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I. INTRODUGAO

A genética de populagées nas suas consideragoes tedricas ocupa-se com a
construgdo de modelos, que é uma tentativa de separar da natureza algum aspecto
significativo de uma situacao verdadeira. Um modelo € uma versdo simplificada de
algum problema ou situagao da vida real, destinado a ilustrar certas caracteristicas
do problema, sem levar em conta todos os detalhes. Os modelos sdo sempre
incompletos, pois de alguma forma, referem-se apenas a parte dos problemas.
Inevitavelmente ndo refletem toda a complexidade das situagdes reais, mas também
é verdade que quanto mais se ajustam a natureza, menos manejaveis se tornam do
ponto de vista matematico (Crow e Kimura, 1970; Stevenson, 1981). Modelos
ajustados as populagdes experimentais tém sido muito uUteis para o entendimento
das populagdes naturais e, com o advento dos microcomputadores, seu uso tem
sido cada vez mais freqliente, pois podem ser testados mais facilmente através de
processos de simulagao.

O termo populagcdo pode ser definido como um conjunto de individuos,
objetos ou elementos com pelo menos uma caracteristica comum observavel. Em
Mettler e Gregg (1973), o termo populagao refere-se a um conjunto qualquer de
elementos; no entanto, os bidlogos utilizam-no para descrever especificamente os
grupos de individuos adaptados de forma semelhante. Os estudiosos da genética
de populagdes limitam este termo mais ainda, utilizando-o para descrever grupos de
individuos sexuados que se associam por razdes ecoldgicas e reprodutivas. Uma
populagdo genética vem a ser um-grupo de individuos da mesma espécie, que se
intercruzam e que por isso tém propriedades tanto em termos de espago como de
tempo. Toda populagao genética mantém uma continuidade no tempo porque, na
sua existéncia, as sucessivas gerag¢des sao interligadas por elos de reprodugao.
Possui também uma unidade no espago devido ao intercruzamento dos individuos
que a compdem. Uma populagédo pode aumentar ou diminuir de tamanho devido a
imigragdo ou emigragao de individuos, ou por alteragcdes nas taxas de natalidade e
mortalidade.

Apesar de algumas das perguntas a seguir estarem parcialmente
respondidas, ainda persistem dulvidas. Essas unidades s&o discretas? Se né&o,

individuos que se intercruzam em uma delas pertencem a ambas? Se os
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cruzamentos nao sao casuais, de modo que apenas uma fragdo do grupo se
reproduz, a populagdo é constituida pelo grupo todo ou apenas pelos individuos que
se reproduzem? Nesse caso com que frequéncia deve o individuo se reproduzir
para ser considerado parte da populagdo? Do ponto de vista evolutivo quem esta
sendo selecionado no processo de selegcdo natural? Em relacdo a esta questao,
para Mayr (1997) a dificuldade comega com a exata descricdo do processo de
selecao. O conceito de populagao foi abordado também por outros autores como
por exemplo, Steel e Torrie (1960), Hoel (1961), Andrewartha (1973), Emlen (1973),
Cochran (1977), Schefler (1979), Dantas e Rodrigues (1980), Cervo e Bervian
(1983), Dalenius (1985), Runyon (1985), Bussab e Morettin (1985), Vieira (1985),
Futuyma (1992), Ridley (1993), Beiguelmam (1994), Sokal e Rohlf (1995).
Verifica-se, portanto, que populagao nao é facil de conceituar como também
nao é facil o conceito de tamanho populacional. O tamanho de uma populagao em
determinado instante pode ser o conjunto dos individuos adultos vivos naquele
momento. A determinagao desse tamanho pode ser feita em populagées
experimentais através de censos precisos € em populagées naturais por meio de
métodos estatisticos de amostragem com captura, marcagdo e recaptura dos
individuos. Para o geneticista de populagées interessa conhecer nao s6 o tamanho
populacional, isto €, o numero de individuos adultos em determinado instante de
tempo t, mas também, desse conjunto, quais sa@o os reais progenitores da geragéao

seguinte. Este € o conceito de tamanho efetivo da populagao (Ne) proposto por

Wright (1940), cujo valor numérico em teoria devera ser menor ou igual ao tamanho
populacional. Segundo Dobzhansky (1973), as relagbes entre o numero de
individuos obtidos por censo e os de tamanho efetivo sdo extremamente complexas,
sendo determinadas por variaveis ecolégicas e pela biologia da reprodugédo das
espécies. Para MacArthur e Connell (1966) o que determina o tamanho de uma
populagdo sao diferentes causas sob diferentes circunstancias. Os estudos de
tamanho efetivo de populagdes estdo na dependéncia de modelos matematicos
(e.g. Wright, 1940; Crow e Morton, 1955; Kimura e Crow, 1963; Crow e Kimura,
1970), o que nem sempre € possivel. Em populagdes naturais as dificuldades em se
estimar este parametro sao imensas, pois ele depende de inumeras informagoes,
tais como distdncia de dispersdo, propor¢ao sexual efetiva, freqiéncia de

acasalamentos através de geragdes, variancia do sucesso reprodutivo, por exemplo.
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Crow e Kimura (1970) observaram que mesmo que alguns poucos desses fatores
sejam avaliados, tal como a variancia do sucesso reprodutivo, € comum encontrar
em populagdées humanas, e de Drosophila em laboratdrio, um tamanho efetivo

menor que 75% do numero real de individuos. Em populagées naturais, recorrendo

ao método estatistico de amostragem com captura, marcagao e recaptura dos
individuos, foram feitas algumas tentativas para se estimar o tamanho efetivo da
populagédo, como Dobzhansky e Wright (1943) com Drosophila pseudoobscura,
Howard (1949) com o camundongo Peromyscus maniculatus, Kerster (1964) com o
lagarto Sceloporus olivaceus, Barrowclough (1980) com corruiras e tentilhdes, e
Greenwood e Harvey (1982) com aves migratérias.

Parametros populacionais como produtividade, longevidade, mortalidade e
estrutura etaria, sdo componentes que estdo diretamente relacionados com a
determinagdo do tamanho populacional, e sdo fortemente influenciados pelas
interacdes genéticas e ambientais a que as populagdes estdo submetidas. As
interrelagbes entre as variaveis genéticas e ambientais sdo complexas, e as vezes,
mesmo nas condicdes controladas de laboratério, ndo € simples manipular
separadamente seus efeitos, de forma que possam ser determinados os fatores
reguladores do tamanho populacional. Os estudos dessas variaveis e suas
eventuais interrelagdes podem ser feitos com acuidade, desde que se disponha de
procedimentos experimentais adequados e métodos de analise robustos.

A necessidade de se conhecer os mecanismos reguladores do tamanho
populacional demandou o desenvolvimento de técnicas de laboratério. Por razdes
praticas bastante conhecidas, espécies de Drosophila foram utilizadas para estudo
de muitos aspectos da genética e da dindmica de populagdes, sendo estabelecidas
duas técnicas basicas, as caixas de populagao de L'Héritier e Teissier (1933) e a da
transferéncia seriada de Buzzatti-Traverso (1955).

Um modelo de populagdo de laboratério, para ser eficiente deve, segundo
Park (1962), permitir contar a populagédo por meio de censos precisos, reconstitui-la
ap6s cada censo sem dano significativo aos individuos e ainda possibilitar o
controle dos fatores ambientais de varios modos. As duas técnicas citadas atendem
estes requisitos.

Para o entendimento da dindmica populacional, é importante que se conhega
a estrutura etaria e um modelo teérico seja desenvolvido. A solugéo deste problema
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nao é facil, e via de regra, na grande maioria das situagdes reais os modelos nao se
ajustam.

Segundo Emlen (1973) e Pianka (1978), em uma populagdo os grupos de
individuos de idades diferentes tém capacidade reprodutiva e taxa de mortalidade
diferentes. A distribuicdo dos individuos por idade pode ser descrita pelas
proporgdes do total, pertencentes a cada faixa etaria. Os grupos de idade devem ter
taxas de natalidade e mortalidade especificas, as quais podem se modificar com
mudangas ambientais. Quando as taxas de natalidade e de mortalidade forem
constantes para cada idade, também serdo constantes as proporgées de individuos
de cada classe etaria, estabelecendo-se uma distribuicdo estavel de idades na
populagao.

Lotka (1922) foi o primeiro a apresentar um modelo matematico, provando o
fato de que uma distribuigdo de idades se estabelece e se mantéem estavel em uma
populagédo em que as taxas de natalidade e mortalidade sejam constantes.

Para abordagem da estrutura etaria populacional s&o usados
fundamentalmente dois modelos: as Tabelas de vida e a técnica da matriz de Leslie
(1945, 1948). Tabelas de vida foram utilizadas para o estabelecimento de relagdes
entre idade e tamanho de populagdes por MacArthur e Connell (1966) e Emlen
(1973). As restrigdes ao uso das Tabelas de vida residem no fato da pré-suposigéo
de uma distribuicdo estavel de idades e nao possibilitarem os calculos das
modificagdes temporais da estrutura etaria.

Leslie (1945, 1948) sugere o uso de um modelo de matriz para projetar no
tempo o tamanho esperado de uma populagéo, por classes etarias. Esse modelo de
matrizes é discutido em artigos, como o de Mendelssohn (1976), e apresentado em
livros texto, como por exemplo os de Searle (1966), Crow e Kimura (1970),
Batschelet (1972), Emlen (1973) e Pianka (1978). Para uma escolha apropriada da
unidade de tempo, dependendo da espécie tratada, a distribuicdo etaria da

populagdo no momento f pode ser representada por um vetor #,

n',= [vo,ravl‘r V21 s---sv:',rs---avk,r]

onde o componente v;, é o nimero de individuos de idade i no momento ¢ . Por

idade i no momento ¢t entende-se um intervalo de idade maior ou igual a
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I unidades, porém menor que i+ 1. Pode-se entédo se referira 1, como o vetor da

distribuigédo etaria da populagédo no instante 7.
Uma questdo de interesse imediato € encontrar o valor do vetor da

distribui¢ao etaria n,,,, para o instante ¢ + 1, e investigar sua relagéo com n,. Com

o objetivo de simplificar o desenvolvimento considere o estudo para fémeas.

Experimentalmente a aplicabilidade deste modelo na pratica depende de dois
parametros: o numero de filhas vivas f; noinstante #+1, nascidas no intervalo de
tempo f a f+1, de uma fémea de idade i no instante 7, e o outro parametro é a
probabilidade p; de uma fémea de idade i no momento f, sobreviver ao momento
t+1 ,isto é, a taxa de sobrevivéncia em um intervalo de tempo.

Seguindo a notagao anterior para o vetor 7, tem-se:

.
LTS [vﬂ,r+l > V1,415 V2,141 “-vvf,r+1r“svk,r+l] ’

Vg4 Corresponde ao nimero de fémeas de idade 0 a 1 no momento /+1. Em

outras palavras, corresponde ao numero de fémeas nascidas no intervalo de tempo

t at+1 e vivas no momento 7 + 1. Através da defini¢ao de f,, 11, f5,..., f; , tem-

se a relagao com v, ,,; dada por:

Vorsr = Jovour t Vi te-F iV

Analogamente, o componente v, ,,; € dado pelo nimero de fémeas vivas de
idade 1 a 2 no momento f + 1, ou seja, nimero de fémeas sobreviventes daquelas
que tinham idade 0 a 1 no momento 7 . Recorrendo a definigao da probabilidade p;,

para i =0,1,2,...,k, tem-se o nimero esperado de individuos vivos no momento

t +1 para cada idade i , dado como segue:

Vsl = PoVosr V2,041 = PiViger oo Vil = Pr-1Vi-14

Com isso estabelece-se a equagéo de recorréncia Vv, .| = p;_1Vi_1,» Para

x50




Usando notagado matricial, os resultados acima apresentados podem ser
escritos da forma seguinte:

Vo,r41 fO f]

Vil Po 0

v2,£+l 0

Vi t41 - .+ P O Vit

onde M é uma matriz de dimensdes (k +1)x(k +1) cujos elementos nao nulos
sdo os valores de f;, p;,i =0,1,2,...,k. A matriz M é conhecida como matriz de
Leslie, e a relagéo entre n,, e n,é dado pela transformagéo linear

n = Mn, .

Embora o método de Leslie seja instigante e extremamente interessante do
ponto de vista tedrico, deve-se observar que do ponto de vista experimental, com
populagdes de insetos, especialmente Drosophila e Megaselia, é impraticavel pois &
impossivel obter-se o valor do parametro f;.

Pianka (1978) chama a atengdo para o fato de que duas populagdes com
programas idénticos de sobrevivéncia e fecundidade, mas com diferentes
distribuicdes de idade, podem comportar-se diferentemente, e mais do que isso,
crescer em taxas diferentes, se uma populagao tiver proporcdo de membros
reprodutivos maior que a outra. Esta afirmativa mostra a importancia do
conhecimento da estrutura etaria de uma populagao, e talvez mais importante ainda
que a proporgao dos individuos reprodutivos, as suas idades.

O conhecimento da estrutura etaria associado a parcela reprodutiva da
populagao, esta ligado aos aspectos da atividade reprodutiva e seus efeitos sobre a
longevidade. Quanto a longevidade, ndo ha uma concordancia razoavel entre os

autores no que se refere aos critérios adotados para medi-la, nos mais variados
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organismos. Um dos principais motivos desta controvérsia reside na uJuragao
varidvel do desenvolvimento ou tempo de maturagdo das diversas esoecies,
recomendando-se que seja definido mais claramente o que se entende por
longevidade. Embora na literatura gerontolégica comumente se designe como
longevidade o tempo compreendido entre o nascimento e a morte, muitas espécies
possuem um desenvolvimento caracteristicamente prolongado. Insetos da familia
dos Cicadideos, da ordem dos homoépteros a qual pertencem as cigarras, podem
viver no interior de tubos feitos de terra de 13 a 17 anos e, no estagio adulto, vivem
um més ou pouco mais. Outros exemplos de existéncia prolongada como
organismos imaturos, sdo espécies de bambu que crescem por décadas antes da
maturacao e apresentam senescéncia rapida.

Finch (1990) propde o uso do termo longevidade em referéncia a duragéao
total da vida de um organismo, desde sua mais primaria fase de desenvolvimento,
seja este organismo derivado de um ovo ou de um clone de propagagao vegetativa,
até a sua morte na fase adulta que comumente encerra seu ciclo de vida.

Entretanto apesar de controvertido, o termo longevidade tem sido usado pela
maioria dos pesquisadores, principalmente para designar a longevidade do adulto,
ou seja, o periodo entre o nascimento, ou a emergéncia da pupa, e a morte do
individuo. Assim foi usado em Drosophila, por exemplo, por Tadei (1975), Machado
(1976), Corradi (1979), Yonemura et al. (1991), Buck et al. (1993a,b), Nagel e Tadei
(1994) e Cunha (1995), e em Megaselia scalaris por Vetorazzi (1993) e Manzato,
Tadei e Cordeiro (1998a, b).

Maynard Smith (1959) mostrou em Drosophila subobscura, que a longevidade
das moscas diminui com o aumento da temperatura. Cohet (1975), Cohet e David
(1976), verificaram em Drosophila que a atividade reprodutiva sempre resulta em
reducdo da longevidade das fémeas, mas a intensidade varia de acordo com a

temperatura. Partridge e Farquhar (1981), Tadei e Mourdo (1981), Patridge e
Andrews (1985), Partridge (1986, 1988) e Nagel (1989), verificaram que a atividade
reprodutiva nos insetos reduz a longevidade de machos e fémeas. Curtsinger ef al.

(1992), Fukui et al. (1993), em trabalhos com Drosophila, verificaram que ha
desaceleracao da taxa de mortalidade com o avango da idade das moscas.
Curtsinger (1995a, b) verificou o0 mesmo resultado com a mosca Ceratitis capitata.
Com roedores, experimentos tém sido reproduzidos com facilidade, mostrando que

AVA
cm 1 2 3 4 5 6 7 unespw-l 120 43 14 1% 16 17 18



a restricao caldrica produz aumento da longevidade (Rose, 1991, Yu et al., 1985,

Yu, 1887). Segundo Cunha (1995) vale a pena ser mencionado neste contexto que

em Drosophila, é sabido que a restricdo alimentar reduz a fecundidade (Robertson e
Sang, 1944), uma observagdo que sugere a possibilidade de que a fecundidade
reduzida pode ser parte do mecanismo fisiolégico suporte para o aumento da
longevidade. Se a atividade reprodutiva reduz a longevidade porque aumenta o
risco de morte, por exemplo devido a mudangas metabdlicas, ou por acelerar o
envelhecimento pelo desvio de recursos importantes para reparo e manutengao
corpérea, deve ser melhor estudada. Qutros trabalhos relacionando efeitos de
temperatura variavel sobre a longevidade séo, por exemplo, os de Strehler (1961,
1977), Hollingsworth (1966, 1968, 1969), Lamb (1968), Cohet (1975), Cohet e David
(1976), Miquel et al. (1976), Parsons (1978), Arking et al. (1988) e Yonemura et al.
(1990). Yonemura et al. (1990), em estudos de variagbes ambientais com
Drosophila, demonstraram que a longevidade aumenta quando ocorre decréscimo
de temperatura, sendo o prolongamento da vida atribuido a agdo de genes
autossémicos.

Masoro (1991, cf. Cunha, 1995) estudando ratos resume as contribuigcdes das
restricbes caléricas para aumento da longevidade em modulagdo da producdo de
radicais livres e da atividade de enzimas de detoxificagdo dos produtos de dano
oxidativo, retardo das doengas degenerativas como nefropatias e cardimiopatias, e
acao sobre processos primarios de envelhecimento, estendendo a duragdo maxima
de vida em diversas linhagens de ratos e camundongos.

Buck et al. (1993a) estudando populagdes de Drosophila melanogaster
selecionadas para longevidade superior, observaram que a regulacdo da
longevidade do adulto acontece principalmente durante o terceiro estagio larval,
sendo o fenétipo para longevidade superior expresso somente em condi¢des de alta
densidade larval. Nagel e Tadei (1994) estudando longevidade e contelido protéico
em quatro espécies de Drosophila, nao obtiveram a diminuicdo esperada no
conteudo protéico ao longo do tempo de vida, o que sugere que a plasticidade deste
fenotipo pode variar consideravelmente. Cruz et al. (1995) analisando o efeito da
selecdo para tempo de desenvolvimento na longevidade de populagdes de
Drosophila melanogaster Oregon-R, selecionadas durante 29 anos para extremos

de velocidade de desenvolvimento, obtiveram evidéncias significativas em favor da
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hipétese de que diferentes regimes de selegao tinham produzido correspondentes
diferencas na longevidade dos individuos. Outro achado importante dos autores é
que o carater longevidade apresenta influéncia de um fator materno. Utilizando teste
de resisténcia ao herbicida paraquat, um indutor de radicais livres, Cunha (1995)
observou co-adaptagao entre heranga citoplasmatica e nuclear em linhagens de
Drosophila melanogaster Oregon-R selecionadas para extremos de tempo de
desenvolvimento e longevidade superior e inferior. Parsons (1996) estudando genes

para resisténcia ao “stress” em Drosophila, observou que maior longevidade

depende da eficiéncia metabdlica destes genes, pois os organismos estao
constantemente sob “stress” abiético e, consequentemente, sob seus efeitos.

Charlesworth (1980, 1993) considera que para uma espécie cuja reprodug¢ao
abrange toda a duragao da vida, a forga de selegdo natural em uma idade, pode ser
expressa como uma fracdo da expectativa média de vida, se o tamanho
populacional é constante e a estrutura etaria estavel. Esta fracao alcanga o seu
maximo até a idade da primeira reprodugdo, apos a qual declina irreversivelmente
até se tornar zero. Para Partridge e Barton (1993) a reprodugéo na fase juvenil pode
prejudicar a sobrevivéncia ou futura fertilidade pelo consumo de recursos, causando
dano somatico ou expondo o organismo a agressées ambientais, ou seja, ha um
custo reprodutivo.

O estudo da estrutura etaria e da regulagédo do tamanho populacional pode
ser realizado pela combinagdo das técnicas da transferéncia seriada para
manutencdo de populagdes experimentais de Buzzatti-Traverso (1955) e a de
marcacgao de insetos de Tadei e Mourao (1976). Os trabalhos de Machado (1976),
Corradi (1976), Corradi e Mourao (1979, 1980), com populagdes de Drosophila,
constituem-se na primeira evidéncia em laboratério dos tratamentos teéricos de
Lotka (1922), Leslie (1945, 1948), Medawar (1957) e Crow e Kimura (1970).

Pela técnica da transferéncia seriada as populagées sado recenseadas
periodicamente, em intervalos de tempo regulares. Em cada censo as moscas
recém-emergidas sdo marcadas com cor diferente, que devidamente anotada
permite o reconhecimento da idade de cada mosca nos censos subseqientes. Os
experimentos realizados por Corradi (1976), Corradi e Mourdo (1979, 1980),
mostraram uma distribuigdo estavel de idades em populagdes de oito espécies de
Drosophila, cujas classes etarias usualmente apresentaram freqiiéncias
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10

decrescendo com o aumento da idade das moscas, permitindo também o estudo da
taxa de mortalidade por idade, obtendo-se assim, experimentalmente um dos
parametros da matriz de Leslie.

Associada a distribuicéo etaria, reside a preocupac¢ao em relagcdo a parcela
que realmente contribui para as préximas geragdes, ou seja o tamanho efetivo,
proposto por Wright (1940). Por tamanho efetivo entende-se o nimero de individuos
de uma dada geragao, na area efetiva de reprodugéo, reais progenitores da geracgéo
seguinte. A atividade reprodutiva esta associada predominantemente a
determinadas faixas de idade, envolvendo entédo os conceitos de valor reprodutivo e

esforgo reprodutivo formulados por Fisher (1930), onde esforgo reprodutivo é a

quantidade de energia que o organismo destina ao processo de reprodugéo e valor
reprodutivo & a expectativa de descendéncia futura dos individuos de cada idade.

Williams (1966, cf. Fagen, 1972) conjectura que o esfor¢o reprodutivo deve
aumentar com a idade em uma estratégia de histéria de vida 6tima. Ja para Gadgil e
Bossert (1970), o esforco reprodutivo pode diminuir com o envelhecimento dos
individuos. Para Emlen (1970), um genétipo que induz seus portadores a consumir
uma quantidade maxima de tempo e energia para a propria sobrevivéncia nao
possibilita alta fecundidade. Do mesmo modo um individuo que concentra ao
maximo a energia na produgao de progénie, dispée de pouco tempo e energia para
defender-se.

Os trabalhos teéricos envolvendo os conceitos de valor reprodutivo, esforgco
reprodutivo e tamanho efetivo, tém colocado dificuldades na elaboracdo de
modelos, cujas premissas para -a adequagdo dos mesmos, fogem muito das
condi¢des da natureza.

Um procedimento que permitiu analisar experimentalmente tamanho efetivo
da populacao, foi sugerido por Tadei e Mourdo (1976), que consiste em colocar
individualmente em tubos, com meio de cultura, as fémeas da populagédo, marcadas
com cores diferentes, que identificam sua idade, e verificar as que produzem
progénie, quantificando assim as fémeas reprodutivas.

Na proposi¢cao de um trabalho de pesquisa, uma gama enorme de problemas
poderdo ser abordados, mas em genética de populagées dois caminhos iniciais
deverao ser reconhecidos como opg¢des principais: estudar um problema novo em
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organismos conhecidos em outros aspectos ou, estudar problemas conhecidos em
alguns aspectos, em organismos ainda pouco estudados.

Com opgao pela segunda abordagem, neste trabalho a espécie escolhida foi
Megaselia scalaris, diptero forideo, por ter sua biologia pouco estudada e, por
desenvolver-se bem nas condigbes experimentais comumente usadas para
Drosophila, para as quais o Laboratério de Genética de Populagées e Mutagénese
Quimica do departamento de Biologia do IBILCE - UNESP - SJRP, encontra-se
adequadamente equipado.

