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Não existe um problema que não ofereça

uma dâdiva para você.

Você procura os problemas porque

precisa das dádivas por eles oferecidas.
Richard Bach
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1. INTRODUÇÃO

Em "A Origem das Espécies” (1859), DARWIN resumiu à

importância do tamanho das populações no processo evolutivo em

dois itens (cf. HETTLER & GREGO, 1973):

1. "Não há excegão à regra de que cada ser orgánico
naturalmente aumenta em taxas altas até ques se não for des>­

truído., à Terra seria rapidamente coberta pela progênie de um
nico casal.”

2. "Fara cada espécie muitos controles diferentes

atuando nos diferentes pertíodos de vida e diferentes estações

ou anos entram provavelmente em agGãos; algum ou vários controles

são mais efetivos mas todos irão concorrer na determinação do

número médio ou mesmo na existência da espécie.”

WALLACE (1858) afirmou que “A população animal de

uma região &. de modo gerals fixa, mantida assim por uma defi­

ciência periódica de alimento e outros controles”.

Os “controles” à que se referem Uarwin e Wallace

são afinal os fatores reguladores do tamanho populacional. Duas

generalizações extremamente sintéticass revelam a complexidade

do problema em consideração:

1. Às variações do tamanho das populações são devi­
das à causas diferentes em circunstâncias diferentes (MACARTHUR

& CONNELLs. 1956).

8. As populações animais simplesmente aumentam

quando é possível e declinam quando as condições são desfavorá­

veis (ANOREWARTHA & BIRCH,. 1974),

le fatos as populações aumentam quando é possível.

cada uma dependendo de causas e circunstâncias, próprias e es­

peciíficas. Do mesmo modos declinam em condições desfavoráveis

que. para cada populaçãos decorrem de causas e circunstâncias.

próprias e específicas.

O estudo das populações naturais se faz consideran­

do às relações dos animais com o seu ambientes ou sejas, com seu

alimento e com outros animais que competem pelo mesmo alimento,

em determinado espaço e periodo de tempo. Segundo CROMEIE

(1947) existem três fatores principais envolvidos na regulação

do tamanho populacional: (a) o próprio organismos isto &s os

limites das condições ambientais às quais pode adaptar­se. as

“caracteristicas de seu ciclo biolbgico e seu modo de reprodu­

FEV
AVAVAY

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



Q

sãos (bb) o ambiente fisicos representado pelas condições do

clima e do solos (Cc) o ambiente biológicos compreendendo efei­

tos recíprocos dos organismos presentes,

Algumas espécies são comuns. outras são raras. ca­

da espécie tem um nível característico de abundância em uma re­

gião. Todavia esse nível não se mantém constantes mas flutua em
grau maior ou menor C(HMACARTHUR & CONNELL,. 1966).

"Espécies que são melhor adaptadas para obter uma

provisão regular de alimento e para se defender dos ataques

inimigos e das vicissitudes das estações, devem necessariamente

alcançar e preservar sua superioridade númericas ao passo que

aquelas espécies. cuja força ou organização possuem algum de­

feitos são menos capazes de contrapor­se às vicissitudes de

alimentos etc... devem diminuir em número e. em casos extremos.

extinguir­se. Entre estes extremos apresentamese vários graus

de capacidade para assegurar os meios de preservação da vida,

Os quais explicam a abundância ou raridade das espbcies”

(WALLACE, 1858).

A abundância de uma população é determinada con­

Juntamente por processos dependentes da densidade e pelos fa­

tores gerais do ambiente que compõe o habitat da população. o

qual tambEm recebe influências dos fatores modificadores provo

cados pela presença da população. NICHOLSON (1957, 1958) refe­

re­se a “fatores dependentes da densidade” como aqueles que

operam com maior intensidade quando à população aumenta em nd­

meros por exemplos a competigãos à migração. à predação e às

relações hospedeiro­parasita. Entretanto um fator pode ser

dependente da densidade em uma situação e independente na ou­

tras. ou mesmo em momentos diferentes de uma mesma população. O
espaço vital e o alimento são fatores considerados independen­

tes da densidades entretanto algumas ações desses fatores são

dependentes da densidade populacionala por exemplos Oo espaço

disponivel para novos individuos & inversamente proporcional ao

espaço já ocupados o mesmo ocorrendo com o alimento.

AYALA (1948a) salientou a importáâáncia da resulagão

do tamanho populacional na compreensão dos conceitos de seleção

natural e evolução: quanto às repercussões de interesse econdb­

"mico como o controle de pragas e à AMEAÇA DUE UMA explosão po"
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pulacional poderia acarretar à qualidade de vida do homem mo­

derno.

Em “A Origem das Espécies” (14859), DARWIN afirma

que “As causas que controlam a tendência natural de cada espé­
cie para crescer em nimero são muito obscuras”.

Em última análises o tamanho de uma população é

consequência de causas genéticas (intrínsecas) e físicas (ex­

triínsecas). e ainda da interagão entre esses fatores. Como sim­

plificação aritmética resulta da razão entre as taxas de nata­

lidade e mortalidade. O número de organismos pode aumentar;

permanecer constante ou diminuirs dependendo de a taxa de nata­

lidade ser respectivamente maiors igual ou menor que a taxa de
mortalidade.

Forém natalidade e mortalidade são consequência de

muitos fatoress chamados de componentes do valor adaptativo e

do estado­de­ser­adaptados entre outros à atividade sexual. à

fecundidades o tempo de desenvolvimentos à longevidades. à via­

bilidade nas diferentes fases do ciclo de vida. Considerando

que uma população é composta por indivíduos de diferentes ida­
des: nem todos estão em idade reprodutiva es destes. nem todos

deixam descendentes. Como a reproduçãos também a sobrevivência

E dependente da idade. Assim. à estrutura etária da população.

de um lados. e às taxas de natalidade e de sobrevivência. de ou­

tros são. de modo recíprocos ao mesmo tempo causas e consequên­

cias da regulação do tamanho populacional. Somente os indivi­

duos que deixam descendentes contribuem para o tamanho popula­

cional da geragão seguinte; esta parcela é denominada de tama­

nho efetivo da populaçãos O tamanho efetivo da populagçãos

proposto por WRIGHT (19314), geralmente é muito menor que o seu

tamanho aparente.

LOTKA (19202) mostrou matematicamente que quando a

sobrevivência e à natalidade. por idades tornam­ese estáveis. à

estrutura ectária e o tamanho populacional tornamese também es­

tâveis. CORRADI & MOURÁAO (1980) evidenciaram experimentalmente

esse efeito em populações de oito espécies de Drosophila, man­

tidas em garrafas pela ttêcnica da transferência seriada.

À seleção natural gradualmente leva ào estabeleci­

mento de novos genótipos adaptados à sobrevivência e à repro­
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dução. também sob condições experimentais. Sob à ação da sele­

cão naturals uma população evolui geneticamente melhorando seu
valor adaptativo Darwiniano ao ambiente em que se encontra. À

seleção natural atua sobre o valor adaptativo mudando o estado

de­ser­adaptado (FREIRE­MAIAs 19759).

Valor adaptativo refere­se à taxa de transmissão de

genes de geração à geraçãos aplicando­se à genes. grupo de ge­

nes. indivíduos ou mesmo a populações inteiras. É definido como

a contribuição média que os portadores de um genótipo ou de uma

classe de genótipos fazem para o conjunto gêénico da geração se­
guinte, relativamente à contribuição de outros genótipos. E

pois uma medida relativa.

D estado­de­ser­adaptados ao contrários é uma medi­

da absoluta baseada no tamanho populacional e na taxa de cres­

cimento da populaçãos podendo ser medido individualmente como à

probabilidade de se alcanGar o estágio reprodutivo do ciclo vi­

tal (DOEZHANSKY. 1968). Fara medir­se o efeito da seleção natu­

ral sobre uma populaçãos ou para comparar populações. pode­se

quantificar o seu estado­de­ser­adaptado,.

Na natureza a constituição genética das popula­

sões em estudo não E muito relevadas geralmente sendo tratadas

como geneticamente homogéêncas. O estudo dos fatores genéticos e

ambientaiss com suas interrelaçõess é de tal modo complexo na
natureza que se fez necessário o desenvolvimento de técnicas de

laboratório que possibilitassem um controle das variáveis de

modo à poder­se estudá­las separadamente.

À regulação do tamanho das populações tem sido es­

tudada em laboratório utilizando­se predominantemente espécies

de Drosophilas as quais são muito favoráveis devido à orande

quantidade de informação à respeito de sua biologias além de

fatos como reproduzirem­se em períodos curtos de tempos serem

fáceis de se manusears OCcuparem relativamente pouco espaço &

apresentarem baixo custo para sua manutenção.

Para o estudo de populações experimentais de

Drosophila existem basicamente duas têcnicas: com suas varian­

tes: as caixas de populações. de L'HERITIER & TEISSER (1933), e

a da transferência seriada em oarrafas. proposta por EUZZATI­

TRAVERSO (1959) e modificada por DORZHANSKY & FAVLOSKY (1981).
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Segundo FARK (19628) três exigências devem ser

observadas para que uma têcnica para populações de laboratório

seja eficiente. leve ser possivel contar às populações por meio

de censos precisosa reconstituir à população depois de cada

censo sem dano apreciável aos individuos e controlar às varià­

veis ambientais. Essas exigências são satisfeitas pelas duas

têcnicas referidas. as quais foram utilizadas em numerosos tra­

balhos realizados com éxito. As duas técnicas têm vantagens e

desvantagens e a escolha de uma ou outra depende dos objetivos

do trabalho à ser realizado.

O estudo dos fatores genéticos e físicos se faz com

dois tipos de experimentos» nos quais um fator E mantido cons­

tante e o outro & variável. Em populações de mesma constituição

gent&tica. para as quais se varia as condições em que são manti­

dass pode­se evidenciar efeitos de fatores ambientais. For ou­

tro lados efeitos de fatores genéticos podem ser evidenciados

no estudo de populações geneticamente diferentes, mantidas em

condições ambientais idênticas. No laboratório os fatores oené­

ticos foram estudados em populações diferindo na constituição

genética dos fundadores: pela origem das linhagens: por dife­

rentes inversões. mutantes ou cromossomos em condição homozigó­

tica. pela quantidade de variabilidade genética inicial e. no

Gltimo quarto de sEculos por variantes moleculares. Os fatores

físicos mais comumente considerados têm sido a quantidade e

qualidade de alimentos a temperaturas à umidade, a luminosida­

des o espaço vital e à densidade.

le modo gerals os experimentos com populações de

Drosophilas para o estudo do comportamento e da regulação do

tamanho populacionals podem ser reunidos em três gruposs nos

quais o objetivo E estudar efeitos dos fatores intrinsecoss. ex­
trinsecos ou ambos.

Fara medir o estado­de­ser­adaptado de populações

experimentais de Drosophilas CAÁRSON (1957, 19598) propôs Oo uso

da biomassa. isto és o peso úmido de moscas recéêm­nascidas

produzidas por unidade de tempo.

AYALA (19469a) indica, para populações mantidas pela

tEcnica da transferência seriadas duas medidas do estado­de­

Sser­adaptados a produtividade, dada pelo número ou biomassa dos
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individuos que nascem por unidade de tempos e& o tamanho da po­

pulaçgãos dado pelo número ou biomassa dos indivíduos que com­

põem a parcela adulta da população. Estas são medidas mutuamen­

te dependentes mas não necessariamente correlacionadas. For

exemplos um aumento na longevidade média dos adultos acarreta

um aumento do tamanho populacional mesmo que à produtividade

permanega constantes assim como um aumento da produtividades

acompanhado por um decréscimo da longevidade. pode não levar a

um aumento do tamanho populacional. Escolher entre o número ou

à biomassa dos individuos para se medir o tamanho é à produti­

vidade de populações depende da natureza das populações e dos

objetivos do pesquisador.

A habilidade de um oraanismos portador de um dado

genbtipos para transmitir seus genes às gerações futuras ex

pressa­se em relação à de outros genbtipos e depende do ambien­

te no qual os organismos desenvolvem­se e reproduzem­se. Muitos

são os trabalhos que relacionam o ambiente a modificações do

comportamento populacional.

DOBZHANSKY (1i94óé) mostrou efeitos da temperatura em

populações experimentais de D. pseudoobscura com diferentes in­

versões. DOBZHANSKY & SPASSKY (1954), trabalhando com a mesma

espécie. verificaram que a seleção para inversões foi diferente

em populações com diferentes espécies de levedura adicionadas

ao meio de cultura.

