergéncia dos imagos
maior (exceto CDLHEX); 'entretanto, somente s3o significativas
as diferengas em relagdo a linhagem parentals com menor tempos
com excegdo das constituigbes COLBRA e COSBRA, que tém tempos

- superiores as duas formas parentais (veja Apéndice 1, para va-
lores de w de Tukey).

Na Tabela 17 s3ao apresentadas as médias da duragao
do periodo de emergéncia,. consideradas as duas origens paren-
tais. De acordo com os valores de F(33116),; hi variagOes signi-
ficativas, exceto com cromossomos procedentes do México. Os
valores de t (238 GL) mostram inexisténcia de diferengas signi-
ficativas entre as médias das duas origens paréntais.

Os valores de F(33476), de homogeneidade das médias
das quatro procedéncias geograficas e nas duas origens paren-
taiss tém todos probabilidade inferior a 0,01i. Ao material cro-
mossdmico do México correspondem as maiores médias dos trés

componentessy nas duas origens parentais. As menores correspon-
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na origem materna ao material cromossdmico da Coldmbia e,

na paterna, aos da Colémbia e do Brasil.

AVA
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BRABRA
coLcoL
coscos
MEXMEX
F(335116)
F(2587)
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Tabela 16. Médias e erros padrdes da duragd3o do periodo de

emergéncia das fémeas, dos machos e dos imagos,
em 30 garrafas de 16 constituigbOes cromossOmicas
(F para homogeneidade de médiasj; t para diferen-
¢as entre médias; #: P{(Q,05; ##: P(0,01).
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Tabela 17. Duragdo do periodo de emergéncia das fémeas, dos
machos e dos 1imagos da pPrimeira contagem, das
duas origens parentais dos complementos cromosso-
micos das quatro procedéncias geograficas (F para
homogeneidade de médiass; #: P(0,055 #%x: P(0,01).
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Ab. Efeitos da hibridagdo
Os efeitos da hibridag3o dos complementos cromossi-
micos das quatro procedéncias geograficas, nas duas origens pa-
rentaiss foi analisado por meio de comparagdes mdltiplas feitas
com o teste de Dunnett, para cada componente. Inicialmente con-
tou-se o ntmero de médias dos hibridos com valor significativa-
mente inferior, igual ou superior (P>®,05) ao da respectiva li-
nhagem parental. Os efeitos da hibridag3o0, classificados em
normal, depressivo ou heterédtico, para cada componente do valor
adaptativo, foi assim considerado de acordo com as premissas
vistas em Material e Métodos. Desse modos para os componentes
de nﬁmeros 4, Sy 6 e de 8 a 15, se as médias dos trés hibridos
foram s1gnificativamente superiores é da respectiva forma pa-
rental, o efeito da hibridag3o foi considerado como heterético,
se inferioress como depressivo; para o0s demais componentes (na-
meros 2 e 3 e 17 a 28), também de acordo com as premissas ado-
tadas, se inferiores'ou superioress; como heterdbtico ou depres-
sivo, respectivamente.

Na Tabela-ia s3o apresentados os nlmeros de ocor-

réncias de efeito depressivos normal ou heterdticos agrupadas
-

para cada frag3o do valor adaptativo (Apéndices 2 e 3). Verifi-
ca-se diferengas entre as fragless para a mesma procedéncia
geografica e entre as procedéncias para a mesma frag2o do valor
adaptativo. Assimy por exemplos a hibridagdao dos materiais cro-
mossdmicos do Brasil, da Coldmbia e da Costa Rica foi desvanta-
Josas principalmente quanto a express8o dos componentes das
fragoes Tempo de Desenvolvimento e, doé dois primeiros, para os
relativos a Duragdo do Periodo de Emergéncia; o mesmo n3o ocqr-
reu para o material procedente do México. Para os componentes
da fragdao Progénies do material cromossdmico do Brasil, contu-
dos; verifica-se numerosa ocorréncia de efeito héterbtico.

A Tabela 19 contém os nimeros totais de ocorréncias
com 0s trés efeitos da hibridag3o. A homogene{dade das distri-
buigbes das frequéncias desses efeitos, nas duas vias de origem
parental do complemento cromossomico hibridizados, foi analisada
por qui-quadrado. Os quatro valores obtidos, todos menores que’
9,992 (P = 0,055 3 GL), indicam igualdade das duas distribui-

¢0essy nas quatro procedéncias geograficas. Todavias quando os
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quatro complementos cromossimicos s3o0 comparados, 'tanto para a
origem materna como a paterna, ou ambassy o0s valores do qui-
quadrado s3o0 altamente significativos.
As relagdes entre as quatro procedéncias geografi-
casy podem ser resumidas do seguinte modo:
origem materna - efeito depressivo: COL > BRA > COS > HMEX
efeito normal: MEX > COS > BRA ) COL
efeito heterético: BRA > COL > COS > MEX
origem paterna - efeito depressivo: COL > CO8 > BRA > MEX
efeito normal: MEX > COS > BRA > COL
efeito heterético: BRA > COL > COS = MEX
Observa-se acima que aos materiais cromossomicos do
Brasil e da Coldmbia est30 associadas as maiores frequéncias de
efeitos da hibridaglos tanto os depressivos (31,3% e 45,3%),
quanto os heteroticos (16,7% e 25,3%).
Ao material cromossOmico do México correspondem as
frequéncias mais baixas de efeito depressivo (9,3%) e heterbti-
co (6%)3 consequentemente, a incidéncia mais alta de auséncia

desses efeitos (84,7%). Quanto ao da Costa Rica, a incidéncia

de efeito depressivo élalta (30,7%) mas a de heterdtico é baixa

(9:3%).




Tabela 18. Numeros de ocorréncias (NTO = total) de efeito depres-
sivo (D)s normal (N) e heterdbtico (H) da hibridagio
dos complementos cromossdmicos BRA, COL, CO0S e MEX,
nas duas origens parentais (0OP; M = maternas, P = pa-
terna)s; para as fragOes do valor adaptativo.




Tabela 19. Frequéncias de ocorréncias de efeito depressi-
vos normal e heterébtico da hibridaglo dos com-
plementos cromossomicos BRA, COL, COS e MEX,nas
duas origens parentais (X2de heterogeneidade;
#: P(O,05; #x: P<0,01).

materna

40 4,45%%
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26 34,7
43 57,3
64 85,3

55313**

materna 2 49 43,4
+ 57 38,0

paterna 90 6050
i27 84,7
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B. Os componentes do valor adaptativo
Foram feitas comparagodes mﬁltip]as entre as médias
das 16 constituigles cromossGmicas pelos testes de Scheffé (Sa=
5,035 P = 0,05) e de Tukey (Apendice 1) para ser avaliada a va-
riabilidade de expressao dos componentes do valor adaptativo
(nimeros 2 a 28B) e a heterogeneidade das constituigdes quanto a

expressao dos mesmos.

Bi. Variabilidade de expressio dos componentes

Na Figura { s3o apresentadas as frequéncias de di-
ferengas significativas dos componentess como percentuais das
120 diferengas possivels para cada um. Assims o©0s componentes
TPC e TDAOM foram responsdveis, respectivamente, pelo menor e
pelo maior numero de diferengas significativas entre as médias
das 16 constituigbes cromossOmicas. Em outras palavras, mas do
mesmo modo, minima e mdxima variabilidade de expressdao.

Os componentes foram agrupados como tendo variabi-
lidade de expressao baixa (até 12% de diferengas significati-
vas)s intermedidria (de 12% a 24%) e alta (acima de 24%).
Verifica-se baixa variabilidade de expressdao dos componentes
nimero de machos e de imagossy biomassa de fémeas, tempo de de-
senvolvimento dos imagos da primeira contagem e dos tres tempos
de acasalamento; entre os componentes com alta variabilidade de
expressdo encontram-se a razdo de biomassa dos sexos, 0 numero
de imagos da primeira contagem, o0s tempos de desenvolvimento
absoluto ovo-fémea, ovo-machos, oOvOo-imago e pupa-imago e a

"duragao do periodo de emergéncia das fémeas, dos machos e dos
1magos.
B2. Heterogeneidade das constituigdes

Na Figura 2 s3o apresentadas as frequéncias de di-
ferengas significativas de cada constituig3o cromossdmica, em
relagdo as demaisy como percentuais das 405 diferengas possi-
veisy; para os 27 componentes. A constituig3o MEXCOL foi a que
apresentou o menor nUmero de diferengas significativass quando
comparada com as outras 15. As constituigdes foram reunidas em
trés gruposs, quanto as respectivas frequéncias de diferengas
significativas. O primeiro,; de baixa frequéncia de diferengas
significativas (até 12%), compreende as constituigBes cromosso-
micas BRACOS, COLCOS e MEXCOL; o segundo, de frequéncia inter-
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medidria (de 12% a 24%)s; com as constituigdes COSCOS, MEXMEX,
BRACOL e COLBRA,; COSBRA; BRAMEX e MEXBRA, COSCOL e COLMEX; e no
terceiro grupo,; de frequéncia alta (acima de 24%)s as consti-
tuigdes BRABRA, COLCOL e COSMEX e MEXCOS.

A heterogeneidade das constituigoes foi avaliada
também para as fragdes do valor adaptativo. A Figura 3 mostra
as frequéncias de diferengas de cada constituigio em relagio as
demaiss calculadas como percentuails dos respectivos nlmeros de
diferengas possiveis para cada fragdo. O0s limites de variaglo
das quatro fragoes foram: da Atividade Sexual. zero a 26,7%, da
Progénie 7,8% a 32,8%, do Tempo de Desenvolvimento 8,9% a 57,8%

e da Duraglo do Periodo de Emergéncia 11,1% a B6,7%.
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C. Indices de Adaptaglo

Inicialmente calculou-se; para cada um de 26 compo-
nentes estudados (Tabelas 1,y 3, 5, 7y 95, 11, 12, 13, 14 e 16),
uma média, portanto uma média de médias. Em seguida, para cada
constituigao cromossomica, suas médias foram computadas como
percentuais das respectivas médias de médias (Apéndice 4). Com
esses percentuais foram compostos indices, admitindo-se efeito
multiplicativo dos componentés do valor adaptativo, para cada
fragdo (AS’'y P', TD' e DPE’) e para o valor adaptativo total
(W'). Os resultados desse procedimento est3o contidos na Tabela
20.

Verificam-se diferengas entre os indices de cada
frag3o para a mesma constituig3o cromossOmica e entre as cons-
tituigOes para a mesma fraglo. A amplitude de variaglo dos in-
dices da fraglio Atividade Sexual & menor que a das demais fra-
¢oes. Para AS’s os indices variaram de 0,332 (COLCOL) a 3,205
(MEXCOS)s enquanto que a variagdo de P’ foi de 0,030 (COSMEX) a
4,588 (COLCOL), de TD’ de 0,409 (COSMEX) a 3,381 (COLCOL) e de
DPE’ de 0,555 (MEXCO0S) a 5,119 (BRABRA). Como se constata, a
grande amplitude de variag3o do indice de adaptagl3o total (W'),
proposto como representativo do valor adaptativo total, de
0,001 a 1,000, deve-se principalmente aos valores muito altos
dos indices P’; TD’ e DPE’ da constituig3o COLCOL. Esses valo-
res devem-se ao fato de que essa constituigdo apresenta percen-
tuais muito altos para o ndmero de imagos da primeira contagem,

- absoluto e relativo, de duas até seis vezes maiores que os das
demais constituigdes. Este fato, associado a percentuais mui-
to baixos dos componentes da frag3o DuragSo do Periodo de Emer-
géncia e, em geral, aos menores para os componentes da fragdo
Tempo de Desenvolvimento, mostra a constituig3o COLCOL como
muito diferenciada em relagdo as demais. Observa-se também que,
de maneira geral, aos hibridoé de COLCOL correspondem também os
maiores indices P’, TD’ e DPE’5 .ao contrario, a constituiglo
MEXMEX correspondem os menores e também a seus hibridoss, exceto
quando est3o associados os complementos cromossdmicos MEX e
coL.

Quanto aos indices AS’y as constituigdOes COSCOS e

MEXMEX correspondem os maiores valores entre as constituigoes
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parentaisy; o0 mesmo ocorrendo com seus hibridos reciprocos, com
indices cerca de o dobro dos das formas parentais. Se hibridi-
2zadas com BRA e COL, os valores dos indices s3o muito variados.

As médias das quatro fragoes n3o diferem significa-
tivamente (F3360 = 0,085 P>0,05). Isto se deve as grandes am-

plitudes de variagaos JA& mencionadas, refletidas nos valores

dos coeficientes de variagl3o compreendidos entre 62% (fragdo

TD) e 99% (fragdo P).

A ordem de garandeza dos indices W’ pode ser resumi-
da do seguinte modo, para as trés classes de constituigdes cro-
mossémicas:
classe A: COLCOL > COSCOS > BRABRA ) MEXMEX
classe B: COLBRA > BRACOL > BRACOS > COSBRA MEXERA BRAMEX
classe C: COLCOS > COLMEX > MEXCOL > COSCOL > MEXCOS > COSMEX

Portanto, os maiores indices de adaptaglo est3o as-
sociados aos complementos cromossdmicos COL e COS, e os menores
aos cromossomos MEX, associados a BRA ou COS.