A familia Phoridae é constituida de 220 géneros, sendo que cerca de 1200
espécies pertencem ao género Megaselia. Este € muito abundante, ocupando uma
variedade enorme de habitats (Robinson, 1971). Megaselia scalaris, possui

distribuicdo cosmopolita, com exce¢dao das regides aridas, ocorre em regides

tropicais e subtropicais, principalmente em ambientes modificados pelo homem. E
um diptero com aparéncia corcunda, corpo amarelado com manchas marrom
escuras e olhos pretos. Grandi (1914), Patton (1922), e Semenza (1953),
descreveram as caracteristicas morfolégicas externas de ovos, larvas, pupas e
adultos. O ovo é branco com a face superior coberta por pequenos espinhos e a
inferiror com manchas hexagonais; seu diametro longitudinal é de 0,6 mm e o
transversal, de 0,2 mm, em média. A larva possui coloragdo bege clara, € rica em
gordura, o que impede a observagdo dos 6rgdos internos por transparéncia. O
tamanho maximo das larvas que originam machos € de 5,0 mm e das que originam
fémeas é de 7,0 mm; as pupas sao um pouco menores que as larvas, muito
resistentes, nao apresentando caracteristicas especiais, sendo inicialmente bege-
claras e escurecendo com o desenvolvimento. Esta espécie apresenta um
acentuado dimorfismo sexual, sendo que a fémea (4 mm) pode chegar ao dobro do
tamanho do macho (2 mm), existindo entretanto uma grande variagdo nos dois
sexos. Vetorazzi (1987), observou que a biomassa das fémeas geralmente excede
30% a 40% a biomassa dos machos. Zanon (1988), também observou uma variagao
acentuada no tamanho de pupas dos dois sexos. Silva (1991), mostrou que as
pupas de machos sdo 18% menores e 23% mais estreitas do que as de fémeas. A
morfologia dos aparelhos genitais foi descrita por Patton (1922), Semenza (1953),
Haider (1956), Benner e Curtis (1988). A fémea apresenta dois ovarios, ligados a
camara genital por um oviduto central , que € formado a partir de dois ovidutos
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laterais. O macho apresenta na extremidade do abddmen, uma estrutura
denominada férceps, homéloga ao clasper, que auxilia no momento da cépula.
Internamente, ha um par de testiculos de tamanhos variados, um par de vesiculas
seminais e duas grossas paragonias.

Megaselia scalaris desloca-se de forma incomum, com movimentos rapidos e
em saltos, o que representa um padrdo Unico entre insetos. De acordo com Miller
(1979), as moscas se deslocam por movimentos breves e rapidos, regularmente
interrompidos por pequenas paradas, onde ficam em completa imobilidade. As fases
de deslocamento e parada tém aproximadamente a mesma duragao, ocorrendo de
cinco a oito vezes por segundo. Durante o deslocamento, a velocidade maxima é
cerca de 80 a 112 vezes o comprimento do inseto por segundo, sendo uma das
mais altas apresentadas neste taxon. O autor explica que, provavelmente, o padrao
de deslocamento poderia servir como estratégia para confundir os predadores, e
nas paradas, o inseto recuperaria o desgaste e poderia analisar melhor o ambiente.
Assim o padrdao de deslocamento dos forideos teria fungdo visual e
quimiossensorial, produzindo a orientagéo para o movimento.

Esta espécie & caracterizada por seus habitos polifagos, desenvolvendo-se
sobre materiais em decomposi¢gao, de origem animal ou vegetal, ou ainda sobre
fezes humanas ou de animais. Na verdade, os habitos das espécies desse género
sdo muito diversificados, sendo que uma mesma espécie pode ser zoodfaga,
saprofaga ou ainda endoparasita no estagio larval.

Existem na literatura varios trabalhos sobre Megaselia halterata, por ser esta
espécie conhecida como a pior praga da cultura de cogumelos (Richardson et al.,
1977; Richardson e Hesling, 1977, 1978; Richardson e Chanter, 1979, 1981; Binns
et al., 1979; White, 1981a). As larvas se alimentam do micélio, diminuindo a
produtividade, quando a densidade excede 100 larvas por 30g de micélio. Além
disso, os adultos espalham doengas que atacam os cogumelos, por exemplo
esporos de Verticilium fungicola, (White, 1981b).

O parasitismo causado por larvas de Megaselia scalans pode provocar varios
tipos de miiases no homem e nos animais, promovendo o interesse médico nos

estudos sobre esta espécie. Patton (1922), em trabalho realizado na india, registrou

varios casos de miiases no homem e em animais envolvendo M. scalaris, sozinha

ou associada com Megaselia rufipes ou Chrysomya bezziana. Os casos observados
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pelo autor incluem miiases cutanea, oftalmica e intestinal. Singh e Rana (1989),

apresentaram um caso de miiase urogenital em uma paciente com mielite
transversa provocada por larvas de M. scalaris. Priyanond et al. (1973, cf.
Tumrasvin, Sucharit e Vutikes, 1977) relataram um caso de obstrugdo uretral em
uma mulher, provocada por larvas de M. scalaris e M. rufipes. Ocasionalmente
larvas da familia Phoridae podem causar miiase intestinal humana, devido a
ingestéo de alimentos ou agua contaminados com ovos ou larvas das duas espécies
anteriormente citadas (James, 1947; Smith ef al., 1973; Zumpt, 1965, cf. Komori et
al., 1978). Komori et al. (1978) relataram um caso de miiase pulmonar por M.
spiracularis, que foi inicialmente diagnosticado, devido ao histérico familiar, como
tuberculose, e que ap6s cirurgia verificou-se que os nédulos pulmonares na
realidade eram massas de larvas de terceiro estagio desse forideo. Estes autores
também citam os trabalhos de Ogama et al. (1959) e Kano et al. (1962) que
descreveram casos de miiase intestinal provocada também por larvas dessa
especie.

Tumrasvin et al. (1977) realizaram em ratos infestagcdées experimentais de trés
modos, expondo as larvas de M. scalaris, oralmente, na genitalia e
intraperitonialmente através de inje¢ao. Nenhum caso de miiase artificial foi obtido
pelos autores, os quais sugeriram que, os casos de miiases humanas provocadas
por este forideo devem ser acidentais. De acordo com Pessoa (1951), as miiases
externas humanas sao semiespecificas porque as larvas confinam suas atividades
ao tecido necrosado. No entanto podem disseminar a infec¢do, acentuando a
necrose do tecido sobre o qual vivem. Relatos de casos de miiases em serpentes
sao fatos raros, o primeiro caso, em 1998, descrito na literatura em Crotalus
durissus terrificus ocorreu no Brasil e foi registrado por Silva et al., (1998). Neste
caso a infestacao por larvas de M. scalaris ocorreu a partir de um ferimento
encontrado no tergo anterior do corpo da serpente.

Megaselia scalaris possui ainda importancia para a saude publica pois, por
desenvolver-se também em fezes pode ser vetor de varios tipos de afecgdes
intestinais, tendo sido considerada nas Filipinas como transmissora do Vibrio
comma, agente etiolégico da colera (Bohart e Gressit, 1948, cf. El-Miniawi, 1965).

Existe também interesse econémico no estudo de Megaselia scalaris. Esta
espécie tornou-se praga para a lavoura de milho no Texas, Estados Unidos, pois
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suas larvas parasitam espigas verdes, provocando prejuizos (Walter e Wene, 1951).

A ocorréncia desta espécie em brotos de abacaxi foi registrada por Robinson
(1971), e larvas deste forideo foram observadas por Pickel (1928), em colméias de
Melipona rufricus e Apis mellifera. As invasées ocorreram em colméias pequenas e,
segundo o autor, provavelmente as moscas foram atraidas pelo cheiro do pdlen
fermentado. Macieira ef al. (1983) citam em seu trabalho a observagdo de Leal
(comunicagdo pessoal) sobre o ataque de larvas de M. scalaris a colméias de
Meliponini. As larvas do forideo destruiam os tecidos e 6rgéos internos da abelha
hospedeira. Zanon (1991) estudou invasdes espontineas e experimentais de M.
scalaris em col6nias de Apis mellifera, nas quais suas larvas atacam larvas vivas de
A. mellifera, e observou que os adultos deste forideo alimentam-se de mel e podlen,
provocando o abandono da colméia pelas abelhas.

Dentre as espécies de forideos, Megaselia scalaris € provavelmente a mais
conhecida pelos entomologistas. Moscas adultas e larvas deste forideo invadem
freqientemente colénias de insetos de laboratorio, alimentando-se de insetos
mortos dentro da colénia ou detritos que se acumulam nos recipientes de
manutencdo e criagdo. Robinson (1975) descreveu a infestagdo de M. scalaris em
coldénias experimentais de baratas, especialmente quando ha superpopulagao e
excesso de residuos, como insetos mortos e fezes. O autor sugere que estas
infestagdes podem ser controladas sem o uso de inseticidas, mantendo as colénias
em locais limpos e arejados.

Garris (1983) observou larvas de M. scalaris infestando colénias de
laboratério de duas espécies de carrapatos, Amblyomma variegatum e Anocentor
nitens. As larvas eram encontradas alimentando-se do conteudo interno de fémeas
mortas e de ovos, que por isso deixaram de eclodir, e também de fungos que se
acumularam nas caixas de manutengdo das colbnias. O autor ressaltou a
surpreendente invasao de uma caixa utilizada em experimentos para testes de
susceptibilidade a acaricidas tais como permetrina e amitraz. Rocha et al. (1984),
relataram invasdes por M. scalaris, em condigdes de campo e em experimentos de
laboratério, mostrando que fémeas, vivas ou mortas, de Boophilus microplus atraiam
as moscas. Observaram que a umidade influencia o ciclo biolégico das duas
espécies, sendo a infestagao de populagdes de carrapatos por larvas de M. scalaris

mais grave quando a umidade relativa do ar ultrapassava 30%.
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Os trabalhos versando sobre a biologia e ecologia de M. scalaris tratam de
varios aspectos do ciclo de vida deste inseto (El-Miniawi e Moustafa, 1965:
Prawirodisastro e Benjamim, 1979; Trumble e Pienkowski, 1979; Benner e
Ostermeyer, 1980; Zanon, 1982; Macieira et al., 1983), entretanto os resultados
mostram-se controversos, ressaltando a necessidade de novos estudos.

Em trabalhos mais recentes Vetorazzi (1987, 1993), Manzato e Tadei (1995),
encontraram em populagdes experimentais com um censo semanal, razdo sexual
de 1:1, entre os recém-nascidos com pequeno desvio para machos. Zanon (1991),
Tadei e Olivio (1994) e Rits (1997) apresentam resultados concordantes com

Semenza (1953), Benner e Ostermeyer (1980), e de outros autores, onde o tempo

de desenvolvimento do macho &€ menor que o da fémea. Arakawa e Tadei
(comunicagéao pessoal), observaram que os machos atingem maturidade sexual com
1 dia de idade, enquanto que as fémeas o fazem com 3 ou 4 dias de idade. Manzato
e Tadei (ndo publicado) observaram que a longevidade dos machos é de 1/3 a 1/5
da longevidade das fémeas. Tadei e Olivio (1995) realizaram experimentos com o
objetivo de detectar os efeitos da densidade e da atividade sexual sobre a
longevidade de moscas adultas, e concluiram que a longevidade dos machos € mais
influenciada pela atividade sexual, enquanto que a longevidade das fémeas é mais
afetada pela densidade. Manzato, Tadei e Cordeiro (1998a) verificaram que a taxa
de natalidade para machos é 2 vezes maior que a das fémeas, em populagées
experimentais com trés censos semanais.

Vetorazzi (1993) apresentou um quadro comparativo dos resultados obtidos
por varios autores, para a duragao das fases do ciclo biolégico e para a longevidade
dos imagos. Conforme revisao feita pela autora, a temperatura € um importante fator
na diferenciagdo da duragdo de cada fase, mas ndo € o unico a influenciar o tempo
de desenvolvimento, devendo-se considerar também os efeitos da umidade.

Nos estudos com populagdes experimentais e principalmente naquelas com
maior numero de censos semanais € gerada uma grande quantidade de dados,
muitas vezes necessitando de técnicas especiais de analise. Devido a questdes
operacionais em laboratério, o nimero de réplicas é reduzido para efeito de
algumas analises. Atualmente a maioria das areas das ciéncias tém usado técnicas
estatisticas como método analitico de dados. A teoria estatistica tenta responder a
trés questdes basicas: (1) Como coletar os dados? (2) Como analisar e resumir os
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dados coletados? (3) Qual a confiabilidade creditada aos resultados do resumo de
dados? Estas trés questées constituem parte do processo estatistico conhecido
como Inferéncia Estatistica. As idéias estatisticas de verossimilhanga, suficiéncia,
poder, risco, confianga, etc., intensamente estudadas por Pearson, Fisher, Neyman,
Wald e outros célebres da Inferéncia Estatistica continuam a dominar o pensamento
estatistico nos ultimos cingiienta anos, mas o que tem mudado atualmente, € como
estas idéias sao implementadas. Com o advento da computacéao eletrénica moderna
a exploragdo das idéias da Inferéncia Estatistica, via processos computacionais,
que fogem as complicadas demonstragées matematicas, tém aumentado muito na
pratica. O “bootstrap” proposto por Efron (1979) € uma de tais metodologias, cujo
objetivo & conseguir fazer calculos estatisticos de erro padrao, viés, intervalo de
confianga, etc., puramente através de computacéo.

O bootstrap pode ser usado nao-parametricamente ou parametricamente. No
modo nao-paramétrico evita-se restricdes e as vezes afirmagdes perigosas a
respeito da forma da distribuicdo base das populagdes. No modo parametrico, pode-
se obter estimativas mais confiaveis do erro do que aquelas baseadas nos métodos
tradicionais. As aproximagdes para valores bootstrap usualmente envolvem algum
tipo de simulagdo, ou uma amostragem com reposi¢cdo através de dados ou

amostragem através de um modelo paramétrico. Uma amostra bootstrap x*=(x*, ,

X*, ,..., X*, ), € obtida por amostragem aleatéria n vezes, com reposigcao, dos dados

originais (x, , X, , ..., X, ). Por exemplo podemos obter x*=(x, , X, , X;, X, , X;, X5,

X, ), se n=7. Desenvolvimento detalhado e aprofundamento dos conceitos das
estimativas bootstrap do erro padréo, intervalo de confianga, etc., encontram-se em
Efron (1981, 1985, 1986), Efron e Tibshirani (1986, 1993).

Sao varias as aplicagbes do método bootstrap em pesquisas na area
biolégica, tanto no modo paramétrico como no nao-paramétrico. Em estudos
populacionais, este método pode ser de grande importancia para a validagédo de
conclusdes. Em animais pecilotérmicos ha evidéncias sugerindo que a longevidade
pode ser afetada por fatores ambientais (Lamb, 1977; Confort, 1979, entre outros).
O conhecimento da longevidade dos individuos passa a ser de fundamental
importancia para o entendimento da dindmica populacional, pois dependente da
idade sdo os membros que efetivamente contribuem para a geragdo seguinte, e
conseqiientemente para a manutengdo do tamanho populacional. A partir da
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estrutura etaria populacional & possivel obter-se a longevidade real dos individuos
na populagéo, e a validagdo de modelos teéricos para estimativa da longevidade,
ser corroborada ou n&o, tal como no estudo com populagdes de Megaselia scalaris
realizado por Manzato, Tadei e Cordeiro (1998b). Para se fazer comparagées dos
perfis da estrutura etaria das populagdes de diferentes linhagens em diferentes
temperaturas, precisam ser feitas suposicbes sobre processos estocasticos
sofisticados ao longo do tempo, e testes de hipéteses neste sentido necessitam ser
desenvolvidos estatisticamente. Uma solugdo para o problema é replicar as
populagdes originais através do processo de simulagédo bootstrap, € em seguida

fazer as comparagées dos perfis médios utilizando técnicas estatisticas de analise

de variancia multivariada. Para tomadas de decisdes, este processo de simulagdo
dia a dia vem crescendo nas aplicagdes das pesquisas bioldgicas, especialmente
onde o tamanho de amostra &€ pequeno. Como exemplos podem ser citados os
trabalhos de Manzato, Tadei e Cordeiro (1996a, b, c, d) com dados de populagées
experimentais de Megaselia scalaris, sendo necessarias simulagdes para a
determinagdo do nimero minimo de réplicas, para comparagées entre perfis médios
de linhagens geograficas.

As referéncias sobre a biologia e a genética de Megaselia scalaris sao
escassas, verificando-se entre os autores concordancias e discordancias em
relacdo a parametros de interésse, tais como, tempo de desenvolvimento,
fecundidade, viabilidade, fertilidade, longevidade, etc. Também quando se
consideram fatores extrinsecos, como temperatura por exemplo, os parametros
acima mencionados variam para um mesmo sexo € também entre sexos (Semenza,
1953; Mainx, 1964; El-Miniawi e Moustafa, 1965; Tumrasvin et al., 1977; Trumble e
Pienkowsky, 1979; Prawirodisastro e Benjamin, 1979 e Zanon, 1982, 1991).

A proporgao sexual comumente encontrada na progénie é de 1:1
(Prawirodisastro e Benjamin, 1979; Macieira et al., 1983). Contudo, excesso de
machos foi relatado por Semenza (1953) e Benner e Ostermeyer (1980), e excesso
de fémeas foi observado por El-Miniawi e Moustafa (1965).

Em estudos de populagdes experimentais de Drosophila sturtevanti, Tadei
(1975) e Tadei e Mourdo (1981) encontraram entre a parcela adulta da populagao
um maior numero de fémeas, sendo o nimero de machos cerca de dois tergcos do
numero total de fémeas. Contudo a proporgdo sexual entre os jovens recém-
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emergidos nestas populagdes era de 1:1. Proporgao sexual de 1:1 entre os jovens
recém-emergidos também foi observada por Vetorazzi (1987, 1993) em populagdes
experimentais de M. scalaris, mas entre a parcela adulta da populagao, quando da
realizacao dos censos semanais, os machos eram praticamente inexistentes. Em
relacao a longevidade média, a estimativa obtida para fémeas nas populagoes foi de
16,2 dias, enquanto que a longevidade média dos machos, obtida por observagao
da mortalidade diaria em tubos, foi de 6,8 dias.

Diferengas tdo marcantes na longevidade de machos e fémeas em
populagbes nado € usual e, também devido a grande plasticidade adaptativa de
Megaselia scalaris, o estudo da estrutura etaria de populagdes deste forideo
contribuiu para o entendimento das diferengas na proporgao sexual e seu papel na
adaptacéo a diferentes ambientes.

O efeito da constituicdo genética foi testado pelo uso de quatro linhagens
geograficas de Megaselia scalaris submetidas a diferentes condigdes ambientais,
temperaturas de 25°C e 20°C.

Para um melhor entendimento dos mecanismos reguladores do tamanho
populacional, foi importante o estabelecimento da estrutura etaria das populagoes,
visando a determinagao das taxas de natalidade e mortalidade especificas de cada
faixa etaria.

O conhecimento da longevidade real dos individuos nas populagdes
possibilitou a validagcao de modelos teéricos para estudo da longevidade e estrutura
etaria. A comparacao da longevidade em populagdes, onde as pressdes seletivas

devido a competicdo intra-especifica sdo fortes nas diferentes fases do ciclo

biolégico, com a longevidade dos individuos das mesmas linhagens, mantidas em
condigbes 6timas nas mesmas temperaturas, sob pressdes seletivas fracas, permitiu
avaliar a forga da selegéao.

Os dados gerados possibilitaram a utilizagdo do metodo de simulagao
bootstrap para estimagao e comparacao dos perfis médios populacionais das quatro

linhagens nas duas temperaturas.
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Il. MATERIAIS E METODOS

I1.1. Materiais

No presente trabalho foram utilizadas quatro linhagens do diptero forideo
Megaselia scalaris Loew, 1866, provenientes de estoques do Departamento de
Biologia do IBILCE-UNESP de Sao José do Rio Preto. A procedéncia e simbolos
usados para representar estas linhagens sao os seguintes:

Procedéncia Simbolos

Campinas (SP) CcpP
Sao José do Rio Preto (SP)

Barra do Guaratiba (RJ) BG
Seropédica (RJ) SR

O meio de cultura utilizado para a manutengcdo dos estoques nos

experimentos foi o meio a base de fuba-trigo-araruta (Mourdo, 1987), com a

seguinte composigao:

Agua

Fuba

Farinha de trigo_

Araruta 30
Fermento Fleischmann 8
Melado ( Xarope de agua e acgucar) 25
Solugéo alcodlica de Nipagin a 7% 8

Acido propidnico 2

Tanto para a manutengdo dos estoques como na realizagdo dos
experimentos foram utilizadas garrafas de % de litro com uma camada de meio de
cultura de cerca de 2,0 cm, e para aumentar a superficie de pouso das moscas,
foram colocadas tiras quadruplas de guardanapo de papel absorvente com a forma
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da letra W, com as bases pressionadas nos bordos do meio de cultura. Para inibir o
desenvolvimento de fungos, estas tiras de papel foram previamente embebidas em
uma solugao alcodlica de nipagin a 2% e secas em estufa. No experimento para
determinagdo da longevidade das moscas também foram utilizados tubos de
excursao com uma camada de meio de cultura de cerca de 1,5 cm.

Como eterizadores foram usadas garrafas de 250 ml e o tempo de eterizagao
(80 segundos) foi rigorosamente controlado.

Os experimentos foram realizados em camaras de temperatura constante
(25+1,0°C e 20+1,0°C) com umidade relativa de aproximadamente 80% e

fotoperiodos de doze horas.

11.2. Técnicas

I1.2.1. Transferéncia seriada para manutengao das populagoes

A técnica da transferéncia seriada para manutengcao de populagdes
experimentais foi proposta por Buzzatti-Traverso (1955), modificada por
Dobzhansky e Pavlovsky (1961) e, conforme descrita em Tadei (1975), consiste no
seguinte: As moscas fundadoras sao introduzidas em uma garrafa de % de litro com

meio de cultura novo (2¢ feira) para depositar ovos por dois dias. A seguir elas séo

transferidas (4% feira) sem eterizagéo, para outra garrafa com meio novo por mais

dois dias e depois deste periodo elas séo transferidas novamente (6% feira), sem

eterizacdo, para uma nova garrafa onde permanecem por trés dias. Quando
comegcam a emergir das pupas, as moscas jovens sao coletadas trés vezes por
semana, nos mesmos dias em que a populagao adulta é transferida para a garrafa
nova. Estas moscas jovens sao eterizadas, contadas e marcadas com tinta, para
identificagcdo e estudo da estrutura etaria e, em seguida adicionadas a parcela
adulta da populagao. Assim as moscas adultas sdo mantidas em uma unica garrafa
com alimento novo, enquanto que as outras garrafas contém ovos, larvas, pupas e

moscas recém-emergidas. Toda 2% feira, antes da adigdo das moscas jovens, a
parcela adulta é eterizada, contada por sexo e por cor, € em seguida transferida

para a garrafa nova. As populagdes da camara de temperatura constante 25+1,0°C
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foram mantidas com quinze garrafas, enquanto as populacdées da camara de
20+1.0°C foram mantidas com dezoito garrafas. Portanto para a temperatura de
25°C cada garrafa permaneceu na populagao por cinco semanas e para a de 20°C,
por seis semanas.

I1.2.2. Marcagao de insetos de Tadei € Mourao

Para a marcagao das moscas foi utilizada a técnica de marcagao de insetos
desenvolvida por Tadei e Mourdo (1976), que consiste em dispor as moscas
eterizadas sobre uma folha de papel e em seguida com auxilio de um “spray”,
aspergir sobre elas uma névoa de tinta com a seguinte composi¢éo: agua 58%,
base coralmur 36% e pasta pigmento coralcor 6%. Foram aqui desenvolvidas
adaptagbes, onde ao invés de um “spray”, utilizou-se um dispositivo de pintura
adaptado a um compressor de ar de baixa pressdo, marca Jetmaster Il - 2,3 PCM. A
fabricagdo do dispositivo obedeceu ao principio fisico do tubo de Venture, e esteve
a cargo do engenheiro Celso H. Rodrigues da Silva. A tinta & constituida por dois
produtos da marca “Coral”, soltveis em agua: coralmur, uma base latex branca, e 14
pigmentos coralcor, usados individuaimente, que seguem um cédigo de fabrica.

As moscas jovens eram eterizadas, contadas por sexo e marcadas com cores
diferentes em cada censo, e adicionadas a parcela adulta da populagao, também
recenseada por sexo e por idade determinada pelas cores das moscas marcadas
em censos anteriores. Desta forma conseguiu-se identificar moscas com 3, 5, 7, 10,
12, 14, 17, 19, 21, . . . dias de idade, tanto para machos como para fémeas. Assim

por exemplo, as moscas introduzidas na populacdo em uma 2% feira, na 2 feira
seguinte (dia de censo da parcela adulta) completam 7 dias de idade na populagéo.