LEVENE et al. (1954) demonstraram;s em populações

experimentais de D. pseudoobscuras que 0s valores adaptativos

de caribtipos com diferentes arranjos do cromossomo III (ST. AR

e CH) dependiam não somente do ambiente fisico e das condições

nutricionais mas também da presenga e da frequência de outros

cariótipos. Nas referidas populações os heteroziootos estrutu­

rais apresentaram adaptabilidade ao ambiente experimental supe­

rior à dos homozigotos correspondentes.
BIRCH (1955) estudou à selecaão dos arranjos génicos

ST e CH de D. pseudoobscura em alta e baixa densidades. verifi­

cando que sob competição larval intensa a frequência alcançada

pelo arranjo ST foi. em populações no equilíbrio, superior à do

arranjo CHs o inverso ocorrendo em condições de competição na

fase adulta.
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FOWELL. (19714) estudou o polimorfismo de 22 loci

prot&ticos de 13 populações experimentais de D. willistoni man­

tidas em caixas. variando à temperatura e à qualidade de ali­

mento. Verificou que à heterozigose média por indivíduo e o nú­

mero de alelos por locus eram maiores em populações mantidas em

ambientes heterogéncos do que nas populações controles mantidas

em condições ambientais constantes,

Em muitos outros experimentos tem­se mostrado que o

tamanho e à produtividade de uma população dependem de sua

constituição genética e do ambiente em que vivem. À diversidade

dos experimentos. com resultados nem sempre inteiramente con­

cordantes. identifica à diversidade das interações entre cons»

tituições gentticas e condições ambientais.

CARSON (1958) e SUSHAM & CARSON (1958) estudaram o

estado­de­ser­adaptado de populações de D. melanogaster. homo­

zigotas para cinco genes recessivos do cromossomo IIT. Apbs a

introdução de um único macho heterozigoto.s do cruzamento de uma

fêmea homozigota para os mutantes com um macho selvagem da li­

nhagem Oregon­R, as populações foram observadas por trinta se­

manas. Em três gerações as populações apresentaram tamanho e

produtividade aumentadas em cerca de três vezes e meias compa­

radas com as populações controle. Embora um único lote haplbôide

de autossomos e um cromossomo Y da linhagem Oregon­R tenha sido

introduzido na populaçãos sua frequência aumentou por conferir

à seus portadores vantagens que possibilitavam explorar melhor

os recursos do ambiente. CARSON (1961); continuando os estudos

iniciados em 1958. estudou o tamanho e à produtividade de 88

populações de D. melanogaster durante 90 semanas. Após um de­

créscimos as populações alcanGaram equillbrio com tamanho em

torno de duas e meia vezes maior em relagão à população contro­

le. Os resultados revelam que 05 heterozigotos apresentaram me­

lhor estado­de­ser­adaptados mantido por seleção natural que

favoreceu o desenvolvimento de polimorfismo balanceado. Entre­

tantos coadaptagão dos cromossomos nos processos de ajustamento

das populações ao ambiente é uma hipótese que não foi descar>­

tada. CANNON (1963) prosseguiu os estudos com populações de D.

melanogaster mutantes para o cromossomo II e observou que à in­

troduçgão de um único genoma selvagem nas populações mutantes
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promovia um aumento do valor adaptativos explicado pela luxu­

riância dos heterozigotos.

EBEARDMORE et al. (1960) e BATTAGLIA & SMITH (1961),

trabalhando com caixas de populações, monomórficas e polimórfi­

cas de D. pseudoobscuras às quais diferiam quanto à constitui­

Gão genética por inversões do cromossomo III, utilizaram como
medidas do estado­de­ser­adaptado a produtividade e a biomassa.

Seus resultados mostraram as populações polimbrficas como as

mais produtivas e de maior biomassa. indicando serem estas ca­

pazes de aproveitar melhor os recursos do meio e transformá­los

em matéria viva da sua própria espécie. DOBZHANSKY & PAVLIOVSKY

(1961) confirmaram os resultados de ELAROMORE et al. e de

EBATTAGIIA & SMITH (op. cit). mantendo populações experimentais

de D. pseudoobscura pela técnica da transferência seriadas à

qual possibilitou diminuir a competição larvals promovendo me­
lhores condições para o desenvolvimento ovo­imago.

AYALA (19654 1968b) estudou à importância relativa

da coadaptação genttica e da variabilidade gentktica inicial no

processo evolutivo de adaptação ao ambiente. Verificou os efei­

tos da temperaturas da quantidade de alimento e de espaço na

produtividade e no tamanho de populações das espécies cripticas
D. serrata e D. birchiis de três localidades geográficas. Foram

fundadas populações com cada uma das linhagens e também com os

híbridos das linhagens de cada espécie. Os híbridos de WD.

serrata foram superiores às linhagens parentais na produtivida­

de e no tamanho populacional. Entretantos os híbridos de D.
birchii foram intermediários em relação à35 linhagens parentais.

Isto significa que com maior variabilidade genética inicials as

populações de D. serrata foram mais sensíveis à adaptação ào

ambiente do que as de D. birchii.

AYALA (1969b) mediu o desempenho de populações ex­

perimentais de D. birchiis irradiadas e controles. quanto à sua

capacidade de adaptação ao ambiente experimental, pelos paráme­
tros tamanho populacional e produtividade. À razão de adaptagão
ao ambiente experimental foi significativamente maior em popu­

lagões com variabilidade genética aumentada por radiação do que

a das populações controle, não­irradiadas.

SVEDN & AYALA (1970) demonstraram à vantagem do hi­
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brido em caixas de populações de D. pseudoobscura contendo o

cromossomo III marcado pelo alelo Bas que & letal em homozigo­

se. e relacionaram à viabilidade e à fertilidade como componen­

tes importantes dessa vantaoem seletiva.

MOURÃO et al. (1978) avaliaram o estado­de­ser­

adaptado de populações homozigotas e heterozigotas para cromos­

somos II selvagens de D. willistoni de quatro localidades geo­

gráficas. medindo o tamanho populacional e à produtividade. Às
populações homozigotas apresentaram variações no estado­de­ser>­

adaptado. À produtividade e o tamanho populacional superiores

das heterozigotas foram relacionados à sua maior variabilidade

gent&tica, possibilitando uma melhor adaptação ao ambiente expe­

rimental. Os resultados obtidos por VARTANIAN (1975) mostraram

também superioridade de populações heterozigotas para cromosso­

mos II de D. melanogasters quando comparadas com homozigotas.

TALDEI & HOURÃO (1981) encontraram um comportamento

sui generis para o tamanho de populações de BD. sturtevantis, as

quais apresentarama no equilibrios oscilações cíclicas. Cada

ciclo de 12 semanas & composto por quatro fases. contração, as­

censãos explosão e descensão. Os resultados do trabalho permi­

tiram concluir que a natalidade e à mortalidade para estas po­

pulações são fatores dependentes da densidades Ee que à regula­

Gão do tamanho das populações está diretamente correlacionada à

fatores dependentes da densidade provocando fases alternadas de

competição forte e fraca. entre adultos e entre jovens.

MOURÃO et al. (1981) relacionaram o estado­de­ser>­

adaptado. dado pelo tamanho e pela produtividade de populações

experimentais de D. eelanogaster. homozigotas para diferentes

cromossomos X selvagens; com à viabilidade desses mesmos cro­

mossomos nos cruzamentos para sua obtenção em homozigose. Os

cromossomos. quanto à viabilidade das fêmeas. eram subvitais,.

normais e supervitais. As populações de cromossomos de mesma

viabilidade não apresentaram diferenças no estado­de­ser­adap+

tado. Entretanto. para o conjunto de todos os cromossomos. foi

observada correlação positiva entre a viabilidade na extração e

o estado­de­ser­adaptado das populações: como efeito de varia­
bilidade oculta que em homozigose pôde aumentar à viabilidade

das fêmeas e produzir um alto estado­de­ser­adaptado da popula­
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Eãos representando assim um beneficio da carga gen&ktica.
NIGRO et al. (1985) observaram diferenças seletivas

em populações experimentais de D. melanogaster compostas por

indivíduos portadores de alelos raros em heterozigose em compe­

tigão com homozigotos para os mesmos alelos. Existiu forte se­

legão contra o alelo raros porém com vantagem dos heterozigo­

tos. As populações que diferiam tanto na composigão genética

como nas condições experimentais (três temperaturas e dois pe­

ríodos de oviposição) mostraram haver uma interação entre os

efeitos seletivos e esses fatores.

Os numerosos trabalhos. realizados continuadamente

neste sEculos devem ser vistos como indicando que à regulação

do tamanho das populações continua um problema em discussão e

que ainda requer estudos para seu melhor esclarecimento,

Um aspecto comum da seleção natural é que ela ten­

de à manter a heterogeneidade genttica ou polimorfismos. isto

Es à presença constantes em uma populaçãos de dois ou vários
alelos de alguns genes ou de variantes cromossômicas estrutu­

raiss cujas frequências estão mais ou menos fixadas pela sele­

ção. Entretanto à seleção natural não & uma força de intensida­

de constantes dependendo grandemente dos fatores fisicos e bio­

lbgicos do ambiente.

MACARTHUR (1968, cF. ANDERSON, 419714) considerou à

seleção em um modelo no qual a regulação do crescimento popula­

cional representa sua principal função. Ds valores seletivos

são definidos pela capacidade suportedo meio (K) no qual à
população se encontra,

FEARL (1932) mostrou due para populações de D.

aelanogaster mantidas em ambientes com recursos limitados o au­

mento da densidade populacional leva a um decréscimo do número
de ovos produzidos por fêmea.

TANNERK (19664). por meios de modelos matemáticos,

verificou se as alterações do tamanho de populações ocorriam

somente por variações do ambiente ou se estavam correlacionadas

com à densidade da própria população. Sua conclusãos com base

em dados da literatura de 71 espécies. foi ques para a maioria

dos casos. à taxa de crescimento da população é fungão decres»

cente da densidade.
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ANUERSON (1971) afirmou que 05 dois principais pro­

cessos que atuam em uma população são o crescimento em número e
a seleção natural. Examinando à interagão entre esses dois fa­

tores: em um modelo de selegão regulada pela densidade, demons>­

trou que a seleção natural ajusta as frequências génicas de ma­

neira à maximizar determinados parâmetros importantes para o

crescimento populacional.

MUELLER & AYALA (1981ia) mediram à razão de cresci­

mento de populações de D. melanogaster sob condições de densi­

dade variáveis. como estimativas do valor adaptativo. As popu­

laçgõess homozigotas para diferentes cromossomos II e heterozi­

gotas para combinações casuais dos mesmos cromossomos. foram

mantidas sob densidades que variaram de cinco a 590 casais. Sob

baixa densidades as populações homozigotas foram mais heterogê­

neas que às heterozigotas. possuindo valor adaptativo maior do

que em altas densidades. Entretanto. a taxa de crescimento po­>­

pulacional decresceu com o aumento da densidade.

Linhagens de D. melanogaster homozigotas para dife­

rentes cromossomos II foram testadas quanto a taxa de cresci­­

mento sob densidades diferentes. As correlações entre as taxas

de crescimento em densidades baixa e alta. por indivíduos. foram

todas positivas. demonstrando que as linhagens homozigotas que

possulam uma média superior em uma densidade eram seralmente

superiores em todas. Entretanto: após submetidas a reoimes de

seleção diferentes (seleção r e K)., à taxa de crescimento popu­

lacional mostrou­se dependente das condições ambientais. Fopu­

lações mantidas sob seleção K foram superiores às populações r

selecionadas em ambientes densos. enquanto o contrário ocorreu

em ambientes de densidade baixa (MUELLER & AYALA, 1781b).

MACARTHUR (1962, cF. ANDERSON. 1971) e MACARTHUR &

WILSON (1967, CF. EIERGAUM et ala. 1987) propuseram a teoria de

seleção dependente da densidades na qual a taxa de crescimento
Populacional dependente da densidade é tomada como medida do

valor adaptativo da população ques sob fatores ambientais di­

vergentes. pode evoluir caracteristicas diferentes. Uesta for­

mas populações com baixa densidades. por mortalidade independen>­

te da densidade, poderiam desenvolver uma alta taxa de cresci­

mento intrínseco. For outro lados populações com densidade alta
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desenvolveriam uma habilidade competitiva intraespecífica e au­

mentariam sua capacidade de carga.

À habilidade competitiva de D. melanogaster em po­

pulações com densidade extrema (seleção K) e relaxada (seleção

rr) foi proposta como medida evolutiva de populações diferentes

(MUELLER, 1988). Nas populações mantidas sob seleção r o tama­

nho populacional foi pequeno e os recursos do ambiente para

larvas e adultos eram abundantes. Já aquelas mantidas sob sele­

ção K alcançaram grandes tamanhoss o ambiente ficou apinhado e

OS recursos. como alimento e espaGos tornaram­se escassos. Às

populações sob seleção K foram mais hábeis na competição pelo
alimento e atingiram maior tamanhos contrariando a hipótese de

que populações mantidas em ambiente r. por não gastarem energia

na competição pelo alimentos. seriam mais produtivas.