Calculars de cada constituigldo cromossOmicas cada
percentual A como percentual da soma de todos eles; foi o meio
de avaliar a contribuig¢ldo relativa de cada componente para o
valor adaptativo total -(W’).

As distribuigdes desses valoress chamados berten-
tuais B (Apéndice 95), s¥o apresentadas nas Figuras 4 a 65 em
ordem crescente de seus valores para a constituig3o BRABRA,
portadora do arranjo cromossOmico padr8o, mantendo-se a mesma

- sequéncia para as demais. Observam-se variagles entre as 16
constituigdes e, dos 26 componentess, em cada uma delas. Assim,
por exemplosy as contribuigdes devidas ao nGmero de imagos da
primeira contagems; absoluto e relativo, foram as menores de
BRABRA, COSBRA, BRAMEX, MEXBRA, COSMEX e MEXCOS, e as maiores
de COLCOL, MEXMEX, COLMEX e MEXCOL. Por outro lados ha consti-
tuigdes com distribuigdes muifo semelhantes, como & o caso dos
hibridos reciprocos COSMEX-MEXCOS e BRAMEX-MEXBRA. HA ainda
constituigdes com valores muito semelhantes dos 26 componentes,
como BRACOS e COSCOL.

A Tabela 21 contém as médiass erros padrdes e coe-
ficientes de variag3do dos percentuais B de cada componente. Pe-
los valores desses coeficientes, o0s componentes foram compara-
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doss quanto a variabilidade de sua 1mportdncia relativa para o
valor adaptativo total, nas 16 constituigdes cromossdmicas. Ve-
rifica-se 0 menor grau de variagdo entre os componentes da fra-
gao Tempo de Desenvolvimento: 3,66%, dos tempos de desenvolvi-
mento de machos e de 1magos, a 12,63%, do tempo de desenvolvi-
mento absoluto pupa-imago.

Para os componentes agrupados na fragao Progénie,

4
os menores coeficientes de variagio sSo os relativos 3 biomassa
(9:47% e 11,23%), 1intermedidrios o0s do nlimero de imagos
(14,21%) e de pupas (22,40%), enquanto os maiores, dessa fragido
e também do conjunto dos 26 componentes, s30 os do namero de
imagos da primeira contagem , absoluto (58,04%) e relativo
(66,94%).

Para a frag3o Duraglo do Periodo de Emergéncia os
coeficientes wvariaram de 17,39% (imagos) a 21,72% (machos) ey
para a Atividade Sexual,; de 10,91% (tempo de cdpula absoluto) a

46,67% (tempo de pré-cbdpula)d.

Os coeficientes de variagdao de cada constituiglo

mostram também variag3o da contribuig8o de seus componentes pa-
ra o valor adaptativo total. Trés constituigdes apresentaram
coeficientes de variag3o baixos, entre 7,01% e 9,35% (COSCOS =
8,83%,; BRACOS = 7;01% e COSCOL = 2,35%), e quatro constifuisﬁes
os mais altos, entre 31,13% e 47,53% (BRABRA = 34,02%, COLCOL =
47 y93%, COSMEX = 31,13% e MEXCOS = 31,;6%9%)3 os das demais estdo
compreendidos entre 14,80% e 25,974 (MEXMEX = 14,80%, BRACOL =

- 16562%, COLBRA = 19,22%, COSBRA = 23,90%, BRAMEX = 16,62%,
MEXBRA = 15,32%s COLCOS = 15,84%, COLMEX = 19,22% e MEXCOL =
25,97%) .

A contribuig¢3o relativa das fragdes para o valor
adaptativo total mostra variagOes da importdncia de cada uma
para o conjunto das 16 constituig®es e também das quatro fra-
¢0es em cada constituigdo (Fighras 7 a ?). A ordem de grandeza
dos indices AS', P', TD’ e DPE’ pode ser resumida do seguinte
modo, para as trés classes de constituigBes cromossdmicas:
classe A a BRABRA: DPE’ > TD' > A8’ & p’

COLCOL: DPE’ > P’ > TD’ > AS’
COSC0S: AS’ DPE’ > P’ > TD'
MEXMEX: AS’ DPE’ = TD' = P’
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classe B BRACCOL: DPE’ > P* = TD” ) AS’
COLBRA: AS’ > P’ ) TD" = DPE’
BRACOS: P’ = TD’ £ DPE’ £ AS’
COSBRA: AS’ ) TD' = P’ ) DPE’
BRAMEX: AS’ = TD’ > P’ £ DPE’
MEXBRA: AS’ > TD® = DPE’ ) P’
classe C COLCOS: AS’ > P’ = DPE’ = TD’
COSCOL: DPE’ = TD* = P’ = AS’
COLMEX: P’ ) TD" £ AS’ = DPE’
MEXCOL: P’ > TD’ = DPE’ = AS’
COSHEX: AS’ Y TD® > DPE’ ) AS’
- HMEXCOS: AS’ > TD" > P" = DPE’
Verifica-se que a fragio Atividade Sexual apresen-

tou a maior contribuig3o relativa para o valor adaptativo total

em seis_constituiqﬁes cromossomicas (COLBRA = 28,%1%, COSBRA =
28,9%2%, MEXBRA = 27,842, COLCOS = 29,11%, COSMEX = 33,21% e
MEXCOS = 34,86%) e a Progénie em duas (COLMEX = 27.,07% e HMEXCOL

= 29437%)s enquanto a fragdo Duragdo do Periodo de Emergéncia,

em trés (BRABRA = 37,35%, COLCOL = 32,3% e BRACOL = 28,55%).

L4




Tabela 20. Indices de adaptagio das fragOes Atividade Sexual
(AS’)y Progénies (P'); Tempo de Desenvolvimneto
(TD’) e Duragio de Emergéncia (DPE’) e Total (W’)
para as 16 constituigBes cromossdmicas.

—— e ——————— S - —

Constituig8o

CromossoOmica

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 padrdes (X + SX) e coeficientes de
variagao (CV, em %) dos percentuais B de cada com-
ponente do valor adaptativo.

I+ 1+ 1+ 1+

NIia.CA
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D. Correlagbes :

Para avaliar associagdes entre componentes do valor
adaptativo foram feitas andlises de correlagdo simples entre as
médias das 16 constituigdes cromossdmicas, para pares de compo-
nentes (14 GL).

Com relagdo aos componentes da atividade sexual
foram consideradas pertinentes apenas duas andlises da correla-
¢3o: entre tempo de pré-cbpula e frequéncia de acasalamentos no
primeiro quarto de hora (r = -0,683; t = 3,505 P(0,01; 14 GL) e
entre tempos de pré-cédpula e de cdédpula absoluto (r = -0,452;
t = 1,905 14 GL; P)>0,05).

A Tabela 22 mostra os resultados das correlagdes
relativas ao nlmero e a biomassa. Das 14 analises realizadas
somente cinco foram significativass; sendo duas delas positivas
(do numero de fémeas com o de machos e da biomassa de fémeas
com a de machos) e trés negativas (do ndmero de fémeas com a
biomassa de fémeass com o tempo de desenvolvimento absoluto pu- -
pa-imago e com o tempo ovo-imago). Resultado interessante das
correlagbes entre nUmero e biomassa prende-se ao fato de que,
para machos, o valor de r, apesar de negativo ndo € significa-
tivo, mas para fémeas é negativo e altamente significativo. Es-
tes valores sugerem que apesar do nudmero de machos e de fémeas
e das respectivas biomassas variarem proporcionalmente, ha um
efeito negativo da densidades; 1larval ou de imagoss mais acen-

tuado para fémeas que para machos (Figura 10).

Na Tabela 23 estdo os valores de rs das correlagdes

relativas aos nlUmero de pupas e de imagos e da viabilidade pu-
pa-imago. Das 29 andlises realizadas 12 foram éigni?icativas.
das quais quatro positivas (do ndmero de pupas com o tempo de
desenvolvimento absoluto pupa-imago, com o tempo ovo-imago e
com a duragido do periodo de emerg@ncia de imagos; e da viabili-
dade pupa-imago com o nlmero de imagos/dia) e oito negativas
(do numero de pupas com a viabilidade pupa-imago e com o niémero
de imagos/diaj do numero de imagos da primeira contagem absolu-
to com o tempo de desenvolvimento de imagos da primeira conta-
gem; do nbmero de imagos/dia com o tempo de desenvolvimento pu-
pa—imago absoluto e com o tempo de desenvolvimento ovo-imago;}

e da viabilidade pupa-imago com os tempos de desenvolvimento
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pupa—-imagoy absoluto e relativo e com o ovo-imago).':

Das correlagoes entre numero de pupas e viabilida-
de, tempo de desenvolvimento pupa-imago, duragao do periodo de
emergencia evidencia-se o efeito da densidade larval na expres-
sdo desses componentes (Figura 11). A rara ocorréncia de apenas
algumas larvas, quando as pupas foram contadas, indica corres-
pondéncia quase perfeita entre ntmero de larvas e pupas.

A Tabela 24 contém os valores de r das correlagdes
dos tempos de desenvolvimento e da durag3o do periodo de emer-
géncia. Das 19 an&lises realizadas, 15 foram significativas,
das quais apenas duas negativas (do tempo de desenvolvimento
absoluto ovo-pupa com o tempo de desenvolvimento de imagns da
primeira contagem e 'do tempo de desenvolvimento pupa-imago
relativo com o nlUmero de imagos/dia), 12 positivas do tempo de
desenvolvimento (do absoluto pupa-imago com o ovo-imago e com a
duragido do periodo de emergéncia dos imagos; do absoluto ovo-
fémea com o respectivo ovo-machos com o das fémeas da primeira .
contagem e com a duragao do periodo de emergéncia das fémeass
do absoluto ovo-macho com o dos machos da primeira contagem e
com a duragio do periodp de emergéncia dos machos; do absoluto
ovo—imago‘ com O pupa-imago reiativo, com o dos imagos da pri-
meira contagem e com a duragdao do periodo de emergéncia dos
imagos; do pupa-imago relativo com a duragdo do periodo de
emergéncia dos imagos; e do absoluto das fémeas da primeira

contagem com.o respectivo dos machos) e umay, também positiva,

da duragio do periodo de emergéncias; de feémeas com a de machos
(Figuras 12 e 13). '

Como meio de comparar as 'contribuigdes dos compo-

nentes (percentuais B) nas constituigbes, foram feitas analises
de correlagao entre todos os pares de constituigdes cromossémi-
cas (Apéndice 6).

Admitiu-se a auséncia de correlagdo como indicativa
de expressdes diferentes do conjunto dos 26 componentes nas
duas constituigdes cromossdmicas correlacionadassy a existéncia
de correlag3o positiva como correspondéncia e, negativa, como
correspondéncia inversa da contribuigdo dos componentes.

A Tabela 25 mostra as frequéncias de valores de r
superiores a 0,388 (P = 0,05) ou a 9,495 (P = 0,01). Estes Uul-
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timos, em nlmero de 53, foram tomados como indicando correlagido

forte, quando superiores a ©0,7. Destes, 13 foram positivos e 10

negativos (Tabela 26).

Nos 13 pares de constituigOes cromossGmicas positi-
vamente associadas est3do presentes cromossomos procedentes do
Brasily; da Costa Rica e do México, enquanto os da Coldombia em
apenas quatro. Por outro lado, cromossomos da Coldmbia estdo
presentes nos 10 pares de constituig®es associadas negativamen-
te. Estes resultados sugerem correspondeéncia dos complementos
cromossomicos BRA, COS e HEX na expressao do gréu de contribui-
gao de cada componente para o valor adaptativo total, os quais
diferenciam—-se como um grupo em relagdo ao complemento cromos-

somico COL (Figuras 14 a 23).




Tabela 22. Correlagdes entre médias das 16
constituigdes cromossomicas para
componentes do nlmero e biomassa da
progénie (t para significancia de
‘ry #: P(Q,05; ##: P(0,01). :
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Tabela 23. Correlagdes entre médias das 16 cons-
tituigbes cromossOmicas para componen-
tes do nGmero e viabilidade da progé-
nie (t para significancia de rj #:P<
0,055 #x: P(0,01).

TDAOP

TDAPI

TDAOI .

DPEI S5;07u

VPI 0,19
TDAOP 0,29
TDAPI 0,905
TDAOI 0512
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DPEI 0,56

NIia.CA NI/dia 2,58
TDAIla.C 2s17%
DPEI _ 1,45
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TDIia.CA 2,03
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Figura 1i. Correlagdes entre médias de componentes do valor
adaptativo, das 16 constituigBes cromossbmicas.




Tabela 24.