As moscas introduzidas na 4“ feira, na 2“ feira seguinte completam 5 dias de idade

na populagdo, e as introduzidas na 6% feira, na 2% feira seguinte completam 3 dias

de idade na populagéo, e assim sucessivamente. Desta forma os nascimentos das

as

moscas, nesta técnica, sdo considerados discretos, pois s6 ocorrem as 2%, 4% e

6% feiras.
Para o estabelecimento da proporgéo de diluigao agua e tinta, e a existéncia

ou nao do efeito da tinta na marcagcdo das moscas, um projeto piloto foi
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desenvolvido com as linhagens geograficas SR e R4 de Megaselia scalaris,
Manzato e Tadei (1995). Foram fundadas doze populagdées experimentais, sendo
trés réplicas de cada linhagem para os grupos controle (sem marcagao com tinta) e
tratado (marcados com tinta), que foram mantidas pela técnica da transferéncia
seriada em camara de temperatura constante 25+1,0°C. As populagdes foram
recenseadas semanalmente e mantidas por aproximadamente trinta semanas,
considerando-se as variaveis tamanho populacional e produtividade. A melhor
diluicdo encontrada foi na proporcao de duas partes de agua para uma de tinta
(base latex + pigmentos), verificando-se nesta proporgao, a nao existéncia do efeito
tinta sobre as populagbes experimentais tratadas quando comparadas com as

populagdes experimentais controle.

11.3. Método de Levene

Em apéndice (cf. Dobzhansky e Pavlovsky, 1961), Levene apresenta um
método para determinar a estimativa da longevidade média, para uma espécie
arbitraria qualquer, onde os processos de nascimento e morte sdo considerados
processos estocasticos estacionarios continuos. Neste caso a longevidade média

bruta a é dada pelo nimero de individuos sobreviventes (vivos) N, dividido pelo

numero médio de individuos nascidos num intervalo de tempo unitario B.

A espécie utilizada foi Drosophila pseudoobscura, mantida em populagdes,
pela técnica da transferéncia seriada, sendo o processo de morte aproximadamente
continuo, pois os individuos morrem um por vez, em tempos aleatérios. O processo
de nascimento €& essencialmente discreto, pois o0 nascimento nao € o tempo
biolégico do nascimento, mas o tempo em que os individuos entram na populagéo.
As moscas nascidas e sobreviventes entram na populagao em lotes, alternadamente
em periodos de 3 e 4 dias. Para os objetivos matematicos, as moscas nascem
quando sédo adicionadas a populagéo, e as mortes s6 comeg¢am naquele tempo, mas
a mortalidade também & um processo discreto, pois as mortes sdo computadas no
momento do recenseamento da populagdo adulta.

Se a longevidade média for muito maior que o intervalo de tempo entre

nascimentos, ela pode ser calculada pelo valor a descrito acima, mas neste estudo
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a longevidade média das moscas € apenas cerca de 3 vezes o intervalo entre
nascimentos, requerendo a introdugao de um fator de corregao.
O fator de corregéo depende da distribuigcdo do tempo de morte, € 0 modelo

adotado foi o da distribuicdo exponencial, de forma que a probabilidade de que um
_ I
individuo nascido no tempo zero, morranotempo ¢ é l—e ™, sendo m a

longevidade média corrigida expressa na mesma unidade de {. Esta distribuicdo
considera que a probabilidade de uma mosca viver um tempo 7, e morrerentre f e
t+At é At/m, independentemente daidade da mosca.

As moscas sendo adicionadas em intervalos uniformes de tempo ¢, o nimero
esperado de moscas presentes no comego do intervalo, que morrem no decorrer do

c c

mesmo, & (N + B)(1 —e*;”). e a proporgao viva restante é N = (N + B)e_;’;f,

onde N+ B é o niumero de moscas vivas no inicio do periodo. Quando um
tamanho estavel de populagao € alcangado, o nimero de individuos nascidos no

C

inicio de cada periodo deve ser B=(N + B)(1~e_5), e determinando para o

proximo periodo o] numero de moscas
c c

N+B=(N+B)e "+(N+B)(1-e ™) .

A relagéo entre a longevidade média bruta g e a longevidade média corrigida

m, no intervalo de tempo unitario ¢, é dada por:

c c

a ﬂﬁNe_m_ Ne_’” 3 e m ;tﬁ
B

c c c

Bem™ N(-em™) (1-e™)

Vé-se que a relagao entre a e m € néo linear, e a proximidade entre ambos

m :
depende da razdao r =—, sendo o erro m—a tanto menor, quanto maior for a
c

longevidade média em relagéo ao intervalo de tempo c.
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Com duas transferéncias semanais, respectivamente com intervalos de ¢ e d
dias, considerando que o numero médio de nascimentos didrios seja de » moscas,
tém-se cb o numero de nascimentos em ¢ dias e db o numero de nascimentos em

d dias. Neste caso a relagéo de equilibrio é dada por:

C

N =[(N +cb)e " +dble ™

N
Sendo a longevidade média bruta @ em dias dada por a = —, tem-se N = ab.

Fazendo a substituigdo para o valor de N na expressdo acima estabelece-se a
relacao entre g e m, que é dada por:

Para o presente trabalho, onde foram realizadas transferéncias semanais com 2, 2
e 3 dias, propusemos uma extensdo da formulagdo de Levene considerando 3
intervalos. Genericamente para 3 transferéncias semanais, respectivamente com
intervalos de ¢, d e r dias, a relagdo entre a longevidade média bruta a e
longevidade média corrigida m é dada por:

c+d+r c+r c
ce ™ +de ™ +rem

_c+¢_4f_+r
l-e ™

ad=

Pelo fato de nao se ter uma relagao linear entre a e m, neste trabalho recorreu-se
entdo a uma investigacdo do fator de correcdo a ser aplicado, atravées de
simulagdes de valores que m poderia assumir, e calculou-se os respectivos valores
dea.

Para a verificagdo das estimativas e validagao do método de Levene,

utilizamos a longevidade média real (;) das moscas determinada
experimentalmente nas populagdes pelo método de Tadei e Mourdao (1981),

calculando-se os erros absolutos | x—m| e [x—al.
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I1.4. Plano dos experimentos

11.4.1. Populagbes experimentais

As populagdes experimentais foram fundadas com 150 machos e 150 fémeas

de cada uma das quatro linhagens, sendo trés réplicas de cada linhagem para cada
temperatura (4 linhagens X 3 replicas X 2 temperaturas = 24 populagdes). As
populagées foram mantidas pela técnica da transferéncia seriada, sendo que as
linhagens SR e R4 nas temperaturas 25+1,0°C e 20+1,0°C, por um periodo de 41
semanas, enquanto que as populagdes fundadoras com as linhagens CP e BG, na
temperatura 25+1,0°C foram mantidas por 48 semanas, e na temperatura de

20+41,0°C por 46 semanas.

A cada dia de censo, 2% feira, na garrafa contendo a parcela adulta da
populagéo, estdo as moscas marcadas com as diferentes cores em censos
anteriores. Registra-se entao neste dia, o nimero de machos, o numero de fémeas,
e a soma de machos mais fémeas de cada idade, determinadas pelas cores que
foram usadas na marcagao. A soma total dessas moscas, tanto para machos, para
fémeas, como para machos mais fémeas, caracteriza a variavel tamanho

populacional. A parcela jovem da populagdo, oriunda das outras garrafas,

caracteriza a variavel produtividade. Na 2%, 4% e 6% feira sao registrados os

numeros de machos, fémeas, e o total de machos mais fémeas, que depois de
serem recenseadas sao marcadas com cores diferentes e adicionadas a parcela

adulta da populagao, caracterizando a variavel produtividade.

11.4.2 Estabelecimento da estrutura etaria das populagdes

A determinagao da estrutura etaria populacional se da através das moscas
marcadas com diferentes cores, pertencentes a garrafa que contém a parcela adulta
da populagao. Conforme descrito em 11.2.1., as moscas jovens sao recenseadas,
separadas por sexo, marcadas com cores diferentes a cada censo e adicionadas a

parcela adulta da populagao, trés vezes por semana ( 24, 44, e 6% feira). Assim por
exemplo, se as moscas jovens adicionadas a parcela adulta foram marcadas com as

seguintes cores: 2% feira cor azul, 4% feira cor vermelho e 6% feira cor branco,

entdo na 2% feira seguinte, dia de censo dos adultos, estas moscas foram
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registradas respectivamente tendo as idades de 7 dias (azul), 5 dias (vermelho) e 3

dias (branco). Na préxima 2¢ feira, estando na populagdo moscas de cor azul,
vermelho e branco, serao registradas tendo entao respectivamente as idades de 14

dias (azul), 12 dias (vermelho) e 10 dias (branco). Na 2% feira seguinte, estando na
populagdo, estas moscas serdo registradas respectivamente nas faixas etarias de
21 dias (azul), 19 dias (vermelho) e 17 dias (branco), e assim sucessivamente. Com
isso utilizando-se de um conjunto variavel de cores, com censo da parcela adulta

realizado as 2% feiras, e da parcela jovem as 2%, 4% e 6% feiras, obedecendo aos
critérios de contagem e marcagao anteriormente estabelecidos, foi possivel através
da parcela adulta, ao longo do periodo de manutengéo das populagées, estabelecer
a estrutura etaria populacional.

11.4.3. Fertilidade das fémeas por classe etaria

Com o objetivo de obter informacdes sobre a fertilidade das fémeas, por
classe etaria, foram observadas as populagées das linhagens CP e BG nas
temperaturas 25+1,0°C e 20+1,0°C. No final do experimento, no momento do
descarte das populagdes, tomou-se as garrafas que continham as moscas adultas
marcadas, e se fez a distribuicdo das fémeas em tubos de excursdo, sendo uma
fémea por tubo. Registrou-se para cada idade, determinada pela cor do pigmento, a
quantidade de tubos onde ocorreu a produgdo de progénie. No caso das fémeas
que compreendem a idade de zero dias, para cada linhagem e respectiva
temperatura, devido ao grande numero de moscas jovens, tomou-se uma amostra
de 150 fémeas, e procedeu-se a distribuicdo das mesmas por tubos de forma

analoga a anteriormente citada.

I1.4.4. Longevidade das moscas, em populagdes e em tubos

A longevidade média das moscas nas populagdes experimentais, foi
determinada neste trabalho seguindo o método de Tadei e Mourdo (1981), que leva
em conta a estrutura etaria de cada uma das populagdes, obtendo-se a média

ponderada das idades x;, pelas freqiéncias relativas fr; das faixas de idade, de

modo que:
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X=X fr..
i=1

Com o objetivo de obter dados sobre a longevidade de machos e fémeas em
condi¢des de selegcdo natural relaxada, para comparagdes com a longevidade nas
populagdes onde ha fortes pressdes seletivas, principalmente neste caso onde ha
trés transferéncias semanais, foram realizados experimentos em tubos de excursao.
Para cada uma das quatro linhagens, nas duas temperaturas (25+1,0°C e
20+1,0°C), tomou-se 50 machos, 50 fémeas e 50 casais, conforme esquema a
seguir:

1 macho / tubo 50 tubos
1 fémea / tubo 50 tubos

1 casal / tubo 50 tubos

Os 1200 tubos (150 X 4 X 2 = 1200) foram observados diariamente,
aproximadamente no mesmo horario, para verificagdo da mortalidade. As moscas
foram transferidas duas vezes por semana para tubos com meio de cultura novo e o
experimento foi encerrado com a morte da Gltima mosca.

I1.5. Metodologia estatistica

11.5.1. Simulagao bootstrap

Quando se trabalham dados experimentais e testes estatisticos sao
necessarios, pode ocorrer que suas distribuigbes ndo sejam conhecidas ou sejam
de dificil calculo. Elas podem ser estimadas através de métodos de simulagao por
computacao intensiva, dentre os quais se destaca o bootstrap.

Este método foi criado por Efron (1979, 1981), no inicio dos anos 80 e
consiste em replicar a amostra experimental, por amostragem da mesma, um
numero grande de vezes, e em cada reamostragem, calcular a estatistica de teste.
Com isto consegue-se construir a distribuicdo empirica bootstrap, a partir da qual

toma-se a deciséo estatistica.
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O bootstrap € uma técnica de simulagao para certos tipos de inferéncia
estatistica, e podemos dizer que é recente, pois s6 foi possivel seu desenvolvimento
com a chegada dos computadores modernos, que possibilitam intricados calculos
da teoria estatistica tradicional. Uma amostra bootstrap x*=(x*, , x*,,..., x*, ), é
obtida por amostragem aleatoria n vezes, com reposi¢éao, dos dados originais (X, ,
X, , .., X, ). Por exemplo podemos obter x*=(x; , X, , X, , X, , X, , X;, X, ), se n=7.

As simulagdes bootstrap foram realizadas a partir de programas montados
dentro do préprio Minitab, e foram utilizadas desde o projeto piloto, até as
comparacgoes finais de estrutura etaria das populagdes experimentais.

Para se fazer comparagdes dos perfis da estrutura etaria das populagdes de
diferentes linhagens em diferentes temperaturas, precisam ser feitas suposigoes
sobre processos estocasticos sofisticados ao longo do tempo, e testes de hip6teses
neste sentido, necessitam ser desenvolvidos estatisticamente. A solugao proposta
para o problema, foi replicar as populagdes originais através do processo de
simulagdo bootstrap, e em seguida fazer as comparagdes dos perfis médios
utilizando técnicas estatisticas de analise de variancia multivariada.

Para mostrar que os perfis etarios sao diferentes, ndo é necessario se tomar
todas as semanas sob observacéo, basta que se considere algumas delas, e para
isso foram selecionados 4 intervalos uniformes abrangendo todo o periodo de
manutenc¢ao, o que resultou na selegéo das semanas 10, 20, 30 e 40.

No dia de censo geral, 2% feira, quem fornece informagdes sobre a estrutura
etaria da populacao é a garrafa de adultos, que contém o conjunto de moscas

marcadas, e que portanto constitui ‘a unidade amostral para efeito das simulagées.

Para cada linhagem e respectiva temperatura, tém-se 3 unidades amostrais,
provenientes das trés réplicas experimentais, e que foram ampliadas para cinquenta
réplicas via processo de simulagéo bootstrap. O nimero cinquenta de replicagées
nao é casual, mas resulta de estudos anteriores de Manzato, Tadei e Cordeiro
(19964, b), que através de simulagdes bootstrap, produziram 10, 20, 30, 50, 150,
200, 300, 400 replicagdes dos perfis populacionais, calculando em seguida os
respectivos perfis médios. O nimero 50 de replicagdes foi o melhor tamanho de
amostra, de modo que qualquer tamanho acima deste valor nao produz nenhum
ganho significativo na estimativa do perfii médio populacional. Recorrendo
novamente a simulagdes bootstrap agora com tamanho fixado de amostra (50 perfis
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simulados), mostrou-se que o erro padrdo da meédia, estimado pelos dados

simulados, foi excelente quando comparado com a estimativa dada pelo estimador

do erro padrao da média amostral (}), que é conhecido estatisticamente por

g =5
* Jn
O processo de simulagdo foi aplicado a todas as linhagens e respectivas
temperaturas, para a 104, 20%, 30% e 40“ semana, nas condi¢gbes acima
estabelecidas. Para a realizagao dos testes multivariados, determinadas condigdes
matematicas devem estar satisfeitas, como por exemplo uma estrutura, cujos
vetores que compéem as matrizes de dados, sejam linearmente independentes.
Analisando os dados das populagdes experimentais, e as restrigbes impostas pelos
modelos estatisticos, a decisao foi considerar as faixas de idade até 17 dias.
Para realizagao dos testes estatisticos, foi adotado o modelo linear de analise
de variancia multivariada “two-way”, de efeitos fixos com interacdo (Johnson e

Wichern, 1992), dado por:
Xipp =u+ T+ B+ Yy + &y

[ : éamédia geral comum a todas as observagdes,

7; : € o efeito da temperatura,

[, : é o efeito da linhagem ,

Vi - € o efeito da interagao temperatura versus linhagem,
Epy - € 0 erro casual ndo observavel.

As comparagbes multiplas- duas a duas para localizar os efeitos de
temperatura e linhagem, obedeceram o principio dos intervalos de confianga de
Bonferroni (Johnson e Wichern, 1992). No caso das comparagbes para o efeito

temperatura, os intervalos de (1-a)% de confianga sdo dados por:

a 2E;
pg(g—1) V vbn

(;N = ;m-i) ifv

AVA
cm 1 2 3 4 5 6 7 unespw-l 120 43 14 1% 16 17 18



30

com v=bg(n—1) ; E;: elemento da diagonal principal da matriz de soma de

quadrados e produtos cruzados residuais; € (x7.; — Xm.i) 0 i-ésimo componente do

vetor diferenga de médias (;1 —Xm).

Il .5.2. Analise estatistica dos dados

Através do “software” estatistico, Minitab for Windows, “release 11", 1996,
adquirido pelo professor Dr. Wiademir Jodo Tadei, com os procedimentos de
Analise Exploratéria de Dados obteve-se as estatisticas elementares média e erro
padrdo para machos, fémeas e total de moscas das varidveis: Tamanho
Populacional, Produtividade, Mortalidade e Longevidade das linhagens geograficas
envolvidas, sem considerar a estrutura etaria, e também considerando a estrutura
etaria. Ainda com procedimentos de Analise Exploratéria de Dados, através de
processos de alisamento robusto, método 4253H, Welleman (1980) e Welleman e
Hoaglin (1981), os perfis populacionais das linhagens geograficas SR, R4, CP e
BG, e os respectivos perfis de estrutura etaria foram alisados, com o intuito de
estabelecer padrées, que foram determinantes no reconhecimento da estrutura
etaria populacional.

Procedimentos de Analise de Variancia Univariada, com adogado de modelo
linear aditivo, foram utilizados para comparagéo das linhagens geograficas SR, R4,
CP e BG ( efeito da constituigdo genética), e também da temperatura (efeito
ambiental), quando s&o consideradas as varidveis: tamanho populacional,
produtividade, mortalidade e longevidade, tanto por sexo, como para o total
(machos+fémeas).

Procedimentos de Analise de Variancia Multivariada, com ajuste de um
modelo linear “two-way” de efeitos fixos, e os desdobramentos das comparagdes
multiplas via intervalos de Bonferroni, foram utilizados respectivamente para analise
da produtividade de machos e fémeas com 3, 5 e 7 dias de idade, e ap6s replicagao
das unidades amostrais via simulagdo bootstrap, na comparagédo das populagoes
experimentais quanto & suas estruturas etarias, na presenca dos fatores

temperatura e linhagem.
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lil. RESULTADOS

I11.1. Tamanho e produtividade das populagbes experimentais

Nas Figuras 1 e 2 estdo representados graficamente, para tamanho
populacional, os perfis das trés réplicas das populagées experimentais de cada uma
das linhagens SR, R4, CP e BG, respectivamente nas temperaturas de 25°C e 20°C,
obtidos por contagem do niumero de moscas presentes na garrafa que continha a
parcela adulta da populagdo nos dias de censo. Nas Figuras 3 e 4 estado

representados do mesmo modo, os perfis para produtividade, obtidos pela

contagem dos imagos nas garrafas que continham a parcela jovem da populagéo.

As populagées das linhagens SR e R4, foram mantidas em ambas as
temperaturas por 43 semanas, enquanto que as populagdes correspondentes as
linhagens CP e BG foram mantidas por 48 semanas. Observa-se através dos
graficos, que em cada uma das linhagens consideradas, as réplicas mantiveram ao
longo do tempo de manutengdo, o mesmo padrao de variagédo, o que do ponto de
vista experimental foi considerado excelente.

Para se fazer a analise estatistica dos dados e estudo da estrutura etaria,
foram desconsideradas as primeiras semanas, apds a fundagao das populagdes o
que corresponde aproximadamente a trés geragodes. A razao disto, reside no fato de
que as populagdes demandam algum tempo para se adaptar a ambientes novos, no
caso o ambiente experimental. Na temperatura de 25°C foram consideradas para as
linhagens SR e R4 as 36 ultimas semanas, enquanto que para as linhagens CP e
BG as 43 dltimas semanas. Na temperatura de 20°C foram consideradas para as
linhagens SR e R4 as 35 ultimas semanas, para a linhagem CP as 40 ultimas
semanas e para a linhagem BG as 39 ultimas semanas.

Nas Tabelas 1, 2 e 3 sao apresentados, respectivamente para machos,
fémeas e total, os valores médios e os erros padroes das variaveis tamanho
populacional e produtividade, a temperatura de 25°C, e nas Tabelas 4, 5 e 6 sao
apresentados as mesmas estatisticas e parametros, para a temperatura de 20°C.

Observa-se das Tabelas 1 e 4, que para tamanho populacional, o nimero de
machos a temperatura de 20°C € aproximadamente 5 vezes maior que o numero de
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machos a 25°C. Através das Tabelas 2 e 5 observa-se que o niumero de fémeas &
maior a 25°C do que a 20°C. Das Tabelas 3 e 6, observa-se que ha um equilibrio
para tamanho populacional total, parecendo haver ligeira superioridade a
temperatura de 20°C para as linhagens R4 e CP. Para verificar esta afirmativa
recorreu-se a técnica de analise de variancia, cujos resultados encontram-se
descritos na Tabela 7.

Quanto a variavel produtividade observa-se das Tabelas 1 e 4 que a
produgcdo média de machos a temperatura de 25°C, é de 1,5 a 2,6 vezes maior do
que a 20°C. Para fémeas, através das Tabelas 2 e 5, observa-se que a
produtividade a 25°C é de 2 a 2,5 vezes maior do que a 20°C. Nas Tabelas 3 e 6,
para produtividade total, observa-se que a 25°C a produtividade é de 1,7 a 2,6
vezes maior do que a 20°C.

Nas Tabelas 7 e 8 estao descritas as analises de variancia, onde o interésse
é testar a existéncia dos efeitos temperatura e linhagem, respectivamente para as
variaveis tamanho populacional e produtividade. Foram considerados isoladamente
em cada caso, as analises para machos, fémeas e total. O que se observa, é que a
nivel de 5% de significancia, em todas as analises de variancia, houve efeito
significativo de temperatura, de linhagem, e da interagcdo temperatura versus
linhagem. Os desdobramentos dessas analises, encontram-se descritos nas
Tabelas 9, 10, 11, e 12.

Para tamanho populacional, através das comparagées multiplas de Duncan
(Tabela 9), observa-se que a temperatura de 25°C, para machos nao houve
diferengas significativas entre as 4 linhagens. Para fémeas, as 4 linhagens
apresentam tamanhos populacionais médios diferentes, e obedecem a ordem SR>

BG>R4>CP. Para tamanho populacional total verifica-se que ha diferengas

significativas, e que SR>BG=R4>CP. A temperatura de 20°C, observa-se que os

tamanhos populacionais meédios de machos sao significativamente diferentes,
constituindo 3 grupos, SR=CP, CP=R4 e BG, e ambos maiores que BG. Para
fémeas, os tamanhos populacionais meédios também sao significativamente
diferentes, e a ordem é SR=R4>BG>CP. Para tamanho populacional total, as
comparagdes resultam em SR=R4>BG=CP. Na Tabela 10 encontram-se as
comparagdes multiplas de Duncan, para a variavel produtividade. A temperatura de
25°C tem-se que, para machos a linhagem CP apresenta produtividade média
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diferente das demais e obedece a ordem CP>BG=SR=R4. Para fémeas, SR é que

apresenta produtividade diferente das demais, e resulta em CP=BG=R4>SR. Para
produtividade total meédia as comparagdes sao significativamente diferentes,
constituindo-se 3 grupos, CP=BG, BG=R4, R4=SR. A temperatura de 20°C, para
machos a produtividade das linhagens sao significativamente diferentes e resulta
em SR=R4=CP>BG. Para fémeas nao ha diferengas significativas entre as 4
linhagens, e para a produtividade total, tem-se que SR=R4=CP>BG.

Na Tabela 11, estdo as comparagdes multiplas de Tukey, para verificar a
significancia do efeito temperatura em cada uma das linhagens, para a variavel
tamanho populacional. Para machos observa-se que a temperatura de 20°C, o
tamanho populacional € significativamente maior que a 25°C, para todas as
linhagens. Para fémeas as diferengas foram significativas nas linhagens SR e BG,
sendo o tamanho populacional a temperatura de 25°C maior que a 20°C em ambos
os casos. Para tamanho populacional total, a Unica difereng¢a significativa ocorreu
com a linhagem R4, sendo maior a temperatura de 20°C do que a 25°C. Na Tabela
12, estdo as comparagdées multiplas de Tukey para a variavel produtividade.
Observa-se para machos, fémeas e total, diferengas significativas em todos os
casos, mostrando que a temperatura de 25°C a produtividade € maior do que a
20°C, para as quatro linhagens.