EBIEREAUM et al. (1989) mostraram diferenças signi­

ficativas entre populações mantidas sob seleção K e seleção r

para à sobrevivência larval. o tempo de desenvolvimento e o ta­

manho corpóreo de adultos; os quais são fortemente dependentes

da densidade larval. O aumento da taxa de crescimento de popu­

lações sob alta densidade encontrado por MUELLER & AYALA
(1981b)s pode ser explicado por uma maior viabilidade larva­

adulto e por um aumento da fecundidade provocado por um maior

tamanho corpóreo da fêmea em populações sob seleção K.

Muitos outros estudos têm mostrados para diferentes

esptcies. à influência do ambiente e da densidade na regulação

do tamanho populacional e na evolução de caracteristicas adap­

tativas. como os de LIVOAHL (1984) e LIVOAHEL & SUGIHARA (19784)

com Aedes triseriatuss de LUCKINEILL (1984) com Escherichia

coli. de EHALLA & SOKAL (19644) e ELACK IV & KRAFSUR (1984) com

Husca domestica.

É portanto evidente que fatores ambientais influen­

ciam diretamente o tamanho populacional e sua regulação. Contu­

dos pretender estimar a razão intrinseca de aumento que uma

determinada espécie pode apresentar em um ambiente de recursos

ilimitados. tem levado muitos pesquisadores. tanto biólogos co­

mo matematicos., à realização de experimentos laboriosos e anà­

lises complexas (e.g. HOWE, 1953 e GASTON, 19898), Câlculos da

razão intrínseca de aumentos até então aplicados somente para a
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espécie humanas foram desenvolvidos para outras espécies ani­

mais. LESLTIE & RANSON (1940, CF. BIKRCH, 1947) foram 05 primei­

ros à determinar a razão intrínseca de aumento de um animals o

roedor Hicrotus agrestis.

EIRCH (1947) propôs um Índice para estimar a razão

intrínseca de aumento de populações de insetos em ambientes di­

versos: combinando observações sobre o número de ovos. à razão

de sobrevivência de estágios imatuross a razão de desenvolvi­
mento e a razão de sexo.

Ecolosistas populacionais também propuseram o Uso

da estatistica re para se estimar à taxa de crescimento de uma

população como uma medida do seu estado­de­ser­adaptado ao am­
biente. Esta estatísticas chamada variadamente por razão in­

trínseca de aumento natural (LOTKA, 1925). parámetro malthusia­

no (FISHER. 41930) ou capacidade inata para crescer em número

CANDREWARTHA & EBIRCH. 1974), expressa à taxa máxima de cresci­

mento alcançada por uma população em uma combinação particular

de temperaturas umidades tipo de alimento etc.s quando à quan­+

tidade de alimentos espaGo e organismos do mesmo tipo são man+­

tidos em um nível ótimos e organismos de outro tipo são exclul­

dos. À estatistica rm engloba dados de caracteristicas fisioló­

gicas complexas envolvidas no processo de acomodação do estado»

de­ser­adaptado de uma população ao seu ambientes entretanto,

apresenta limitações. primeiro pela dificuldade de se estabe­

lecer as condições experimentais necessárias para à expressão

da taxa de crescimento naturals cujos fatores são muito senstf­

veis a variações da temperatura  (COOEZHANSKY et al... 1964). Se­

gundo. por ser postulada para condições abstratas em relação às

reais da natureza. Contudos se as condições ambientais forem

mantidas constantes por muitas gerações. permite medir altera­

ções no estado­de­ser­adaptado de uma população ao ambientes

como resultado de seleção natural (AYALA. 19493).
LAUGHLIN (19645) sugeriu à estatistica rcs como uma

forma aproximada da rea no entanto mais simples. À rc determina

o potencial reprodutivo de animais que se reproduzem periodica»­

mente. GASTON (19898) e GASTON & LAWTON (1989) mostraram à rela­

Gão negativa entre a razão intrínseca de aumentos o tamanho do

corpo e a abundância da distribuição de insetos.
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EVANS & SHITH (1i95P) obtiveram dados da mortalida­

des fecundidade e duração da história de vida de colónias de
Pediculus humsanus mantidas em temperaturas de aproximadamente

30ººC ecom umidade entre 30% a 55%. Sob estas condições foi
possível o cálculo da razão intrínseca de aumento,

BIRCH, et al. (1963) utilizaram à estatística re
para evidenciar diferenças na capacidade inata para crescer de

subespécies de D. serrata da Austrália. Fara a subespécie DD.
serrata birchii os valores de rm foram maiores nas linhagens

coletadas ao norte do que naquelas coletadas ao suls em duas

temperaturas. 20ºC e PSC. Entretantos os valores de re decres­
ceram das linhagens do norte para as do sul em ambas as tempe­

raturass na subespécie D. serrata serrata. à taxa de crescimen­

to populacionals expressa pela estatística rea foi considerada

como um componente do valor adaptativo. e sua medida possibili­

tou detectar pequenas diferenças ecológicas entre as popula­

EÕes.

Os experimentos de OOEBEZHANSKY et al. (1964) com

caixas de populações de D. pseudoobscuras polimbrficas e mono­

mbrficas para os arranjos gênicos AR. PP e CH do cromossomo

IITa possibilitaram estimar a capacidade inata para crescer

quando à competição no estágio adulto ou do desenvolvimento

larval foi totalmente relaxada. Ds paráâmetros examinados foram

a taxa de sobrevivência e o tempo de desenvolvimento ovo­adul­

tos além da longevidade e fecundidade de fêmeas de diferentes
: ” .: fo)
idades. As populações foram mantidas em duas temperaturas, 16 C

e P5ºC. Às polimórficas., que possutlam maior variabilidade gené­
ticas apresentaram maior capacidade para crescer do que as po­

pulações monombrficas.

OHEA (1947) mediu à capacidade inata para crescer

de populações mono e polimôórficas de D. pseudoobscura mantidas

em condições otimas de alimentos com adição ao meio de cultura
de 8% de fermento es em condições sub­botimas. com 2% de fermen­

to. Os valores de rema estimados para populações mantidas em

condições ótimas, foram superiores àqueles encontrados por

DNORZHANSKY et al. (1964)s provavelmente aproximando­se neste

caso do valor máximo de crescimento natural de que à espécie é

capaz. No entantos apesar dos valores de re encontrados para as
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populações mantidas em condições sub­btimas terem sido inferio­

res hqueles da literaturas espera­se. em condições mais seve­
ras. valores menores de rem. Não foram observadas diferenças

significativas entre a taxa de crescimento de populações mono e

polimôrficass provavelmente por que às taxas das monombrftficas

foram compensadas pelas condições ambientais ótimas. tornando­

se equivalentes às das polimbrficas.

Fopulações mantidas sob altas densidades podem me­

lhorar o aproveitamento da capacidade de carga do meio por de­

senvolverem uma habilidade competitiva intraespeciífica. Este

aproveitamento corresponde ao tamanho que uma população pode

alcançar em um ambiente com recursos limitados. alEm do qual a

sua taxa de crescimento & mantida constante por mortalidade

dependente da densidade. For outro lados populações mantidas em

ambientes com recursos abundantes. sem competição pela sobrevi­

vência e reproduçãos podem expor a taxa máxima de crescimento

natural. à qual pode ser medida pela estatistica re.

Como se sabe, estimativas da re requerem experimen+

tos extremamente trabalhosos e. por isso, são relativamente ra­

ros e realizados com apenas poucos organismos. incluindo

Drosophila. Diante de tais dificuldades. estimativas indiretas

da capacidade de crescimento inata podem ser obtidas medindo­se

diretamente o tamanho populacional e à taxa de natalidade de

populações experimentais mantidas em condições ambientais con­
troladas.

AYALA (19ó66s 19680) evidenciou à relação entre à

quantidade de variabilidade gen&tica inicial e a habilidade de

explorar os recursos do ambiente com à taxa de mudanças evolu­+­

tivas em populações experimentais de D. serrata. Os fatores am­

bientais estudados foram temperaturas quantidade de alimento e

Eespago. Com a técnica da transferência seriíiada, foram iniciadas

populações puras com fundadores de uma mesma linhaoem ogeográfi­

ca (Sydney ou Fopondetta) e populações híbridas cruzando­se

duas linhagens. Ao todos oito populações foram mantidas combi­

nando­se as variáveis composição genttica (linhagem pura vs li­

nhasgem hibrida)., temperatura (19º vm 250) e quantidade de a­
limento (duas ou três transferências por semana). às populações

híbridas produziram maior número de moscas com maior biomassa
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do que às populações puras. Esta superioridade poderia ser pre­

vista devido a uma maior variabilidade genética inicial presen­

te nessas populações. à interação entre a temperatura e número

de transferências semanais foi estatisticamente significativa:

ocorreu um aumento da produtividade a 25ºC mas um decréscimo da
biomassa de cerca de 3%. As populações com duas transferências
semanais produziram um maior número de moscas com maior biomas»
sa por unidade de alimentos o que foi relacionado à um melhor

aproveitamento do alimento pela presenGa de um número maior de

larvas de idades diferentes. à 19ºC o tamanho populacional foi
maior em cerca de 14%. provocado por um aumento proporcional na

longevidade das moscas. No entantos as populações híbridas
evoluíram mais rapidamente para este aumento do que as puras. O

que também pode ser explicado pela variabilidade genética ini­
cial superior.

Segundo AYALA (1955). à taxa de nascimentos depende

quase exclusivamente da quantidade de alimentos mas o tamanho

de uma população depende principalmente das dimensões do espaço

vital. Em experimento com populações de D. serrata mantidas em

caixas de dimensões variadas. AYALA (1P468d) mostrou que tanto

a quantidade de alimento como o volume de espago vital foram

fatores diretamente relacionados com à regulação do tamanho po­

pulacional. Entretantos variações na quantidade de alimento

provocam alterações maiores do tamanho das populações do que
variações na quantidade de espaços. demonstrando­se assim que o

tamanho de uma população pode estar simultaneamente controlado

por mais de um fator limitante.

AYALA (1967) estudou à influência de fatores ambi­

entais na produtividade e no tamanho de populações experimen­

tais de D. melanogaster e D. pseudoobscura. Guatro populações
de cada espEcie foram mantidas pela técnica da transferência

seriada com diferentes quantidades de alimento (duas ou três
unidades por semana) & temperaturas (19º0ou 25ºC). Fara ambas as
espécies, 05 resultados mostraram que o número de moscas produ­
zidas dependeu principalmente da quantidade de alimentos o qual

foi 50% maior nas populações com três unidades de alimento por

semana que nas com duas. O tamanho populacional teve como prin­

cipal fator limitante o espago vital, pois à média do tamanho
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das populações com três transferências foi apenas moderadamente

superior ao das com duas. às populações de D. pseudoobscura

apresentaram maior produtividade e tamanho a 149ºC, enquanto as
de D. emelanogaster foram mais produtivas à 25ºC, apesar do de­
créscimo da biomassa indivídual. No entanto as médias de produ­

tividade e tamanho das populações de D. melanogaster foram con­

sideravelmente maiores do que aquelas de D. pscudoobscura.

FOLIVANOV (1981) comparou medidas de componentes

do valor adaptativo XDarwiniano e do estado­de­ser­adaptado de

populações monomórficas e poliíimórficas de DD. eelanogaster 2aue

diferiam quanto à constituição do cromossomo X por diferentes

mutantes. D valor adaptativo foi estimado pelas frequências ge­

notipicas e o estado­de­ser­adaptado pelo tamanho populacional

e pela produtividade em condições favoráveis de quantidade de

alimento. Às populações monomórficas foram superiores às poli­

mórficas quanto ao tamanho populacional. apesar de apresentarem
flutuações maiores. Fortantos apesar do maior valor adaptativo,

as populações polimórficas manifestaram um estado­de­ser­adap»­

tado inferior ao das monomórficas. À não­relação entre os dois

parâmetros também foi mostrada por MOURÃO et al. (19782).