TDPIR

TDAFia.C

Correlagdes entre médias das 16 consti-
tuigbes cromossOmicas para componentes
do tempo de desenvolvimento e da duragiao
do periodo de emergéncia de imagos (t
para significancia de r; #: P{(0;05; x#:

TDAIia.C
DPEI

TDAOI 12,67 %%
TDAIla.C 1,60
DPEI 13,50%%

TDAOM : 13,184
TDAFia.C 2;973%
DPEF 10,47 %%

TDAMia.C 3,16
DPEM by52%%

TDPIR | 4,90%%
TDAI1a.C 2,53
DPEI 8,38%%

DPEI Bs75%x
‘NI/dia Ds00%»

TDAMia.C E by14%n

14,68%%
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Tabela 25. Frequéncias de coeficientes de correla-
30 de acordo com o nivel de significan-
cias entre os valores de percentuais B,
de cada duas constituiges cromossOomi-
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Tabela 26.

positivas

negativas

Pares de
cientes de

BRAMEXvsCOSBRA
BRAMEXvsCOSMEX
COLBRAvsCOSCOS
COLCOSvsMEXCOS
COSBRAvVsMEXCOS
MEXBRAvsMEXCOS

BRAMEXvsMEXCOL
COLBRAvsCOSCOL
COLCOLvsMEXCOS
MEXBRAvsMEXCOL

constituigOes

BRAMEXvsMEXBRA
COLCOLvsCOLMEX
COSBRAvsCOSMEX
COSBRAvsMEXBRA
COSMEXvsMEXBRA

.BRAMEXvsCOLCOL

COLCOLvSCOSMEX
COLCOLvsMEXBRA
COLMEXvsCOSBRA
COLMEXvsMEXBRA

cromossoOmicas com
correlagio superiores a 9,7,
respectivos valores dos percentuais B.

coefi-
entre os

COLBRAvsCOLCOS
COSMEXvsMEXCOS

COLCOLvsCOSBRA
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Figura 14. CorrelagBes entre percentuais B de 26 componentes do
valor adaptativo de constituigBes cromossdmicas (1i:
TPC, 2: TCRs, 3: NIia.CA, 4:NIta.CR).
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Correlag8es entre percentuais B de 26 componentes do
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Figura 1é6. Correlagdo entre percentuais B de 26 componentes do
valor adaptativo de constituigBes cromossBmicas (1i:

TPC, 2: TCRy 3: NIfa.CAs 4:NIfa.CR).

Figura 17. Correlag3o entre percentuais B de 26 componentes do
valor adaptativo de constituigBes cromossBmicas (4@
TPC, 2: TCR, 3: NIta.CA, 4:NIfa.CR).
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Figura 19. Correlag3o entre percentuais B de 26 componentes do

valor adaptativo de constituigOes cromossbmicas (i:
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TPCs 2: TCRs 3: NIfa.CA, 4:NIfa.CR).
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valor adaptativo de constituig¢des cromossbmicas (i:
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IV. DISCUSSHO

A esséncia do conceito de oselesﬁo natural é a efi-
ciéncia reprodutiva diferencial dos genbtipos presentes em uma
populag¥o. Enquanto a situagdo de adaptagdo ou ndo expressa-se
qualitativamentes o grau de adaptag3o & determinado pela quan-
tificagdo da harmonia entre organismos e ambiente. Tal quanti-
ficag30 pode ser feita por meio de par@metros que reflitam a
habilidade da populagldo para sobreviver e se reproduzir em de-
terminado ambiente. Valor adaptativo relativo estima a probabi-
lidade de sobrevivéncia e reprodugdo de certo genbtipos compa-
rada a de outros.

Este trabalho deve ser visto tanto como um estudo
do valor adaptativo, pela andlise de seus componentes, como o
de constituigBes cromossdmicas. Pela analise de componentes
procura-se o0 seu entendimento como partes do todo, o wvalor

adaptativo totaly; mais que de cada parte em si. Também & o es-

tudo de constituigBes cromossdmicass estas, como outras, desve-

lando, como esperado, diferengas e semelhangas. As diferengas e
as semelhangas detectadas, em relagio aos componentes estuda-
doss, sd8o o material para o entendimento das partes e do todo.
Assim, as constitui¢Ses cromossdmicas s30 o meios o valor adap-
tativo e os seus componentess, o fim.
. Emboras na sua essénciay; o0 conceito de valor adap-
tativo seja claro, sua medida & um desafio permanente. 0 que é&
mais importante para a sobrevivéncia e a reproduglo: a veloci=-
" dade de desenvolvimento e a fertilidade nas fases pré-adulta e
adulta, respectivamente (HIRAIZUMI, 1961), ou a velocidade de
acasalamento (EHRMAN & PARSONS, 1977), os compahentes do estado
pré—-adulto ou do adulto? ;

Uma primeira resposta a essas perguntas é& simples:
depende do ambiente em que uma constelaglo genética se encon-
tre, tanto quanto da constelagdo genética, nesse ambiente.

Todaviay a resposta & dificil, que até hoje ndo
existe. N3o hd a pretens3o de oferecer a resposta,; mas apenas
uma resposta. Para isso este trabalho teve sua parte experimen-
tal planejada em funglio da seguinte idéia: quanto maior o

nimero de gendtipos usados, para deles se medir a expressio do
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maior numero de componentes do valor adaptativo, guardadas as
limitagOes determinadas pela exequibilidade da parte experimen-
tal, maior a probabilidade de, expondo-se a expressdao de compo-
nentes, exporem-se padroes que identifiquem componentes de modo
a estabelecer—-se a 1mportancia relativa de cada um.

Muitos estudos tém examinado relagbes de genbtipos
a varios componentes do valor adaptativos nos quais,s geralmen-
tes apenas um aspecto do c1c15 vital é posto em foco.

Estudos que consideram pequeno nimero de componen-
tes podem negligenciar outros que sejam bidsicos para o entendi-
mento das diferengas entre genbtipos, quanto ao valor adaptati-
vo total. De acordo com HEDRICK & MURRAY (1983), n3o ha garan-
tia de que, se determinado gendbtipo & favorecido quanto a um
componente do valor adaptativos, sera relacionado do mesmo modo
a outro componente.

Na literatura s3o encontradas apenas trés referén-
cias sobre avaliag3o do grau de importancia da contribuiglo de
componentes para o valor adaptativo total. As duas 'primeiras
s3o tentativas de avaliag3o0 do grau de importdncia de alguns
componentes, baseadas em um sentimento estritamente pessoal
que, deve-se entender, -esteja apoiado na vivéncia dos pesquisa-
dores qué as propdem.

WILLS (19815, a partir de 2B9 estimativas de herda-
bilidade de pouco mais de 20 componentes do valor adaptativo,
de aves domésticas, gado e suinos, reunidas por SPECTOR (1956,

"cf. WILLS, 1981), listou esses componentes no que lhe "pareceu
ser a ordem decrescente de importancia para o valor adaptati-
vo”s ao procurar relacionar maior herdabilidade com menor im-
portincia do componentes para o valor adaptativo total.
FALCONER (1981) julgous "do ponto de vista biolébgico”, a impor-

tancia relativa de componentes do valor adaptativo ao analisar

relagbes entre a magnitude da herdabilidade e a natureza de um

carater.

A terceira referéncia & uma proposta de avaliaglo
matemdtica do grau da contribuiglo de cada componente para o
valor adaptativo total, apresentada por CARARETO & MOURAD
(1988a,b). A singularidade desta avaliagdo consistiu em disso-
ciar o valor adaptativo total de trés linhagens de Drosophila
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prosaltans em numerosos componentes, cobrindo praticémente todo
o ciclo biolbgico da espécie e, com as medidas desses componen-
tess compor indices representativos do valor adaptativo total.
Os procedimentos experimentais tornaram possivel avaliar, por
aritmética simples; o grau de importdncia da contribuigl3o de 23
componentes em trés constelagles de genes. 0s resultados mos-
traram que diferentes componentes contribuem em distintos graus
de importincia nas trés linhagens estudadas. As contribuigdes
diferenciais foram consideradas como "estratégias de adaptaglo
diversass reflexo da diversidade genética e da procedéncia
geografica das linhagens”.

Este trabalho & um estudo de 28 componentes do va-
lor adaptativo,; em 16 constelagBes de genes. O ideal seria fa-
zer este estudo com nGmero maior de gendbtipos diferentes, como
o caminho da busca de um padr3o - esse deve ser o caminho da
busca de padrdess se padrdes existem. Desse ponto de vista
constrbi-se a presente discuss3o do conceito alicerce do pro-
cesso evolutivo, o conceito de adaptagdo biolébgica. A-quantida-
de de dados obtidos & muito grande e as possibilidades de ana-
lise e de informagdes a serem extraidas dos mesmos s3o amplas.

Os acasalamentos s3o o elo de conex3o entre as fre-
quéncias genotipicas de uma geragdo com as da geragdo seguinte.
Gendbtipos que controlam o comportamento de acasalamento devem
ter fungdo essencial no ajustamento dos sexos para a eficiéncia
reprodutiva.

Em diferentes espécies de Drosophila o polimorfismo
cromossOmico tem consideravel influéncia no comportamento e na
velocidade dos acasalamentos (SPIESS & LANGER, - 1961, 1964atb;
BRNCIC & KOREF-SANTIBANEZ, 19643 KAUL & PARSONS, 196535 PRAKASH,
1965, 1967; PARSONS & KAUL, 19663 SPIESS et al., 19665 SPIESS &
SPIESS,; 19673 SANTOS et al.; 1986 e SINGH & CHATTERJEE, 1986).

0 controle genético do comportamento de acasalamento pode con-

tribuir substancialmente para o valor adaptativo de populagles
de Drosophila (SPIESS & LANGER,; 19é64a).

0 estudo da atividade sexual evidenciou diferengas
marcantes entre as 16 constituigdes cromossdmicas (Tabela 1).
Embora marcantes as diferengas, pode-se visualizar efeitos

consistentes de materiais genéticos.
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As frequéncias de acasalamentos foram muito wvaria-
velss com acasalamentos maltiplos apenas na linhagem proceden-
te do México. As constituigdes hibridas, dos intercruzamentos
com a linhagem do México, embora com valores intermedidrios en-
tre as duas linhagens parentais, apresentaram frequéncias de
acasalamentos superiores as das linhagens BRA, COL e COS.
Acasalamentos mdaltiplos s3ao comuns em Drosophila
(RICHMOND & EHRMAN, 19743 PYLE & GROMKO, 197835 PETIT et al.,
1980 e TURNER & ANDERSON, 1983),; mas ndo em um periodo inferior
a uma hora, como observado na constituigi8o MEXMEX. Embora co-
munss ainda nd3o € claro seu significado adaptataivo. Para
TURNER & ANDERSON (1983), acasalamentos repetidos para machos
s30 uma forma de selegdo sexual envolvendo competigd3o entre ma-
chos e devem ser de pequena importancia para o valor adaptativo
ou para o estado-de-ser-adaptado da populagdo como um todos; en-
tretanto,; para fémeas, levam a maior produtividade e devem ser
uma caracteristica adaptativa para a populagl3o em que ocorrem.
Estudos que procuram um significado adaptativo para
os acasalamentos mdltiplos em D. melanogaster s3o conflitantes.
LEFREVE & JONSSON (1962) e PROUT & BUNDGAARD (1977) n3o encon-
traram diferengas na produtividade de fémeas com acasalamentos
maltiplos ou dnicos, mas PYLE & GROMKO 61978) verificaram
maior produtividade, fecundidade e fertilidade de fémeas que se
acasalam repetidamente.
N3o existem ainda dados concretos sobre possiveis
- diferengas genéticas relacionadas com acasalamentos méltiplos;
entretanto, efeitos genéticos para tal caracteristica n¥o s3o
de todo inesperados. PYLE & GROMKO (1984) obtiveram sucesso em
experimentos de selegdo pa}a decréscimo do tempo- para acasala-
mentos mdltiplos de fémeas de D. melanogaster.
Os acasalamentos mdltiplos na linhagem do México,

associados com a ocorréncia quase geral de maior frequéncia de

acasalamentos entre seus hibridos, podem ser dados sugestivos
de condicionamento genético deste comportamento.

Dos trabalhos da literatura, sobre velocidade e
tempos de acasalamento, este mais se aproximas pela sua estru-
tura, dos estudos realizados com diferentes arranjos 9énicos
de D. pseudoobscura (SPIESS & LANGER, 1964b3 KAUL & PARSONS,
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12655 PARSONS & KAUL, 1966 e SPIESS et al., 1966), de D,
persimilis (SPIESS & LANGER, 1964a e SPIESS & SPIESS, 1967),s de
D. pavani (BRNCIC & KOREF-SANTIBANEZ, 1964) e de D. ananassae
(SINGH & CHATTERJEE, 1986). 05 resultados desses trabalhos mos-
traram que, frequentemente, embora nem sempre, heterocaribtipos
para arranj)os génicos de mesma localidade apresentam maior ve-
locidade de acasalamento ou menor tempo de cbpula, que os res-
pectivos homocaridtipos.

SINGH & CHATTERJEE (1986) forneceram evidéncias de
variabilidade 1interpopulacional com respeito a atividade de
acasalamento de homo e heterocaribtipos de trés populagles de
D. ananassae. Para uma das populagdes; a velocidade de acasala-
mento dos heterocaribtip&s foli superior a dos homocaribtipos,
mas a eficiéncia para o acasalamento foi aproximadamente a mes-
mas; para homo e heterocaribtiposs; nas outras duas.