As Figuras 5 e 6, ilustram de forma sintetizada os efeitos de temperatura,
linhagem, e as interagdes temperatura versus linhagem, discutidas anteriormente.
Na Figura 5 tem-se o grafico dos valores médios encontrados para o tamanho
populacional, em numero de moscas, das 4 linhagens, nas temperaturas de 25°C e
20°C, para machos, fémeas e total. Nestes graficos vé-se mais claramente os
efeitos anteriormente descritos. De maneira analoga, na Figura 6 encontram-se
representados os valores médios para a variavel produtividade das populagbes das
4 linhagens, onde se observa claramente o efeito marcante da temperatura, com

maior produgao a temperatura de 25°C.
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Tabela 1: Tamanho populacional e produtividade médios (}i‘SJ—C), para
machos das populagdes mantidas a 25°C.

Populagées N Tamanho Populacional Produtividade

X * 5 X £ 5

SR1 39,9 6,5 8274 + 37,1
SR2 26,8 5,9 8424 t 32,9
SR3 23,2 4,4 895,11 + 37,0

Média SR 29,9 3,3 855,0 + 20,6
R41 21,2 54 8419 = 34,9
R42 22,6 50 839,3 + 34,2
R43 21,1 3,6 8294 + 423
Média R4 21,6 2,7 836,9 + 213

CP1 39,6 9,0 1022,1 + 50,6
CP2 243 6,8 979,5 + 46,5

1

CP3 27,3 983,8 + 50,1
Media CP 30,4 5,0 961,8 + 28,6
BG1 17,5 6,1 890,4 + 50,9
BG2 21,3 6,7 912,3 + 51,6
BG3 22,7 7,4 824,7 + 48,7

Media BG 20,5 3,9 875,8 + 29,1
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Tabela 2: Tamanho populacional e produtividade médios (YiSi), para
fémeas das populagdes mantidas a 25°C.

Populagbes N Tamanho Populacional Produtividade

X t S X X t S.r

SR1 4423 + 22,3
SR2 4518 = 21,6
SR3 4142 + 244

Média SR 424 1 13,1
R41 335,1 14,8
R42 3252 + 12,7
R43 2819 + 16,7
Meédia R4 314,0 8,7
CP1 280,9
CP2 258,3
CP3 240,2
Média CP 259,8
BG1 369,9
BG2 3563,9
BG3 346,8

Meédia BG 356,9
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Tabela 3: Tamanho populacional e produtividade médios (} + Sx), para total
(machos+fémeas) das populagdes mantidas a 25°C.

Populagdes Tamanho Populacional Produtividade

X = g X % g

SR1 483,3 + 22,9 1285,8 + 59,8
SR2 4426 + 22,1 1317,2 + 56,6
SR3 4375 + 244 1370,7 + 58,6

Média SR 4545 + 134 13246 + 33,5
R41 356,3 £ 16,3 1393,5 + 58,2
R42 3478 + 151 1385,6 + 54,0
R43 3052 + 17,0 1367,5 £ 65,9
Media R4 336,4 9,5 1382,2 + 34,1
CP1 320,5 1636,4 + 79,0
CP2 282,6 1564,6 + 70,8
CP3 267,5 14132 £ 76,4
Média CP 290,2 15638,1 £ 44,0
BG1 396,2 1474,1 80,6
BG2 375,2 1492,7 + 79,7
BG3 369,5 1360,6 + 77,4

Média BG 380,3 1442,5 = 45,7
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Tabela 4: Tamanho populacional e produtividade médios (?iS;), para
machos das popula¢gdées mantidas a 20°C.

Populagbes N Tamanho Populacional Produtividade

X % g X *

SR4 162,3 + 141 612,3 + 38,1
SR5 150,1 15,6 563,2 + 38,8
SR6 140,3 + 12,6 536,2 + 35,8

Média SR 150,9 8,1 570,5 + 21,7
R44 136,2 533,7
R45 133,2 551,4
R46 131,1 497.9
Média R4 133,56 527,7
CP4 155,6 627.,2
CP5 138,7 509,5
CP6 133,9 4714
Meédia CP 142,7 502,7
BG4 95,7 342,3
BG5S 104,1 356,6
BG6 85,5 296,5

Média BG 95,1 331,8
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Tabela 5: Tamanho populacional e produtividade médios (EiS---), para

fémeas das popula¢cées mantidas a 20°C.

X

Populagoes

Tamanho Populacional

X

t

Sx

Produtividade

X

t

Sx

SR4
SR5
SR6

Média SR
R44
R45
R46
Média R4
CP4
CP5
CP6
Média CP
BG4
BG5S
BG6

Média BG

323,1
275,8
270,6

289,8
2879
287.8
291,5
289,1
226,6
200,6
181,8
206,4
263,2
289,4
228,7

260,4

t
t
=

25,6
23,0
26,7

14,6

16,9
18,0
17,7

10,1
16,4
13,7
13,2

8,4

248,3
220,2
209,5

226,0
2281
236,1
229,1
231,1
251,4
249,1
252,5
251,0
2343
238,5
192,6

2218

+
+
- =

30,7
271
26,0

16,1
22,0
248
22,4
13,7
21,4
19,8
23,2
12,3
18,1
19,5
19,4

11,0
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Tabela 6: Tamanho populacional e produtividade meédios (_A_’ e Sx), para total
(machos+fémeas) das populagdes mantidas a 20°C.

Populagdes Tamanho Populacional Produtividade

X * g X ® 5

SR4 4854 + 24,2 860,6 + 66,1
SRS 427,5 + 20,2 7834 + 63,0
SR6 4109 + 23,2 7456 + 58,6

Média SR 4413 = 13,3 796,5 £ 36,1

R44 4239 + 16,9 7619 + 50,3
R45 4210 + 19,5 7875 + 554
R46 4231 16,7 727,0 + 47,5

Média R4 4227 £ 10,7 758,8 £ 30,9

CP4 3823 £ 22,0 77789 & 51,3
CP5 339,3 £ 19,6 7586 + 52,5
CP6 3282 £ 15,9 711,56 £ 50,1

Média CP 3499 £ 11,3 749,3 t 29,5

BG4 361,5 £ 16,3 570,7 + 42,5
BG5S 3935 £ 21,7 5934 + 46,0
BG6 3142 + 16,8 490,3 + 421

Média BG 356,4 + 11,0 5515 & 253

AVA
AVAVAY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespw.l 120 43 14 1% 16 17 18



Tabela 7: ANOVA para tamanho populacional, considerando-se machos, fémeas e
total (machos+fémeas) das populagdes experimentais.

Fonte de variagao

Soma de
quadrados

medio

Quadrado Estatistica F

Valor P

Temperatura
Linhagem
Interagao (Temp x Linh)

Residuo

Machos

66066
3817

66066,00
1272,33
639,33

1066,61
20,54

Temperatura
Linhagem
Interagao (Temp x Linh)

Residuo

39488
52457
12329

112299

39488,00
17485,66
4109,66

Temperatura
Linhagem
Interagao (Temp x Linh)

Residuo

4444 50
49976,80
13180,10
12526,20
80127,60

Machos + Fémeas

444450
16658,93
4393,36
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Tabela 8: ANOVA para produtividade de machos, fémeas e total (machos+fémeas)
das populag¢des experimentais.

Fonte de variagao GL Soma de Quadrado EstatisticaF  Valor P
quadrados meédio

Machos

Temperatura 956044 956044,00

Linhagem 57508 19169,33

Interag@o (Temp x Linh) 68751 22917,00

Residuo 1554,12
1107169

Fémeas

Temperatura 570386 570386,00 1145,79
Linhagem 12584 4194,66 8,43
Interagao (Temp x Linh) i 2592,33

Residuo

598711

Machos + Fémeas

Temperatura 3005814 3005814,00
Linhagem 65028 21676,00

Interagéao (Temp x Linh) 119328 39776,00

Residuo 3571,94
3247321

AVA
cm 1 2 3 4 5 6 7 unespw-l 120 43 14 1% 16 17 18



)

Tabela 9: Resultados das comparagdées miltiplas de Duncan para a variavel
tamanho populacional.

Valores médios das linhagens

TEMPERATURA 25° C

Machos

Fémeas

Machos+Fémeas

TEMPERATURA 20° C

Machos

Fémeas

Machos+Fémeas
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Tabela 10: Resultados das comparagdes multiplas de Duncan para a variavel
produtividade das populagdes experimentais .

Valores medios das linhagens

TEMPERATURA 25° C

Machos

Machos+Fémeas

TEMPERATURA 20°C

Machos

Fémeas

Machos+Fémeas

unesp
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Tabela 11: Comparagbées multiplas de Tukey duas a duas para verificacdo do
efeito temperatura em machos, fémeas e total, para a variavel tamanho

populacional, ( * =P<0,05).

Comparagodes Linhagem Estimativa DMS Significancia

| 25°C - 20°C |

| 25°C - 20°C |

| 25°C - 20°C |
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Tabela 12: Comparagdes multiplas de Tukey duas a duas para verificagdo do efeito
temperatura, para a variavel produtividade em populagdes experimentais,
( * =P<0,05).

Comparagées Linhagem Estimativa DMS Significancia

Machos

| 25°C - 20°C |

| 25°C - 20°C |

| 25°C - 20°C |
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Figura 1: Tamanho populacional em nimero de moscas (ordenada) para as réplicas 1(vermelho), 2(azul), 3(amarelo),

das linhagens SR(A), R4(B), CP(C) E BG(D) a temperatura de 25°C. Abscissa: semanas de manutengéo.
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Figura 2: Tamanho populacional em nimero de moscas (ordenada) para as réplicas 1(vermelho), 2(azul), 3(amarelo),
das linhagens SR(A), R4(B), CP(C) e BG(D) a temperatura de 20°C. Abscissa: semanas de manutencgéo.
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Figura 3: Produtividade em numero de moscas (ordenada) para as réplicas 1(vermelho), 2(azul), 3(amarelo),
das linhagens SR(A), R4(B), CP(C) e BG(D) a temperatura de 25°C. Abscissa: semanas de manutencgéo.

A'A
AVAYEY

6 7 8 9 1o 21 12 unespw

18 28 20 21 22 28 Z4 25

26

27



n° moscas
2500

2000

1500

1000

500

0

n°® moscas
2500

2000

0

/

semanas

50

C

] ||
(M

}IJ_'\ f {
” Wi/
A b 4

N \ A
ALY
/f ‘A{ V \\/ \! \
Y
.Semanas

20 30 40 50

n° moscas
2500

2000
1500
1000

500

semanas

0 50

n° moscas
2500

2000
1500
1000

500

semanas

20 30 40 50

Figura 4: Produtividade em nimero de moscas (ordenada) para as réplicas 1(vermelho), 2(azul), 3(amarelo),
das linhagens SR(A), R4(B), CP(C) e BG(D) a temperatura de 20°C. Abscissa: semanas de manutengao.
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I11.2. Estrutura etaria das populagdes

Para estudo da estrutura etaria foram considerados os dados de tamanho
populacional correspondentes aos censos das semanas estudados no item lll.1.

Nas Tabelas 13 e 15, para machos, e nas Tabelas 14 e 16, para fémeas, sao
apresentados os valores médios e os erros padrées por faixa etaria,
respectivamente nas temperaturas de 25°C e 20°C.

Na Tabelas 13 e 15 observa-se claramente, para todas as linhagens, o efeito
da temperatura sobre a longevidade dos machos, onde a temperatura de 25°C, eles
deixam de existir acima da faixa de 5 dias de idade, ao passo que a temperatura de
20°C, o mesmo acontece com as faixas etarias iguais ou superiores a 14 dias,
sendo que até a faixa de 10 dias de idade tem-se pelo menos 98% do total de

machos. A temperatura de 25°C, na faixa de idade de 3 dias, as linhagens SR e CP

apresentam valores médios 1,5 vezes superiores aos das linhagens R4 e BG,
enquanto que a temperatura de 20° C, para as faixas etarias de 3 a 5 dias, as
linhagens SR, R4 e CP apresentam valores médios aproximadamente iguais e 1,5
vezes maiores que BG. Para a faixa de 7 dias, a linhagem CP apresenta o maior
valor médio, SR e BG aproximadamente iguais € maiores que R4, e na faixa de 10
dias todas as linhagens apresentam valores médios semelhantes.

Os dados de fémeas a temperatura de 25°C (Tabela 14), mostram que até a
faixa etaria de 14 dias, estdao concentrados aproximadamente 98% das moscas, e
para a temperatura de 20°C (Tabela 16), o mesmo nivel ocorre até a faixa de idade
de 21 dias. A soma dos valores médios até a faixa etaria de 14 dias, a temperatura
de 25°C, estabelece a ordem SR>BG>R4>CP, e até a faixa de 21 dias para a
temperatura de 20°C, a ordem é SR=R4>BG>CP. Chama a atencéo a linhagem CP,
cujas populagdes em ambas as temperaturas, apresentam nimero de machos maior
ou igual ao nimero de machos das outras linhagens, ocorrendo o inverso para
fémeas, isto &, dentre as 4 linhagens as populacdes CP apresentam o menor
numero de fémeas.

Estas quatro tabelas apresentam estatisticas resumidoras da estrutura etaria
das 24 populacées, mas para melhor visualizagdo do processo como um todo, sao
representadas graficamente, nas figuras a seguir, as estruturas etarias das

populagdées ao longo do periodo de manutencéo. Nas Figuras de 7 a 10 estao
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representadas as estruturas etarias para machos, das réplicas 1, 2, e 3,
respectivamente para as linhagens SR, R4, CP e BG, a temperatura de 25°C, e
analogamente nas Figuras de 15 a 18, a temperatura de 20°C. Observa-se que a
25°C, ha predominancia total da faixa etaria 3 dias, praticamente nao existindo as
outras faixas de idade; ao passo que a temperatura de 20°C, embora haja
predominancia da faixa etaria 3 dias, as faixas de 5 e 7 dias também aparecem, o
que torna claro o efeito da temperatura sobre a longevidade de machos.

Nas Figuras de 11 a 14, estdo representadas as estruturas etarias para
fémeas das réplicas 1, 2 e 3, respectivamente para as linhagens SR, R4, CP e BG,
a 25°C, e nas Figuras de 19 a 22 a temperatura de 20°C. Observa-se a temperatura

de 25°C, um comportamento padrao, caracteristico de predominéncia das faixas de

idade 3, 5 e 7 dias, em relagdo as demais faixas etarias, em todas as linhagens. A

20°C, observa-se que as faixas etarias de 10, 12 até 14 dias, contribuem mais para
a manutencao do tamanho populacional, diferindo do padrdao observado a
temperatura de 25°C, exceto para a linhagem CP. Observa-se através das figuras a
existéncia de uma estrutura estavel de idades ao longo do tempo, permitindo assim
de alguma forma a comparacao entre linhagens.

A seguir sao apresentados os valores meédios das proporgdes de idade para
fémeas e os resultados dos testes de analise de varidncia multivariada, utilizados
nas comparagdes das estruturas etarias de fémeas, quando as mesmas foram
ampliadas por simulagao, via processo de reamostragem bootstrap, cujos dados
originais selecionados foram os provenientes das semanas 10, 20, 30 e 40.

Na Tabela 17, encontram-se descritos os valores médios da propor¢ao que
cada faixa etaria representa, até a faixa etaria de 17 dias, para as 50 réplicas
obtidas por simulagao bootstrap, para as 4 semanas selecionadas, nas 4 linhagens
e nas 2 temperaturas.

A justificativa de nao se ter tomado faixas de idade superiores a 17 dias,
reside no fato de que as propor¢gées vao se tornando cada vez menores,
aproximando-se de =zero, produzindo uma estrutura de dados linearmente
dependentes, nao permitindo a realizagdo dos testes estatisticos, por razdes
meramente matematicas.

Na Tabela 18, sao apresentados os resultados dos testes de analise de

variancia multivariada, para comparacdo dos vetores de estruturas etarias, das
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diferentes linhagens nas duas temperaturas. Observa-se pelos resultados, os
efeitos significativos de temperatura, linhagem e interagdo temperatura versus
linhagem, para todas as semanas selecionadas, independentemente do critério
estatistico escolhido. As comparagées multiplas de médias duas a duas, para
detectar os efeitos significativos, foram realizados via intervalos de Bonferroni
(materiais e métodos item 11.5.1.), onde para o caso do efeito temperatura, os
intervalos de (1-a)% de confianga sado dados por :

o 2E;

pg(g—1)\ vbn

(x1i = Xmiyet,

No caso em estudo tem-se: g = 2 (niveis de temperatura), p = 7 (nUmero de
faixas etarias), n = 50 (nimero de replicagdes bootstrap), b = 4 (niumero de

linhagens). Com a substituicio dos valores tem-se: v=gbh(n—1)=392,

pg(g—1)=14 e vbn=78400. Para o = 0,05, tem-se ¢, =1,96 e para os valores

2E;

DMS =t, temse DMS =3,5x107 x,/E, (diferenca

g
pg(g—-)\V vbn' !

minima significativa).
Analogamente para os casos das comparagdes entre as linhagens, os

intervalos de Bonferroni de (1-a)% de confianga sao dados por:

(Xki — X-qiyst , - =i
pb(b—1)\ vgn

Para «=0,05, f,=1,96, e com a devida substituicdo dos valores,

encontrou-se o valor de DMS = 8,3 x 107° % \/E_”

As diferengas entre médias, tanto para o efeito temperatura, como para o
efeito linhagem, sdo todas de ordem inferior a 107, e os valores de DMS, com
substituicdo dos respectivos valores de E; , sdo todos da ordem de 10, o que

mostra que os perfis médios de idades das linhagens, sado diferentes, nas diferentes

temperaturas e diferentes linhagens.
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Tabela 13: NOmero médio de machos (? + S_\,) por faixa etaria (em dias), das populagdes mantidas a 25°C.
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Tabela 16: Numero médio de fémeas (Y + Sx) por faixa etaria (em dias), das populagées mantidas a 20° C.
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Continuagéao da tabela 16.
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Tabela 17: Valores médios das propor¢ées de cada faixa etaria (em dias), das 50
das quatro linhagens,

réplicas obtidas por simulagdo “bootstrap”,

temperaturas de 25°C e 20°C.

nas

Linhagen

SR

R4 CP

BG

SR

R4 CP

BG

Temperatura 25°C

'
L

Temperatura 20°C

0,38
0,33
0,24
0,01

102 semana

0,19
0,35
0,28
0,03
0,01
0,09

0,22
0,18
0,24
0,05
0,10
0,11

202 semana

0,32
0,27
0,20
0,10
0,16
0,00

0,39
0,14
0,22
0,14
0,01
0,06

302 semana

0,13
0,26
0,00
0,00
0,00
0,00

0,33
0,23
0,25
0,04
0,04
0,05

402 semana

0,41
0,33
0,17
0,07
0,00
0,00
0,00

0,48
0,18
0,14
0,15
0,02
0,02
0,00

0,18




Tabela 18: ANOVA, para dados das simulagdes “bootstrap”.

Fonte de Critério Teste Distribuigdo GL Nivel
Variacao F Descritivo P

10? semana

Wilk’s 017 274,14 (7,386)

Temperatura  Lawley-Hotelling 4,97 274,14 (7,386)
Pillai’s 0,83 274,14 (7,386)
Roy’s 4,97

Wilk's 0,01 209,38 (21;1108)

Linhagem Lawley-Hotelling 22,68 415,46 (21,1154)
Pillai’'s 1,99 110,63 (21;1164)
Roy’'s 20,19

Wilk's 0,04 108,37 (21;1108)
Interagao Lawley-Hotelling it g 131,44 (21;1154)
(Temp. x Linh.) Pillai's 1,76 (21;1164)

202 semana

0,28 139,03 (7,386)
Temperatura  Lawley-Hotelling 2,52 139,03 (7,386)
Pillai’'s 0,71 139,03 (7,386)

Roy’s 2,52

Wilk’s 0,01 248,21 (21;1108)

Linhagem Lawley-Hotelling 20,88 382,48 (21:1154)
Pillai’s 2,18 146,91 (21;1164)
Roy’s 16,36

Wilk's 0,01 212,90 (21;1108)
Interacao Lawley-Hotelling 13,99 256,33 (21;1154)
(Temp. x Linh.) Pillai’s 2,23 161,34 (21;1164)
Roy’s 9,21
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Continuagao da tabela 18.

Fonte de
Variacao

Critério

Teste Distribuicao

F

GL

Nivel
Descritivo P

Temperatura

Linhagem

Interacao

(Temp. x Linh.)

Temperatura

Linhagem

Interacao

(Temp. x Linh.)

Wilk's
Lawley-Hotelling
Pillai’s

Roy's

Wilk’s
Lawley-Hotelling
Pillai’s

Roy’s

Wilk’s
Lawley-Hotelling
Pillai’s

Lawley-Hotelling
Pillai’s
Roy's

Wilk's
Lawley-Hotelling
Pillai’s

Roy's

Wilk's
Lawley-Hotelling
Pillai’'s

Roy’s

30% semana

0,23
3,38
0,77
3,38

0,01
22,45
1,85
20,47

0,10
4,30
1,44

186,72
186,72
186,72

187,82
411,18
90,04

64,43
78,82
51,62

402 semana

0,11
7,75
0,88
7,75

0,03
17,40
1,55

16,46

0,02
10,26
1,89
6,16

427,34
427,34

133,03
318,79
59,72

146,42
187,99
95,12

(7;386)
(7;386)
(7:386)

(21;1108)
(21,1154)
(21;1164)

(21:1108)
(21:1154)
(21:1164)

(7:386)
(7:386)
(7:386)

(21:1108)
(21;1154)
(21;1164)

(21;1108)
(21;1154)
(21;1164)
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Figura 7: Estrutura etaria de machos com dados
alisados, em proporgao (ordenada), ao longo das
semanas (abscissa), da linhagem SR a 25°C.
Réplicas SR1(A), SR2(B), SR3(C), 3 dias
(vermelho), 5(azul) e 7(amarelo).
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Figura 8: Estrutura etaria de machos com dados
alisados, em proporgao (ordenada), ao longo das
semanas (abscissa), da linhagem R4 a 25°C.
Réplicas R41(A), R42(B), R43(C), 3 dias
(vermelho), 5(azul).
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Figura 9: Estrutura etaria de machos com dados
alisados, em proporg¢ao (ordenada), ao longo das
semanas (abscissa), da linhagem CP a 25°C.
Réplicas CP1(A), CP2(B), CP3(C), 3 dias
(vermelho), 5(azul) e 7(amarelo).
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Figura 10: Estrutura etaria de machos com dados
alisados, em proporc¢éao (ordenada), ao longo das
semanas (abscissa), da linhagem BG a 25°C.
Réplicas BG1(A), BG2(B), BG3(C), 3 dias
(vermelho), 5(azul) e 7(amarelo).

/\ semanas

50

AVA
ATVAVAL

cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o 21 12 unespw e A7 18 T899 20 Z1 22 28 24

25

26

27



proporgcao
0.60

proporgao
0.60

proporgéo
0.60

semanas N N\  semanas

50 50

Figura 11: Estrutura etaria de fémeas com dados
alisados, em proporgao (ordenada), ao longo das
semanas (abscissa), da linhagem SR a 25°C. Réplicas
SR1(A), SR2(B), SR3(C), 3 dias (vermelho), 5(azul),
7(amarelo), 10(verde), 12(azul cian) e 14(lilas).
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Figura 12: Estrutura etaria de fémeas com dados
alisados, em proporg¢éao (ordenada), ao longo das
semanas (abscissa), da linhagem R4 a 25°C. Réplicas
R41(A), R42(B), R43(C), 3dias (vermelho), 5(azul),
7(amarelo), 10(verde), 12(azul cian), 14(lilas) e demais
em preto.
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Figura 13: Estrutura etaria de fémeas com dados
alisados, em proporg¢ao (ordenada), ao longo das
semanas (abscissa), da linhagem CP a 25°C. Réplicas
CP1(A), CP2(B), CP3(C), 3 dias (vermelho), 5(azul),
7(amarelo), 10(verde), 12(azul cian), 14(lilas).
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il " N\ Figura 14: Estrutura etaria de fémeas com dados

d X & XK P ____/"’ \ alisados, em proporgéo (ordenada), ao longo das
2 \ / /N semanas (abscissa), da linhagem BG a 25°C. Réplicas
By FT J " BG1(A), BG2(B), BG3(C), 3 dias (vermelho), 5(azul),
‘ \ 7(amarelo), 10(verde), 12(azul cian), 14(lilas).
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Figura 15: Estrutura etaria de machos com dados
alisados, em proporg¢ao (ordenada), ao longo das
semanas (abscissa), da linhagem SR a 20°C. Réplicas
SR4(A), SR5(B), SR6(C), 3 dias (vermelho), 5(azul),
7(amarelo), 10(verde), 12(azul cian).
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Figura 16: Estrutura etaria de machos com dados
alisados, em proporgéo (ordenada), ao longo das
semanas (abscissa), da linhagem R4 a 20°C. Réplicas
R44(A), R45(B), R46(C), 3 dias (vermelho), 5(azul),
7(amarelo), 10(verde), 12(azul cian).
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Figura 17: Estrutura etaria de machos com dados
alisados, em proporc¢ao (ordenada), ao longo das
semanas (abscissa), da linhagem CP a 20°C. Réplicas
CP4(A), CP5(B), CP6(C), 3 dias (vermelho), 5(azul),
7(amarelo), 10(verde), 12(azul cian), e 14(lilas).
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Figura 18: Estrutura etaria de machos com dados
alisados, em proporgao (ordenada), ao longo das
semanas (abscissa), da linhagem BG a 20°C. Réplicas
BG4(A), BG5(B), BG6(C), 3 dias (vermelho), 5(azul),
7(amarelo), 10(verde), 12(azul cian) e 14(lilas).
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Figura 19: Estrutura etaria de fémeas com dados
alisados, em proporgao (ordenada), ao longo das
semanas (abscissa), da linhagem SR a 20°C. Réplicas
SR4(A), SR5(B), SR6(C), 3 dias (vermelho), 5(azul),
7(amarelo), 10(verde), 12(azul cian), 14(lilas) e demais
em preto.
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Figura 20: Estrutura etaria de fémeas com dados
alisados, em proporgao (ordenada), ao longo das
semanas (abscissa), da linhagem R4 a 20°C. Réplicas
R44(A), R45(B), R46(C), 3 dias (vermelho), 5(azul),
7(amarelo), 10(verde), 12(azul cian), 14(lilds), demais
dias em preto.
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Figura 21: Estrutura etaria de fémeas com dados
alisados, em proporgéo (ordenada), ao longo das
semanas (abscissa), da linhagem CP a 20°C. Réplicas
CP4(A), CP5(B), CP6(C), 3 dias (vermelho), 5(azul),
7(amarelo), 10(verde), 12(azul cian), 14(lilas), demais
dias preto.
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Figura 22: Estrutura etaria de fémeas com dados
alisados, em proporc¢ao (ordenada), ao longo das
semanas (abscissa), da linhagem BG a 20°C.
Réplicas BG4(A), BG5(B), BG6(C), 3 dias
(vermelho), 5(azul), 7(amarelo), 10(verde), 12(azul
cian), 14(lilas) e demais dias em preto.