No presente trabalhos o objetivo foi medir­se o

efeito de variáveis ambientais na determinação do tamanho popu­

lacional e sua regulaçãos foram feitas modificações da técnica

da transferência seriada de modo à permitir o estudo em quatro

níveis de quantidade de alimento e espagGo vitals em ió popula­

Gões de Drosophila eselanogaster fundadas com moscas de mesma

constituição genética. Como na técnica da transferência seriada

os indivíduos adultos sobreviventes e os recêm­nascidos consti­

tuem parcelas distintas da populaGãos pode­se avaliar de modo

simultâneo e independentes a capacidade de suporte do meio e à

taxa de aumento natural.
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II. MATERIAL E HETODOS

No presente trabalho foi utilizado um estoque de

Drosophila eelanogaster originado da mistura da progênie de 49

fêmeas coletadas no Bosque Municipal de São José do Rio Freto
em 18 de fevereiro de 1989,

Foram fundadas populações. cada uma com 200 casais

(fêmeas e machos virgens), as quais foram mantidas em garrafas

de 1/4 de litro pela técnica da transferência seriada. Esta

técnicas proposta por BUZZATI­TRAVERSO (19559) e modificada por

LDOBZHANSKY & FPAVLOVSKY (1961). encontra­se descrita em TADEI &

MOURÃO (1981). As moscas fundadoras são introduzidas em uma

garrafas onde depositam ovos durante uma semana. À cada sete

dias as moscas sobreviventes são coletadas, eterizadas e conta­

das e. em seguida: postas em uma garrafa nova juntamente com as

moscas adultas sobreviventes da semana anterior. LDUepois que se

atinge cinco garrafas, prepara­se uma nova cada vez que à popu­

lação E recenseada e descarta­se à mais velha das cincos por­

tanto cada garrafa permanece na populagão cinco semanas: sendo

descartada no 350. dia. lesse modos à parcela adulta da popula
Gão fica sempre em uma única garrafa com meio de cultura fres­

cos enquanto as outras quatro contém ovos. larvas. pupas E Mos­

cas recém­nascidas.s que constituem à parcela jovem da popula­

Gão. O tamanho da população é dado pelo número de moscas sobre­

viventes na garrafa mais nova e à produtividade pelo número de

moscas recEm­nascidas nas outras quatro.

De acordo com LEVENE (Apéndice em DOBZHANSKY &

FAVIOVSKY. 1761). 05 nascimentos são discretos. cada um consi+

derado como o momento em que à mosca & introduzida na garrafa

nova e não o momento do nascimento biológico. O mesmo acontece

com as mortes pois. embora ocorram ao longo da semanas sô são

contadas nos dias de censo da população. Assim nascimentos e

mortes são contados em relação à grupos de moscas.

Foram estudadas populações com umas duas, três e

quatro transferências semanais. porém todas com apenas um censo

semanal. Fara as populações com uma transferência semanal os

censos foram feitos às quartas­feiras conforme à têcnica ante­

riormente descrita. Fara as demais. foram feitas as modifica»

G0eES que se descreve à seguir. As populações com duas transfe­
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rências semanais foram manipuladas às terças e sextas­feiras.

COM censos às sextas­feiras. às terças simplesmente transferin­

do­se os adultos sobreviventes para uma garrafa nova. àápbs a

quinta semana. a cada censo foi feita uma garrafa nova descar»­

tando­se as duas mais velhas. às populações com três transfe­

rências semanais foram manipuladas às segundas. quartas e sex­

tas­feirass com censos às quartas feiras. processando­se à

transferência dos adultos sobreviventes para uma garrafa nova

às segundas e sextas­feiras: após a quinta semanas à cada censo

foi feita uma nova garrafa e descartadas as três mais velhas.

As populações com quatro transferências semanais foram manipu­

ladas às segundas. terças. quintas e sextas­feiras. com censos

às sextas­feirass os adultos sobreviventes foram transferidos

para garrafas novas às segundas. tergas e quintas­feiras e,

após a quinta semanas à cada censo foi feita uma nova garrafa

e descartadas as quatro mais velhas. Desse modo as populações

com umas duas. três e quatro transferências consistiam respec+­

tivamente de cinco. dez. quinze e vinte garrafas.

Em cada censos adultos e jovens foram contados por

sexos separadamente. apbs eterização por cerca de 99 segundos.

As contagens foram feitas em amostras de 369 à 3560 moscas. per

sando­se em seguida, separadamente. a amostra e as moscas recs>­

tantes. For cálculo aritmbtico simples. de regra de três. obtem

se o total de moscas e de cada sexo.

Dos censos das populações foram obtidos, para o to­

tal de moscas e para cada sexos dados sobre os seguintes pará­

metros: a) tamanho da populaçãos dado pelo número de moscas da

garrafa mais nova. sobreviventes da semana anterior: b) produ­

tividade total. dada pelo número de moscas nascidas nas garvra­
fas mais velhas: c) produtividade por unidade de alimento; dada

pelo quociente entre o número de moscas nascidas na semana e o

número de transferências semanais: d) mortalidade absoluta. da­
da pela diferença entre o número de moscas sobreviventes mais o

de nascidas na semana e o de sobreviventes da semana seguintez

e) mortalidade relativas. dada como à absolutas porEm expressa

em percentagem: Ff) razão produtividade/mortalidade dada pelo

quociente entre o número de moscas nascidas durante a semana e

a mortalidade na semana seguinte. esse modos os dados abragems,s
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para os três primeiros parâmetros. 30 censos. e para os três

últimos. 89.

Ao todos foram fundadas ió populações. sendo quatro

réplicas para cada grupo de umas duas. três e quatro transfe­

rências por semana. As réplicas de cada grupo foram numeradas

com dois algarismos.s o primeiro indicando o número de transfe­

rências semanais e. o segundos. o número da respectiva réplica.

For exemplos população 32. representa a segunda réplica do gru­

po de populações de três transferências semanais.

Com as moscas que corresponderiam ao censo da 3S4a.

semanas foram preparadas. para cada grupo de populações. 89

garrafas. sendo 19 com 15 casais de adultos sobreviventes (ta­

manho populacional) e outras 10 com 15 casais de jovens recém­

nascidos (produtividade). Com as progênies desses casais foram
feitos cruzamentos em massa com 45 casais (fêmeas e machos vir­

gens) de aproximadamente três dias de idade. Ao todo foram fei­

tos 946 cruzamentoss sendo 24 para cada grupo de populações, 4142

dos quais com a progênie de adultos e outros 12 com à de jo­

vens. Fara cada cruzamento foram feitas duas transferências à

cada 1/3 de semanas descartando­se os casais no s&timo dia. À

cada transferência as moscas mortas eram substituídas por ou­

tras do mesmo sexos mantidas nas mesmas condições em garrafas

de reservas garantindo­se assim que cada período de oviposição

começasse com 15 casais. As progênies foram contadas por sexo.

duas vezes por semana (segundas e quintas­feiras) desde o come­

G0 da emergência dos imagos até o 180. dias possibilitando es­

tudar os seguintes parâmetros: a) produtividade total, dada pe­

lo número de moscas de todas as contagens das três garrafas: b)

produtividade absoluta na primeira contagem: dada pelo número

de moscas na primeira contagem das três garrafas: e c) produti­

vidade relativa na primeira contagem. dada pela produtividade

absoluta na primeira contagem computada como percentual da pro­
dutividade total.

À composição do meio de cultura utilizado (MOURÃO,

1987) é à seguinte: farinha de trigo (1900 9). fubá (75 9). ara­

ruta (30 9), fermento Fleishmann (8 9). Água (10900 ml); solu­

ção alcoblica de Nipagin a 8X (8 ml) e ácido propiôónico (8 ml).

Fara as populações e para os cruzamentos as garra­
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fas continham uma camada de meio de cultura de cerca de 2 cm de

espessura. Uma tira quádrupla de ouardanapo de papel absorven­

te. de 4,9x1i7,.0 cm, foi parcialmente pressionada nos bordos do

meio de culturas de modo à formar um arcos aumentando­se com

isso a superfície de pouso das moscas. Ds experimentos foram
; a Omantidos em cámara de temperatura constante a 25 C e as popula­

GÕEes ocuparam sempre os mesmos lugares das mesmas estantes. Fa­

ra as pesagens foi utilizada uma balanga analítica com precisão
de Q.i mag.
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III. RESULTADOS

Os dados apresentados provieram do estudo de 1ó po­

pulações experimentais distribuídas em quatro grupos. Às popu­

lações., foram mantidas por 33 semanas e recenseadas 30 vezes. O
primeiro censo na quarta e o último na 33a. semana.

À biomassa total dos 30 censos foi de aproximada­

mente 7809 gramas e corresponde à cerca de 1º4í milhão de mos­

cas. Os dados referem­se ao tamanho populacional. à produtivi­

dade (total e por unidade de alimento). à mortalidade (absoluta

e relativa) e à razão produtividade/mortalidade.

Os dados dos censos são apresentadoss para cada pa­

râmetros,. para às ió populações e para a média das quatro répli­

cas de cada um dos quatro grupos. Fara a média do grupo compu­

tou­se primeiro à média aritmética das quatro populações em ca­

da censo e. em seguida. à média dessas mbdias. À homogeneidade

de médias foi analisada pelo F de Fishers comparações múltiplas
de médias foram feitas pelo UM de Tukey e para diferenças entre
duas médias utilizou­se o € de Student. A têndencia ou não de

aumento ou redução das variáveis. no tempos foi verificada por

análise de regressão linear das médias dos censos. relativas às

réplicass no tempo. À existência ou não de associação entre va­

riáveis foi verificada por análise de correlação.

Dos 96 cruzamentos foram contadass cerca de 28ô mil

moscas e os resultados referem­se à produtividade total e na

primeira contagem (absoluta e relativa).
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IIT.1i. Tamanho

A Tabela 1 mostra as médias e erros padrões do ta­

manho das 1ió populações. para imagos, fémeas e machos. Os re­

sultados das análises de variância mostram que há homosenceidade

das réplicas dos quatro grupos de populações.
As médias de fêmeas são todas superiores às respec>­

tivas médias de machos. Todavia são sionificativas as diferen­

Gas relativas às quatro réplicas do grupo 14; exceto à da popu­

lação 11. às quatro do grupo 2º e à da população 33.

Ds registros gráficos dos censos (Figura 1) mostram

as variações de tamanho das populações dos quatro gruposs às

quais são semelhantes para as populações de cada grupo,

Uada à identidade das réplicas de cada grupos Oo que

se verificou por inspeção dos gráficos. e pelos valores de EF

náo­significativos (Tabela 14). foram calculadas. para cada gru­

pos médias correspondentes às respectivas réplicas, as quais
encontram­se na Tabela 2. Agora os três valores de F têm proba­

bilidade menor que 1%: as diferenças significativas. detectadas

pela diferença honestamente significativa de Tukey. são apre­

sentadas abaixo:

Imagos óS91(4) 1049P(8) 119304) 1197(3)
como vera cem ver esco coma pose pese cone secs none nema nucs neea soma

en eo beco nro eres nano tros vaca tona nene nara seom nona nene namo

Fêmeas 397(1) S78(4) S13(2) S237(3)

Machos 27401) 420962)

Ds números semanais de moscas. considerados como

médias das quatro réplicass estão representados graficamente na

Figura 2: na qual destaca­se. em relação às outras três linhas,

à correspondente às populações com uma transferência semanal.

Embora aparentementes como se verifica pela inspe­

6ão dos gráficos: as populações apresentem uma relativa estabi­

lidade de tamanho, foram realizadas análises de regressão. cu­

jos resultados encontram­se na Tabela 3. WUO0Oas 12 retas. cinco

apresentam inclinação significativas negativas as duas referen­

tes ao orupo 1 e positivas as outras três. podendo­se supor uma

tendência de decréscimo no tamanho das populações do grupo 1 e

aumento do tamanho das do grupo 3.
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Tabela 1. Tamanho (X + SM) de 1ó populações de ED.
melanogsaster (F para homogeneidade das
médias: t para diferengGa entre as médias
dos dois sexos; =: FI<0,0575 Nx: PÁOÇOÍI)D.

TOR SOM 000 000 SAS DOIS 0000 DIIS DUAS S0I 205 ISA DIES DOI TI Co SIS Is As II Ac mn ni aa t

lação imagos fêmeas machos E(58)

15 587 + 36 2318 + 20 270 + 18 1,475
1º 68202 + O? 3409 + 17 283 + 14 2.55
13 574 + 19 307 + 141 267 + 11 2.50 A
14 62i + 3i 343 + 18 277 + 16 2.77 UM

F(3I11S) 0.68 1.06 1.03

6:68 Ex
6.16 2%
4,8 ER
ATO UR

FS 1081 + 37 648 + RÁ 439
ne 1i028e + 49 606 + 23 416
23 1670 + DA 428 + 32 442
24 993 + 43 575 + 26 418 +

F(SII1ÓO) 0.864 1.22 Os

+
+

j+

n
i?

Í
5
2

s E
s

S
&

S

31 1176 + SA é618 + 382 SI 8
3º 1163 So 608 + 30 SIS
33 1278 4? 7090 + 28 578
34 1172 + 67 6438 + 36 40

FIGO) QO.9Í ia71

1,44
1:30
3:14

+
je

je
je

43
O

Da
Do

G
NCD

OS

Ai 1188 + 87 616 + AÍ Sóé
42 1087 + 77 3572 + 43
43 1168 67 610 + 35
44 1174 + BA 393 + 43

F(31116) 0,35 0,22
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Figura 1. Tamanho populacional (imagos): rêplicas de popula­
6Gões com diferentes números de transferências sema­
nais.
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Tabela 2. Tamanho (X + SX) como médias das vrEpli­
cas dos grupos de populações de D. mela­
nogaster (F para homogeneidade das mE­
dias! t para diferenca entre as médias
dos dois sexos: M de Tukey para compara­
ões múltiplas de médias: =: PIOQQU: NE:
FIND),

= z

ssimago

+ ii

+ 47

+ e?