A velocidade de acasalamento, neste trabalho, pode
ser avaliada em relagdo a duas medidas: a frequéncia de acasa-
lamentos no primeiro quarto de hora e o tempo de pré-cbpula. As
duas medidas sdao concordantes, tanto que a correlagiao entre
elas & negativa (r = - 90,6835 P(0,01).

A importincia da velocidade de acasalamento do ma-

cho foi demonstrada por FULKER (1966) em D. melanogaster e por

PRAKASH (19467) em D. robusta: machos que se acasalam mais ve-
lozmente n3o0 apenas apresentam menor periodo de laténcia como
acasalam-se mais frequentemente e produzem maior ndmero de des-
cendentes. De acordo com SHERWIN (1975), quanto mais cedo a fé-
mea se acasala, mais cedo ela produz ovos e maior seri 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
a superioridade dos heterozigotos mostrams, em relagio aos dados
da literatura, concordancias e discordincias,; as quais também
s30 referidas na prépria literatura. Foi observada uma redug3o
marcante do tempo de pré-cbpula evidenciando maior velocidade
de acasalamento para algumas constituigdes heterozigotas
(COLBRA, COLCOS, COSMEX e MEXCO0S).

Entretanto, pode ser visualizado, também para este
componentey; um efeito consistente do material genético da Co-
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16mbia e do Brasil (Tabelas 1 e 2): a menor e a maior velocida-
des de acasalamento corresponderam respectivamente aos mate-
riails cromossOmicos COL e BRA; quando de origem materna.

A constituigd3o cromossbmica COLCOL, e os hibridos
com complemento cromossémico COLs herdado por via materna,
apresentaram os maiores tempos de pré-cbpula, sugerindo efeito
de dominancia do complemento cromossomico COLs quando de origem
maternas na velocidade de acasalamento, de ums; ou de ambos os
sexos. Nos experimentos de atividade sexual chamou a atengio a
relativa i1mobilidade dos casais COLCOL.

MANNING (1961, 1963) forneceu a indicag3o da base
poligénica para a velocidade de acasalamento e SPIESS (1970,
cf. SINGH & CHATTERJEE, 1?86) sugeriu que o conjunto de polige-
nes necessarios para acasalamento eficiente de um sexo é dife-
rente do conjunto do outro sexo. Dos resultados deste trabalho
parece clara uma relagdao entre a atividade sexual, dada pela
velocidade dos acasalamentos, e a origem dos complementos cro-.
mossOmicos dos casais, materna ou paterna.

SPIESS & LANGER (1964a) e SPIESS & SPIESS (1%967)

estudaram a velocidade de acasalamentos de homo e heterocarié-

tipos pProduzidos por intra e intercruzamentos de homozigotos
para o0s arranjos génicos WT e KL em D. persimilis; o mesmo es-
tudo foi feito com as nove combinag¢des possiveis dos caribtipos
STSTs STCH e CHCH; em D. pseudoobscura (SPIESS & LANGER,
1964b, KAUL & PARSONS,; 1965, PARSONS & KAUL, 1966 e SPIESS et
al. 1%966).

DOs resultados desses trabalhos mostraram-se opostos
quanto a espécie considerada, como também evidenciaram discor-
dancias quanto a um mesmo material cromossdmico.  0Os estudos com
D. persimilis permitiram concluir que o controle da velocidade
de acasalamento estd relacionado com o caribtipo da fémea mas,
para D. pseudoobscura,; esta principalmente sob controle do ca-
ribtipo do macho (SPIESS & LANGER, 1964b; KAUL & PARSONS, 1945
e SPIESS et al.s 1966)." Em um segundo estudo (PARSONS & KAUL,
1966)y com os mesmos caribtipos de D. pseudoobscuras o controle
mostrou-se estar sob o caribtipo da fémea. Dessa discorddncia
os autores concluiram que, se o acasalamento é considerado como

uma interagao entre tendencia para cbpula, dos machos, e para

| Sy
em 1 2 3 4 5 6 7unesp 11 12 13 14 15 i6 17 18



105
receptividade,; das fémeas, pode-se esperar, de,acordo com a
intensidade dessas forgas, que machos possam ser mais importan-
tes em certas combinagdes genotipicas e fémeas, em outras.

Para EHRMAN & PARSONS (1977), os acasalamentos ra-
pidos tendem a ser controlados pelo gendtipo do machos enquanto
o da fémea pode assumir importdncia nos lentos. Isto pode ser
uma explicagdao para o fato dos hibridos de complemento cromos-
somico COL de origem materna apresentarem, também, como a li-
nhagem parental, os maiores tempos de pré-cbphia.

Efeito consistente na velocidade de acasalamento,
quanto a origem parental do material cromossdmico, foi também
observado para a linhagem do Brasil,y porém, surpreendentemente,
oposto ao verificado para'o material cromossémico COL: quando
herdado por via maternas este complemento cromossGmico reduz o
tempo de pré-cbdHpula.

A duragao da cbpula, de acordo com KAUL & PARSONS
(1265) e MAC BEAN & PARSONS (1967), é determinada quase intei-
ramente pelo gendtipo do macho. Os resultados aqui obtidos ndo
permitiram relacionar tempo de cbpula e origem parental do com-
plemento cromossomico. Evidencia-se dos resultados dos tempos
de acasalamento uma possivel estratégia adaptativa da 1linhagem
parental COL e seus hibridos:! os casais com complemento cromos-
sdmico COLsy tanto a linhagem parental como seus hibridoss; com
este complemento cromossOmico herdado por via materna, gastam
maior tempo para 1iniciar a cbpula, mas a concluem mais rapida-

mente (Tabela 1).

0 confronto com os resultados da literatura, quanto

a atividade sexual, 530 05 que se poderia esperar: concordin-
cias e discordidnciass; como a sustentar a indicaglo do caminho
para maior esclarecimento das complexas interagdes heranga-
~sexo; por efeito do caridétipo paterno ou materno na atividade
sexual (KAUL & PARSONSs; 1965 e PARSONS & KAUL, 1966) e, mais
aindas; das interagdes heranga-sexo-espécie (SPIESS & LANGER,
1964a,b5; KAUL & PARSONS,; 19655 PARSONS & KAUL, 19665 SPIESS et
al., 1966 e SPIESS & SPIESS, 1967).

Frente a grande soma de detalhes e flagrantes dis-
cordancias; entre as manifestagOes dos diferentes materiais

genéticos estudadoss "o assunto pode tornar-se obscurecido em
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‘uma massa de detalhes,; enquanto principios unificadores perdem-

entre particularidades aparentemente contraditérias”

(HUXLEYs 19237).

Cromossomos 1invertidos mantém blocos de genes se-
gregando como uma unidade. Alguns genes das secgdes invertidas
sao deletérios no estado homozigoto. EPLING et al. (1%961) e
CRUMPACKER & SALCEDA (1969) mostraram que certos arranjos géni-
cos raros em D. pseudoobscura manifestam alta carga genética.

Os fatores sex-ratio em D. pseudoobscura
(STURTEVANTI & DOBZHANSKY; 1936, cf. WALLACE, 1948) e da dis-
torcdo da segregagao em D. melanogaster (SANDLER et al., 1959)
est3o associados a inversOes especificas e s3o mantidos na na-
tureza mesmo que os valofes adaptativos dos homozigotos sejam
baixos. A distorgl8o0 da razdo de sexo observada na 1linhagem
COSCO0S (Tabela 3)s embora a diferenga n3o tenha sido significa-
tiva em relagl3o0 as demais linhagens parentais, torna-se signi-
ficativa para os heterozigotos das classes B e C; com comple-
mento cromossdmico COS, sugerindo a existéncia de fatores que
alteram a segregagao neste complemento cromossomico.

As wviabilidades dos homozigotos para inversdes
(COLCOL, COSCOS e ﬁEXMEX) foram menores que a do homozigoto
para o arranjo padrao BRABRA (Tabela 5). Este fato também foi
verificado para viabilidade de homozigotos para o arranjo pa-
drio e para duas inversOes associadas em D. melanogaster
(WATANABE & WATANABE, 19273). Parece que cromossomos invertidos
podem conter mais genes deletérios que cromossomos portadores
do arranjo padr3o, mas O caso presente pode ser também efeito
da densidade.

Observou-se (Tabela 7) que todas as. constituigOes
heterozigotas, tanto as da classe B como as da classe Cy produ-
2iram maior nGmero de pupas que o0s respectivos homozigotos,
embora nem todas as diferengas tenham sido significativas. Es-
tes resultados sugerem efeito heterbticos, mesmo para complexos
génicos provenientes de diferentes localidades.

Segundo DOBZHANSKY & PAVLOVSKY (1958); em popula-
cOes experimentais de origem geografica uniformes o efeito he--
terbtico ¢ mantido, desde que os complexos génicos coadaptados

continuem a ser protegidos de degeneragiao pela heterozigose das
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inversdes. Em populagdes de origens geograficas diferentes,
havendo dois tipos de cromossomos com ‘ arranjos génicos idénti-
coss mas com genes diferentess o0 crossing-over produz novas
combinagbes que nio devem ter existido na natureza, devido ao
1solamento geografico. Varios experimentos mostraram que a re-

combina¢lo enfraquece o efeito heterdbdtico condicionado por com-

plexos génicos coadaptadoss em populagdes geograficamente uni-

formes.

Os dados obtidos permitem analisar questdes relati-
vas Aa coadaptag3io e efeito da densidade larval em componentes
do valor adaptativo.

VETUKHIV (1953, 1954, 1956, 1957) realizou uma seé-
rie de experimentos para determinar a extens3o da coadaptagdo
em populagdes naturais de D. pseudoobscura. Cruzando moscas de
diferentes populagdess comparou os hibridos das geragdes Fi e
F2 quanto a longevidades a viabilidade e a fecundidade. Os hi-
bridos F1 frequentemente foram superiores aos respectivos homo-
zigotos parentaisy; entretanto a progénie desses hibridos foi
inferior para os trés caracteres; n3o somente em relagdo aos
seus pais Fi, mas mesmo em relaglo a populagdo parental. 0 ge-
nobtipo de cada populagio local de reprodugdo sexuada & um sis-
tema integrado que pode degenerar como resultado da recombina-
¢30 génica no hibrido (VETUKHIV, 1953).

HA também evidéncias de que nem todos os recombi-
nantes s3o inferiores em valor adaptativo. DOBZHANSKY & LEVENE
(1951) e DOBZHANSKY & PAVLOVSKY (1953) mostraram que, entre os
produtos de recombinag3o de cruzamentos interpopulacionais dos
arranjos génicos ST e CH, em D. pseudoobscura, podem ocorrer
ocasionalmente combinasaeé génicas adaptativamente superiores,
que podem ser multiplicadas e estabelecidas pela selegd3o na-
tural.

H4 diversas indici;ﬁes, na literaturas a respeito
de sobrevivéncia diferencialy; em termos de espago e alimento,
para 1individuos portadores de diferentes arranjos génicos. A
habilidade para um organismo sobreviver e se reproduzir sob
condigoes de alta densidade deve representar um importante ca-
rater adaptativo.

BIRCH (1955) mostrou que; em condigdOes de alta
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densidade, o arranjo génico CH de D. pseudoobscura élfavofecidn
em relagdo ao arranjo ST mas o contrario acontece em baixa den-
sidade. Em D. persimilis, certas combinagbOes cromossOmicas de-
terminam maior sobrevivéncia que outras, também dependendo da
densidade (SPIESS, 1938).

Heterozigotos estruturais para o cromossomo IV, em
D. pavani, apresentaram maior viabilidade que os respectivos
homozigotoss em condigOes de alta densidade (BUDNIK et al.s
1971). Os autores consideram quey, nos heterozigotos, as rela-
¢O0es entre os arranjos conferem aptid3o superior.

Este estudo pode contribuir para o entendimento de
algumas questdes sobre estes assuntos.

D. sturtevanti apresenta um comportamento interes-
sante, JA observado por MACHADO (1976). Nas garrafas, experi-
mentais e de estoques, verifica-se uma espessa camada de pupasy
submersas no meio de cultura, das quais n3o emergem imagos.
Considerou-se importante medir a viabilidade pupa-imago, 0 que
fol1 conseguido com a determinaglo0 do ndmero de pupas em cada
garrafa de progénie.

Os resultados mostraram que, embora mais produti-
vos em numero de pupass OS heterozigoto; apresentaram, consis-
tentementes wviabilidades inferiores as dos homozigotos paren-
tais (Tabela 7). Este dado, associado a observagdo de raras
larvas por ocasido da contagem das pupas, parece indicar que em
D. sturtevanti, em condigOes de alta densidades situagdo das
garrafas dos heterozigotos, ocorre forte selegdo na fase de

PUpa.

Esta conclus3o encontra fundamento na literatura.
MOYA & BOTELLA (1{985), em um estudo da dini3mica da mortalidade

larva-adulto e pupa-adulto, em populagdes apinhadas de D.

melanogaster, verificaram que mais de 80% das larvas semeadas
atingem a fase de pupa. Também PARK (1938) e SANG (1949) apre-
sentaram evidénciass respectivamente em Tribolium e Drosophila,
de que a mortalidade pupal é& um processo dependente da densi-
dade.