AVA
ATVAVAL

e A7 18 19 20 2Z1 22 28 24 25

26

27



I1l.3. Mortalidade global e por faixa etaria

Nas Figuras 23 e 24 estao representados graficamente, para mortalidade de
machos, os perfis das trés réplicas das populagdes experimentais de cada uma das
linhagens SR, R4, CP e BG, respectivamente nas temperaturas de 25°C e 20°C.
Nas Figuras 25 e 26 estdao representados, do mesmo modo, os perfis para
mortalidade de fémeas.

Nas Tabelas 19 e 20 sao apresentados para machos, fémeas e total, os

valores meédios e os erros padrdes da variavel mortalidade, nas populacées

mantidas a 25°C e 20°C, respectivamente. Observa-se através dos dados que a
mortalidade média é maior a temperatura de 25°C do que a 20°C. Para machos a
mortalidade média nas linhagens SR e R4 é 1,5 vezes maior a 25°C, para CP 1,9
vezes maior, e para BG 2,7 vezes maior. Para fémeas a mortalidade média de SR é
2 vezes maior, R4 e CP 2,3 vezes maior e BG 2,7 vezes maior na temperatura de
25°C. Para o total a caracteristica se mantém, sendo a 25°C 1,6 vezes maior para a
linhagem SR, 1,8 vezes maior para R4, 2,1 vezes maior para CP e 2,7 vezes maior
para BG.

Na Tabela 21 estao descritas as analises de variancia para machos, fémeas
e total, cujo interésse é testar a existéncia dos efeitos temperatura, linhagem e da
interagcdo temperatura versus linhagem. Verifica-se através das analises, que
existem em todos os casos o efeito significativo da temperatura, de linhagem e da
interacdo. Os desdobramentos através das comparagées mdltiplas encontram-se
descritos nas Tabelas 22 e 23.

Na Tabela 22, estdo descritas as comparagées muitiplas de Duncan, para o
efeito linhagem, onde a 25°C, para machos, tem-se 2 grupos que obedecem a
ordem CP>BG=SR=R4. Para fémeas e total tem-se também 2 grupos que
obedecem, respectivamente, as ordens CP=BG=R4>SR e CP=BG>R4=SR. A
temperatura de 20°C, para machos tém-se 3 grupos SR=R4, R4=CP e BG, com
SR>CP>BG, nao havendo diferengas significativas entre as linhagens para fémeas,
e para o total tém-se 2 grupos, sendo SR=R4=CP>BG.

Na Tabela 23, verifica-se a presengca do efeito temperatura onde as
comparagbes multiplas de Tukey duas a duas foram todas significativas para
machos, fémeas e total, nas quatro linhagens. A Figura 27, ilustra de forma
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sintetizada os efeitos de temperatura, linhagem e as interagdes temperatura versus
linhagem, onde se visualiza o efeito marcante da temperatura em todas as
linhagens.

O processo de mortalidade, por faixa etaria, ao longo do tempo de
manuten¢ao das populagdes, com o numero de moscas transformado em proporgéao
para cada faixa etaria em relagdo a mortalidade observada em cada censo, é
apresentado graficamente para dados alisados nas Figuras de 28 a 43.

Nas Figuras de 28 a 31 esta representada a mortalidade de machos, por faixa
etaria, das réplicas 1, 2 e 3, respectivamente para as linhagens SR, R4, CP e BG, a
temperatura de 25°C, e analogamente nas Figuras de 36 a 39, a temperatura de

20°C. Nas Figuras de 32 a 35 esta representada a mortalidade de fémeas, por faixa

etaria, das réplicas 1, 2 e 3 respectivamente para as linhagens SR, R4, CP e BG, a
25°C, e analogamente nas Figuras de 40 a 43, a temperatura de 20°C.

Nas Tabelas 24 e 25, para a variavel mortalidade, estdo descritos os valores
médios e os erros padroes por faixa etaria, respectivamente para machos e fémeas
a temperatura de 25°C, e nas Tabelas 26 e 27, analogamente, a temperatura de
20°C. Para efeito de comparacdo estao representados na Tabela 28 as taxas
médias de mortalidade, quociente obtido pela divisdo dos valores médios de
mortalidade por faixa etaria (Tabelas 24 a 27), pelos respectivos valores médios de
tamanho populacional por faixa etaria (Tabelas 13 a 16).

Das Tabelas 13, 24 e 28, verifica-se que a 25°C, em todas as linhagens, os
machos ndo sobrevivem nas populagdes por mais que 7 dias. Observa-se também
que com idade até 3 dias, tem-se pelo menos 97% dos dados, e a relagdo da
mortalidade absoluta entre as linhagens é dada por: CP=SR>R4=BG, mas quando
se considera a mortalidade relativa a relagao passa a ser SR=R4=CP=BG.

Das Tabelas 14, 25 e 28, verifica-se que a 25°C, para todas as linhagens, até
a idade de 14 dias, concentram-se pelo menos 97% dos dados de fémeas, e a
relagdo entre linhagens, dada a mortalidade absoluta € SR>BG>R4>CP. Contudo
quando se comparam os extremos pela mortalidade relativizada (Tabela 28),
verifica-se que até 10 dias de idade, a mortalidade relativa € maior para CP e menor
para SR, e que de 12 dias de idade em diante a situagao se inverte.

Das Tabelas 15, 26 e 28, verifica-se que a 20°C, para todas as linhagens, até
a idade de 10 dias, concentram-se pelo menos 98% dos dados de machos, e a
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relagdo entre linhagens, para a mortalidade absoluta &€ dada por: SR=CP>R4>BG,

mas a mortalidade relativa mostra que o indice é aproximadamente o mesmo entre

as linhagens, para todas as faixas de idade, exceto para 10 dias.

Das Tabelas 16, 27 e 28, verifica-se que a 20°C, para todas as linhagens, até
21 dias de idade, concentram-se pelo menos 97% dos dados de fémeas, e a relagao
entre linhagens para a mortalidade absoluta € dada por: SR=R4>BG>CP. Na Tabela
28 verifica-se que até 12 dias de idade, analogamente ao verificado na temperatura
de 25°C, a mortalidade relativa € maior para CP e menor para a linhagem SR.
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Tabela 19: Mortalidade média (?in) para machos, fémeas e total
(machos+fémeas) das populagdes mantidas a 25°C.

Populagoes N Machos Fémeas Machos+Fémeas

X £ 5 X £ g5 X £ 5

SR1 37,6
SR2 33,7
SR3 37,5

Média SR 20,9
R41 36,9
R42 34,3
R43 43,6
Média R4 19,7
CP1 53,9
CP2 48,8
CP3 52,7
Média CP 29,9
BG1 65,1
BG2 53,5
BG3 50,1

Média BG 32,7
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Tabela 20: Mortalidade média (_)E-l_-Sx) para machos, fémeas e total
(machos+fémeas) das populagées mantidas a 20°C.

Populagdes N Machos Fémeas Machos+Fémeas

X £ 5 X * s X = g

SR4 + 39,8 + 25,3 - -
SR5 t+ 38,5 + 247 &
SR6 + 38,2 23,1 -

Média SR 22,2 + 15,6
R44 32,1 + 20,9
R45 33,5 + 30,4
R46 30,7 + 22,4
Média R4 18,5 14,4
CP4 39,1 18,6
CP5 38,4 18,8
CP6 35,7 21,4
Média CP 21,8 11,3
BG4 24,6

BG5 29,4

BG6 24,6

Média BG 15,2
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Tabela 21: Anova para mortalidade considerando-se machos, fémeas e total
(machos+fémeas) das populagdes experimentais.

Fonte de variagao

GL

Soma de
quadrados

Quadrado Estatistica F
médio

Valor P

Temperatura
Linhagem
Interacao (Temp x Linh)

Residuo

Machos

970187
46347

86694

970187,00
15449,00

28898,00

1636,25

1129408

Temperatura
Linhagem

Interacao (Temp x Linh)

Fémeas

593021
8798

11857

621368

593021,00
2932,66

3985,66

1249,96

6,18

Temperatura
Linhagem
Interagao (Temp x Linh)

Residuo

Machos+Fémeas

3050428
56612
144933

56345
3308318

3050428,00
18870,66
48311,00

3521,56
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Tabela 22: Resultados das comparagdes multiplas de Duncan para a variavel
mortalidade.

valores médios das linhagens

TEMPERATURA 25° C

Machos

Fémeas

Machos+Fémeas

TEMPERATURA 20° C

Machos

Machos+fémeas
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Tabela 23: Comparagdes multiplas duas a duas de Tukey para verificagao do efeito
temperatura em machos, fémeas e total, para a variavel mortalidade, ( * =P<0,05).

Comparacgdes

Linhagem

Estimativa

DMS Significancia

|25°C - 20°C|

{25°C -20°C]

|25°C - 20°C |

4 5

6
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Tabela 24: Mortalidade média de machos (E i Sx-) por faixa etaria (em dias) das populagdes mantidas a 25°C.

DIAS

LINHAGEM N

7
>

SR1 36

SR2 36
SR3 36

Média SR
R41
R42
R43
Média R4
CP1
CP2
CP3
Média CP
BG1
BG2
BG3

Média BG
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das populagées mantidas a 25° C.
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Continuagéao da tabela 25:
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Tabela 27: Mortalidade média de fémeas (Y s SJ—c)por faixa etaria (em dias) das popula¢des mantidas a 20° C.

DIAS 12

LINHAGEM N X t
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SR4 35

SRS 35
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Média BG
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Continuagédo da tabela 27
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Tabela 28: Taxa média de mortalidade, quociente da divisdo dos valores médios de
mortalidade por faixa etaria em dias, pelos respectivos valores médios de tamanho
populacional.

LINHAGEM

Machos 25°C

Machos 20°C

Fémeas 25°C

Fémeas 20°C
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Figura 23: Mortalidade de machos em nimero de moscas (ordenada), para as réplicas 1(vermelho), 2(azul), 3(amarelo),
linhagens SR(A), R4(B), CP(C) e BG(D) a temperatura de 25°C. Abscissa: semanas de manutengao
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Figura 24: Mortalidade de machos em numero de moscas (ordenada), para as réplicas 1(vermelho), 2(azul), 3(amarelo),
linhagens SR(A), R4(B),CP(C) e BG(D) a temperatura de 20°C. Abscissa: semanas de manutengéo.
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Figura 25: Mortalidade de fémeas em nimero de moscas (ordenada), para as réplicas 1(vermelho), 2(azul), 3(amarelo),
linhagens SR(A), R4(B), CP(C) e BG(D) a temperatura de 25°C. Abscissa: semanas de manutengao.
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Figura 26: Mortalidade de fémeas em niumero de moscas (ordenada), para as réplicas 1(vermelho), 2(azul), 3(amarelo),
linhagens SR(A), R4(B), CP(C) e BG(D) a temperatura de 20°C. Abscissa: semanas de manutengéo.
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Figura 27: Mortalidade média, em nimero de

moscas (ordenada), das populag¢des das quatro
linhagens (abscissa), nas temperaturas de 25°C
e 20°C, para machos (A), fémeas (B) e total (C).
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Figura 28: Mortalidade de machos com dados
alisados, em proporg¢ao (ordenada), ao longo das
semanas (abscissa), da linhagem SR a 25°C.
Réplicas SR1(A), SR2(B), SR3(C), 3 dias
(vermelho), 5(azul), 7(amarelo).
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Figura 29: Mortalidade de machos com dados
alisados, em proporgéao (ordenada), ao longo
das semanas (abscissa), da linhagem R4 a
25°C. Réplicas R41(A), R42(B), R43(C), 3 dias
(vermelho), 5(azul).
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Figura 30: Mortalidade de machos com dados
alisados, em proporgéao (ordenada), ao longo das
semanas (abscissa), da linhagem CP a 25°C.
Réplicas CP1(A), CP2(B), CP3(C), 3 dias
(vermelho) e 5(azul).
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Figura 31: Mortalidade de machos com dados
alisados, em proporg¢ao (ordenada), ao longo
das semanas (abscissa), da linhagem BG a
25°C. Réplicas BG1(A), BG2(B), BG3(C), 3
dias (vermelho) e 5(azul).
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Figura 32: Mortalidade de fémeas com dados alisados,
em proporc¢ao (ordenada), ao longo das semanas
(abscissa), da linhagem SR a 25°C. Réplicas SR1(A),
SR2(B), SR3(C), 3 dias (vermelho), 5(azul), 7(amarelo),
10(verde), 12(azul cian), 14(lilas) e demais em preto.
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Figura 33: Mortalidade de fémeas com dados alisados, em
proporcao (ordenada), ao longo das semanas (abscissa), da
linhagem R4 a 25°C. Réplicas R41(A), R42(B), R43(C), 3 dias
(vermelho), 5(azul), 7(amarelo), 10(verde), 12(azul cian),
14(lilas) e demais em preto.
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Figura 34: Mortalidade de fémeas com dados alisados,
em proporgéo (ordenada), ao longo das semanas
(abscissa), da linhagem CP a 25°C. Réplicas CP1(A),
CP2(B), CP3(C), 3 dias (vermelho), 5(azul), 7(amarelo),
10(verde), 12(azul cian), 14(lilas) e demais em preto.
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Figura 35: Mortalidade de fémeas, com dados alisados,
em propor¢ao (ordenada), ao longo das semanas
(abscissa), da linhagem BG a 25°C. Réplicas BG1(A),
BG2(B), BG3(C), 3 dias (vermelho), 5(azul), 7(amarelo),
10(verde), 12(azul cian), 14(lias) e demais em preto.
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Figura 36: Mortalidade de machos com dados
alisados, em proporgao (ordenada), ao longo
das semanas (abscissa), da linhagem SR a
20°C. Réplicas SR4(A), SR5(B), SR6(C), 3 dias
(vermelho), 5(azul), 7(amarelo), 10(verde) e
12(azul cian).
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Figura 37: Mortalidade de machos com dados
alisados, em proporgéo (ordenada), ao longo
das semanas (abscissa), da linhagem R4 a
20°C. Réplicas R44(A), R45(B), R46(C), 3 dias
(vermelho), 5(azul), 7(amarelo), 10(verde) e
12(azul cian).
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Figura 38: Mortalidade de machos com dados alisados,
em proporg¢ao (ordenada), ao longo das semanas
(abscissa), da linhagem CP a 20°C. Réplicas CP4(A),
CP5(B), CP6(C), 3 dias (vermelho), 5(azul), 7(amarelo),
10(verde) e 12(azul cian).
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Figura 39: Mortalidade de machos com dados alisados,
em proporgao (ordenada), ao longo das semanas
(abscissa), da linhagem BG a 20°C. Réplicas BG4(A),
BG5(B), BG6(C), 3 dias (vermelho), 5(azul), 7(amarelo),
10(verde), 12(azul cian), e 14(lilas).
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Figura 40: Mortalidade de fémeas com dados alisados,
em propor¢ao (ordenada), ao longo das semanas
(abscissa), da linhagem SR a 20°C. Réplicas SR4(A),
SR5(B), SR6(C), 3 dias (vermelho), 5(azul), 7(amarelo),
10(verde), 12(azul cian), 14(lilas) e demais em preto.
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Figura 41: Mortalidade de fémeas com dados alisados, em
proporgao (ordenada), ao longo das semanas (abscissa),
da linhagem R4 a 20°C. R44(A), R45(B), R46(C), 3 dias
(vermelho), 5(azul), 7(amarelo), 10(verde), 12(azul cian),
14(lilas) e demais em preto.
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Figura 42: Mortalidade de fémeas com dados alisados,
em proporgao (ordenada), ao longo das semanas
(abscissa), da linhagem CP a 20°C. Réplicas CP4(A),
CP5(B), CP6(C), 3 dias (vermelho), 5(azul), 7(amarelo),
10(verde), 12(azul cian), 14(lilas) e demais em preto.
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Figura 43: Mortalidade de fémeas com dados alisados,
em proporg¢ao (ordenada), ao longo das semanas
(abscissa), da linhagem BG a 20°C. Réplicas BG4(A),
BG5(B), BG6(C), 3 dias (vermelho), 5(azul), 7(amarelo),
10(verde), 12(azul cian), 14(lilas) e demais em preto.

40 50

AVA
ATVAVAL

10 31 12 unespw e A7 18 19 20 2Z1 22 28 24 25

26

27



I11.4. Produtividade nos trés censos semanais

Nas Tabelas 29 e 30 encontram-se os valores médios e os erros padrées da

producdo de machos e fémeas nos censos das 2%, 4% e 6% feiras, para as 3

réplicas das linhagens SR, R4, CP e BG, respectivamente nas temperaturas de
25°C e 20°C. Observa-se nas quatro linhagens que os nimeros médios de machos
e de fémeas produzidos a 25°C nos 3 dias de censo, sdo maiores do que os
produzidos a 20°C.

A comparagdo da produtividade média de machos das 2% feiras, na
temperatura de 25°C em relagdo a de 20°C é 2,5 vezes maior para a linhagem BG,

1,7 vezes para CP e 1,5 vezes para SR e R4. Para as 4% e 6% feiras a relagao
passa a ser, respectivamente, de 2,4 e 3,0 vezes para a linhagem BG, 2,0 e 2,1
para CP, 1,6 e 1,7 para R4 e, 1,5 e 1,6 vezes para a linhagem SR.

A comparagdo do nimero médio de fémeas produzidas as 2% e 4% feiras, a

temperatura de 25°C em relagdo a 20°C, é de 2,6 vezes mais para a linhagem BG,
2,3 vezes para CP, 2,2 (2% feiras) e 2,3 (4% feiras) para R4, e 2,0 vezes para a

linhagem SR. As 6 feiras, foram produzidas 2,7 vezes mais fémeas a 25°C para a
linhagem R4, 2,5 vezes para BG, e 2,3 vezes para as linhagens CP e SR.

Na Tabela 31 sdo apresentados os valores dos quocientes numero médio de
machos pelo nimero médio de fémeas, nas duas temperaturas, notando-se que a
producao de machos é maior a temperatura de 20°C do que a 25°C, com excegao

da linhagem BG nos censos das 4% e 6% feiras.

Uma vez obtidos para cada linhagem e respectiva temperatura, os valores
relativos para as 3 réplicas experimentais, foi possivel ajustar aos dados um modelo
linear multivariado de analise de variancia “two-way” de efeitos fixos com interagao,

para os vetores de respostas consistindo de p=3 componentes, referentes aos

censos das 2%, 4% e 6% feiras :

Xjpp = MU+ T+ Py + Vi + &gy

média geral comum a todas as observagdes
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é o efeito temperatura, / =1,..., g;
é o efeito linhagem, £k =1,2,...,b;
€ a interacao temperatura versus linhagem;

Egr - € o erro casual ndo observavel , r =1,2,....n.

No presente caso g=2 referindo-se as temperaturas de 25° e 20°C, b=4 que
corresponde as linhagens SR, R4, CP e BG, e n=3 para as réplicas.

Na Tabela 32 sdo apresentados os resultados da andlise de variancia
multivariada, para comparagdo dos vetores de médias dos valores relativos, dos
trés censos, nas duas temperaturas e quatro linhagens.

Observa-se pelos resultados, os efeitos significativos da temperatura, da
linhagem e da interagéo temperatura versus linhagem, qualquer que seja o critério
estatistico escolhido. Os desdobramentos para localizagdo das diferengas
significativas entre médias através de comparagdes muitiplas duas a duas, foram
realizados via intervalos de Bonferroni, para os quais os intervalos de confianga
para o efeito da temperatura sao dados por:

o 2E;;

11

pg(g—1) \ vbn

(x1i —Xmi) %2,

onde £, sao os valores correspondentes da diagonal principal da matriz de soma

de quadrados e produtos cruzados residuais. Para o conjunto de dados em analise
tem-se:
g=2;p=3;n=3;b=4;v=gb(n—1)=16; pg(g—1)=6; vbn=192.

Para a=0,05, f,=2,12e DMS=t¢, = iy =1,80x10"3xJEﬁ :
pg(g—1) \ vbn

Analogamente os intervalos de (1-a)% de confianga de Bonferroni, para as

comparagdes entre linhagens sdo dados por:

o Rty
ki — X-gi)t
Y pb(b-1) | vgn
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Fazendo a substitui¢ao dos valores tem-se: vgn = 96; pb(b—1) = 36. Para a=0,05,
t,=2,12e0 DMS=4,25x10" x[E;.

O maior valor obtido para /E; é 0,33, fornecendo para comparagdes de

temperatura DMS,, . =5,94x107", e para as comparagdes entre linhagens

DMS,,,. =1,4x107%.
As diferencas de médias para detecgdo dos efeitos temperatura e linhagem
s&o obtidas a partir da Tabela 31. Em valor absoluto essas diferengas séo todas

maiores que os respectivos valores de DMS com excec¢do da linhagem BG

max?
para o efeito temperatura as 4% feiras, e entre as linhagens CP e BG as 4% feiras,
e SR e BG as 6% feiras, para o efeito linhagem na temperatura de 25°C. A

conclusao é de que os valores relativos sao diferentes nas diferentes temperaturas,

e também sao diferentes nas diferentes linhagens.
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Tabela 29: Produtividade média (X + S.) para machos e fémeas nos censos das 2%, 4* e 6% feiras das populagées
mantidas a temperatura de 25°C.