4 : 4
jo + e7

F(3ILIA) 47,507 NX

W(0.05) 1464
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Tabela 3. ándlise de regressão do tamanho dos
quatro orupos de populações ED. eselano­
gaster em 2309 semanas (F para signifi­
cáncia de bi *: PIOQO5D ER: 1PIO,O1L),

9rupo imagos fêmeas machos

F(1:88) 4,45 3:48 4,31

2 ygeIO8+4, 68X gESis+IDOx y=440­01.60x

F(1528) 1,38 5:63 9,07

3 y=972+12.0Ox yg=479+8.,66Xx yE4A90+3 58X

F(1528) 6:08 * 11:07 EX 1,497

4 y=1287­7,826x gESSR­1i284x gssSS SAR
472
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IIL.2. Produtividade

À produtividade das populações foi considerada sob

dois aspectos: total e por unidade de alimento.

a. Produtividade total

Na Tabela 4 são encontradas as médias e erros

padrões referentes à produtividade das 1ó populações para ima­

9058, fémeas e machos. à homogeneidade das réplicas dos quatro

grupos foi testada por análise de variâncias e o5 valores de F

não foram significativos.

As médias de fêmeas foram superiores às de machos
em todas as populações, mas foram significativas apenas as di­
ferengas relativas às quatro réplicas do grupo 4º exceto à po­

pulação 48. e às oito relativas aos grupos 2 e 3,

Os gráficos apresentados na Figura 3 mostram as

variações da produtividade para os quatro grupos de populações.

À semelhanGa entre as réplicas de cada orupo concorda com os

valores de F não­significativos. No entantos é nítido o aumento

da produtividade com o aumento da oferta de alimento e espatgo

vital. Os valores de F(Tabela 5)s calculados para as médias dos

quatro grupos foram todos significativos. com probabilidade me­

nor que 1%. As diferenças entre os grupos foram comparadas uti­

lizando­se o WOO.05) de Tukeys e os resultados mostraram que a

média de qualquer grupo é significativamente diferente das ou­

tras três para imagos. fêmeas e machos.

As médias de produtividade de cada orupo estão re­

presentadas aoraficamente na Figura 4. Ao contrário do que ocor­

reu com o tamanho populacional. agora as linhas correspondentes

aos quatro grupos de populações destacam­se umas das outras,

mostrando claramente o aumento da produtividade associado ao

aumento da quantidade de alimento e espaço vital,

Os resultados das análises de regressão são mostra

dos na Tabela 6. Das 12 retass as três referentes ao grupo 4.

apresentaram inclinação significativa e positiva o qu pode ser

interpretado como indicando um aumento da produtividade no

tempos o que deve significar não­saturação do espaço vital e da

disponibilidade de alimento para o desenvolvimento de um número

ainda maior de imagos.
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Tabela 4. Frodutividade total (X + SO de 16 popu­
laGões de D. melanogaster (F para homoge­
neidade das médias: t€ para diferenca
entre as médias dos dois sexos: :
PIAGAODE mA: PIOLÇOÍI)D,

PopPu"­

lação imagos fêmeas machos

11 386 + 34 20e + 22 164 + 15 Cs31i
1º 4282 + 97 230 + 14 178 14 11.96
13 397 + 235 2i9 + 14 177 13 2.sCA
i4 420 + 30 2364 + 18 184 + 13 2.40

F(SSLIS) 0.37 D.23 73

d
+

2í 844 + 31 490 + 18 3594 16 Is 80t+
2e F56 + 68 Se? 33 427 + 28 2.34

+23 879 + DS I06 + 33 393 27 277
24 57 + 63 T54 + 49 403 + 25 3.ií?

F(3ILiO) 0,997 9.74 1166

31 1548 89 843 + 44 705 + 3? 2.34
3e 1439 + 77 800 + 47 639 + 38 Qs76
33 1358 + 61 740 617 + 31 2.68
34 1575 95 884 3 670 + 44 2.75

F(BI1ÃO) 1169
'

1.i?

41 2077 +153
;

F6i

482 2RBA +155
43 2000 +1i18
44 2OL7 +11i3

1:40
1175
1.891
1,37+

j+
je

je

P
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U
U

N
N
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j
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N
F
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R
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Tabela 5. Frodutividade total (X + SX) como médias
das quatro réplicas dos grupos de popula­
Gões de D. melanogaster (F para homoge­
neidade das médias: &€ para diferenca en­
tre as médias dos dois sexoss W de Tukey
para comparações múltiplas de mEédiass :
FIQLODE NET PÁIQADILD.

2 25 DM 25 0 DE DI O It IA IEL Im Nr ias o: ma ssITrupo imagos êmeas o so E (58)

2 914 + 41 I2R0 + 25 394 + 17 4,13 E

3 1480 + 682 817 + 36 563 + 2? 3,34

4 2097 +1i08B 11287 + 61 971 + 48 2.00 *

FILO) 120,92 x 102,28 n% 134,30 EM

N.OS) 141 167
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Figura 39. Produtividade (imagos): rêplicas de populações com
diferentes números de transferências semanais.
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Tabela é. Análise

F(1:28)

e

F(1:08)

3

F(1s28)

4

5

total
melanogaster
significância
FIGAGI)

y=459­2,86x

1:53

y=907+0,37x

0,00

y=1457+1,28x

9:03

y=1404+3715x

6 7 unesp ”. 12 13 14 15 16 17 18

de regressão da
dos grupos de populações de BD.

em 30 semanas
de bh; 3%:

yIEPIO­1:07Xx

09.90

y=4087+1,476Xx

9.35

y=745+3,88x

9:86

y=707+20s7Xx
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y=007­1,58x
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2.50

y=712­2.66X

9:63

y=óá97+14,8x



b. Produtividade por unidade de alimento

Tendo ficado claro o aumento da produtividade total

com o aumento do número de transferências semanais. considerou­­
se conveniente analisar a produtividade por garrafa. nas quais

o tempo de oviposição decresceu das populações do grupo É para

as do grupo 4,

À Tabela 7 contém as médias e erros padrões do nú­

mero de moscas nascidas por unidade de alimento para imagos,

fêmeas e machos. Os valores de F não­significativos indicam que

existe homogeneidade entre as r&plicas dos quatro grupos de po­

pulações,.

As diferenGas encontradas na produtividade total

quanto ao número de fémeas e de machos são igualmente mantidas

quando se analisa a produtividade por unidade de alimento. sen>­

do em geral significativas. exceto para à população 42 e para

as rêplicas do grupo 44 exatamente como aconteceu com à produ­

tividade total.

Fara as médias das réplicas dos quatro gorupos,

apresentadas na Tabela 8. os resultados da análise de variância

foram significativos com probabilidade menor que 1%. As dife­

renGas significativas de acordo com o teste de Tukey são às

seguintes:

Imagos 406601) 457(8) 493603) SC2A4A(A)

Fêmeas

Machos

Embora nem todas as diferenças entre as mêdias se­

jam significativas. elas aumentams como para à produtividade

total. das populações do arupo 4 para as do orupo 4,

À regressão significativa e positiva: apenas das

três retas correspondentes ao grupo 4 de populações (Tabela 9).

como também as representações gráficas (Figura 5). são concor­

dantes com as regressões significativas e positivas da produti­

vidade total desse grupo.
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Tabela 7.

imagos

Frodutividade por unidade de alimento
(X + SX) de 1ió populações de DD. melano­
gaster (F para homogeneidade das médias
t para diferenca entre as médias dos
dois sexos: 2: FPÁO.QOSI:S E: [PS<0.0Í),

fémeas machos t(58)
em sema cova vers nene nnma pero nnss Seca UMA One Gene Hoea VEM verá Bora DDea See sds Oto Duas ent Guam COS ones Some ae ceve Deer Gems CS0O Snes BENS Dera PEOS NONS SONS SSDS Dans Dana DONA RSA AA Bda Goo Anes arm Suco Desa som cess

386
i2 4202
i3 377
14 4290

F(SIiio)

2í 4822 + 1ió 245 + 9 177
2 478 + 30 cés + 17 2is
23 470 + 28 253 + 17 1?7óé
24 478 + 382 o77 + 8 201

F(3311ó)

31í Sió + 27 281
32 480 + 26 2687
33 453
34 Ses

FI(SSLÃS)

1?
S75
590

+ 34 eee + 2o 164 + 15 2,3
+ 27 230 + 14 ie + 14 is96
+ A ei? + 14 177 + 13 CARA A
+ 30 236 + 18 184 13 2,40 E+

91:36 9123 9.73

8 I,860 NE
14 2.34 E
ie Q.77 HM
1º DBai7 NR

1óó6x
id

be
a

jr

0.9? o.74

15 235
15 2is

+ 2O 247 + 1º cos
+ 32 2975 + 18 230

1160 1.584

13 2134
1º 2.76
io 2.62
15 2.75

+
+

po
ip

dá
Be

je

+ 38
.

4
240 1,40

+ 39
: k

1,75
+ 2?

:

31

1
15:81

+ 28
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Tahela 8.

4

F(35116)

Produtividade por unidade de alimento
(X + SW) como médias das réplicas dos
grupos de populações de D. melanogaster
(F para homogeneidade das médias: t para
diferença entre as médias dos dois se­
xost W de Tukey para comparações m4álti­
plas de médias: 2: PI<AO,0O5; mm: PIOGAOL),

179 + 9

197 + 8 4,13 nx

221 + 10 3:34 NX

rt e7 + 15 AB + 18 2.00 X*
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3 4 5 6

Tabela 9. Analise de regressão da produtividade
por unidade de alimento dos orupos de
Populações de D. melanogaster em 30 se­
manas (F para
FIQA01).

4 DES 0ms 295o DOS 205S Ds 0 DDS 2mos CMS 2mS dm: Amos 2 5 cms Im Sms cu cus IES DAS ic o

Irupo imagos

significância

femeas

de bi; exz

sms emo pers vens sore esmo nees teme gmms vtas bms pers bens dna amo tens sais ue:28S 255 15 008 00 00 DS 2mS 0 IIS Cm Cm SI os dt Sa So o
machos

0000 voo ses sono veca nece toco Dem se toca nesu coma neta Fere nene UCA Post soro nest cota ater SDos DORM UDSa Cona DADO Gon GDeS URoR BDES GRHR SORA SEDE DODOS BODA BRAS GEES REOD ABES PERA DUAS GUNS HANS ROSA DODA GRSA n0Go anes emos

í y=4909­P,86x

F(1;808) 11453

Fr y=454+0,18x

F(11:28) 0,009

3 y=4AB6+0,.41x

F(U1528) 09,03

4 IS3I1+9,37x

y=2509­1,.2óx

9.87?

y=244+0,88x

9,35

yY=P4B8+1.09x

09:86

y=177+0,767X

EV
AVAVAY

y=209­1,61ix

24,42

y=210­0,679x

0,50

y=037­0,689x

0.63

y=174+3,70x
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IIL.3. Hortalidade

A mortalidade foi considerada de duas maneiras:
absoluta e relativa.

a. Hortalidade absoluta

Na Tabela 19 estão contidas as médias e erros pa­

drões referentes a mortalidade absoluta das 1ó populações, para

imagos., fémeas e machos. À homogeneidade entre as réplicas foi

testada por análise de variância e o resultado não foi signiti­

cativo para nenhum grupo,

As médias de mortalidade de fémeas foram todas su­

periores às de machos. entretanto os valores de € de Student

foram significativos apenas para as populações 11. 21 e PA,

Ds gráficos apresentados na Figura é mostram as va­

riações da mortalidade absoluta para os quatro grupos de popu­

lagões. À semelhanga entre as réplicas dos diferentes grupos

observada nos gráficos concorda com os valores de EF não­signi­

ficativos. Ds resultados da análise de variância para médias

dos grupos apresentaram resultados significativos com probabi­

lidade menor que 1% como pode ser visto na Tabela 11. Às compa­
rações múltiplas pelo teste de Tukey mostraram como significa­

tivas todas as diferengGas entre os quatro orupos. para imagos.

fêmeas e machos.