A viabilidade larval; em D. melanogaster, diminui-
gradualmente com o aumento da densidade. Contudos OHBA (1961)

mostrou que a viabilidade larval permanece constante (cerca de
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?5%)sy desde que estejam associadas alta densidade e abundancia
de alimentos, enquanto pode ser extremamente baixa (prboxima a
9%4) em qualquer densidade, mas com alimento insuficiente.

0 possivel significado da mortalidade adiada para a
Gltima fase da metamorfose, em culturas com densidade alta,
pode ser entendido Juntamente com o conhecimento do fendmeno da
"pausa larval”.

MENSUA & MOYA (1983) mostraram que em culturas api-
nhadas de D. melanogaster ocorre uma pausa do desenvolvimento
no terceiro estagio larval, as larvas completam a metamorfose
com o decréscimo do apinhamento. Conforme GILL (1978), este fe-
nomeno pode ser considerado como uma estratégia adaptativa para
sobrevivéncia em culturas densas. Dessa formas; a pausa larval
habilita a populagdo a responder as condigBes ambientais desfa-
voraveis pelo atraso no desenvolvimento, de modo que a mortali-
dade larval & diminuida 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 & decorrente da ag3o de produtos nocivos do ca-
tabolismo larval,; como o acido Grico e a uréias 0s quais atuam
também nas pupass acarretando alta mortalidade.

As diferengas significativas entre numeros de pupas
e de 1magos e a menor viabilidade pupa-imago dos heterozigotos,
associada a alta produtividade e densidade larval es; também, a

. auséncia quase total de larvas que n3o 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. sturtevanti, concluiu

exatamente o oposto: em estudo de ag3o dos mutantes orange,

white e yellow, 1isolados e combinadoss; no mesmo background ge-

nético selvagemy a fase mais susceptivel as pressfes seletivas
foi a de larva. Entretanto, nesse trabalho foram semeados 100
ovos por garrafa,; o que pode n3o ser condig3o de alta densida-
de.

A partir de resultados diferentes, para diferentes
condigOes ambientais e diferentes constelagdes genéticas de uma

mesma espécie, podemos compreender que a agio da selegio pode
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ser malis rigida ou mais flexivel, em diferentes fases do desen-
volvimento, decorrente da i1nteragdo entre os ambientes genético
e externo.

A velocidade de desenvolvimento pode ser um compo-
nente do valor adaptativo importante, especialmente para orga-
nismos que sobrepdem geragdess como & o caso das espécies de
Drosophila. Variagido po]igépica para este carater foi demons-
trada em D. pseudoobscura (DOBZHANSKY et al. 1242).

0 efeito da densidade, levando a um atraso do de-
senvolvimento (OHBA, 19613 BAKKER & PODGER, 1970 e ROBERTSON,
1963), foi também estudado para arranjos génicos de Drosophila,
mostrando que heterozigotos estruturais, para arranjos génicos
de mesma localidade, desenvolvem-se mais rapidamente que 0s
correspondentes homozigotos (DOBZHANSKY & SPASSKY, 19443 BRNCIC
et al.y, 1969 e BUDNIK et al., 1971).

A wvelocidade de desenvolvimento dos heterozigotos
das duas classes, o0s estruturais (classe B) e o0s genéticos
(classe C), tomada com a duragdo do tempo de desenvolvimento
ovo-imago (Tabela 12), foi reduzida em relagdo a dos correspon-
dentes homozigotoss como possivel efeito negativo da hibridag3o
nesta fase do ciclo bioldbdgico. As constituigdes heterozigotas,
em geral, consideradas juntamente com as respectivas linhagens
parentais, tiveram taﬁbém periodo de emergéncia dos imagos
prolongado (Tabela 164).

Os resultados relativos ao tempo de desenvolvimento

e a duragio do periodo de emergéncia concorrem para a compreen-
sdo do efeito heterético na produtividade de pupas. Mesmo com
diferentes origens geograficas, sem oportunidade de selegio pa-
ra coadaptagdo, arranjos éénicos interagemy positivamente ou
ndos dependendo de seus conteddos génicos. Conforme PAVLOVSKY &
DOBZHANSKY (1966)s o valor adaptativo nSo é uma propriedade

intrinseca do arranjo génico no cromossomos depende também do

complexo poligénico que o cromossomo transporta.

A 1interag3o entre os conteldos génicos nos hetero-
zigotoss tanto os da classe B, protegidos em parte da recombi-
nagao pela heterozigose estrutural, como os da classe Cs que
puderam ter todo o complexo génico recombinado, mostrou-se
positiva quanto a produg3o de pupas. Por outro lado, na fase de
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pupa, sob selegdo mais intensa decorrente da alta densidade,
revela-se a desarmonia entre a maior parte dos complexos géni-
cos nX¥o-coadaptadaos, dos heterozigotos da classe B. A auséncia
de coadaptagio manifestou-se pela redugdo da viabilidade e da
velocidade de desenvolvimentos como também pela maior duragldo
do periodo de emergéncia dos imagos.

Para os materiais cromossGmicos BRAvsCOL a intera-
¢30 foi positiva e efetivay; superando os efeitos da selegdo
rigidas, dependente da densidade, pela produg3o de maior nlmero
de imagos (Tabela 7) pelos hibridos BRACOL e COLBRA. 0Os resul-
tados deste trabalhos quando considerados unicamente em relagdo
ao nUGmero de pupas e aos heterozigotos BRAvsCOL, parecem corro-
borar a proposigido de SINGH (1972, 1974, 1981 e 1985), de que a
coadaptagao possa ndo estar confinada geograficamente e que a
heterozigose para genes e complexos génicos pode produzir alto
valor adaptativo sem coadaptag3do prévia. .

A inexisténcia de coadaptagdos dos heterozigotos

BRAvsCOS e BRAVSMEX, revela-se assim em dois componentes que

parecem ter base genética semelhante: tempo de desenvolvimento
e viabilidade. BONNIER & JONSSON (1957) obtiveram uma correla-
¢330 negativa 4 em linhagens de D. melanogaster; entre tempo de
desenvolvimento ovo-adulto e viabilidade. MUKAI & YAMAZAKI
(1971) e YOSHIMARU & MUKAI (1985), que encontraram para cromos-

somos II de D. melanogaster uma correlagdo positiva alta entre

velocidade de desenvolvimento e viabilidade, concluiram que uma
alteragio na velocidade de desenvolvimento & um efeito pleio-
trbpico dos poligenes da viabilidade e que a natureza genktica
dos dois tragos & semelhante.

Os heterozigotos para as mesmas inversdes, de loca-
lidades diferentes (COLs; COS e MEX), puderam ter seus superge-
nes rompidos pela recombinagdo. Entretanto o efeito negativo da
recombinag3o parece ter se manifestado somente na fase do
desenvolvimento sob selegdo mais rigida, dependente da densida-
de.

Os efeitos da hibridag3o, considerados em nudmeros
de ocorréncias depressivas, normais ou heterdticas (Tabelas 18
e 19), forams para os materiais da Coldmbia e da Costa Rica,

principalmente desvantajosos quanto as fragbes Tempo de Desen-
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volvimento e Duragd3o do Periodo de Emergéncia. Ao contrario,s ao
material cromossdmico do Brasil hd& uma' correspondéncia entre as
ocorréncias depressivas e heterbticas para a Fraglo Tempo de
Desenvolvimento e numerosa ocorréncia de efeito heterético para
a fraglo Progénie. Para o conjunto de todos os componentesy a
manifestagio de efeito depressivo foi alta para os materiais
cromossomicos do Brasil, da Coldmbia e da Costa Rica (31% a
41%2)y mas a de efeito heterbtico foi consistentemente mais
frequente (38%) para o material cromossdémico do Brasil combina-
do com os outros trés (COL, COS e MEX)3 esses hibridos tém
cerca de um quarto do genoma protegido da recombinagd3o. Contu-

dos o material cromossdmico do México apresentou-se como o mais

homeostitico em relag3o aos efeitos da hibridag3os tanto os

depressivos como os heterbticos foram baixos (6% a 9%).

Dois possiveis mecanismos da origem do efeito hete-
rbtico nas populagbes mendelianas foram discutidos por
DOBZHANSKY (1955). O praimeiro propOe que o alto valor adaptati-
vo de um heterozigoto pode surgir da coadaptagio de alelos em
um dado locusy ou de complexos génicos alternativos em um dado
cromossomos através do processo da selegdo natural. 0 segundo
mecanismo propde que. a heterozigose, per ses significando a
existéncia de diferentes alelos em um ou mais locis pode ser
responsavel por um estimulo fisioldgico, resultando em valor
adaptativeo superior.

Os dados deste trabalhos; de hibridos interpopula-

- cionaisy, ndo permitem discriminar conclusivamente entre esses
dois mecanismos. Entretanto, a maior ocorréncia de efeito hete-
rbtico entre os heterozigotos estruturais sugere a maﬁuteneﬁo
desse efeito na segunda gerag3o de hibridos.

Também em relagd3o ao efeito heterbtico e a coadap-
tagdoy, o0s resultados mostram que o objeto da seleglo pode
diferir entre os componentes do valor adaptativo, como ressal-
tado por BUNDGAARD & CHRISTIANSEN (1972) e CHRISTIANSEN (1984).
“De um lado a unidade do processos do outro, seus aspectos par-
ticulares ou dnicos” (HUXLEY, 1957).

As analises de correlagdo entre as médias dos com-
ponentes das 16 constituigOes cromossdmicas (Tabelas 22 a 24)

mostraram dois grupos de efeitos pleiotrbpicos entre 0s mesmos.

| Sy
em 1 2 3 4 5 6 7unesp 11 12 13 14 15 i6 17 18



113
Esses grupos compreendem correlagbes altamente significativas
(de r = 04698 a r = 0,970), oito negativas no primeiro (NFvsBF,
NPvsVUPI, NI/diavsTDAPI, NI/diavsTDAOI, VPIvsTDAPI, VPIvsTDAOI,
VUPIvsTDPIR; TDPIRvsNI/dia) e 15 positivas no segundo (BFvsBM,
NPvsTDAPI, NPvsTDAOI, NPvsDPEI, VPIvsNI/dia, TDAPIvsTDAOI,
TDAPIvsDPEI, TDAOFvsTDAOM, TDAOF vsDPEF , TDAOMvVSDPEN ,
TDAOIvsTDPIR; TDAOIvsDPEI, TDPIRvsDPEI, TDAFia.CvsTDAMia.C e
DPEFvsSDPEM). Essas correlagbes refletem especialmente efeitos
da densidade larval sobre a viabilidadey; o tempo de desenvolvi-
mento e a duragdo do periodo de emergéncia.
Ha um terceiro grupo com correlagbes que variaram
de fraca, r = 0,616 e r = 0,645 (TDAOFvsTDAFia.C e
TDAOMvsTDAMia.C), ou com valores de r muito prdéximos do nivel
de signific3ncia de 5% (de r = 0,499 a r = 0,560), sendo cinco
negativos (NFvsTDAPI, NFvsTDAOI, NPvsNI/dia, NIia.CAvsTDAIia.C
e TDAOPvsTDAI1a.C) e dois positivos (NFvsNM e TDAOIvsTDAIia.C),
a auséncia de correlagao em ndmero de 31 casos. ‘
Esses resultados sdo concordantes com a hipdtese do
"pleiotropismo antagdnico ou varidvel” (LACK, 19545 WILLIAMS,
1957 e ROSE, 1983b) e com a afirmagdo de YAMAZAKI & HIROSE

(1984) de que a maioria dos genes responsaveis pelo valor adap-

tativo n3o0 s3o pleiotrbpicos na mesma diregao. Torna-se claro

ques em fungio dos parametros, a pleiotropia pode ser positiva,
negativa ou ausente.

Os componentes do valor adaptativo foram reunidos
em quatro fragbes: Atividade Sexual, Progénies Tempo de Desen-
volvimento e Durag3o do Periodo de Emergéncia dos Imagos.

Para a composigd0 dos indices de adaptagdo admitiu-
se efeito multiplicativo dos componentes, como também foi feito
para Apis (CHAUD-NETTO & KERR, 1978) e Drosophila (CARVALHO,
19793 CORRADI, 1979, SEAGER & AYALA, 1982; SEAGER et al., 1982
e CARARETO & MOURAO, 1988b).

Os indices de adaptagdo W'’ revelaram a constituigdo
cromossomica parental COLCOL como a mais eficaz, seguida pelas
constituigSes COSCOS,; COLBRA e COLCDS. As constituigdes COSMEX
e MEXCOS, seguidas por BRAMEX, MEXBRA e COSBRA, mostraram-se
como as menos eficientes na transmissdo de seus genes para a

prbxima geragao (Tabela 20).
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Embora as constituigbes COSMEX e MEXCOS tenham mos-
trado maior eficacia na Atividade Sexual, a constituig3o COLCOL
na Progénie e BRABRA no Tempo de Desenvolvimento e na Duragiao
do Periodo de Emergéncia, o0s componentes dessas trés Jdltimas
fragoes, com valores muito altos, sdo responsdveis pelo elevado
valor adaptativo da constituigdo cromossdmica COLCOLs a menos
eficaz na Atividade Sexual.
' 0s valores adaptativos altos das constituigBes
CO0SCOS; COLBRA e COLCOS s3io devidos a um relativo equilibrio de
valores altos nas quatro fragdes. Entretantos pode ser notado
ques para as constituigdes COLBRA e COLCOS, os indices da fra-
gao Atividade Sexual foram cerca de o dobro dos indices das
demais fragBes. Ao contrdrios para a constituigdo COSCOS o in-
dice da fragdo Progénie foi duas vezes maior que os das demais

frages. Esta situagdo repetiu-se outras vezes, com diferentes

constituigdes apresentando maiores valores para fragdes dife-

rentes do valor adaptativo.