Dias

2% feiras

4% feiras

6% feiras

2% feiras

4% feiras

6% feiras

X+S

X

X+

XS

XS

XS;

358,4 £ 19,8
392,9 + 20,0
396,4 + 20,3
379,2+ 11,5

364,9+ 19,9
358,4 + 19,7
368,4 +£22,7
363,9+ 12,0

437,1+24,0
4242 + 23,5
370,7 £ 23,7
410,7 £ 13,7

368,7 + 23,2
374,0 +£23,9
327,7+20,4
356,8 £ 13,0

Machos

229,8 + 12,1
2256+ 8,8
233,0+12,2
2295+ 6,3

226,0+ 10,3
2229 + 13,2
211,1+£10,0
2200+ 64

2642 +171
249,5+ 13,0
234,0 £ 14,0
2492+ 8,5

240,9+ 16,0
246,5 + 15,7
2216+ 15,6
236,3+ 9,1

2429+ 13,9
2472+ 14,0
2619+ 14,8
250,7 + 8,1

258,7 £ 15,0
261,0+ 13,9
2576 £17,2
259,17+ 8,8

320,8 + 18,7
304,8 + 16,5
282,4 +19,2
302,7 +£10,5

280,8 £ 21,9
300,2 + 18,6
275,5+ 19,8
2855+ 11,6

: 199,3+11,4
| 202,4+13,0
L 217,1+11,6
| 2062+ 6,9

i 2424 +13,4
i 230,7+12,2
i 238,3+14,0
i 2371+ 7,6

} 278,8+14,8
| 268,4+13,9
i 2229+13,4
| 256,7+ 8,1

i 261,3+17,1
i 259,31+ 16,2
i 235,4+15,0
i 2520+ 9,3

Fémeas

119,7+ 8,6
127,17+ 8,0
123,56+ 7,6
1234+ 46

1409+ 7,4
1434+ 8,4
1419+ 7,9
142,0+ 4,5

165,0 +10,9
157,0+ 9,0
1454 + 9,7
165,8 + 5,7

168,1 +10,9
156,9+ 9,1
136,0+ 9,5
150,3+ 5,7

140,8 + 10,5
144,3 + 11,0
144,4 + 10,0
1432+ 6,0

172,0+ 8,9
171,7+ 8,9
1659+ 8,7
169,8 + 5,0

170,6 £ 10,7
157,2+ 9,5
159,1£10,5
162,3+ 5,9

162,21+ 11,0
164,2 + 10,0
158,7+ 2,4
161,7+ 6,4
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Tabela 30: Produtividade média (?iS;) para machos e fémeas nos censos das 2 , 4% e 6% feiras das
populagdes mantidas a temperatura de 20° C.
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Tabela 31: Valores relativos da produtividade média de machos em relagdo a

fémeas nos censos das 2%, 4% e 6% feiras das populagdées mantidas nas duas
temperaturas.

Temperatura Linhagem 2% foiras 4% feiras 6% feiras

25°C
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Tabela 32: ANOVA multivariada para valores relativos da produtividade méedia de
machos em relagao a fémeas.

Fonte de
Variagcao

Critério

Teste Distribuigao
F

GL Nivel
Descritivo P

Temperatura

Linhagem

Interagao

(Temp. x Linh.)

Wilk's
Lawley-Hotelling
Pillai’s

Roy’s

Wilk's
Lawley-Hotelling
Pillai's

Roy’s

Wilk’s
Lawley-Hotelling
Pillai’s

Roy’s

(3;14) 0,000
(3;14) 0,000

(3;14) 0,000
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I11.5. Fémeas reprodutivas por classe etaria

Com o final do periodo de manutengdo das populagdes experimentais e
estudo da estrutura etaria, foi planejado um experimento para o dia do descarte das
populagdes CP e BG, utilizando-se as fémeas marcadas que foram colocadas
individualmente em tubos de excursao. O objetivo foi verificar o nimero de fémeas
reprodutivas por classe etaria, isto &, as fémeas que produziram larvas.

O numero de moscas com 3, 5, 7, ... dias de idade, constitui uma amostra
populacional no momento do descarte, e o tamanho &€ uma variavel aleatéria, que
nem sempre € o desejado, mas sim o que existe naquele momento, impondo de
certa forma restricbes em relagdo ao tamanho da amostra de fémeas reprodutivas
da populagédo. As moscas com zero dias de idade, correspondem aquelas que ainda
nao foram marcadas com tinta e sdo oriundas das garrafas que contém a parcela
jovem da populagéo . No dia do censo, o nimero de fémeas jovens a ser introduzido
na populagédo é grande, e o que se fez foi tomar uma amostra aleatoria de 150
moscas. Deve-se lembrar aqui que o processo de nascimento e morte nestas
populagbes é discreto, isto &, considera-se nascimentos e mortes ocorrendo
somente no momento do censo, e que portanto o conjunto de fémeas da classe zero
dias, apresenta individuos cuja idade varia de zero a trés dias.

Encontram-se na Tabela 33, o nimero de fémeas de cada grupo de idade
que foram colocadas em tubos de excurs@o, o numero e percentagem de fémeas
reprodutivas de cada faixa de idade, para as populagbes das duas linhagens
mantidas as temperaturas de 25°C e 20°C. Observa-se dos dados que a partir da
faixa de 14 dias de idade, o numero de moscas é muito reduzido, com exce¢ao da
linhagem CP com 21 dias a temperatura de 20°C, e afirmagdes estatisticas que se
facam com os dados acima da idade de 14 dias, devem ser vistas com reserva. Com
zero dias de idade verifica-se um percentual muito pequeno de fémeas reprodutivas
em ambas as linhagens nas duas temperaturas, pois se de fato as moscas tivessem

zero dias, o esperado seria 0% de fémeas reprodutivas. A temperatura de 25°C, a

linhagem CP apresenta nas faixas de 3, 5, 7 dias de idade, um nimero razoavel de
moscas, sendo que das moscas com 3 dias de idade, 78,34% foram reprodutivas, e
das de 5 e 7 dias apenas 36,27% e 36,58% respectivamente. Na linhagem BG, as
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faixas etarias de 3 e 5 dias apresentam numeros razoaveis de moscas, e verificou-
se que 95,23% com 3dias e 40,98% das com 5 dias eram reprodutivas.

A temperatura de 20°C, percebe-se que em ambas as linhagens, ha um

conjunto maior de faixa de idade participando intensamente do processo
reprodutivo, por exemplo para a linhagem CP com idade de 21 dias, das 36 fémeas
presentes, 12 eram reprodutivas. Vé-se também que as fémeas mais reprodutivas
foram as de idade até 12 dias para a linhagem CP, e as de até 14 dias para a
linhagem BG.

Na Tabela 34 sdo apresentados os mesmos elementos da Tabela 33, mas os
percentuais de fémeas reprodutivas de cada grupo de idade foi calculado em
relagdo ao numero total de fémeas reprodutivas. Observa-se a 25°C,
independentemente da idade, que a linhagem CP apresentou 37,07% de fémeas
reprodutivas e, BG 50,87%. Considerando em ambas as linhagens as faixas de
idade até 7 dias, verifica-se que o percentual em relagéo ao total de casos positivos,
em CP é de 98,47% e, em BG 98,29%. A temperatura de 20°C, independentemente
da idade, a linhagem CP apresentou 17,85% de fémeas reprodutivas e BG 18,63%.
Agora acumulando os grupos de idade até 14 dias, verifica-se que em relagdo ao
total de casos positivos, em CP tem-se 89,38% e em BG 99,12%.

Desse modo verifica-se que do total de fémeas, o percentual de reprodutivas,
independentemente da idade, € maior a 25°C do que a 20°C em ambas as
linhagens. Observa-se também que a 25°C quem poderia contribuir mais para as
proximas geragdes sdo as fémeas com 3, 5, 7 dias de idade, ja a 20°C esta
contribuicado se dilui nas fémeas com idade entre 3 e 14 dias de idade.
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Tabela 33: Fertilidade (em tubos) para fémeas da populagdo no dia do descarte: frequéncia de moscas por idade,
casos positivos registrados e percentual dentro de cada idade.

Dias

10

12
0

39,39 50,00
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Tabela 34: Fémeas da populagéo no dia do descarte: frequiéncia de moscas por idade, percentual em relagéo ao total
de moscas, casos positivos e percentual em relagédo ao total de casos positivos.

Dias

10

12
0

AVA
ATVAVAL
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111.6. Longevidade das moscas, em populagdes e em tubos

Tratar-se-a aqui da longevidade em populagdes experimentais, sob
condicoes de competicao intra-especifica, ou pressées seletivas fortes, sendo os
valores da longevidade média obtidos diretamente através dos dados considerando-
se a estrutura etaria, método de Tadei e Mourdo (item 11.4.4)), bem como a

longevidade média estimada pelo método de Levene (item I1.3.). Outra situagdo

considerada é a longevidade obtida em condigdes 6timas, com e sem atividade
reprodutiva, onde machos, fémeas e casais sdo colocadas separadamente, em
tubos de excursao.

Nas Tabelas 35 e 36 estdo descritos os valores médios da longevidade para
machos e fémeas, obtidos diretamente das populagbées experimentais pelo método
de Tadei e Mourao, respectivamente as temperaturas de 25°C e 20°C. Observa-se
para machos a 25°C, que a longevidade média € dada pela ordem SR>BG>R4=CP,
com intervalo de variagao das médias de 0,3 dias [(maximo - minimo)=0,3 dias], e
para 20°C a ordem é BG>CP>SR>R4, com variagdo de 1,3 dias [(maximo -
minimo)=1,3 dias]. Para fémeas a 25°C a ordem &€ SR>BG>R4>CP, variando de 1,5
dias [(maximo - minimo)=1,5 dias], enquanto que a 20°C tem-se SR>R4>BG>CP,
com variagdo de 2,3 dias [(maximo - minimo)=2,3 dias]. Verifica-se que a
temperatura de 20°C, independentemente da linhagem, ha um aumento na
longevidade média de machos e fémeas, de aproximadamente 35%.

Na Tabela 37 encontram-se descritos os resultados da analise de variancia
do ajuste de um modelo linear de dois fatores fixos, com interagéo, para detec¢éo
dos efeitos de temperatura e linhagem, aos dados das populacdes experimentais.
Vé-se, que para machos, o Unico efeito presente & temperatura, sendo que a
longevidade média a 20°C é 1,3 vezes maior do que a 25°C. Para fémeas existem
efeitos de temperatura, linhagem e da interagdo temperatura versus linhagem. Os
desdobramentos para detecgéo dos efeitos presentes encontram-se na Tabela 38,
onde sdo apresentadas as comparagdes multiplas de Duncan. Verifica-se que para
fémeas a 25°C ha quatro grupos, sendo SR>BG>R4>CP, e a 20°C trés grupos,

SR=R4>BG>CP. As comparagdes muiltiplas de Tukey duas a duas para fémeas em
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cada linhagem (Tabela 39), para efeito temperatura, indicaram longevidade média
significativamente maior a 20°C do que a 25°C.

A partir da formulagdo de Levene, com as devidas extensbes para trés
transferéncias semanais, na Tabela 40 encontram-se os valores estimados para a
longevidade média bruta a quando os valores da longevidade média m sao fixados,
e também sdo apresentados os valores do fator de correcdo m-a. Pode-se
observar com estas simulagées que a partir de m=8 dias, o fator de corregdo torna-
se constante e igual a 1,7 dias. Sugere-se entdo correcées para a estimativa da
longevidade média m, quando se tem a estimativa da longevidade bruta g obtida
através dos dados originais. Para a=2 dias o fator de correcéo € de 1,3 dias, para
2<a<5 o fator & de 1,5 dias, para 5< g<8 dias o fator € 1,6 dias e 8<q <25 dias o
fator de corregao é de 1,7 dias.

Considerando o método de Tadei e Mourao (Tabelas 41 e 42), a longevidade

média das fémeas é dada pelos valores obtidos pela média ponderada das

_  k
freqiéncias relativas fr; por faixa de idade, x = ) x; x f#; , com x;= idade em dias.
i=1

Para efeito de comparagées, nestas Tabelas sao apresentados os valores meédios

a, me x de féemeas, obtidos através dos dados originais das populagbes

experimentais, bem como os erros m-x e ;-a, em valor absoluto, respectivamente
para as temperaturas de 25°C e 20°C.

E importante observar que com as estimativas da longevidade média m pelo
método de Levene, obteve-se longevidades médias muito proximas da longevidade

real das fémeas (;), determinada através do conhecimento da estrutura etaria da
populagéo.

Na Tabela 43 encontram-se descritos os valores de médias e erros padrées
para a longevidade das moscas em condigdes 6timas, ou seja, sob pressao seletiva
branda, quando machos, fémeas e casais foram colocados separadamente em
tubos de excursdo. Observa-se que a temperatura de 25°C, na condigdo de um
macho isolado por tubo, a relagdo de ordem da longevidade media €
CP>BG>R4>SR, e o intervalo de variagdo das médias & de 4,3 dias [(max-min)=4,3
dias]. A 20°C a relagao € dada por CP>BG=SR>R4, com intervalo de variagédo de

4 4 dias [(max-min)=4,4 dias]. Para machos na condicdo de um casal por tubo, a
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25°C a relagao € CP>BG>R4>SR, com variagao de 4,2 dias [(max-min)=4,2 dias] e,

a 20°C a ordem é CP>BG>SR>R4 com variagdo de médias de 2,2 dias [(max-
min)=2,2 dias]. Verifica-se que independentemente da linhagem, a 20°C na
condigéo de um macho isolado por tubo, houve um aumento na longevidade média
de 63,64%, e na condigdo de um casal por tubo o aumento da longevidade média
de machos foi de 97,90%.

Nas comparagdes de machos isolados versus acasalados a temperatura de
25°C, independentemente da linhagem, os primeiros apresentaram longevidade
media 1,37 vezes maior que os ultimos. Na temperatura de 20°C os machos
isolados apresentaram longevidade média apenas 1,10 vezes maior que os machos
acasalados.

Na condigéo de uma fémea isolada por tubo, a 25°C tem-se a relagdo CP>BG
>SR >R4, com intervalo de variagdo das médias de 10,9 dias [(max-min)=10,9 dias]
e, a 20°C, SR>CP>R4>BG, com intervalo de variagdo de 2,5 dias [(max-min)=2,5
dias]. Para fémeas na condi¢do de um casal por tubo, a 25°C a ordem é dada por
BG>CP>SR>R4, com variagdo de médias de 12,7 dias [(max-min)=12,7 dias] e, a
20°C a relagao é dada por SR>BG>CP>R4, com intervalo de variagao de 4,6 dias
[(max-min)=4,6 dias]. Verifica-se através dos dados, que independentemente de
linhagem, houve aumento da longevidade média das fémeas na temperatura de
20°C em relagéo a de 25°C, sendo de 50,06% na condigdo de fémeas isoladas e, de
63,20% na condigéo de fémeas acasaladas. Nas comparacdes de fémeas isoladas
versus acasaladas a temperatura de 25°C, independentemente da linhagem, fémeas
isoladas apresentaram longevidade média 1,09 vezes maior que as fémeas
acasaladas, com exce¢do da linhagem BG. Na temperatura de 20°C, fémeas
isoladas das linhagens R4 e CP apresentaram longevidade maior que as
acasaladas, ocorrendo o inverso nas linhagens SR e BG.

Na Tabela 44 encontram-se descritos os resultados da analise de variancia
do ajuste de um modelo linear de trés fatores fixos, com interagdo, para detecgao
dos efeitos temperatura, condi¢do e linhagem, respectivamente, para machos e
fémeas, do estudo da longevidade em tubos. Observa-se que para machos, ha
efeito de temperatura, condigdo, linhagem e da interagdo temperatura versus
linhagem. Para fémeas o efeito condigdo € n&o significativo, mas os efeitos de
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temperatura, linhagem e da interagdo temperatura versus linhagem sao
significativos.

Na Tabela 45 s&o apresentados os resultados dos desdobramentos da
longevidade média para machos, atraveés das comparagdes multiplas de Duncan. Na

condicao de um macho isolado por tubo, a 25°C e 20°C, existem dois grupos,
respectivamente dados por CP=BG>R4=SR, e CP>BG=SR=R4. Na condi¢dao de um

macho acasalado por tubo, a 25°C ha dois grupos CP=BG>R4=SR e a 20°C existem
também dois grupos, CP=BG e BG=SR=R4.

As comparag¢des multiplas duas a duas de Tukey para verificacdo do efeito
temperatura em machos, encontram-se na Tabela 46, onde tanto na condicdo de
machos isolados, como machos acasalados, o efeito da temperatura foi marcante,
sendo registrada longevidade média significativamente superior a temperatura de
20°C em relagao a de 25°C, para as linhagens SR, R4 e CP.

Conforme pode ser visto na Tabela 44, a analise de variancia para fémeas
mostrou efeito nao significativo da condicdo fémeas isoladas versus fémeas
acasaladas, sendo entdo apresentados na Tabela 47 os resultados dos
desdobramentos para a longevidade média de fémeas, atraves das comparagoes
multiplas de Duncan. Verifica-se que a temperatura de 25°C ha dois grupos
BG=CP>SR=R4, e a 20°C também dois grupos SR=BG=CP e BG=CP=R4, porém as
linhagens SR e R4 apresentam longevidades médias significativamente diferentes.

Para o efeito temperatura, sao apresentados na Tabela 48 os resultados das
comparagdes multiplas duas a duas de Tukey, onde os valores de longevidade
média das fémeas a 20°C foram significativamente superiores a das fémeas a 25°C,
para todas as linhagens.

Os resultados das observagdes diarias dos tubos para a determinagao da
longevidade de machos e fémeas, isolados e acasalados, das linhagens SR, R4, CP
e BG, mantidas durante todo o periodo experimental, as temperaturas de 25°C e
20°C, sao apresentados respectivamente nas Figuras 44 e 45. O efeito do
acasalamento nas quatro linhagens, nas duas temperaturas, € apresentado
sintéticamente através da longevidade média, para machos e fémeas, na Figura 46.
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Tabela 35: Longevidade média das moscas (Y s Sx) obtida pelo método de Tadei e
Mourao para as populagdes mantidas na temperatura de 25°C.

Linhagem

Média SR
R41
R42
R43
Média R4
CP1
CP2
CP3
Média CP
BG1
BG2
BG3

Média BG
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6
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Tabela 36: Longevidade média das moscas (Y £5 ,.) obtida pelo método de Tadei e
Mourao para as populagdes mantidas na temperatura de 20°C.

Linhagem

X+ 8

Média SR
R44
R45
R46
Média R4
CP4
CP5
CP6
Média CP
BG4
BG5
BG6

Média BG

H H+ H+

H

+ + +

H H+ 1+
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Tabela 37: ANOVA para longevidade de machos e fémeas em populacdes

experimentais.

Fonte de variagao

Soma de
quadrados

meédio

Quadrado Estatistica F

Valor P

Temperatura
Linhagem
Interagao (Temp x Linh)

Residuo

Machos

Temperatura
Linhagem
Interagao (Temp x Linh)

Residuo

1430,00

181,00

6
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Tabela 38: Resultados das comparages mliltiplas de Duncan para fémeas, variavel
longevidade em populagdes.

Temperatura Valores médios das linhagens

R4 BG

5,8 6,2

Tabela 39: Comparagbes multiplas de Tukey duas a duas para fémeas, verificagdo
do efeito temperatura, ( * =P<0,05).

Linhagem | xi_ ;}. | DMS Significancia

SR 22 0,4

R4 3.1 0,4

CP 1.4 0,4
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Tabela 40 : Valores da longevidade média a, obtidos pela férmula de Levene,
para valores fixos de m, adaptada para trés transferéncias por semana.

NNNNNNNYNNNNNNNNNNNYNOOooouow
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Tabela 41: Estimativas da longevidade média a e m nas populagbes & 25°C,
obtidas pelo método de Levene, e longevidade média x, pelo metodo de Tadei e
Mourao. Desvios m - x e x - @, em valores absolutos.

Linhagem

lm-x|  |x-al

SR1 0,5
SR2 : 0,2
SR3 0,9

Média SR
R41
R42
R43
Média R4
CP1
CP2
CP3
Média CP
BG1
BG2
BG3

Média BG
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Tabela 42: Estimativas da longevidade média a e m nas populagdes & 20°C,
obtidas pelo meétodo de Levene, e longevidade media x, pelo método de Tadei e
Mour&o. Desvios m - x e x - a, em valores absolutos.

Linhagem lm-x|

|x-al

SR4 0,0
SR5 0,3
SR6 0,0

Média SR
R44
R45
R46
Média R4
CP4
CP5
CP6
Média CP
BG4
BG5
BG6

Média BG
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Figura 44: Longevidade em dias (abscissa), expressa em propor¢ao (ordenada), das linhagens SR, R4, CP e BG, para
machos isolados(verde) e acasalados(amarelo) e para fémeas isoladas(azul) e acasaladas(vermelho), mantidos em tubos

a temperatura de 25°C.
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Figura 45: Longevidade em dias (abscissa), expressa em proporg¢do (ordenada), das linhagens SR, R4, CP e BG, para
machos isolados(verde) e acasalados(amarelo) e para fémeas isoladas(azul) e acasaladas(vermelho), mantidos em tubos

a temperatura de 20°C.
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linhagens linhagens

R4 CP BG

Figura 46: Longevidade média em dias (ordenada), das linhagens SR, R4, CP e BG (abscissa).
Em (A) a 25°C, machos isolados (verde) e acasalados (azul), a 20°C machos isolados (amarelo)
e acasalados (vermelho). Em (B), do mesmo modo que em (A), tém-se a longevidade media
para fémeas.
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Tabela 43: Longevidade média (YiSE) de machos e fémeas isolados e

acasalados das quatro linhagens de Megaselia scalaris nas temperaturas de 25°C e
20°C .

Isolados Acasalados

Machos Machos

Temp. Linh. X+8 X £ S-

x X

25°C

19,2+1,3 18,4 + 1,1
16,5+0,9 14,0+ 0,7
274+16 216+17

26,7+16

11,8+0,6
162% 1.2

12,1+0,8

I, 722
32,0+1,8
33,2+1,8

31,2423

11,2+£0,5
10,9+0,6

13,1+0,8

11,9+0,7

30,8+1,6
3M1,1+19

344+21

.5 unesp

1l A2 43 14 1b 16 34 18



Tabela 44: ANOVA para longevidade de machos e fémeas, mantidos em tubos de

excursao .

Fonte de variagao GL

Soma de
quadrados

Quadrado Estatistica F

médio

Temperatura

Condicao

Linhagem 3
Temperatura x Linhagem 3

Residuo

Machos

5962,30
537,90
1533,70
292,10

14105,90

5962,30
537,90
511,23

97,36

Temperatura

Condicao
Linhagem
Temperatura x Linhagem

Residuo

24343,20
334,10
6274,90
2542,70

1156589,50

149084,50

24343,20
334,10
2091,63

847,56

AVAVAY

unesp . .,



Tabela 45: Resultados das comparag¢des multiplas de Duncan para verificagdo do
efeito linhagem, na longevidade de machos em tubos de excursdo, nas condigdes
isolados e acasalados.

Valores médios das linhagens

Isolados

25°C

Acasalados

25°C
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Tabela 46: Comparagdes multiplas de Tukey duas a duas para verificacéo do efeito
temperatura, na longevidade de machos, nas condi¢ées de um macho por tubo e um
casal por tubo, ( * =P<0,05).

Comparagoes Linhagem Estimativa DMS Significancia

Isolados

19550 = 207G |

|25°C.-20°C |
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Tabela 47: Resultados das comparagdes multiplas de Duncan para a longevidade
de fémeas em tubos.

Valores médios das linhagens

Tabela 48: Comparagdes multiplas de Tukey duas a duas para verificagéo do efeito
temperatura, na longevidade de fémeas em tubos, ( * =P<0,05).

Comparagoes estimativas DMS Significancia

| SR25°C-SR20°C |

| R425°C-R420°C |

| cP25°C-CP20°C |

| BG25°C-BG20°C |
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IV. DISCUSSAO

Em populagées naturais, as relagdes entre fatores intrinsecos e extrinsecos
na determinagdo do tamanho populacional sdo extremamente complexas, estando
seu estudo na dependéncia de modelos matematicos (e.g. Wright, 1940; Crow e
Morton, 1955; Kimura e Crow, 1963; Crow e Kimura, 1970). Para Crombie (1947), os

trés fatores principais sao o préprio organismo, obedecendo os limites impostos

pelas condi¢cdes ambientais as quais deve adaptar-se, segundo suas caracteristicas

biolégicas e seu modo de reprodugdo; o ambiente fisico representado pelas
condigdes de clima e solo; e o ambiente biolégico, compreendendo os efeitos
reciprocos dos organismos presentes.

Neste trabalho sao consideradas para determinagdo do tamanho
populacional as variagdes devidas ao ambiente, as temperaturas de 25°C e 20°C, e
as variagoes genéticas, devido as diferentes linhagens geograficas.

Tamanho populacional esta intimamente ligado a produtividade, longevidade,
mortalidade e estrutura etaria, que sao fortemente influenciadas pelas interagdes
genéticas e ambientais. Mesmo nas condigdes controladas de laboratorio nao e facil
manipular seus efeitos, de modo que possam ser determinados os fatores
reguladores do tamanho populacional. Park (1962) salienta que um modelo de
populagao de laboratério para ser eficiente deve permitir o controle dos fatores
ambientais e a contagem da populagao por meio de censos precisos sem danos aos
individuos. Yamazaki (1984) justifica a necessidade de que a determinagéo do
tamanho populacional seja baseado em muitos censos devido as variagées, mesmo
que pequenas, de fatores ambientais, tais como, temperatura, quantidade e
qualidade do alimento, umidade, etc. As técnicas da transferéncia seriada para
manutenc¢do de populagdes de Buzzatti-Traverso (1955), mais tarde modificada por
Dobzhansky e Pavlovsky (1961), e a de marcacgdo de insetos de Tadei e Mourao
(1976), utilizadas no presente trabalho, permitem a contagem das moscas através
de censos precisos e o retorno das mesmas a populagdo sem nenhum dano, e
também a manutengao das populagdes por longos periodos de tempo.