Na Figura 7 estão representadas araficamente

médias das quatro réplicas dos grupos de populações. Como

pode verificar as quatro linhas destacam­se uma das outras.

modo à evidenciar que a mortalidade aumenta das populações

Irupo 1 para as do grupo 4,

À observação do gráfico revela uma estabilidade re­

lativa da mortalidade absoluta. exceto para o grupo 4 que apre­

sentous aparentemente. um aumento da mortalidade. Isto se con­

firmou pelo resultado das análises de regressão linear (Tabela

1º): cujas retas relativas às populações do grupo 4 têm incli­

nação positiva e significativa.
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Tabela 10. Mortalidade absoluta (X + SX) de f16ó po­
pulamgões de D. melanogaster (F para ho­
mogenceidade das médias; E para a dife­
renca entre as médias dos dois sexos: 3X:
FPIQAOS E: 1PIOOAOÍ).

popu­
:

laGão imagos fêmeas machos tE(5ó)
eme 00e veto ease tora ema nto vame coma neaS Bnca DOra caso Gene dao esco Boca Goes nona nas deco nora desm Cera tera bear Coro tem tros Cnms arma aca Dera temo nene unss cora cesso pera neta numa voca c0es seem Hers com ess era nose buse com

11 376 + 33 2is3 + 17 169 + 18 2.03
1? 416 + 29 2RA + 16 1864 + 153 1.67
i3 397 + 23 nRió + 14 180 + 13 1.58?
4 491 + 365 ee4 + 18 177 + 1.782

F(SI112) Q.,208 O.ii

ni 889 + Sé 477 + 30 392 2.99 NM
ce 885 + 67 485 + 33 400 : 1.78
23 839 + 98 469 + 58 : 1.35
24 903 + 76 Si8 + 47 : 2a382 HR

F(SI11ÃO) S.28 HaRA

31 15321 +íe? 821 + 664 +. 1:30
3º 14908 +1c8 778 + +. 1,5?
33 1316 + 99 718 +: 1,45
34 1585 +15 846 679 + 73 11:53

F(3511O2) 0,61 0,72 20,50

4í 1937 +19 1041 + 98 9iíó + 97 29.91
4º 2Í4AD +A 11598 +18 $88 + 99 1551i
43 19641 1953 + 82 9067 + 78 1:20?
44 2OPé +On1 1069 +i2á 957 +1094 9,67

F(311O)
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1 TRANSFERÊNCIA 2 TRANSFERÊNCIAS

sigura é. Mortalidade absoluta (imagos): rêplicas de popu­
lações com diferentes números de transferências
semanais.
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Tabela 11. Mortalidade absoluta (X + SO como m&­
dias das réplicas dos orupos de popula­
6Gõ0es de D. melanogaster (F para homosge­
neidade das médias: € para diferencGa
entre às médias dos dois sexoss MW de

ee: tem eme csmm pts panr pon pasa famemanmn a Dm IA

Tukey para comparações múltiplas de mE&ê­
dias: +17 PI(OLOU: 28 POLO),

amaqo tesnano

Grupo imagos

2

3 1443

4 Loco

F(35118) 73

177 + 182

+ 86

+
+

IO + 46

+1ií8 10809 + 5

237 XX 66,00 UM 74.368 EX
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Figura 7. Mortalidade absoluta (imagos): médias das réplicas
de populações com diferentes números de transferên­
cias semanaiss indicados por 13; 2; 3 e 4.
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Tabela 12. Análise de regressão da mortalidade
absoluta dos orupos de populações de
D. melanogaster em 29 semanas (F para
significáncia de bb; 321: FIG,0O5: eme:
FIOAOL).

grupo imagos fêmeas machos

F(L:87) 29,34 0,15 09,49

2 y=869­0,085Ix Y=463+1,35Ix y=264+0,06x

F(ise7) 9,09 O,.1íe 11:84

3 yIE134I+50,4x yI=697+5, 10x yIEó47+09,33x
F(iso7) 9,21 0:63 9:00

4 yY=1354+37, 1x y=só9786+Pia3In y=ó657+13,8x
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4ó

b. Hortalidade relativa

Às médias e erros padrões das 1ó populações para à

mortalidade relativas apresentadas na Tabela 13, parecem cor­

respondentes as de mortalidade absolutas os valores de EF não­

“significativos indicam à existência de homogeneidade entre às

réplicas de cada grupo.

As médias de mortalidade de fêmeas das 16 popula­
ões são ainda superiores às de machoss entretanto todos os va­

lores do E de Student foram não­sigonificativos.

As médias dos quatro grupos estão apresentadas na

Tabela 14. e 05 valores de F são agora todos significativos. O

teste de Tukey revelou o seguinte resultado:

Imagos  38,7(41) 43,1(82) S1,4(3) 3S9.3(4)
000 0000 eus cota 000a en0s s00a com Gem Doca enee mera nara nem sem

Fêmeas 39,004) 42,0(8) S2,103) 59,604)

Machos 38,961) 44,4(2) SO0.5(3) 5

Embora não­significativas todas as diferenGas entre

as médias, estas também aumentam das populações do grupo 41 para

as do grupo 4º como também se pode observar na Figura 8. Entre­

tanto as linhas correspondentes aos quatro grupos superpóõem­se

parcialmentes ao contrário do que ocorreu com à mortalidade
absoluta.

Das 12 análises de regressão da mortalidade no tem­

po (Tabela 15). apenas duas são significativas e. como se pode­

ria esperar. referem­se às populações do grupo 4,
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Tabela 13. Mortalidade relativa (X + SX) de 1ió po­
Pulaçgões de D. melanogaster (F para ho­
mogencidade das médias: E para diferen­
ça entre as médias dos dois sexos).

38:22 + 36149
+ 38.5

490,1 '

: 3944
37147
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Tabela 14.

4 I943

Mortalidade relativa (X + SX) como mE­
dias das réplicas dos grupos de popula­
Gões de D. meelanogaster (F para homose­
neidade das médias; & para diferenca en­
tre as médias dos dois sexos: W para
comparações múltiplas de mEdiass ee: Pl

F(351182) 20,92 em

N(0.207) 73

5
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Tabela 15. Análise de regressão da mortalidade
relativa dos orupos de populações de
D. melanogaster cem 29 semanas (F para
significância de bs; Hx: FPIÍÁOÇÃOSI.

ygs3A4,TH+O.2OIX yY=34,4+0,0TIX ys=B4.i+OaDON

F(1107) 1:60 is78 0,78

2 y=40,0+0, 14x y=39,6+9,i3K y=s41,2+0,16x

F(1:27) 9,40 9,36 9,47

3 g=A9Q,I+0,11x y=00,0+0,1ix y=48,7+0,10x

F(1s07) O,.í 9.17 2O.1íe

4 ys46,7+0,69x —y547,9+0,65x y=45,3+0,74x

ae
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III.A4. Razão produtividade/eortalidade

À Tabela 16 mostra as médias e erros padrões das 16

populações quanto à razão produtividade/mortalidade. Os valores

de F nãos­sionificativos indicam à homogeneidade das réplicas. O

teste £t de Student para diferenças entre médias dos dois sexos

não foi significativo em nenhum caso.

A razão produtividade/mortalidade está representada

graficamente na Figura 9 para os quatro orupos de populações.

Da inspeção dos gráficos nota­se que apesar do aumento da pro­

dutividade nas populações com maior quantidade alimento e espa­

Go vital os quocientes entre o número de moscas nascidas e a

mortalidade apresentaram um equilíbrio bastante estável. à ho­

mogeneidade das médias dos quatro orupos. não foi rejeitada por
análise de variância (Tabela 17).

A Figura 10 representa graficamente as médias das

réplicas dos quatro grupos. podendo­se verificar que as quatro

linhas superpóõem­se em todo o tempo de manutenção das popula­

GÕes. Isto significa que, independente das diferengGas de produ­

tividade e mortalidade entre os quatro grupos. estes não dife­

rem quanto à razão entre as duas variáveis. Estas mantiveram­se

estáveis. o que &E indicado pela náoc­significância da inclinação

das retas de regressão linear (Tabela 18). exceto para número

de imagos. fêmeas e machos das populações do grupo 8º no qual

reduziu­se significativamente a razão entre moscas nascidas e

mortas. Oo que pode estar associdado à um aumentos embora não­

significativo. da mortalidade relativa (Tabela 159).
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Tabela 16. Razão produtividade/mortalidade (X + SX)

laGão

de 145
para homoseneidade
diferença
OS).

maneio

imagos

entre as

machos

populações de D. eselanogaster (FF
das médiass

midias dos dois se­
t para

0006vcs voe veo coco Crea snce avos voce cone anms nome sete ceoa ass does voce comu vers nero vers Desa sHes n0ss t00s 0000 Cams 0000 SODA HDS aneR 0000 BOA DRSE 2000 SENA SEO BRO USMA GOSS 00DE S00S CDDO RDS EDDS UMA DAE Cena nber sons poor

15
ie
13
14
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F(3S:112)
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cias semanais.
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Tabela 17. Kazáão produtividade/mortalidade (X +
SX) como médias das réplicas dos gru­
pos de populações de D. melanogaster
(F para homogeneidade das médias:
para diferença entre as médias dos
dois sexos).

em: 1006 me nom ema nes pare pus pes guy neos paso amos pars aque ara Sano nees prayPOr arsBensEM 0 25t 25 2S 25h 0 DmS EM SMS Dmt Ds ano DE Im Is Ins ama tio

grupo iÍimagos machos

1:24+0,13 1:07 +0,182 1:34+0,.18

1331+90,18 1)73+8,53 1,3594001

1:998+0,30 1,:950+0,38
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Tabela 18. Antlise de regressão da razão produtivi­
dade/mortalidade dos orupos de populações
de D. melanogaster em 29 semanas (F para
sigonificâíáncia de b; =: PI(OQOU: EN:
0.01).

Fê machos
a4ee ota vom pecs e00m aeee core soma vens nte Cass vom cocm apos bemm tem 200e 2000 Beta Sena DRDS Dema DRHO Dtas Sine mma Udo dbna Sense enta Duca DSP CRES SOmD Nena deso Fena DOGS 000 GPAS BROS DO0O DEAD CODE DORA Rave SOMA FONE 000 DUAS DeeE DDes

Í y=1,761­0:0173x us2.ii­0,0403x y=1,81­0,02UBx

F(1587) 9:63 1,40 2:31

Fs y=1,84­0,0337x y=si,93­0,03648x y=2,190­0,0447x

F(ÍíSS7) Is80 7.78 NX 4,78

3 gs. 05­0.,0302x  y=3.03­29,11í7x 421 .73­0.,0P21ix

FUGO7) 2.0 : 1133

4 y=1,89­9,009A4x y=1,84­0,0228x

ar3 4 5 6 7 unesp”, 13 14 15
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III1.5S. Análises de correlação

As médias das 10 variáveis relativas às ió popula­

GÕEes foram compostas em 48 pares para análise de correlação en­

tre as variáveis de cada par (Tabelas 19 à 828).

Verificou­se que o tamanho populacional. de imagos.

fêmeas e machos. está correlacionado positivamente com à produ­

tividade (total e por unidade de alimento) e com à mortalidade

(absoluta e relativa). mas não com a razão produtividade/morta+­

lidade (Tabela 19). Dessas correlações. nove estão representa»

das na Figura ii. Os pontos dispersam­se nos gráficos de modo à

poder­se identificara com facilidade na maioria dos casos. às

quatro populações de cada grupo. Verifica­se então que à signi­

ficância das correlações de imagos e de fêmeas é dada, não pe­

los 16 pontos; mas por dois arupos de pontos. quatro correspon+­

dentes às populações do grupo 1 e 058 12 restantes corresponden­

tes às populações dos outros três orupos. Se; das correlações

relativas às feémeass forem excluídas as médias das quatro rê­

pPlicas do grupo 1: os valores de r passam de 0.699, 29.633 e

Pab7á às respectivamente. “0,305 (E = 1,015 FPIOGAÁOD)., ­O.SiA (E

= 2.467 FPIOLOD) E ­Q.007 (E = O.957 FPIOÁQOD)I. Apenas no caso dos

machos à significância das correlações pode ser atribulda aos

valores das 32 médias. indicando que os números de machoss tan­

to do tamanho como da produtividade e da mortalidade absoluta

variaram de modo mais proporcional à quantidade de alimento e

espaço vital que os respectivos números de fêmeas. Isto se sus­

tenta na significância das diferenças entre as médias dos dois

sexos em relação as variâveis consideradas. particularmente as

das populações dos grupos 1, 28 e 3; (veja Tabelas 11º 2. 4º É.

7a Bs 10 E 11), O efeito da quantidade de alimento e espagGo vi­

tal sobre essas variáveis parece ter sido o mesmo nas popula­

Goes dos grupos 3 e 4, le fatos excluindo­se as médias relati­

vas às populações do grupo 4º os valores de r passam à sera na

mesma ordem em que são apresentados na Tabela 19: os seguintes:

O,PLRDT, OBDIAsS 019663 0177731) O:68824 017861) 0,9797171, 0:846 E 0,970.

Verifica­se que com quatro graus de liberdade à menos. todas às

correlações mantém­se significativas e mais fortes,

À produtividades total e por unidade de alimento,

apresenta correlação positiva com a mortalidade. absoluta e
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relativa (Tabela 2d). mas não com à razáão produtividade/morta­

lidade. Verifica­se também uma correlação praticamente perfeita

entre à mortalidade absoluta e à relativa, mas não destas com à

razão produtividade/mortalidade (Tabela 21).