Esses resultados contribuem para o entendimento da
quest3dao seguinte: s3o0o os componentes do estagio pré-adulto ou
do adulto (PROUT, 1945, 1969, 1971a,b; EHRMAN & PARSONS, 1977)
os mais importantes na determinagdo do valor adaptativo total,
ou ambos (HIRAIZUMI, 19613 POLIVANOV & ANDERSON, 19693 SVED &
AYALA, 197035 SVED, 197145 TRACEY & AYALA; 1974 e BARNES &
MERRELL, 1985)7

Considerando que a fragdo Atividade Sexual campre-
ende somente componentes do estado adultos as fragbes Tempo de
Desenvolvimento e Duragiao do Periodo de Emergéncia compreendem
exclusivamente componentes do estado larval e a Progénie, tanto
do larval como do adultos wverifica-se, nos resultados obtidos,
que um mesmo valor adaptativo totals; alto, pode ser devido a
valores altos de componentes tanto do estado larval como do
adulto, dependendo da constelag3ao genética considerada. Embora
para somente trés constelagfes genéticas, o mesmo ja havia sido
demonstrado por CARARETO & MOURAO (1988b).

Como as 16 constituigdes cromossdmicas resultaram
da reunido de quatro constelagdes genéticas, em todas as combi-
nagdies possiveis, trés delas portadoras dos mesmos arranjos

génicoss conclui-se que esses arranjos e a constituigdo genéti-
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ca padr3os sem inversOes, mostram-se diferenciados quanto a
seus contelddos génicos e respectivas expressdes na composigao
do valor adaptativo total. 0Os resultados mostram ainda que,
interagindo, esses contelldos genicos expressam-se diferentemen-
tey resultando em valores adaptativos muito diversificados.

Verificam-se efeitos constantes desses materiais

genbticos: o0s maiores indices de adaptagido corresponderam sem-

pre aos complementos cromossdomicos COL e COS; e os menores ao
MEX, quando associado aos cromossomos BRA ou COS.

Foi também avaliado o grau da contribuigdo dos com-
ponentes para o valor adaptativo total, 1isolados (Figuras 4 a
4) ou réunidos (Figuras 7 a 9) em fragbes.

Verifica-se que a fragao Atividade Sexual corres-
pondeu a contribuig3o marcadamente maior em seis constituigbes
cromossdmicas (COLBRA, COSBRA, MEXBRA, COLCOS, COSMEX e
MEXCOS)s porém a menor em somente duas (COLCOL e BRQCDL). Por
outro 1lados a fragao Progénie contribuiu no maior grau de im-
portdancia em uma Unica constituigdo (MEXCOL) e no menor em trés
(BRABRA; MEXBRA, e COSMEX).

A contribuigdo da fragdo Duragao do Periodo de
Emergéncia foi a maior em duas constituigies (BRABRA e COLCOL),
tendo valores prbximos nas demais. A fragdo Tempo de Desenvol-
vimento contribuiu de modo aproximadamente igual para o valor
adaptativo de todas as constituigfes cromossémicas.

Associados aos maiores graus de contribuigdo rela-
tiva da frag3o Atividade Sexual encontram-se sempre os mate-
riais cromossémicos do Brasil e da Costa Rica. Também ao mate-
rial cromoss6mico do Brasil e ao do México encontram-se asso-
ciadas as menores contribuigdes relativas da fragao Progénie.

Para MUELLER & AYALA (1981) "é razodvel supor que
todos o0s processos biolbgicos sdo importantes na determinag3o
do sucessa reprodutivo dos organismosj entretantos n3o & claro
quais suas import3ncias relativas na determinagio do valor
adaptativo liquido ou se um ou alguns componentes tém importan-
cia fundamental”. FALCONER (1981) e WILLS (1981) atribuiram
maior grau de importancia a determinados componentes do valor
adaptativo, sob um critério estritamente pessoal.

A andlise dos percentuais B pode contribuir para o
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entendimento das questdes relacionadas com o grau de importan-
cia de cada componente. Fo1 possivel ‘quantificar o grau de im-
portdncia relativa dos componentes que, em conjuntos revelaram-
se em uma diversidade de situagbes (Figuras 4 a é). Entretanto,
dessa diversidade afloram, da inspe¢3ao dos graficoss; cinco pos-
siveis padrdes.

Para nove constituigBes a expressdo do conjunto dos
26 componentes €& muito homogéhea, com apenas alguns destacando-
-se como de maior ou menor importdncia (COSCOS, MEXMEX, BRACOS,
BRAMEX e MEXBRA, COLCOS e COSCOL, e COLMEX e MEXCOL), o0s quais
ndo foram sempre 0s mesmos nas diferentes constituigdes.

Para sete constituigBes, varios componentes, mas
também n3o0 sempre os mesmos, apresentaram expressio bastante
diversificada, com grau de importdncia maior ou menor (BRABRA,
COLCOLs BRACOL, COLBRA, COSBRA, COSMEX e MEXCO0S).

Ha ainda a condig3o em que o conjunto dos componen-
tes expressou-se nos hibridos reciprocos de forma muito seme-
lhante, como particularmente no par COSMEX-MEXCOS (Figura 6),
mas também nos pares BRAMEX-MEXBRA (Figura S) e COLMEX-MEXCOL
(Figura 6).

Entre os componentes que variaram quanto a sua con-
tribuig3o para o valor adaptativo de cada constituigfo, éomo
das maiores e das menofes, destacaram-se sete. 0O tempo de pré-
cbpula teve alta contribuig3o em sete constituigles e baixa em
seis e o tempo de cbpula relativo em seis e cinco, do mesmo mo-

- do3 o0s numeros de imagos da primeira contagem, absoluto e re-
lativos tiveram ambos contribuigio alta em quatro constituigdes

e baixa em seis. Destacaram-se tambéms; com contribuigfes res-

pectivamente grande e pequenas o0 nlmero de fémeas em ¢trés e

duas constituigdes e o numero de pupas em trés e uma. Em apenas
uma constituig3os para mais, e em outra, para menoss; destacou-
-se o0 nGmero de imagos/dia. Essas 55 situagOess consideradas de
magnitude alta e baixa por inspeg¢3o dos gréfico;, est3o assina-
ladas nas Figuras 4 a 6 com letras a e by respectivamente.
Constatam-se,; finalmentes, sete componentes com con-
tribuig3o destacada nas diferentes constitui¢des, mas sempre
alta: a frequéncia de acasalamentos em quatro (MEXMEX, COLMEX,

COSMEX e MEXCOS) e, em apenas umas ©0s nGmeros de machos
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(COSBRA)> e de imagos (COSBRA); o tempo de desenvolvimento pupa-
imago (absoluto) e a duragdo do periodo de emergéncia das fé-
meass dos machos e dos imagos, estes quatro dltimos em BRABRA.
0 tempo de cbpula absoluto teve contribuig3o baixa na consti-
tuig3o BRAMEX.

As expressdes dos componentes acimas consideradas
destacadas pela sua contribuigdao para o valor adaptativoy, cor-
respondeﬁ a 164 (66) das expressdes dos 26 componentes nas 16
constituigdes cromossGmicas. Destas 66, 67% (44) referem-se aos
tempos de pré-cdpula e de cdpula relativo e ao numero de imagos
da primeira contagem (absoluto e relativo); essas mesmas 44 ex-
pressﬁeé correspondem a 69% do total das 64 expresstes nas 16
constituigBes cromossbmicas. As restantes 22 (33%) referem-se
aos outros 11 componentes. Embora, dada a sua natureza, esses
nbmeros possam ser considerados elevados, est3o longe de poder

caracterizar distribuigbes de variaveis.

Independente da constituiglao cromossomicas pode-se

considerar como mais importantes na composigiao do valor adapta-
tivo total, pelas variagoes de seus valores, primariamente os
tempos de pré-cdpula e de cdpula relativo, e o nidmero de imagos
da primeira contagem (absoluto e relativo) es secundariamente,
a frequéncia de acasalamentossy o tempo de cbpula absoluto, os
nameros de pupas e de imagos (total e por dia), os nUmeros de
fémeas e de machoss o tempo de desenvolvimento absoluto pupa-
-imago e a duragao do periodo de emergéncia (das fémeas, dos
machos e dos imagos).

A variabilidade de expressdo dos componentes refle-
te a variabilidade genética dos conjuntos génicos estudados.
Essas expressOes compreendem efeitos positivos e negativos ex-
tremos na composigdao do valor adaptativo. Embora as linhagens
utilizadas estivessem sendo mantidas em laboratdrio, em aproxi-
madamente as mesmas condigbess por cerca de 200 (BRABRA e
MEXMEX) a mais de 400 (COLCOL e COSCOS) geragbes, a variabili-
dade genética original foi preservada, pelo menos em parte, e
em quantidade suficiente para que respostas diferentes ocorres-
sem nas condigbes experimentais as quais foram subitamente ex-
postas.

Dentre o0s componentes analisados neste trabalho,
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se1s também haviam sido estudados em trés linh'agens de D.
prosaltans (CARARETO & MOURAD, 1988a,b), apresentando também
importancia em graus alto ou baixo: os tempos de pré-cbpula e
de cbpula relativos os nlmeros de pupas e de imagoss a viabili-
dade pupa-imago e a durag¢ao do periodo de emergéncia dos ima-
90s5. A grandeza da contribui¢3o0o desses componentes foi algumas
vezes concordante e outras contrastante, entre as constituigdes
genéticas,; nas duas espécies consideradas.

As analises de correlagdos utilizadas para comparar
as contribuigbes dos 26 componentes entre todos os pares de
constituigbes cromossdmicas, 129 no total, revelaram-se como um
meio que foi considerado eficaz para expor possiveis padrdes de
estratégias adaptativas (Figuras 14 a 23).

As figuras de correlag3o mostram que os componentes
aparentemente mais relacionados com a significancia dos valores
de vr (P ( ©,01) s3o, consistentemente, o ndmero de imagos da
primeira contagem e os tempos de acasalamentos de pré-cbpula e
de cbpula relativo. Observa-se que os demais componentess; com
valores intermedidrios e prbximos entre si, parecem completar a
composigao de um padrao, ao formar uma nuvem de pontos.

Pode-se admitir serem esses componente§ importantes
para a antecipagdo da geragdo seguinte: quanto maior a veloci-
dade de acasalamentos pelo menor tempo de pré-cébpula e de
cbpula relativo, machos e fémeas transmitem seus genes mais ra-
pidamente para a geragao seguinte (FULKER, 19663 PRAKASH, 1967
e SHERWIN, 1975). A precocidade da emergéncias expressa pelo
maior ndmero de imagos na primeira contagems deve estar refle-
tindo maior velocidade de desenvolvimento, o0 que possibilita
constituir-se mais rapidamente a nova geragao adulta, pronta
para as atividades de acasalamento.

Parece l1bgico admitir ques associados, esses com-

ponentes maximizam a eficiéncia de transmiss3o do material ge-

nético para as gcragdes seguintes; e a consequéncia pode ser a
redugio do tempo de gerag3o que, acumulando-se em geragSes su-
cessivass significa a vantagem evolutiva de maior nlmero de ge-
ragdes em menor tempo. Esta associagios; com a de outros compo-
nentes que reduzem o tempo de geragdos poderia ser o "protédtipo
de adaptabilidade”?
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Aos cromossomos procedentes do Brasily, da Costa

Rica e do Méxicos quando ndo-associados ao complemento cromos-
sémico da Colémbia, correspondem sempre os componentes que re-
fletem maior velocidade de acasalamento, com contribuigdes
maiores para o valor adaptativo total e, os componentes que re-

fletem maior velocidade de desenvolvimento, com as menores. Pa-

rece existir, associada A esses complementos cromossOmicps,; uma

estratégia adaptativa: menor velaocidade de desenvolvimento,
compensada por maior velocigade dos acasalamentos (Figuras 14 a
17).

Uma correspondéncia perfeita quanto a essa estraté-
gia s50 os dois hibridos COSMEX e MEXCOS (Figura 16)s sem
efeito da origem parental do complemento cromossémicos na ex-
pressao da importancia do conjunto de componentes, para o valor
adaptativo total (r = 00,9705 P ( 0,01).

A mesma estratégia, envolvendo o complemento cro-
moss6mico COLs pPorém somente de origem paterna, foi verificada
em uma comparagao (Figura 17). Também em relagdo ao complemento
cromoss6mico COL, de origem paterna, associa-se a maior impor-
tancia do componente responsdvel pela maior velocidade dos
acasalamentos (Figura 18).