As populagdes adaptam-se gradualmente ao ambiente experimental, como
resultado de mudangas evolutivas, sendo possivel observar e medir esse processo
através das variagdes no tamanho populacional. Para Ayala (1968) populagbes
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geneticamente diversas crescem em taxas diferentes e alcangam o equilibrio de
tamanho em tempos diferentes. Neste trabalho, foram desconsideradas as primeiras
semanas apés a fundagdo das populagbes, periodo que corresponde

aproximadamente a trés geragbes, em virtude das mesmas demandarem algum

tempo para se adaptarem a ambientes novos, no caso o ambiente experimental. O
namero de individuos que podem emergir em uma Gnica garrafa varia muito com o
nivel nutricional do meio de cultura e também com a espécie. Ohba (1967) mostra
que em condigbes oOtimas € mais dificil observar diferengcas entre individuos,
enquanto que estas diferengcas se expressam mais claramente em condigées de
forte competigdo. Mainx (1964), Johnson et al. (1988), entre outros, sugeriram o uso
de complemento protéico adicional ao meio de cultura para manutencdo de M.
Scalaris, mas isto parece nao ser aconselhavel para estudos em populagdes com
garrafas. Em um experimento piloto com Megaselia scalaris, foi acrescentado leite
em p6é ao meio de cultura, e a quantidade de larvas foi tdo grande que todo meio foi
utilizado antes que a maioria delas atingissem o estagio de pupa, tornando o projeto
inviavel. Prawirodisastro e Benjamim (1979) observaram em culturas com alta
densidade larval, muitas larvas incompletamente desenvolvidas movendo-se no
meio de cultura e que morreram sem atingir a fase de pupa. Ayala (1966, 1967) e
Tadei (1975) observaram que o principal fator que afeta tamanho populacional em
populagbes experimentais de Drosophila € o espago vital e ndo a quantidade de
alimento. Darwin (1859) considera que a quantidade de alimento apenas limita o
tamanho maximo que cada populagdo pode atingir, mas nao é o que determina o
tamanho populacional médio. Neste trabalho com trés transferéncias semanais, com
0 mesmo espago vital e mesmas quantidades e qualidade de alimento fornecido as
linhagens, o ajuste de um modelo linear de analise de variancia com dois critérios
de classificagdo mostrou para machos, fémeas e total (machos+fémeas), os efeitos
de temperatura, linhagem e interagao entre temperatura e linhagem. Os resultados
dos desdobramentos destes efeitos podem ser visualizados na Figura 5. Observa-
se que o numero de machos a 20°C €& maior que a 25°C, e que o numero de fémeas
é maior a 25°C do que a 20°C, respectivamente para todas as linhagens. As
comparagdes muiltiplas de Duncan (Tabela 9) mostram que para machos a
temperatura de 25°C nao ha efeito significativo de linhagem, porém para fémeas o

efeito existe, sendo SR>BG>R4>CP. Ja a temperatura de 20°C o efeito linhagem
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esta presente tanto para machos como para fémeas, sendo os machos constituidos
por trés grupos, SR=CP, CP=R4 e BG, os dois primeiros maiores que BG, e para

fémeas SR=R4>BG>CP. Quando se considera o tamanho populacional total, o

efeito de linhagem ocorre em ambas as temperaturas, sendo que a 25°C tem-se
SR>BG=R4>CP, e a 20°C SR=R4>BG=CP. O efeito temperatura para tamanho
populacional total (Tabela 11) através das comparagdes multiplas de Tukey mostra-

se significativo apenas para a linhagem R4, sendo o niumero de moscas maior a
20°C do que a 25°C.

Embora todas as linhagens tenham mantido maior nimero de machos a 20°C
e maior numero de fémeas a 25°C, quando se considera o total (machos+fémeas), a
tendéncia é de nao haver diferencas significativas entre os tamanhos populacionais,
verificando-se em ambas as temperaturas que a linhagem SR apresenta o maior
tamanho populacional e CP o menor, sendo R4 e BG intermediarios. Assim, as
populagbes SR apresentam o maior estado-de-ser-adaptado ao ambiente
experimental, nas duas temperaturas, e as populagdes CP o menor. Para MacArthur
e Connell (1966), variagbes de tamanho sdo devidas a causas diferentes em
circunstancias diferentes, e para Andrewartha e Birch (1974), as populagdes
animais simplesmente aumentam quando é possivel e declinam quando as
condigbes sao desfavoraveis. Neste caso, como o experimento foi conduzido em
idénticas condigées, em ambas as temperaturas, o efeito apresentado por SR e CP
deve ser atribuido a variabilidade genética existente nas linhagens geograficas de
Megaselia scalaris.

O parametro produtividade esta intimamente ligado ao tamanho populacional,
sendo que quando é fornecido mais espago e alimento € usual ocorrer maior
produtividade. Isto ja foi verificado por diversos autores em experimentos com
Drosophila, podendo ser citados Ayala (1966, 1967), Tadei (1975), Rits (1991), etc.,
e com Megaselia scalaris, Macieira et al. (1983), Zanon (1991) e Vetorazzi (1987,
1993). Neste trabalho, espago e alimento sado fatores fixados, observando-se um
efeito marcante da temperatura na produtividade (Tabelas de 1 a 6). Atraves de
ajuste de um modelo linear de andlise de variancia com dois critérios de
classificagao, conforme pode ser visto na Tabela 8, vé-se os efeitos significativos de
temperatura, linhagem, e interagdo entre temperatura e linhagem. A produtividade &
significativamente maior a 25°C do que a 20°C, para machos, fémeas e total. De
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acordo com as comparagdes mdltiplas de Duncan (Tabela 10), a temperatura de

25°C, para machos, o efeito linhagem é dado por CP>BG=SR=R4, para fémeas
CP=BG=R4>SR e para total CP=BG, BG=R4 e R4=SR. A temperatura de 20°C, para
machos o efeito € dado por SR=R4=CP>BG, para fémeas nao ha diferenca entre a

produtividade das linhagens, e para o total SR=R4=CP>BG.

Portanto quem esta determinando o efeito de linhagem na produgéo total de
moscas € a quantidade de machos produzidos pelas diferentes linhagens. Quando
se compara a produtividade média relativa de machos para fémeas, verifica-se a
25°C que o numero de machos produzidos € de 1,5 a 1,8 vezes maior que o de
fémeas (dados das Tabelas 1 e 2), e a 20°C esta variagdo é de 1,5 a 2,5 vezes
maior (Tabelas 4 e 5). Especificamente em relagdo ao efeito ambiental
(temperatura), o que se observa nas diferentes linhagens é que a razdo sexual
aumenta quando a temperatura diminui, sendo que para a linhagem SR este valor
muda de 1,8 para 2,5, para R4 de 1,5 para 2,3, para CP de 1,7 a 2,0 e para BG
permanece o mesmo valor 1,5.

A razdo de sexo em Megaselia scalaris € um dos aspectos conflitantes no
estudo da biologia deste forideo. Arakawa e Tadei (comunicagdo pessoal)
observaram em M. scalaris, que o macho atinge maturidade sexual com 1 dia de
idade, enquanto as fémeas o fazem com 3 ou 4 dias. Em populagées experimentais,
Vetorazzi (1987, 1993) com 1 e 2 transferéncias semanais respectivamente, e
Manzato e Tadei (1995) com 1 transferéncia semanal, observaram razdo sexual de
1:1, com pequenos desvios para machos na produtividade. Arakawa e Tadei (1999),
em estudos de efeito da idade e densidade na fertilidade de M. scalaris,
encontraram nos experimentos em tubos, razéo sexual de 1:1. Zanon (1991), Tadei
e Olivio (1994) e Rits (1997) apresentam para esta espécie, resultados
concordantes com Semenza (1953), Benner e Ostermeyer (1980) e outros autores
quanto ao tempo de desenvolvimento, sendo o do macho menor que o da fémea.
Ayala (1965) em experimentos populacionais com Drosophila em garrafas,
argumenta que a competigcao intra-especifica € intensa principalmente nos estagios
iniciais do desenvolvimento. Vetorazzi (1987) observou em M. scalaris que fémeas
tém 40% mais biomassa que machos. Ohba (1961) com D. vinilis e D. melanogaster
mostrou que a competicao larval afeta mais a espécie que apresenta maior nimero
de individuos.
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Os resultados encontrados por esses autores sao argumentos fortes a favor
da proposi¢ao de Benner e Ostermeyer (1980) de que a maior taxa de natalidade de

machos em relagédo a fémeas € uma caracteristica da espécie, pois o macho tem

tempo de desenvolvimento menor e atingindo a maturidade precocemente poderia

fecundar um maior numero de fémeas. Os resultados encontrados neste trabalho
sdo concordantes com esta hipétese, pois foram confirmados nas 4 linhagens
estudadas, e se acentuando mais ainda com a diminuicao da temperatura. Ndo ha
na literatura com populagdes outros trabalhos com M. scalaris mostrando que
eclodem mais larvas machos do que fémeas.

O entendimento da dindmica de populacdes e os mecanismos reguladores do
tamanho populacional estdo na dependéncia de modelos, e que do ponto de vista
pratico ndo se ajustam a maioria das situagbes reais. Uma proposta que tem
apresentado bons resultados € o estudo da estrutura etaria populacional. A
distribuicao etaria é descrita pelas propor¢cdes pertencentes a cada idade em
relagéo ao total, e os grupos de idade devem ter taxas de natalidade e mortalidade
especificas e que se modificam com as mudang¢as ambientais. Quando as taxas de
natalidade e mortalidade se mantém constantes para cada idade, também serao
constantes as propor¢des de individuos de cada classe etaria, estabelecendo-se
assim uma distribuicdo estavel de idades na populagdo, ou seja, a populagéo
atingiu o equilibrio. Lotka (1922) foi o primeiro a apresentar uma prova matematica
para o fato de que uma distribuicao de idades se estabelece e se mantém estavel
em uma populagdo em que as taxas de natalidade e sobrevivéncia sejam
constantes. Em populagdes experimentais dois modelos de estrutura etaria sao
usados, o primeiro sdo as Tabelas de vida, cuja dificuldade maior é a suposi¢ao de
uma estrutura estavel de idades, e 0 segundo, embasado num modelo matricial
devido a Leslie (1945,1948). Este modelo teérico é interessante e instigante, mas
do ponto de vista pratico torna-se dificil seu uso porque nao se consegue saber na
populagédo quais sdo os descendentes de uma mosca de idade / fixada. Recorrendo
a técnica da transferéncia seriada para manutengdao de populagbes de Buzzatti-
Traverso (1955), mais tarde modificada por Dobzhansky e Paviovsky (1961), e a
técnica de marcagao de insetos de Tadei e Mourao (1976), trabalhos experimentais
com Drosophila (Corradi, 1976; Machado, 1976; Corradi e Mourdo, 1979, 1980)
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confirmam as suposigoes teoricas de Lotka (1922), Leslie (1945, 1948), Medawar
(1957) e Crow e Kimura (1970), sobre a estrutura etaria populacional estavel.
Recorrendo as duas técnicas mencionadas estabeleceu-se neste estudo a
estrutura etaria populacional das linhagens envolvidas neste experimento, sendo
sempre levado em conta o tamanho populacional determinado pelos censos das
semanas em estudo. As distribuigcées de idades para machos estdo descritas nas
Tabelas 13 e 15, verificando-se para as 4 linhagens que a temperatura de 25°C, a
sobrevivéncia nao ultrapassou 5 dias de idade, e um percentual variando de 93% a
99%, que nao sobreviveu mais que 3 dias. J& a temperatura de 20°C a

sobrevivéncia atingiu até 14 dias, observando-se nas 4 linhagens que 98% a 99%

n&o sobreviveram mais que 10 dias. O efeito ambiental € marcante na longevidade
de machos, sendo que a 25°C a grande maioria ndo sobreviveu mais que 3 dias, e a
20°C o tempo de vida se estendeu até 10 dias. Para as fémeas, os dados
encontram-se nas Tabelas 14 e 16, onde se observa que a 25°C, 98% das moscas
néo sobreviveram mais que 14 dias, ao passo que a 20°C, o mesmo nivel de
sobrevivéncia ocorreu até a idade de 21 dias. Verifica-se entdao um efeito marcante
do ambiente na longevidade das moscas. Tanto para machos como para fémeas,
ocorre um acréscimo em torno de 7 dias, para os mesmos niveis de sobrevivéncia,
independentemente da linhagem, o que pode ser considerado um valor altamente
significativo em termos de acréscimo na longevidade do individuo. Para melhor
visualizagdo da variagdo da distribuicdo etaria, nas Figuras de 7 a 22 estao
representadas graficamente as distribuicdes para machos e fémeas.

As observagbes dos autores citados acima, quanto ao tempo de
desenvolvimento de machos e fémeas, juntamente com os dados da estrutura etaria
apresentada neste experimento, dao informagdes que reforcam as diferengas
marcantes na estratégia de manutencéo das populagcées desta espécie. O menor
tempo de desenvolvimento e a precocidade reprodutiva dos machos, diminui a
possibilidade de endocruzamentos e propicia o aumento da variabilidade genética.
Os resultados obtidos mostram que esta estratégia & extremamente eficiente pois a
espécie é cosmopolita, sobrevive nas mais diferentes condigcdes ambientais, sendo
abundante e freqliente.

Outros resultados importantes séo os associados aos estudos sobre selegéo.
Charlesworth (1980, 1993) enfatiza que a for¢ga da seleg¢do natural em uma idade
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pode ser expressa como uma fragao da expectativa média de vida, se o tamanho
populacional é constante e a estrutura etaria estavel. Esta fracdo € maxima até a
idade da primeira reprodugao, apdés a qual declina irreversivelmente até se tornar
zero, se a reproducédo abrange todo o periodo de vida. Partridge e Barton (1993)
enfatizam que a reproducdo na fase juvenil pode prejudicar a sobrevivéncia ou a
futura fertilidade pelo consumo de recursos, causando danos somaticos e expondo
0 organismo a agressdes ambientais, ou seja, ha um custo reprodutivo. Tadei e
Olivio (1995) estudaram efeitos da densidade e da atividade sexual em M. scalaris,
e concluiram que a longevidade dos machos € mais afetada pela atividade sexual, e
a longevidade das fémeas é mais afetada pela densidade.

Uma caracteristica importante observada na estrutura etaria das populagdes,
e também visivel nos graficos, € que o tamanho populacional é determinado
principalmente por alguns conjuntos de individuos de idades especificas. A
temperatura de 25°C, sdo machos com 3 dias de idade e fémeas com 3, 5 e 7 dias.

A temperatura de 20°C, sdo machos com 3, 5 e 7 dias, enquanto que as fémeas

variam de 3 a 14 dias de idade, independentemente das linhagens. Estes dados
mostram o efeito ambiental no amadurecimento sexual de machos e fémeas, e
também nos remetem a discussdo sobre o tamanho efetivo proposto por Wright
(1940).

Nos estudos com populagdes, é gerado para cada uma delas um perfil etario,
constituindo-se entao, cada populagéo experimental de uma amostra dos possiveis
perfis da linhagem ou espécie em estudo. Naquelas populagdes experimentais com
maior nimero de censos semanais € gerada uma grande quantidade de dados, o
que do ponto de vista pratico, devido a dificuldades operacionais em laboratério, faz
com que se tenha um numero reduzido de réplicas. Ha interesse em se comparar os
perfis populacionais das diferentes linhagens nas diferentes temperaturas. A
comparagao ndo € imediata, pois os processos de nascimento e morte obedecem os
principios de um processo estocastico, e testes de hipéteses para comparagéao dos
perfis médios necessitam ser desenvolvidos. Uma proposta para comparagéo dos
perfis médios foi recorrer ao processo de simulagao bootstrap para aumentar o
numero de réplicas amostrais, e a partir dai utilizando técnicas estatisticas de
analise de varidncia multivariada proceder as comparagées entre os perfis médios.
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Manzato, Tadei e Cordeiro (19964, b, ¢, d) em estudos com M. scalaris, apds

testarem varios tamanhos amostrais, sugerem um tamanho minimo de amostra igual
a 50 réplicas para se proceder a comparagéo dos perfis médios das linhagens.

Para efeito das simulagbes foi tomada como unidade amostral no dia do
censo a garrafa de adultos que continha as moscas marcadas correspondendo as
diferentes idades, e a partir das 3 réplicas experimentais utilizando o processo de
simulagao bootstrap, foi possivel produzir os perfis médios de cada linhagem em
cada temperatura e depois compara-los. A comparacédo dos perfis etarios pode ser
feita censo a censo, ou selecionando-se alguns deles. Com a sele¢do de alguns dos
censos, caso a hipétese de igualdade entre perfis seja aceita, deve-se continuar a
realizacéo dos testes até esgotar todas as comparagbes. No caso da rejeicao da
hipétese de igualdade entre perfis em alguns dos censos selecionados, isto ja é
suficiente para garantir a diferencga entre perfis. Neste trabalho optou-se por tomar
intervalos regulares de 10 em 10 semanas entre os censos, sendo selecionados
para simulagdo bootstrap e comparagao dos perfis etarios os dados provenientes
das garrafas das semanas 10, 20, 30 e 40. Na Tabela 17 encontram-se os perfis
médios representados pelas proporgées de cada faixa de idade, obtidos por
simulacéo bootstrap a partir das 3 réplicas experimentais de cada linhagem, nas
temperaturas de 25°C e 20°C para as semanas 10, 20, 30 e 40. Na Tabela 18 sao
apresentados os resultados dos testes de igualdade entre os perfis etarios,
mostrando os efeitos de temperatura, linhagem e a interagédo entre temperatura e
linhagem. Os desdobramentos n&o sdo aqui apresentados porque o interesse maior
é a igualdade dos perfis, hipotese que foi rejeitada pelos testes, levando entédo a
conclus@o que os perfis médios séo diferentes com a mudanga de temperatura, e
também entre as diferentes linhagens. As dificuldades de comparagédo dos perfis
etarios ndo estdo solucionadas, os estudos praticamente estdo se iniciando,
demandando um grande esfor¢o na area de estatistica para desenvolvimento de
testes de hipéteses adequados e modelagem da estrutura etaria populacional.

A descoberta de causa e efeito nem sempre é possivel, mas sabemos que
longevidade e estrutura etaria sdo parametros que estao relacionados. Levene
(apéndice em Dobzhansky e Pavilovsky, 1961) apresenta um método de estimagéao
da longevidade média em populagées com 2 transferéncias semanais. Corradi,
Mourzo e Tadei (1980) compararam os valores obtidos pelo método de Levene, e os
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obtidos da estrutura etaria utilizando a técnica de marcagao de insetos de Tadei e
Mourao (1976), para 23 populagdes de 8 espécies de Drosophila mantidas pela
técnica da transferéncia seriada. Vetorazzi (1993) com M. scalaris apresentou
estimativas da longevidade média, com 2 transferéncias semanais, utilizando o
metodo de Levene. Neste trabalho validou-se o método de Levene e, com as
devidas extensdes para 3 transferéncias semanais, foi possivel obter as estimativas
usando o meétodo, e compara-las com a longevidade média real obtida com os

dados da estrutura etaria da populagdo recorrendo-se ao calculo da média

v k
ponderada x = ij X fr; , com x; =idade em dias e fr; =freqiiéncia relativa por
i=1

faixa de idade. Os resultados apresentados nas Tabelas 41 e 42, para fémeas,
mostram que a diferenga entre o valor m obtido pelo modelo teédrico de Levene é

muito préximo do valor da longevidade média real ; obtido recorrendo-se a
estrutura etaria das populagdes, o que corrobora a validagdo do modelo de Levene.

Sabe-se que em populagdes as pressdes seletivas sdo muito fortes. Neste
trabalho féz-se uma tentativa de se medir esta intensidade através dos dados
obtidos de dois experimentos. As populagbes experimentais forneceram os dados

da estrutura etaria, da qual se obteve a longevidade média real x, e um outro

experimento sugerido por Tadei e Mourao (1981) que consistiu em colocar moscas
em tubos de excursdo, sob pressodes seletivas fracas, e medir suas longevidades
sob estas condicbes. Antes porém da apresentagao dos resultados algumas
consideragdes sao importantes. A longevidade aqui tratada é a do adulto, ou seja, o
tempo decorrido entre o nascimento, ou emergéncia da mosca, e a morte do
individuo. Clark e Gould (1970) consideraram que a duragdo de vida de um
organismo & determinada pela combinagao de fatores genéticos e ambientais. Esta
bem estabelecido que o ambiente experimental (quantidade e qualidade do
alimento, temperatura, umidade e fotoperiodo) e fatores genéticos (diferentes
linhagens) influem na longevidade dos individuos. Uma série de experimentos com
Drosophila tém demonstrado a redugdo da longevidade em fungdo desses dois
fatores, como por exemplo Maynard Smith (1959), Strehler (1961, 1977),
Hollingsworth (1966, 1968, 1969), Lamb (1968), Clark e Gould (1970), Allemand et
al. (1973), Cohet (1975), Cohet e David (1976), Miquel et al. (1976), Parsons (1978),
Flanagan (1980), Schnebel e Grossfield (1983), Arking et al. (1988), Nagel (1989),
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Yonemura et al. (1990) e outros, e mais especificamente com Megaselia scalanis,
Prawirodisastro e Benjamim (1979), Trumble e Pienkowsky (1979), Zanon (1982),
Vetorazzi (1987), Silva (1991) e Manzato, Tadei e Cordeiro (1999). Os resultados da
influéncia ambiental na longevidade de M. scalaris mostram discordancias entre os
diversos autores. Sob condi¢gbes de pressdo seletiva forte El-Miniawi (1965) a

temperatura de 22,5°C encontrou para machos a longevidade média de 3,27 dias e

para fémeas 3,17. Silva (1991) a temperatura de 25°C encontrou para machos
longevidade variando de 5,6 a 7,8 dias, e para fémeas longevidade de 10,8 a 17,2
dias. Vetorazzi (1993) apresentou as estimativas da longevidade média recorrendo
ao método de Levene, com duas transferéncias semanais, tendo obtido para as
linhagens SR, R4, CP e BG a temperatura de 25°C, para machos as longevidades
médias de SR=7,2, R4=7,27, CP=6,53 e BG=7,23 dias, e para fémeas SR=19,34,
R4=18,66, CP=11,76 e BG=16,37. Sob condi¢des de pressédo seletiva fraca, Patton
(1922), com temperatura variando de 18,7°C a 20°C obteve para machos, até 7 dias
de idade, e para fémeas de 26 a 31dias. El-Miniawi e Moustafa (1965) a
temperatura de 27°C obtiveram longevidades médias, para machos 7,3, e para
fémeas 17,3 dias. Prawirodisastro e Benjamin (1979), a temperatura de 15°C obteve
para machos 43,0 e para fémeas 51,0 dias, a 20°C para machos 24,9 e para fémeas
30,7, e & 25°C para machos 24,8 e para fémeas 29,9 dias. Tumrasvin et al. (1977)
encontraram para machos longevidade média de 2,7 e para fémeas 5,2 dias. Benner
e Ostermeyer (1980) obtiveram para machos longevidade de até 32 dias, porém
50% das mortes ocorreram até o 12° dia, e para fémeas longevidade de até 40 dias,
com 50% de mortes até o 23°dia.

Os dados das populagdes experimentais, através da estrutura etaria obtida
com 3 transferéncias semanais, forneceram as temperaturas de 25°C e 20°C as
longevidades médias para machos e fémeas, apresentadas nas Tabelas 35 e 36.
Para machos a temperatura de 25°C as longevidades médias foram, SR=3,3,
R4=3,0, CP=3,0 e BG=3,1 dias, e a 20°C séo, SR=4,4, R4=3,0, CP=4,5 e BG=4,7.
Para fémeas tem-se a 25°C, SR=6,9, R4=5,8, CP=54 e BG=6,2 dias, enquanto que
a 20°C SR=9,1, R4=8,9, CP=6,8 e BG=8,2 dias. O ajuste de um modelo linear de
analise de variancia com dois critérios de classificagdo para machos, e para fémeas,
Tabela 37, mostrou que no caso de machos somente o efeito temperatura foi
significativo, isto é a longevidade aumenta com a diminui¢cdo da temperatura, e para
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fémeas foram significativos os efeitos de temperatura, linhagem e a interagéao
temperatura versus linhagem. O efeito temperatura significa que para todas as
linhagens a longevidade aumentou com a diminuigdo da temperatura, e o efeito
linhagem significa que as diferentes linhagens apresentaram diferentes
longevidades meédias. Os resultados das comparagdes miultiplas de Duncan,
conforme Tabela 38 foram, a 25°C SR>BG>R4>CP e a 20°C SR=R4>BG>CP. Com
isto verificou-se que em média a linhagem mais longeva, nas duas temperaturas, foi
SR e a menos CP, sendo R4 e BG intermediarias. Estes resultados sé&o
concordantes com os de outros autores quanto ao efeito ambiental da temperatura,
havendo redugdo da longevidade em temperaturas mais elevadas. Chama a
atencdo, porém, os diferentes valores de longevidade encontrados por alguns
autores, tais como, El-Miniawi (1965) que obteve a 22,5°C, 3,27 dias para machos e
3,17 para fémeas, e Silva (1991), que encontrou a 25°C, 5,6 a 7,8 dias para machos
e 10,8 a 17,2 para fémeas.