À não­significância das correlações entre à razão

produtividade/mortalidade e tamanhos. produtividade e mortalida­
de poderia ser esperadas pois estas três variáveis são correla­
cionadas de modo positivo e significativo.

Quando se analisa a associação entre as médias dos

dois sexos (Tabela 228) verifica­se que à produtividade total e

a mortalidade, absoluta ou relativas mostram correlação positi­
va praticamente perfeita com 035 16 pontos distribuindo­se ao
longo da diagonal das figuras que as representam (Figura 13).
Entretantos embora forte. à correlação entre as médias do ta­
manho dos dois sexos E devida à dois grupos de pontos. 03 das

quatro populações do agarupo 1 e os doze outros (Figura 13).
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Tabela 19. Correlações entre médias do tamanho
das 1ó populações de D. mselanogaster ce
produtividade, mortalidade e razão
produtividade/mortalidade. para ima­
gos. fémeas e machos (Et para siganifi­
cância de rr: &: PI0,0U: E: PIQAIOL).

produtividade total
de imagos
de fêmeas
de machos 2.880

produtividade/unidade de alimento
de imagos 9.735
de fêmeas 01633
de machos D.779%

mortalidade absoluta
de imagos 9,806
de fêmeas da 6P6
de machos 2.870

mortalidade relativa
de imagos 0,741
de fêmeas 555
de machos

razão produtividade/mortalidade
de imagos
de fêmeas
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Tabela 2. Correlações entre médias da produtivi­
dade (total e por unidade de alimento
=/UA) das 16 populações de D. melano­
gaster e mortalidade e razão produti­
vidade/mortalidade,. para imagos,. fé­
Meas e machos (t para significância de
ri ex: PÓOAOIO,

total vs mortalidade absoluta
de
de
de

imagos
fêmeas
machos

total vs mortalidade relativa
de
de
de

imagos
fêmeas
machos

total vs razão produtividade/mortalidade
de
de
de
vs

de
de
de

imagos 9.192
fêmeas O.1i73
machos 0.184
mortalidade absoluta
imagos 0,701
fêmeas Ga 8BTA "

machos 0.931 FAIA
mortalidade relativa
imagos 09,905 72196
fêmeas O.834 5.66
machos 2.938 19,12
razão produtividade/mortalidade
imagos 9.140
fêmeas O.i36
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Tabela 21. Correlações entre médias da mortalida­
de absoluta e relativa, e destas com a
razão produtividade/mortalidade das 16
populações de BD. melanogaster;s para
imagos. fémeas e machos (t para sioni­
ficância de ri ne: 1<0.01),

variàâveis

absoluta ves relativa
de imagos 9,788 19,12 NX
de fêmeas O.9774 14,07 EE
de machos O.TF7O5 P2i.3S4 UM

absoluta vs produtividade/mortalidade
de imagos 0,207 0.80
de fêmeas Qx217 0.83
de machos 9:206 91.7?

relativa vs produtividade/mortalidade
de imagos 9.5ó
de fêmeas

'
9.864

de machos
005 DIA DIM CIs Ass oro ol Sm ar como

EV
AVAVAY

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



UNIDADE DE ALMENTO

a?

date ado s6a DEZ 5050

º

TP 1do São são 750 950. 1160

1020

8421

$ 6641
4861

3081
o o

E 2 o 9909
1 ão sto são BIG "São do 20 230 200 200

Figura 12. Correlações entre mortalidade absoluta; em ordena­
das e; em abscissas produtividade (total e por
unidade de alimento) e mortalidade reiativas Para
imagos, fêmeas e machos.
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Tabela 22. Correlações entre médias de fêmeas e
machos: das 1ióéó populações de D. mela­
nogaster. para tamanhos produtividade
(total e por unidade de alimento=s/UA),
mortalidade (absoluta e relativa) e
razão produtividade/mortalidade (t pa­
ra significância de ri: ex: 1<(0.01).

r t(14)
0006 nom voce some tura cora voce se Tenha ensa noso deme cnre nana Snes nero nato ana nose Once S0So UDGs Demm cem core coma nest duro vras secs atas cem 0rea uemy seps Cera Coma temo Desa vera ones Docs GnHO ans Eneo 0n0e nana cone nero

tamanho 0.889

produtividade total daPR5

produtividade/UÁ 9.907

mortalidade absoluta Qa9F97

mortalidade relativa O.G75

razão produtividade/mortalidade ­O.110
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TAMANHO POPULACIONAL PRODUTIVIDADE TOTAL
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Figura 13. Correlações entre o tamanho populacional, produti­
vidade totals mortalidade absoluta e mortalidade
relativa de fêmeas e machos.
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IIIL.ó. Cruzamentos

Efeitos das condições experimentais nos grupos de

populações. dados por diferentes quantidades de alimento e es­

pago vital. criando condições de competição entre adultos e en­

tre estágios do desenvolvimento larvals poderiam ter sido sufi­

cientes para provocar alterações genéticas. selecionando­se

complexos génicos melhor adaptados às condições do ambiente ex

perimental.

Frocurou­se verificar a ocorrência ou não de alte­

racões gentticas medindo­se a produtividade, em cruzamentos em

massas com moscas Fí de fêmeas e machos tomados das parcelas

adulta (tamanho) e jovem (produtividade) das réplicas que com­

punham 03 quatro grupos populacionais. Todos os cruzamentos Fo­

ram realizados nas mesmas condições ambientais. evitando­se si­

tuaçgões de competição nas garrafas, pelo baixo número de ca­

sais.

Às progênies desses cruzamentos foram analisadas

quanto à produtividade total e na primeira contagems esta toma­

da de modo absoluto e relativo (Tabelas 23 a 25 e Fioura 14).

Quanto à produtividade total (Tabela 23). à vista dos números,
verifica­se que às progênies de jovens são todas maiores que

as respectivas progênies de adultos. Comparando­se os grupos de

populações quanto às progéêénies de adultos: as médias decrescem

do arupo 2 para o grupo 44 com as do grupo 14 situando­se entre

as dos grupos 3 e 4. Entretanto nem todos os valores de F e de

t foram significativos o que se deve à valores clevados de

algumas variáâncias.

Os resultados das comparações múltiplas pelo teste

de Tukey indicaram as seguintes diferenças significativas entre

os grupos de populações?
Frodutividade total:

de adultos: Imagos 424(4) S1i2C(1) 08703) SEB(R)

Fêmeas

Machos 19404) 27501) 27803) 3146(2)



&7

Frodutividade absoluta na primeira contagem:

de adultos: Imagos 16504) 173604) 21803) 23368)

Machos 82(4) 85601) 11403) 12262)

de jovens: Imagos 4054 (4)

Machos

Frodutividade relativa na primeira contagem:

de jovens! Imagos 34:,2(3) 44:8(8D) 48,.7(A4)
eee 0050 a64e Guto voce vera btes mena Sape 000u Gnce ente secs soro tres tens core caca noso bens nuca coca pras

s3.6(1)

Talvez mais importante que as comparações entre as

mEdias das progênies de moscas dos quatro grupos de populações
sejas em cada um deles, à razão entre a progênie de adultos

(tamanho) e à de jovens (produtividade). Tal razão foi computa­

da em percentuais representados na Tabela 26 e Figura 14. Em

todos os casos à progsénie de adultos é menor que à de jovens,

exceto para o número de moscas do grupo 3; na primeira contar
gems absoluto e relativos com valores absolutos de jovens

adultos aproximadamente iguais. e os relativos de jovens ultra­

passando o de adultos em cerca de 15%. embora as diferenças não

sejam significativas (Tabelas 23 a 29).

Quando as razões dos quatro grupos de cruzamentos

são comparadas. constatam­se. à vista dos números. as seguintes

ordens crescentes de produtividade. para imagos e para os dois

EESXOST

Total 4 <2<3í< ii

Frimeira contagem absoluta 4 < 1 < 8 < 3

Primeira contagem relativa 4 < 4 < 2 ( 3

Essa ordem crescente significa: por exemplo para o

tamanho total da progênies. que à diferença entre à progênie de
adultos e à de jovens do grupo 4 E maior que à mesma diferença

no grupo 4. Enquanto no grupo 4 à produtividade de adultos &

metade da de jovensa no grupo 1º do mesmo modos este valor &

superior a 89% (Tabela 2ó).
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Guando se considera o número de moscas na primeira

contagems no grupo 4 às produzidas pelos adultos são cerca de

40% das produzidas pelos jovens. significando que as moscas com

menor tempo de desenvolvimento são menos numerosas na progênie

de adultos do que na de jovens. Fortantos nas populações do

grupo 4, àas moscas adultas. isto &., às sobreviventes apbs uma
semana na garrafa apinhadas no início com até mais de 3009

moscas. produziram, em relação às jovens recêmenascidas., não
apenas menos descendentes. como tamb&m menos descendentes com

menor tempo de desenvolvimento. Quanto ao número relativo de

moscas na primeira contagems as da progênie de adultos cor­

respondem à cerca de 80% da de jovens.

Quanto ao grupo 3 a progêénie total de adultos cor­

respondeu à 809% da de jovenssa mas à da primeira contagem. em

valor absolutos. é estatisticamente a mesma (Tabelas 23 e 24), e

a relativa de adultos é cerca de 16% maior que à de jovens. En­

tretanto.s da progênie de jovens. à parcela que nasce na primei­

ra contagem (2i6+2ó de 734+49) é menor que a respectiva de

adultos (P1B+14 de S67+444). indicando que na progéênie de jovens

menos moscas têm tempo de desenvolvimento menor que na de adul­

tos.

O grupo 1 é aquele em que a prooênie de adultos re­

presenta a maior porcentagem da de jovens (80:56). à segunda pa­

ra o nimero absoluto de moscas na primeira contagem (909.6) e à

menor para o número relativo de moscas na primeira contagem

(63:66). Isto significa uma diferengGa de quase 20% entre a pro­

gênie de adultos e à de jovens com menor tempo de desenvolvi­

mento. permitindo supor que nas populações do grupo 1 estabele­

ceu­se uma tendência para o aumento do tempo de desenvolvimen­

to.

No grupo 2 a progênie de adultos é também menor do

que à de jovens. correspondendo à pouco mais de 709%. Na primei­

ra contagem à redurão & ainda maior. pouco mais que 60%. Entre­

tantos em valores relativoss a progêénie da primeira contaosem de

adultos & de cerca de 846% da de jovens.
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Tabela 23. Frodutividade total (X + SK) de adultos (A) e jovens
(J) de D. melanogasters dos quatro grupos de popula­

GõÕEeESs Eem 12 cruzamentos (F para bhomogencidade das
médias: & para a diferenGa entre as médias: MM (9.05)
para comparações múltiplas de médias: *1 FP<ÁO,OU: NM:
F<IDQOÍL).

Grupo
e400 vero 1000 nest ato unas nono Onça ves bemy beno Pere eres Deca Dera CESR UEGS DONS 0SAS oea eso ONE DUTO Poe Reco Snes bnea aues aueR Deca vens aeee seca Ones pese aeee seem

génie casais

imagos A  Si2+ 43
" GRi+ios

t(28) 0,96

fêmeas À 257+
J 31 1+

t(22) 0.91

machos À cos+ : ct + B.A48 nu 70
"| 310+ 5 : : 3413 ie3

E(82) 11.09 “ S

:
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Tabela 24. Frodutividade absoluta na primeira contagem (X + Sx)
de adultos (A) e de jovens (4) de D. melanogaster,
dos quatro grupos de populaçõesa em 12 cruzamentos
(F para homogeneidade das médias: E para à diferen+­
ca entre as médias: MW(0,05) para comparações mLilti­
plas de médias: E: PI(QQOD: RI POO.OÍ),

Pp ro"
gênie casais

fêmeas

t(02)

machos
J

t€(02)

5

290:+30
3.7i E

87+ 5
148+17
3.420

8B5+ 5
1D4+16
4405 NX

6 7 unesp ”. 12 13 14 15 16 17 18

373+27
3.49

107 +1iá
180+13
3:50 Nu

ice+ió
iT3+147
3aÍi3 E

2ioe+id
216+26
2107

104+ 7
1ic4+20
9,95

1i4+ 8
1i0B+13

EX
AVAVAY

8.18 nx

1:96
2so7



Tabela 23.

fêmeas À
J

E(22)

machos À
J

E(22)

Produtividade relativa na primeira contagem (X + SX)
de adultos (A) e jovens (JJ) de D. emelanogaster dos
quatro grupos de populações. em 182 cruzamentos (F
para homogeneidade das médias: € para a diferença
entre as médias: M(0.05) para comparações miltiplas
de médiass =: FIGOS: eR: 1PO<O.OÍ),

2.37

3713+ 21.2

0.37 15:43
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Tabela Pê. Frodutividade de adultos computada como per+­
centual da respectiva produtividade de jo­
vensa para os quatro grupos de populações.

ia. contacem
ia. contagem

fêmeas total
ia. contagem
ia. contagem

machos total
ia. contagem

2 3 4 5 6

absoluta
relativa

absoluta
relativa

absoluta
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III1.7. Comparações dos grupos populacionais

À fim de avaliar comparativamente os efeitos da

quantidade de alimento e espaço vital. nos quatro grupos de po­

pulações. sobre os parâmetros estudados, procedeu­se do seguin­

te modot para cada parâmetros seu valor nos grupos 8. 3e 4,

tomado como à média das quatro rêplicass foi computado com as

razões 2/1. 3/1 6 4/1. Desse modo foram construidas as Tabelas

27 eê respectivamente para populações e cruzamentos. For

exemplos para o tamanho populacional dado pelo número de ima­

goss encontram­se o5 valores 1:90. 1147314, 11.99 e 1,92 respecti­
vamente para os grupos 1, 82; 3 e 4. À média das quatro réplicas

do grupo 1 sendo 6291 e à do grupo 2 1942 (Tabela 2). 104920/401=

1,73. Do mesmo modo, para o orupo 3, 1197/4601=1:99., e assim por

diante. Esse procedimento equivale à considerar como unitário o

tamanho populacional do grupo 1 e o dos demais em relação ele.