Admitindo-se as situagOes desses 13 pares formados
por oito constituigdes cromossémicas (BRAMEX; MEXBRA, COLBRA,
COSBRA, COSCOS,; COSMEX, MEXCOS e COLCOS) como expressao de uma
estratégia adaptativa, expressa-se a diversidade de manifesta-
Gao dessa estratégia com a condigao mais perfeita corresponden-
te a COSMEX-MEXCOS ¢ as demais diferindo quanto a posigdo e a
densidade das nuvens formadas pelos pontos relativos aos demais
componentes (Figuras 14 a 18).

Por outro 1lados foi caracteristica uma situagdo
opostay 1ligada ao complemento cromossdomico COL, associando
maior velocidade de desenvolvimento a menor velocidade de aca-
salamento (Figuras 19 a 23).

Esta outra situagaos; referente a 10 pares formados
por 10 constituigdes cromoss6micas (COLCOL, COLBRAs COLMEX,
COSCOL, HMEXCOL, BRAMEX, MEXBRA, COSBRA, COSMEX e MEXCOS), tem
como caracteristica comum o cardter negativo da correlagdo,

além da origem materna do complemento cromossémico COL em oito
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pares. 0Os pontoss nos graficos de dispersdao, distribuem-se de
modo semelhante ao das correlagbes positivas: em geral quatro
pontos extremos,; dois superiores e dois inferiores, distribuin-
do-se os restantes em uma nuvem intermedidriay, com posig3o e
densidade variaveis. Essas figuras (19 a 23) 1ilustram uma se-
gunda estratégia adaptativa.

Em resumos essas duas estratégias adaptativas pare-

cem claramente associadas ao material cromossOmico, a primeira

aos do Brasil, Costa Rica e México e a segunda ao da Coldmbia.
Como estruturalmente os cromossomos COL, COS e MEX sdo iguais,
porque portadores das mesmas inversbesy; o0s resultados consti-
tuem evidéncia de diversidade genktica contida nas inversbes e
seu backgrounds maior dos cromossomos da linhagem da Coldmbhia
em relagdo aos das outras duas, que destas entre si.

Como enfatizado no inicio desta discussdo, este foi
um estudo do complexo problema da estimativa dos. diversos
componentes do valor adaptativo e de sua import@ncia relativa
para o valor adaptativo total. Na3ao se propds a resolver as
questdes polémicas da import@ncia relativa de cada componente,
mas o0 estudo foi estruturado de forma a contribuir para o seu
entendimento.

Foram satisfeitas condigOes consideradas na litera-
tura como indispensaveis para o estudo do valor adaptativo: es-
timar a selegdo ao longo de todo o ciclo bioldgico, ndo confun-
dindo os componentes do estado larval com os do adulto (PROUT,
19465, 1969, 1971a,b); detectar interagbes entre diferentes com-
ponentes; refletir todos os valores seletivos (HEDRICK &
MURRAY, 1983) e permitir a reunido de componentes do valor
adaptativo em um indice; permitir ainda a avaliagdo dos pesos
relativos dos componentes e de respostas correlacionadas a
selegdo (MACKAY, 1985).

Como estudo de constituigOes cromoss6micass foram
evidenciadas situagbes de efeito heterbtico, da recombinag3do de
complexos génicos contidos em inverstes e de efeitos da origem
parental dos cromossomos (materna ou paterna).

Como estudo do valor adaptativo, pela andlise de
seus componentess 0s resultados contribuiram para o entendimen-

to do problema evidenciando padrdes de variag3o da expressao
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de componentes, mostrando combinagB8es de valores de compoaentes
propostas como estratégias adaptativas e avaliando a importan-
cia relativa dos componentes €studados para o valor adaptativo
total.

Como estudo de componentes de constituigBes cromos-
sBmicass foi possivel estabelecer relagdes especificas entre
materiais genéticos e padrdes de variagdo da expressdo de
componentes e estratégias adaptativas. Foi possivel ainda, para
diferentes constituigdes cromossdmicas ordenar componentes pela
sua importancia relativa para o valor adaptativo total. Situa-
¢sO0es nas quais n3ao se diferenciaram componentess; por grau de
importancias podem indicar outra estratégia adaptativa ou sen-
sibilidade insuficiente dos procedimentos experimentais para
detectar pequenas diferengas.

' A documentag30 do tipo de selegdo natural e sua
extens30 em cada caso & um problema experimental dificil mas
desafiante. Atualmente a focalizagl3o da ateng3o na estimativa
de todos os componentes da selegao tem refinado seu estudo e .

chamado a aten¢30 para a importancia das diferentes formas de

seleeﬁd. Além do maiss consideragoes dog efeitos do background

genético e da influéncia da seleg3o dependente da frequéncia e
da densidade tornam mais complexo e real o estudo do. wvalor
adaptativo. 0 esclarecimento desses problemas e tentativas de
incorporar novas metodologias resultam em progresso significa-
tivo do entendimento do processo da selegd3o natural. Estudos
utilizando Drosophila desempenharam e certamente continuar3o a
desempenhar papel importante no'entendimento dos tipos e da ex-
tens3o da selegdo natural (HEDRICK & MURRAY, 1983). P
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V. RESUMO

Este & um estudo do valor adaptativo de constitui-

¢0es cromossomicas de Drosophila sturtevanti originadas de qua-
tro linhagens, uma com o arranjo padr3o em todos os bragos cro-
mossfmicos (BRAs do Brasil) e as outras trés (COLs da ColBmbias
C0S; da Costa Rica e MEX, do México) com o arranjo padr3o no
cromossomo X e as mesmas cuatro inversBes em homozigose nos de-
malis cromossomoss correspondendo a cerca de 22% do genoma. In-
tra e intercruzamentos produziram individuos .com 16 constitui-
¢0es cromossOmicas diferentes: A. quatro homozigotas estrutu-
rais e quanto a origem geografica dos cromossomos; B. seis he-
terozigotas estruturais; e C. seis homozigotas estruturais, mas
heterozigotas quanto a origem geografica dos cromossomos.

De cada constituigdo foram estudados 28 componentes
de quatro fragdes do valor adaptativo: a fragdo Atividade Se-
xual foi decomposta em quatro componentes, a fraglo Progénie em
12, o0 Tempo de Desenvolvimento em nove e a Duragdo do Periodo
de Emergéncia em trés componentes.

Os dados foram analisados para verificar os efeitos
da hibridag3o0s a variabilidade de expressdo e padr@es de varia-
c30 dos componentes, e a heterogeneidade das constituigdes; fo-
ram ainda utilizados para compor indices de adaptag3o, propos-
tos como representativos do valor adaptativo total, e para ava-
liar o grau de importlncia da contribuigS30 de cada componente
para o valor adaptativo total.

Dos efeitos da hibridag80, quanto a origem geogra-
fica dos cromossomoss destacaram—-se as seguintes associagles
entre cromossomos e componentes: 1. BRA as menores frequéncias
de acasalamentos e, MEX, as maiores; 2. C0O8S e MEX a ndmero ele-
vado de pupas e baixa viabilidade pupa-imago e BRA e COL; o
oposto; 3. COL a elevado ndmero de imagos na primeira contagem,
correspondendo a quase 29% do total, em geral .o dobro dos per-
centuais de BRAs C08S e MEX5 4. MEX a maior biomassas 5. MEX aos
maiores valores de cinco e COL aos menores de sete componentes
do tempo de desenvolvimentos; é. MEX e COLs respectivamente, a

maior e a menor duragio do periodo de emergéncia.
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Quanto a origem parental dos cromossomosy a hibri-

dagao afetou componentes das quatro fragdes. Por exemplos cro-

mossomos COLs herdados por via materna, aumentam o tempo de

pré-copulas com possivel efeito de domindncia na receptividade

das fémeas; cromossomos BRA, de origem paternasy tém o mesmo

efeito, mass surpreendentemente, o efeito oposto quando de ori-
gem materna.

Em consequéncia ainda da hibridagaos manifestou-se

claro efeito heterdtico em relagdo ao ndmero de pupas nos 12

heterozigotos; entretantos, tal efeito ndo se refletiu no ndmero

de imagos em decorréncia de alta densidade larval que ocasionou

aumento do tempo de desenvolvimento e redugdo da viabilidade
pupa-imago. Sob este aspecto os hibridos entre BRA e COL cons-
tituiram-se em uma excegdo pois o efeito heterbtico manifestou-
se também no nlUmero de imagos. Nos hibridos de BRAs mais que
nos de COL, COS e MEX; ocorreram efeitos heterbticos nas fra-
gGoes Progénie e Tempo de Desenvolvimento, indicapndo sua mapu-
tengdo na segunda geragdo.

Efeitos depressivoss o dobro dos heterdticos, ocor-
reram em frequéncias decrescentes na ordem COL, COS, BRA e MEX.
Os efeitos depressivos sdo resultado de pressbes seletivas di-
ferentes nos quatro conjuntos génicos ques contudos ndo exclui-
ram genes ou complexos génicos capazes de interagir positiva-
mentes, com efeito heterbtico nas fases do ciclo biolbgico.

Distinguiram-se, como muito variaveis na sua ex-
pressao, trés componentes da fragdao Progenie, quatro do Tempo
de Desenvolvimento e trés da Duragio do Periodo de Emergéncia
ey, como pouco variaveis, trés da Atividade Sexual,y trés da Pro-
génie e um do Tempo de Desenvolvimento.

Andlises de correlagdo simples entre as médias das
16 constituigfes cromossOmicas permitiram identificar padrdes
de variagdo de pares de componentes, de mesma fragdo e de fra-
gOes diferentesy como reflexo de efeitos pleiotrdpicos, positi-
vos e negativos.

0 indice de adaptagdo (W') proposto variou de 0,001
(COSMEX) a 1,000 (COLCOL). Valores semelhantes de W’ podem ser
devidos a diferentes combinagfes de valores altos e baixos de

diferentes fragdes. Por exemplos os iIndices de COSCOS (©0,418) e
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de COLBRA (©,329) decorrem de valores altos das fragdes Progé-
nie e Atividade Sexual; respectivamente. 0Os valores dos indices
de adaptagido, muito diversificados,; mostram que as inversdes e
a constituigd3o padr3o, sendo diferenciadas quanto a seus con-
teddos génicos, expressam-se diferentemente na composigldo do
valor adaptativo.

Destacaram-sey; como mais importantes para o valor
adaptativo total, primariamente os tempos de pré-cbpula e de
cbpula e o ndmero de imagos da primeira contagem e, secundaria-
mente, a frequéncia de acasalamentos e o tempo de cbpula abso-
lutos o0s nGmeros de pupas e de imagos (total e por dia), os
numeros de fémeas e de machos, o tempo de desenvolvimento
pupa—-1mago e a durasdo do periodo de emergéncia de imagos.

Ficaram evidentes duas possiveis estratégias adap-
tativas. A primeira, relacionada aos cromossomos BRA, COS e
MEX, associando menor tempo de pré-cbpula a menor ndmero de
1magos na primeira contagemy isto é, menor velocidade de desen-
volvimento compensada por maior velocidade dos acasalamentos. A
segunda, caracteristica do complemento COL de origem materna,

fol1 opostas associando maior tempo de pré-cébdpula a maior namero

de imagos na primeira contagem, isto &, maior velocidade de de-

senvolvimento compensando menor velocidade dos acasalamentos.
Como os cromossomos COL, COS e MEX s3o estruturalmente iguais,
0os resultados constituem outra evidéncia da diversidade genéti-
ca das i1nversdes e seu background, maior dos cromossomos COL em
relagio aos outros doisy que destes entre si.

Este trabalho emprega uma metodologia nova para o
estudo do complexo problema da estimativa do valor adaptativo e
da importadncia relativa de seus componentes. O0Os procedimentos
satisfazem condigdes indispensaveis para o estudo do valor
adaptativo total, estimando a seleglo ao longo de todo o ciclo
bioldgicos n3o confundindo os componentes do estado pré-adulto
com os do adulto, detectando interagdes entre'cbmponentes, re-
fletindo todos os valores seletivos em um indice e, ainda, ava-
liando os pesos relativos dos componentes e respostas correla-

cionadas a selegdo.
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VI. ABSTRACT

This 15 a study of Darwinian fitness of

chromosomal constitutions of Drosophila sturtevanti originated
from four strains: one with standard arrangement in all
chromosomes (BRAs from Brazil) and the other three (COL, COS
and MEXs respectively from Colombias Costa Rica and Mexico)
with the standard X chremosome arrangement and the same four
inversions (about @22% of the genome) 1in homozygosis in
chromosomes II and III. The strains were intra and intercrossed
to produce 16 different constitutions: A. four structural
homozygotes, with chromosomes of the same geographic originj; B.
s1x structural heterozygotes; and €. six structural homozygotes
but heterozygotes for the geographic origin of the chromosomes.

0Of 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 1into nine and Duration of Emergence Period into
three.