Um aspecto interessante em estudos de populagoes é tentar avaliar a forga
da pressdo seletiva através da longevidade. Neste trabalho um experimento para
estudo da longevidade dos individuos em condi¢des de pressao seletiva fraca foi
desenvolvido. A longevidade dos individuos foi determinada em tubos de excurséo,
nas condicdes de 1macho/tubo, 1fémea/tubo e 1casal/tubo, sendo entdo os
resultados analisados através do ajuste de um modelo linear de analise de variancia
com 3 critérios de classificagdo (temperatura, linhagem e condigao). Da Tabela 44
observa-se para machos efeitos significativos de temperatura, condigao, linhagem e
a interagao temperatura versus linhagem, e para fémeas s6 o efeito condigéo € nao
significativo. Para machos os desdobramentos dos efeitos foram realizados pelas
comparagdes multiplas de Duncan para detecgao do efeito linhagem (Tabela 45), e
para o efeito temperatura comparagées multiplas 2 a 2 de Tukey (Tabela 46). Os
efeitos de linhagem em machos mostram que tanto na condigdo de machos isolados
como machos acasalados, a linhagem mais longeva foi CP, e as menos longevas

foram SR e R4, e quanto ao efeito temperatura em todas as linhagens nas

diferentes condi¢ées, a longevidade a 20°C foi maior do que a 25°C. E interessante

que seja observado o percentual de redugdo que ocorreu devido a variagdo de
temperatura em cada caso. Com machos isolados, SR=55%, R4=39%, CP=39% e
BG=22%, e para machos acasalados, SR=67%, R4=53%, CP=40% e BG=40%. No
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caso de machos acasalados, além da temperatura houve também efeito da
atividade sexual interagindo. No caso das fémeas, a ndo existéncia do efeito
condigao, implica dizer que o resultado de fémeas isoladas foi o mesmo de fémeas
acasaladas, isto €, nao foi detectado efeito da atividade reprodutiva nas fémeas. Os
desdobramentos dos efeitos linhagem, temperatura e a interagcao estdo descritos
nas Tabelas 47 e 48. As comparag¢des multiplas de Duncan mostraram que para
fémeas, nas duas temperaturas, a linhagem que apresentou menor longevidade foi
R4, e as demais apresentaram longevidade média maior ou igual a R4, alternando-
se entre si conforme a temperatura. A longevidade observada a 20°C é maior do
que a 25°C, e os percentuais de redugdo sdo dados por, SR=46%, R4=46%,
CP=24% e BG=23%. Com este experimento em tubos, verificou-se um efeito
ambiental marcante sobre a longevidade dos individuos, e também que a atividade
sexual afetou mais a longevidade do macho que a da fémea. Quando sao
comparadas as longevidades médias encontradas em tubos e em populagées, cuja
finalidade € a de medir o efeito da pressdo seletiva devido a competi¢édo intra-
especifica, verifica-se que a 25°C para machos as redugbes foram, SR=11%,
R4=41%, CP=62% e BG=56%, e para as fémeas SR=62%, R4=59%, CP=75% e

BG=77%. A 20°C tem-se para machos, SR=61%, R4=72%, CP=66% e BG=60%, e
para fémeas SR=74%, R4=71%, CP=78% e BG=76%.

Os resultados produzidos pelo experimento em tubos, conjuntamente com os

das populagdes experimentais, através da estrutura etaria, mostraram concordancia
com os apresentados por Tadei e Olivio (1995) e Arakawa e Tadei (1999), e
corroboram a afirmativa de que a longevidade dos machos € mais afetada pela
atividade sexual do que pela densidade, enquanto que ocorre o inverso com a
longevidade das fémeas.

As comparagbes das longevidades médias aqui encontradas, com as de
outros autores, servem para mostrar a controvérsia existente sobre o assunto. Em
condi¢cdes de pressao seletiva fraca, com 1casal/tubo, Patton (1922), com variagao
de temperatura entre 18,7°C a 20°C, encontrou sobreviventes machos até 7 dias, e
fémeas de 26 a 31 dias. El-Miniawi e Moustafa (1965), a temperatura de 27°C,
encontraram longevidade para machos de 3 a 9 dias, com média de 7,3, e para
fémeas longevidade de 3 a 32 dias, com média de 17,3. Prawirodisastro e Benjamin
(1979), na condigdo de 1 macho e 3 fémeas, com 10 réplicas, encontraram
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longevidades médias, a 15°C para machos 43,0 dias e para fémeas 51,0, a 20°C
para machos 24,9 e fémeas 30,7, e a 25°C para machos 24,8 e fémeas 29,9 dias.
Tumrasvin et al. (1977) com 1casal/tubo, com 9 réplicas encontraram longevidades
médias, para machos 2,7 e fémeas 5,2 dias.

Os dados produzidos neste trabalho pelo experimento de 1casal/tubo,

independentemente das linhagens, pode ser resumido como segue, & 25°C para

machos, a longevidade variou de 3,7 a 7,9 dias com média de 5,9, e para fémeas a
variagdo foi de 14,0 a 26,7, com média de 20,2 dias. Na temperatura de 20°C para
machos a variagao foi de 10,9 a 13,1, com média de 11,8 dias, e para fémeas foi de
30,8 a 35,4 com média de 32,9 dias.

Através da confrontagdo de dados, verifica-se discrepancia muito grande
entre a longevidade média de machos encontrada por Prawirodisastro e Benjamin
(1979) em relagdo aos demais trabalhos aqui citados, e também a longevidade
média de fémeas encontrada por Tumrasvin ef al. (1977).

Ainda sob condigdo de pressdo seletiva fraca, agora com 1mosca/tubo,
Benner e Ostermeyer (1980), observaram a temperatura de 25°C, para machos,
longevidade de até 31 dias, com 50% de mortes até o 12°ia, e para fémeas
longevidade de até 40 dias, com 50% de mortes até 23° dia. No nosso estudo foi
observada a 25°C, independentemente da linhagem, para machos longevidade de
até 16 dias, com 50% de mortes até o 8° dia, e para fémeas longevidade de até 52
dias, com 50% de mortes até o 22° dia. A 20°C, a longevidade dos machos foi de
até 36 dias, com 50% de mortes até o 13° dia, e para fémeas de até 68 dias, com
50% de mortes até o 35° dia.

Sob condi¢des de pressao seletiva forte, El-Miniawi (1965) a temperatura de
22,5°C encontrou para machos longevidade média de 3,27 dias e para fémeas 3,17.
Silva (1991) a 25°C encontrou para machos variacdo de 56 a 7,8 dias, e para
fémeas de 10,8 a 17,2 dias. Em contraposi¢do, nossos dados mostram a 25°C para
machos variagcédo de 3,0 a 3,3 dias, e para fémeas 54 a 6,9. A 20°C para machos
3,0 24,7, e para fémeas de 6,8 a 9,1 dias.

A pergunta entdo € por qué os diferentes autores encontraram resultados
discrepantes, tanto em condigées de pressao seletiva fraca como forte? A resposta
nao é definitiva, mas pode-se levantar algumas justificativas. A primeira, e talvez a

mais importante, seja a ndo uniformidade dos métodos experimentais. A segunda, a
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nao uniformidade do tipo de material, meio de cultura, pois é sabido que o meio
mais rico leva a maior produtividade. A terceira, as diferengas genéticas produzidas
pelas diferentes linhagens, pois os diferentes trabalhos mostram resultados
diferentes dependendo da procedéncia das linhagens utilizadas nos experimentos.
As dificuldades impostas por fatores intrinsecos e extrinsecos as populagées
naturais na obtengéo de estimativas confiaveis da longevidade média € que levaram
ao estudo das populagbes experimentais, sob condigdes restritivas, onde modelos
matematicos e estatisticos possam ser testados. Levene (apéndice em Dobzhansky
e Pavlovsky, 1961) propdés um modelo teérico para estimar a longevidade média em
experimentos com duas transferéncias semanais. Neste trabalho fizemos uma
extensao do modelo de Levene para trés transferéncias semanais, e a confrontacédo

de valores da longevidade média real x com a estimativa apresentada pelo modelo
encontram-se nas Tabelas 41 e 42, obtendo-se um excelente ajuste. Vetorazzi
(1993) trabalhou com 10 linhagens de Megaselia scalaris a 25°C, dentre as quais as
quatro envolvidas neste trabalho, com a manutengdo das populagdes com duas
transferéncias semanais, € 0 mesmo meio de cultura aqui utilizado. Comparando-se

as longevidades meédias reais x deste trabalho com as longevidades meédias
estimadas por Vetorazzi (1993), através do modelo de Levene, verifica-se que a
longevidade média com 2 transferéncias semanais foi maior do que a obtida aqui

com 3 transferéncias. Os valores reais de J_C para machos sao, SR=3,3, R4=3,0,

CP=3,0 e BG=3,1 dias, enquanto que os valores estimados sdo SR*=7 2, R4*=7 3,

CP*=6,5 e BG*=7,2 dias. Para fémeas os valores reais de ; sdo SR=6,9, R4=5,8,
CP=54 e BG=6,2 dias, e os estimados sdo SR*=19,3, R4*=18,7, CP*=118 e
BG*=16,4. A explicagdo por haver redugao tao acentuada na longevidade média
com 3 transferéncias, encontra-se no fato de que neste caso ocorre maior
produtividade do que com duas transferéncias, cujo efeito € a maior densidade na
parcela adulta da populagdo e, conseqiientemente, maior competicdo intra-
especifica, o que afeta diretamente a longevidade dos individuos.

Tadei e Mourdao (1976) sugeriram um procedimento que permite analisar
experimentalmente as fémeas reprodutivas, que foi utilizado por Corradi (1979) para
determinar o tamanho efetivo para fémeas. Este método consiste, no momento do
descarte da populagéo, em colocar individualmente em tubos, com meio de cultura,
as fémeas da populagdo marcadas com cores diferentes, que identificam suas
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idades, e verificar as que produzem progénie, quantificando assim as fémeas
reprodutivas. Neste trabalho, as moscas marcadas, que estavam nas garrafas no
dia do descarte tinham as idades de 3, 5, 7, ... dias, e aquelas com zero dias
correspondem as que ainda nao foram marcadas, sendo provenientes das garrafas
que continham a parcela jovem da populagdo. No dia do censo, ao invés de se
tomar todas as moscas jovens, foi retirada uma amostra de 150 fémeas. Assim a
quantidade de tubos é igual a quantidade de fémeas adultas com as respectivas
idades identificadas, mais 150 fémeas de idade zero. Neste caso como 0 processo
de nascimento e morte &€ considerado discreto, com cs nascimentos e mortes s6
ocorrendo no momento do censo, as fémeas consideradas como de zero dias, teréo
de fato idade variando de zero a trés dias.

Observou-se que a temperatura de 25°C, nas duas linhagens, na sua maioria,
as fémeas fertilizadas apresentavam as idades de 3, 5 e 7 dias, e a 20°C as idades
variaram de 3 a 14 dias (Tabela 33). Arakawa e Tadei (1999) em estudos também
com Megaselia scalaris, a temperatura de 25°C mostraram que os machos mais
produtivos sdo os de 2 dias de idade, enquanto que as fémeas s&o as de 5 dias.
Embora no nosso trabalho ndo se tenha observado a quantidade de descendentes
de cada mosca, os dados quando comparados ao da estrutura etaria populacional,
confirmam as faixas de idade mais produtivas. Independentemente de linhagem, a
25°C fémeas com 3, 5 e 7 dias, e a 20°C fémeas com idade variando de 3 a 14 dias.
Para machos foi observado nas populagdes que a 25°C, de 93% a 99% néo
sobrevivem mais que 3 dias, e a 20°C, 99% nao sobrevivem mais que 10 dias. O
tamanho efetivo entdo pode ser calculado contabilizando o nimero que produziu

progénie em relagao ao total de moscas adultas. A 25°C, produziram progénie, 37%
da linhagem CP, e 51% de BG, e a 20°C, 17% de CP e 18% de BG. Corradi (1979)
encontrou para fémeas de Drosophila 25%. Crow e Kimura (1970) observaram que

em populagdes humanas e de Drosophila em laboratério € usual encontrar tamanho
efetivo menor que 75%. E importante observar que com o procedimento sugerido
por Tadei e Mouréo (1976), no momento do descarte, 0 que se tem € uma amostra
da populagéo, e o erro cometido na estimagdo do tamanho efetivo diminui com o
aumento do tamanho populacional amostral.

Estes resultados parecem sugerir que a estratégia de sobrevivéncia da
espécie, estaria de acordo com a proposicdo de Partridge e Barton (1993), cujo
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efeito da atividade sexual sobre o macho tem um custo reprodutivo bastante
elevado devido a reproducao juvenil. Observa-se também que as fémeas com
idades mais avanc¢adas sao reprodutivas, € que a forga da selegdo natural atua
fortemente na fase juvenil, 0 que concordaria com a proposi¢do de Charlesworth

(1980, 1993) de que esta for¢a pode ser expressa como uma fragdo da expectativa

média de vida, e esta fragdo € maxima até a idade da primeira reproducao, apds a

~ qual declinaria paulatina e irreversivelmente até tornar-se igual a zero.

AVA
AVAYEY

1 2 3 4 5 6 7 unespw.l 12 43 14 1k 16 1

18



V. RESUMO E CONCLUSOES

Para entendimento da dindmica populacional, em organismos nos quais
diferentes grupos de idade tém taxas especificas de natalidade e mortalidade, torna-
se imprescindivel o conhecimento da estrutura etaria da populagao. Os modelos de
laboratério tém dado grande contribuicdo para compreensio de tais mecanismos.
Neste trabalho utilizando quatro linhagens geograficas de Megaselia scalaris, vinte
e quatro populagdes experimentais foram fundadas e mantidas pela técnica da

transferéncia seriada em camaras de temperatura constante de 25+1,0°C e

20+1,0°C. Para determinagdo da estrutura etaria as moscas jovens que séo

adicionadas a parcela adulta da populagao nos dias de censo, foram marcadas com
cor diferente daquelas dos censos anteriores, identificando assim as suas idades. A
manutengado dessas populagdes por periodos que variaram de 41 a 48 semanas
permitiu a obtengado de dados para o estudo de caracteristicas inter-relacionadas, e
importantes na determinagdo da dindmica populacional, como tamanho da
populagéo, produtividade, mortalidade, longevidade e estrutura etaria.

Com os dados obtidos, através de ajustes de modelos lineares e técnicas
estatisticas de andlise de variancia, foram detectados os efeitos ambiental e
genético, respectivamente devido as variagbes de temperatura e linhagens
geograficas.

Para a caracteristica tamanho populacional, independentemente da
linhagem, observou-se maior nimero de moscas a 25°C que a 20°C, e a linhagem
com maior estado-de-ser-adaptado, independentemente da temperatura foi SR, e o
menor foi CP, tendo R4 e BG valores intermediarios. O efeito apresentado pelas
linhagens deve ser atribuido a variabilidade genética existente entre elas.

Quanto a variavel produtividade observou-se que ela é significativamente
maior a 25°C do que a 20°C, e quem determina o efeito de linhagem na produgao
total de moscas é a quantidade de machos produzidos pelas diferentes linhagens
geograficas.

A razao sexual ao nascer é favoravel aos machos, sendo que a 25°C, esta
razao varia de 1,5 a 1,8 vezes, e a 20°C, de 1,5 a 2,5 vezes. O que se observou foi
uma razao sexual crescente com a mudanga da temperatura de 25°C para 20°C, e

as linhagens SR e R4 foram as que apresentaram maior variagdo. Com este
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experimento para trés transferéncias semanais foi possivel detectar efeitos na razao

de sexo ao nascer, sendo que outros autores com a mesma espécie, em

experimentos com 1 e 2 transferéncias, encontraram razao de sexo de 1:1.

Para estabelecimento da estrutura etaria, foram determinantes o uso das
técnicas da transferéncia seriada de Buzzatti-Traverso (1955) e a de marcagao de
insetos de Tadei e Mourdao (1976), e a partir dos dados gerados conseguiu-se
mostrar os efeitos genéticos e ambientais na determinacdo da longevidade media
de machos e fémeas nas populagdes. Na parcela adulta, devido a alta taxa de
mortalidade dos machos, o que se observou foi uma inversdo nos valores relativos a
época dos nascimentos. Relativamente as quantidades médias de fémeas para
machos, a 25°C, a variagdo nas quatro linhagens foi de 8,5 a 17,4 vezes maior, e a
20°C, a mesma medida variou de 1,4 a 2,7. O efeito ambiental devido a variagdo de
temperatura foi concordante com os trabalhos de varios autores mostrando que a
longevidade aumenta quando a temperatura é diminuida. O efeito ambiental
temperatura € marcante na longevidade de machos, sendo que a 25°C a grande
maioria ndo sobrevive mais que 3 dias, e a 20°C o tempo de vida estendeu-se até
10 dias. Para as fémeas, a 25°C, 98% nao sobreviveram mais que 14 dias, ao passo
que a 20°C, a mesma taxa de sobrevivéncia ocorreu até a idade de 21 dias.

O estabelecimento da estrutura etaria permite a descricdo do perfil etario
populacional, havendo interesse em verificar se ha ou ndo alteragées no mesmo,
devido a variagbes ambientais e genéticas. A comparagéo dos perfis meédios foi
realizada para fémeas, recorrendo-se ao processo de simulagdo bootstrap, e
através de processo amostral com reposigao, a partir dos dados gerados pelas 3
réplicas experimentais originais conseguiu-se amplificar os perfis etarios, e
compara-los utilizando técnicas estatisticas de analise de variancia multivariada.

Os efeitos de pressdes seletivas fortes e fracas demonstraram que a
reprodugao juvenil tem custos. Com os dados obtidos dos experimentos planejados
em condi¢cbes de pressdes seletivas fortes e fracas foi possivel verificar que a
longevidade dos machos & mais afetada pela atividade sexual do que pela
densidade, enquanto que a longevidade das fémeas é mais afetada pela densidade
do que pela atividade sexual.

Em populacées de M. scalaris estimativas da longevidade média de fémeas é

obtida recorrendo-se ao modelo teérico de Levene com duas transferéncias
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semanais. Neste trabalho com a extensdo deste modelo para trés transferéncias

semanais, obteve-se as estimativas da longevidade média para machos e fémeas, e

por comparag¢ao com a longevidade média real x das moscas, o modelo de Levene

foi validado.

A tentativa de se medir o tamanho efetivo obedecendo a proposta de Tadei e
Mourao (1976) foi realizada no momento do descarte. Contabilizou-se assim o
percentual de fémeas de cada faixa etaria que produziram progénie. O efeito
ambiental temperatura foi marcante, e para as linhagens envolvidas a 25°C
observou-se variacdo de 37% a 51% e a 20°C, de 17% a 18% de moscas
fertilizadas.

Estes resultados parecem sugerir que a estratégia de sobrevivéncia da
espécie, estaria de acordo com a proposicdo de Partridge e Barton (1993), cujo
efeito da atividade sexual sobre o macho tem um custo reprodutivo bastante
elevado devido a reproducao juvenil. Observa-se também que as fémeas com
idades mais avangadas sao reprodutivas, e que a for¢ca da sele¢cdo natural atua
fortemente na fase juvenil, o que concordaria com a proposi¢cdo de Charlesworth
(1980, 1993) de que esta forca pode ser expressa como uma fragéo da expectativa
média de vida, e esta fracdo € maxima até a idade da primeira reprodugéo, apés a

qual declinaria irreversivelmente até tornar-se igual a zero.
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VI. SUMMARY AND CONCLUSIONS

In order to understand the population dynamics, in which different age groups
present specific mortality and birth rates, it is indispensable the knowledge of the
age structure of the population. Laboratory models have greatly contributed toward
the understanding of such mechanisms. In this study, using four geographical strains
of Megaselia scalaris, 24 experimental populations were founded and kept through
serial transference technique in constant temperature room of 25+1.0°C and
2011.0°C. In order to determine age structure, the younger flies added to the adults
in the population during the census were marked with a different color from those in
the previous census, thus identifying their ages. The maintenance of those
populations for time periods which varied from 41 to 48 weeks allowed data
collection to the study of interrrelated characteristics which were relevant to the

determination of the population dynamics, such as population size, productivity,

mortality, longevity and age structure.

With the data obtained, through adjustments of linear models and statistic
techniques of analysis of variance, the environmental and genetic effects were
detected, respectively associated with temperature and geographic strain variations.

As to the population size, independently of strain, a greater number of flies
was observed at 25°C than at 20°C, and the strain with greater adaptedness,
regardless of temperature, was SR, and the smaller was CP, with R4 and BG
showing intermediate values. The effect presented by strains should be attributable
to the genetic variability among them.

Concerning productivity, it was observed that it was significantly greater at
25°C than at 20°C, with the strain effect in the overall production of flies being
determined by the quantity of males produced by the different geographic strains.

Birth sex ratio is favourable to males. At 25°C, ratio varied from 1.5 to 1.8
times, and at 20°C, it varied from 1.5 to 2.5 times. It was observed a growing sexual
ratio with the temperature change from 25°C to 20°C, with strains SR and R4
presenting the greatest variation. Through this experiment for three weekly
transferences, it was possible to determine effects in birth sex ratio. Other authors
working with the same species, in experiments with 1 and 2 weekly transferences,
found a 1:1 sex ratio.
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To establish age structure, the techniques of serial transference of Buzzatti-
Traverso (1955) and insect marking of Tadei and Mourdao (1976) were relevant.
From the data obtained, the genetic and environmental effects in the determination
of average longevity of males and females in the populations could be shown. In the
adult portion, due to the high mortality rate of males, an inversion in the values
related to the birth period was observed. Concerning the average quantities of
females to males, at 25°C, the variation in the four strains was from 8.5 to 17.4 times
greater, and, at 20°C, the same measure varied from 1.4 to 2.7. The environmental
effect due to temperature variation agreed with the studies from many authors,
showing that longevity increases when the temperature is lowered. The
environmental effect associated to temperature was significant in the longevity of
males: at 25°C, the great majority did not survive more than three days, and at 20°C,
lifetime has extended to 10 days. For females, at 25°C, 98% did not survive more
than 14 days, whereas at 20°C, the same survival rate occurred ftill the age of 21
days.

The establishment of age structure allows the description of the population
age profile, with interest in verifying whether or not it went through alterations, due to
environmental and genetic variations. The comparison of average profiles was
obtained through the females, making use of the bootstrap simulation process, and
through the sample process with replacement, from the data generated by the three
original experimental replicas, it was possible to enhance age profiles and to
compare them using statistic techniques of multivaried analysis of variance.

The effects of strong and weak selective pressures have showed that young
reproduction takes its costs. With data obtained from planned experiments under
strong and weak selective pressure conditions, it was possible to verify that male
longevity is more affected by sexual activity than by density, whereas female
longevity is more affected by density than by sexual activity.

In M. scalaris populations, the estimations for female average longevity is
obtained through the Levene theoretical model with two weekly transferences.
Through the extension of this model to three weekly transferences, estimations for

male and female average longevity were obtained, and, through comparison with

actual average longevity ; of the flies, the Levene model was validated.

The attempt to measure the effective size, according to the Tadei and Mourao
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(1976) proposition, was accomplished, and during the bottle discarding the female

percentual for each age group which produced progeny was counted up.

Temperature as an environmental effect was significant, and for the strains involved
at 25°C, a variation of 37% to 51%, and at 20°C, variation was of 17% to 18% of
fertilized flies.

These results seem to indicate that the survival strategy of the species would
be in accordance with Partridge and Barton (1993) proposition, that the sexual
activity effects on males present a high reproductive costs due to young
reproduction. It was also observed that older females are reproductive, and that the
force of natural selection acts powerfully during the young stage, which would be in
accordance with Charlesworth (1980, 1993) proposition that this force could be
expressed as a fraction of the average life expectation, and this fraction is maximum
till the age of the first reproduction, after which it would irreversibly decline till zero.
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