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
indices, proposed as representative of total Darwinian fitness,
and to estimate the grade of importance of each component for
the total fitness.

i Concerning the geographic origins, the following
chromosome-component associations stood out as hybridization
effects: 1. BRA the lowest.mating frequencies, MEX the highest;
2. CDOS and MEX the large number of pupae but 1ow pupa-imago
viability, the opposite for BRA and COL; 3. COL the large
number of imégos in the first counting, about 20% of the total
numbers usually twice the percentual of BRA, .C0S and MEX;

MEX the largest biomass; S. MEX the largest values of five
COL the smallest of seven time of development componentss
MEX and COLs respectively, the 1longest and the shortest

duration of the emergence period.
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Concerning the parental origin of the chromosomes,
hybridization 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 receptivityj
BRA chromosomes of male origin had the same effect but,
surprisingly, copula was delayed when from female origin.
All the 12 heterozygotes exhibited a 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 pupa-imago viability. In this respects the
hybrids between BRA and COL were an exception since the number
of imaﬁos also showed heterotic effect. In the BRA hybrids,
more than 1in 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
heterotic, occurred in decreasing frequency in the order COL,
COS, BRA and MEX hybrids. Depressive effects are results of
different selective pressures on the four gene pools. However,
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 fractions, reflecting
positive and negative pleiotropic effects.

The adaptation index (W') proposed varied from
©.001 (COSMEX) to 1.000 (COLCOL). Similar values of W’ can be
due to high and 1low 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 pattern, with
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different genes, had different expressions 1n the: composition
of Darwainian faitness.

It was possible to distinguish as the mbre
important for the total fitness, pr1marilu_time of pre-copula
and copula (relative), number of imagos in the first counting,
and secondarily mating frequencys time of copula (absolute),
number of pupae, males, females and imagos (total and daily
emerged), pupa—-imago time of development and duration of imago
emergence period.

Two possible adaptive strategies became evident.
The first, of BRAy COS and MEX, associates short pre-copula
time to small number of imagos i1n the first counting,; that is,
low development speed Ealanced by high mating speed. The
second, related to COL chromosomess when from female origin,
associates 1ong pre-copula time to large number of imagos 1in
the first counting, that is, high development speed balancing
low mating speed. Since the chromosomes COL, COS and MEX are
structurally equals this result is another evidence of genetic

differences 1in the 1inversions and the genetic background,

larger between COL and the other two, than among MEX and COS

chromosomes.

_ This work wuses 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 1in the whole biological cyclesy pre-adult and adult
fitness components were not mixed, interactions between
components were detected, all selective values were joined in
an indexs the relative importance of components and correlated

responses to selection were evaluated.
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VIII. APENDICE

Valores de w de Tukey (P = 0,05) para comparagoes maltiplas
de médias dos conjuntos de constituigdes cromossbOmicas de
nimeros 1 e é a 11y, em relagio aos componentes do valor

adaptativo.

Valores de d de Dunnett (P = ©,05) para comparagoes milti-
plas de médias de cada constituigd3o parental com seus hibri-

doss com complementos cromossomicos herdados por via materna

(M) ou paterna (P); para componentes com nlmeros iguais de

observagtes (3@ garrafas de progénie).

Valores de d de Dunnett (P = 0,05) para comparagoes malti-
plas de médias de cada constituigSo parental com seus hibri-

doss com complementos cromossimicos herdados por via materna

(M) ou paterna (P), para componentes com ndmeros desiguais

de observagées.

Médias dos componentes das 16 constituigles cromossoOmicas
calculadas como percentuais (A) da média das médias das 16

constituigdes cromossOmicas.

Percentuais B! percentuais A; de cada constituigio cromossd-
mica, computados em relagdo a soma dos percentuais de 26

componentes da respectiva constituigao.

Coeficientes de correlagios para percentuais Bs; entre pares

de constituigdes cromossomicas.
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"Apéndice 3
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TBA0I
T0P1
TIPIR
To4Ffa.C
Thadia.t
TAI{a.C
EFEF
PPEM
PPEI

Apéndice 4

BRABRA COLCOL COSCOS KEXHEX BRACOL COLBRA BRACOS COSBRA BRAMEX KEXBRA COLCOS COSCOL COLKEX KEXCOL COSHEX HEXCOS

63,3
86,4
63,3
163,8
95,8
78,7
84,3
44,3
40,9
132,5
58,5
127,5
16,8
93,9
120,4
90,0
89,8
89,9
68,0
76,8
65,5
167,8
164,8
60,5
54,0
59,8

84,1
74,8
72,7
48,1
95,8
80,1
89,8
235,8
338,3
1,1
48,9
114,5
103,1
64,0
99,3
81,0
81,4
81,2
4,7
92,%
9649

93,5

98,0
6143
8453
67,4

23,7
79,9
86,8
104,46
10,5
169,6
67,6
i22,9
11,1
13,7
4,9
1€8,7
9659
62,0
161,41
9,4
92,0
1,7
84,8
72,9
9959
9754
9552
88,7
8645
79,9

39,2
11,8
95,0
91,6
83,2
84,2
83,3
91,1
§37,4
77,4
84,9
169,60
103,1
199,14
194,4
104,8
106,64
106,80
11044
103,6
100,0
104,3
99,3
ii2,9
f14,1
49,8

7845
1599

94,2

69,3
134,3
113,0
118,9

99.4

7744
13,8

9249
15,9

9344

88,9
i¢0,0

92,9

92,9

92,7

87,2

9644

95,9

98,7

93,2

86,3

84,9
86,4

94,2
58,80
114,80
127,3
125,9
108,9
115,3
1181
99,3
114,14
97,2
i11,6
9442
89,9
92,2
9647
93,4
95,0
89,6
9644
98,6
93,5
98,0
94,4
184,6
97,7

10,3
23,2
93,4
8f,4
9953
113,0
167,35
12,9
62,8
104,7
10246
109,0
93,4
100,90
94,6
2657
99,14
9856
101,6
103,6
100,0
96,8
99,3
100,9
02,4
100,90

9452

6856
103,3
113,4
118,2
fef,2
i23,8

48,2

28,7
fee2,2
24,7

91,3

96,9

97,8
104,3
109,5
104,9
06,9
168,8
103,46
102,14
101,3
104,14
117,47
113,5
11356

98,7
161,8
138,0
118,41

9953

98,4

349

44,3

9f 48

82,9
180,46

9257
160,0

9959

98,9
10647
110,48
108,3
15,2
107,14
02,7
1045
foz2,0
115,43
{18,2
18,2

93,7
87,3
74,2
99,8
90,9
87,9
9253
45,8
90,8
954
13,0
91,3
101,5
98,8
103,2
169,9
£05,3
107,3
110,4
10346
106,8
165,2
105,4
14,5
119,9
109,8

10,3
9944
107,4
£34,7
102,14
113,7
188,2
113,3
97,8
107,7
114,46
92,8
96,2
98,90
9947
98,1
9743
98,2
16,0
103,4
9549
94,8
9943
96,8
98,4
9845

98,7
1444
9647
77,4
9953
£18,9
103,2
8846
100,9
01,7
11549
9,3
9649
108,0
96,8
9642
9659
96,8
96,8
160,0
9654
95,4
95,9
M,4
98,4
9,2

19,0
118,2
05,0
9743
97,9
9044
9,1
153,5
180,4
8349
9855
93:6
163,8
105,0
94,8
97,6
9649
9747
98,4
160,90
98,6
94,2
98,4
163,2
{67,1
183,8

98,7
{3852

9246

77,9
104,9
14,8
{e2,§
2edsé
i25,2

88,9
167,7
160,9

9752
fe1,0

96,8
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103,14
fe2,8
107,42
03,6
162,14
16246
01,4
f68,1
11,9
11946

{13,7
66,9
10,0
124,4
6859

9552,

88,3

29,1

29,7
782
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76,8
10253
187,1
162,2
14,8
12,8
14,2
f23,2
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103,35
09,1
14,8
ic4,2
{15,1
11842

24,9
50,9
105,9
13547
70,4
104,14
94,3
38,4
37,5
7955
{1641
81,2
107,7
112,14
97,8
116,90
1133
fie,8
{232
110,7
101,4
165,8
100,7
12646
118,42
20,5
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Apendice 5

BRABRA COLCOL COSCOS MDXMEX BRACOL COLBRA PRACOS COSERA BRAMEX MEXERA COLCOS COSCOL COUKEX MEXCOL COSHEX HEXTOS

2,32
4,24
3,94
3,80
3,91
2,88
3,09
i,62
{450
4,85
'2514
4,67
3,69
3,44
3,04
4,97
4,08
4,07
3,38
4,77
3,47
3,49
3,49
6595
6,78
6,42

2,72
i,84
4,3
{552
3,03
2393
2,55
7545
10,69
3,54
2413
3;62
3,26
329
3,50
3,90
3,88
3,89
4,25
3,40
3,27
3,38
3,22
9y
4,92
4,69

3,30
4,97
4,06
3569
3,99
3,86
3,86
4,33
3,92
4,01
3,31
3,83
3,42
3,60
3,49
3,86
3,83
3,85
4,16
3,79
3,48
3,62
3,70
3,97
4,08
3,88

593
3,55
4,18
3,64
3,30°
3,34
3,31
3,62
9546
3,07
3,37
3,97
4,09
4,33
3,93
3,79
3,72
3,74
3,60
3,83
3,97
3,92
4,00
3,52
3,57
3,62

2,92
2334
396
2:98
5,00
4,21
4,43
371
2,88
4,87
3,4
4,32

3,35

33
3,72
4,01
4,01
4,02
4,27
3,86

3,88 .
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4,32
4,39
4,31
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3,8
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4,9
3
3,7
4,3
4,1
4,3
3,9
4,9
3,9
3,8
36
3,8
4,9
3,9
3,8
3,8
3,7
3s6
3,8
39
3,8
3,8
37
3,8
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3,82
9,80
3,85
4,54
4,70
4,8¢
4,92
1,80
i,14
4,06
4,96
3463
3,85
3,86
3,81
3,63
3,79
3972
3365
3,84
3,89
3,92
3,82
3,38
3,50
3,50

4,20
4,18
3,09
9,03
4,23
3,89
4,04
1,89
2,28
3,93
4,28
3,95
4,26
4,22
4,38
3,99
3:85
3,93
3,78
3,98
4,13
4,08
4,17
3,49
3568
3560

3,93
4,81
4,46
4,19
3,82
3,45
3,88
i,92
2,43
3,84
4,32
3,83
4,26
4,11
4,67
3,89
3,99
3,9
3,80
4,05
3,93
3,99
3,78
3,66
375
3,82

3,45
6550
3,35
4,74
3,68
4,10
3,90
4,08
3,52
3,08
4,13
3,34
3,47
3,53
3,76
3,67
3,70
3,67
3,60
3,48
3,76
3,80
3,43
3,72
3,66
3,66

3,86
2,67
2,98
2,97
3,82
4,27
3,97
3,41
3,88
2,91
4,44
3,51

373

3,85
4,90
4,00
3,97
3,98
3,98
3,85
3,98
4,03
4,01
4,08
3,92
4,00

4,49
312
3,52
3,40
3,62
3,34
3,37
5567
6166
3,46
3,44
3,53
3,84
3,88
3,82
3,79
3,81
3,78
3,75
3,49
3,75
3,92
3,75
3,58
3,45
3,56

3,78
2374
4,05
2,92
3,93
3,93
3,83
8,39
4,70
332
4,04
3,79
3,72
3,79
3,87
3,70
3,84
3565
3,50
3,62
3,67
3,66
3,78
3.47
3,33
3,39

4,82
7,06
4,23
927
2,98
4,03
3,74
f,06
1,09
3,3
9,13
3529
4,33
4,33
4,44
3369
376
37
3,44
3,87
4,01
3,68
4,04
3,41
3,68
3,38

9,04
8,07
3,84
5548
2,83
4,29
3,81
1435 |
{534

3,29
4,469
3,28
4,35.
4,52
4,12
3,67
3,96
3,38
3,28
364
3,98
3,82
4,01

3,49
3,42
3535
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APENDICE 6

ERABRA COLCGL COSCOS HEXMEX BRACOL COLBRA PRACOS COSERA BRANEX HEXERA COLCOS COSCOL COLKEX MEXCOL COSHEX

-0,149

0,282 9,210

-0,420 0,413 -0,327

0,436 8,010 -0,085 -0,535

0,085 -0,284 0,727 -6,348 -0,300

-0,344 0,350 -0,213 0,009 9,512 -9,564

0,165 -0,917 0,015 -0,499 0,004 0,461 -0,372

0,198 -0,876 -0,413 -0,204 -0,113 0,148 -0,524 0,776

0,343 -0,845 -9,134 -0,248 -0,073 0,208 -0,481 9,843 9,808
-9,055 -9,331 9,582 -0,274 -0,537 0,906 -0,563 0,495 0,201 9,262

-0,013 0,112 -0,533 -0,02% 0,548 -0,751 0,490 -0,116 -0,079 -0,065 -0,686

-9,579 0,834 -0,034 0,437 -0,350 -8,235 9,267 -0,849 -0,694 -8,839 -0,262 -0,032

-0,533 0,115 0,115 8,092 0,014 -0,152 0,569 -0,627 -0,730 -6,777 -0,158 -0,00i 9,470

0,153 -0,20 -0,020 -0,13f -0,436 0,418 -0,600 8,828 0,758 0,887 0,581 -0,294 -0,669 -0,662

0,053 9,108 0,103 -0,074 -0,556 0,571 -0,640 8,778 0,677 @,777 0,723 -0,462 -0,549 -0,572 9,978
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