À relação entre os tamanhos populacionais dos quatro grupos po­

de ser dada pela proporgão 1:909271,73:71.,99:1,.92., Fortanto. à

Tabela 87 resume todos os dados relativos aos parâmetros popu­

lacionais. pois multiplicando­se os valores 1.73. 1.99? e 1.98

por 601i obtém­se o tamanho populacional dos grupos 8. 3 e 4,
A Tabela 27 foi construída à partir de dados das Tabelas 2. S.

8. 11: 14 e 17. Do mesmo modos. para os cruzamentos, a Tabela 28

foi construída à partir dos dados das Tabelas 23, 24 e 25.

Os valores apresentados na Tabela 27 (Figura 19)

mostram que o tamanho populacional aumentou 73% no grupo 8. 99%

no garupo 3 e 92% no grupo 44 oO que representa um decrtscimo de

7% deste último em relação ao orupo 3. à produtividade total é

representada pela proporção 1.,90022P.205I3,6441250.1ó semelhante à do

número de transferências semanais (iI2I3I4), relacionando­se

dessa forma com a quantidade de alimento e espago vital ofere­

cido a cada grupo. À produtividade por unidade de alimento

apresentou igualmente um aumento do grupo 4 para O 9rupo 4
(1001 iBELCADÍZÍicdO?). Entretanto. apesar de significativo. es
te aumento é menor quando comparado ao da produtividade total,

mostrando que o tempo de oviposição por garrafa influenciou

fortemente este parâmetro. À mortalidade absoluta aumentou do

grupo 1 para o grupo 4 em uma proporção muito semelhante à da

produtividade total (1,09:2,190!3.,64:!5.1ii). Fara cada réplica
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dos quatro grupos ocorreu uma explosão do tamanho populacional

no início da manutenção das populações. depois da qual as dife­

rentes condições de espaço e alimento proporcionaram um equili­

brio de tamanho adequados mantido com uma mortalidade pratica

mente igual ao número de nascimentos. Quanto à mortalidade re­

lativas observa­se que 065 grupos 1 e 2 são semelhantes. aumeno­

tando esta no grupo 3 é mais acentuadamente no grupo 4:

(1001, iizi.33]14.539),. For isso; à razão produtividade/mortali­
dade apresentou valores semelhantes nos quatro Grupos

(1:90: 0.751.012 1ÇãOOR). Fara cada sexos os resultados foram
praticamente os mesmos.

Fara os cruzamentos (Tabela 28 e Figura 16). à pro­

dutividade total dos adultos foi maior no garupo 2. apresentando

um decrêscimo de quase 2O%X no grupo 4 (1,900:21.923 1,15D:/0.983). À
dos jovens foi superior ao grupo 1 em cerca de SIX nos grupos

8: e 4 e aproximadamente metade desse valor no grupo 3

(1001.DST iBII.DOD). Quando se relaciona os dados da produti­
vidade absoluta de adultos na primeira contagems os grupos & e

3 foram superiores aos grupos 1 e 4 (1.001,30 isDó120a9D). Fara
os jovens foram superiores ao grupo 1 05 grupos 2 e 4 em cerca

de 39% e 40% respectivamentes mas o grupo 3 apresentou um de­

crêscimo de 25% em relação ao grupo 1 (1.00: 1.29:0.74:1.40). Ds

valores da produtividade relativa de adultos na primeira conta­

gem foram semelhantes para os quatro grupos de populações

(10071 iOLicoO?). Na dos jovens pode ser visto um aumento
do tempo de desenvolvimentos, pois 05 grupos 2. 3; e 4 apresen­

taram um decrêscimo de 20X. 40% e 30X. respectivamente. quando

comparados ao grupo 4 (1,090:0.)79:0,69:0.69). Fara cada sexo,

como no caso das populações. os resultados foram praticamente

OS Mesmos.

À Tabela 89 (Figura 18) foi construída como às

Tabelas 27 e P8., com os dados da Tabela Pó. ÀAo grupo 4 foram

comparados os demais quanto à produtividade dos adultos compu­

tada como percentual da dos jovens. Assim o número 82.4 do gru­

po 14 significa que o número total de imagos produzidos pelos

adultos correspondeu à 82,4% dos produzidos pelos jovens. To­

mando este valor como unidades o valor d.461 do grupo 4. por

exemplos significa que à razão entre à progênie de adultos e à
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de jovens corresponde à 41% da mesma razão no grupo 4.

ssima à proporção 1is00L0.97020.7720.61 E um indica­

dor do grau da diferença entre adultos e jovens das populações

no momento de seu descarte, for isso. essa diferença foi maior

no grupo 4º, decrescendo para o grupo 2 e em seguida para os

grupos 3 e 1, nos quais adultos e jovens diferenciam­se em um

mesmo grau. Quando se considera cada sexo separadamente os re­

sultados são semelhantes.

Tomando­se o número relativo de moscas da primeira

contagem como indicador do tempo de desenvolvimentos quanto

maior o percentual de moscas na primeira contagema menor o

tempo de desenvolvimento de toda à progênie. À proporgGão

100351.O7 (excluido o grupo 3) significa que à razão entre
moscas das progênies adulta e jovem com menor tempo de desen»

volvimento decrescem na ordem 2:4:1. Apenas nas populações do

grupo 3 à progênie de jovens na primeira contagem & menor que à

de adultos, todavia a diferença entre as médias não é sigonifi­

cativa.
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Tabela 287. Valores comparativos das variâveis dos grupos de po­
pulagões 2, 3 e 4), em relaGgão aos respectivos valo­
res do orupo 4.

garrafas por populagão
tempo de oviposição por garrafa

imagos tamanho populacional
produtividade total
produtividade por UAÁ
mortalidade absoluta
mortalidade relativa
razão FP/K

tamanho populacional
produtividade total
produtividade por UAÁ
mortalidade absoluta
mortalidade relativa 39. " '

1.53
razão FP/K ; 1 FO 1:09

machos tamanho populacional 2.03
produtividade total
produtividade por UÁ
mortalidade absoluta
mortalidade relativa

razãoA
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Tabela P8. Valores comparativos das variâveis dos grupos de po­

fêncas total

machos total

emo sa sro mts to:

ia. contagem absoluta

ia.

ia.

ia. contagem relativa

ia.

ia.

pulagões 82; 3 e 41, em relação aos respectivos valo­
res do orupo 4º quanto às prosénies dos cruzamentos
de adultos (A) e de jovens (Jd).

L
D

L
D

S
L

D
L
D

L
D

S
L
D

LD
LD

LD
I " E

O
S

o
O

V
O

S

+ i F

contagem relativa

às
is
ds
ia
Ís
Os

contagem absoluta

contagem absoluta

contagem relativa
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Tabela 29. Valores comparativos das variâveis dos gru­
pos de populações 82; 3eds em relação aos
respectivos valores do grupo 4d: para as ra­
z7Õões entre as progênies de adultos e de jo­
vensa dos respectivos cruzamentos.

Irupo
Cem vas see ento som vaca vera Dara ese nota ends vera tbes Sara Desa cnes Gesa Sera Sema anos nero nrev dera om aves

2

ih
nm
S

S
H

O

À HÁ H

ontagem absoluta
ontagem relativa G

SOs
is
is nr

SO
S

j
;

am
a

a

total
ia. contagem absoluta
ia. contagem relativa

R
P

O
N

s
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Figura 18. Valores comparativos para produtividade total. (A)

e na primeira contagems absoluta (B) e relativa
(C)s para as razões entre as progênies dos cruza­
mentos de adultos e de jovens dos quatro 9rupos de
Populações;s tomados como unidade os valores do
do grupo 1435 para imagos, fémeas e machos.
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IV. DISCUSSÃO

Em "À Origem das Espécies” (1899), DARWIN afirmou

que "As causas que controlam a tendência natural de cada espé­

cie para crescer em número são muito obscuras”.

À obscuridade das causas responsáveis pelo controle
e regulação do tamanho populacional. referida por DARWIN está

relacionada ao desconhecimento de estudos populacionais até

então não realizados. LDurante o GQltimo século. apesar de nume­

rosos estudos no campo da ecologia e da gen&t&tica proporcionarem

um grande avanço dos conhecimentos. as causas que controlam

tamanho populacional ainda permanecem obscuras.

Certamente à obscuridade da regulação do tamanho

populacional neste s&Eculo & diferente da obscuridade à que se

referiu DARWIN. Esta diferenga põe­se bem nas palavras de

HUXLEY (1957) quando afirmou que "O assunto pode tornar­se obs>­

curecido em uma massa de detalhes. enquanto principios unifica­
dores perdem­se entre particularidades aparentemente contradi­

tórias”. Às causas que controlam o crescimento de uma população
parecem estar intimamente relacionadas com seu habitat, fazendo

com que cada população tenha suas próprias causas e controles.

diferentes em populações da mesma espécie mas que vivem em

habitats diferentes ou então em uma mesma população. em E&pocas

distintas.

CROMEIE (1947) relaciona três causas principais en+­

volvidas na regulação do tamanho populacional: a primeira & o

próprio organismo e suas relações com o ambientes à segunda & o

ambiente fisico e à terceira o ambiente biolbôgico., compreenden­»­

do os efeitos dos diferentes organismos presentes e suas inter

relações,

Fode­se dizer que as particularidades que de forma

harmoniosa à natureza revela para cada população e desta em re­

lação ao contexto biológico do qual ela & partes. levaram pes­

quisadores ao estudo de populações experimentais. nas quais &

possivel o controle de algumas variáveis para o estudo de ou"

tras.

À dinâmica de populações pode ser estudada tanto

teórica como experimentalmentes na natureza e no laboratório.

For dinâmica de populações entende­se o estudo das variações do
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número de individuos e dos fatores que influenciam essas varia­

GUes., das taxas em que se verificam as perdas e as reposigções
de indivíduos e de qualquer processo regulador que tenda a man­

ter o tamanho da população em equilíbrios ou que pelo menos
evite uma variação excessiva (SOLOMON, 19580).

O presente trabalho é uma contribuição para o  co­
nhecimento da dinâmica de populações e das causas envolvidas na

regulação do seu tamanhos quando fatores ambientais são contro­

lados. É evidente que estudos populacionais em laboratório são

sempre uma aproximação da realidade da naturezas contudo tém

sido importantes para à compreensão da dinâmica de populações
naturais.

À dinâmica de populações relaciona­se com muitos
componentes do valor adaptativo e do estado­de­ser­adaptado. O

estado­de­ser­adaptado de um organismos de um genótipo ou de

uma população a um certo ambiente & tido como uma medida da

habilidade de sobrevivência e de reprodução nesse ambiente.

Valor adaptativo. ao contrário. taxa de transmissão de genes de

geração à geração. & à eficiência reprodutiva de um genes grupo

de genes. indivíduos ou mesmo de populações inteiras. O valor
adaptativo & portanto uma medida relativas enquanto o estado­

de­ser­adaptado é uma medida absoluta (COOBZHANSKY, 19648).
Neste trabalho procurou­se reoistrar medidas rela­

tivas ao estado­de­ser­adaptado variando­se a quantidade de

alimento e o volume do espagGo vital. Fara tanto utilizou­se à

técnica da transferência seriadas. à qual mostrou­se mais um vez

eficaz para satisfazer as exigências propostas por FARK (19659).

À técnica foi modificadas variando­se à quantidade de alimento

e de volume de espago vital nos primeiros estágios de vidas. en­

tretanto para a parcela adulta da população estes fatores foram

mantidos constantes.

O tamanho populacional pode ser considerado como o

resultado da interação de dois fatores opostos que se expressa

pelo coeficiente entre a produtividade e a densidade (AYALA,

1986). Fara uma população que cresce em um espaço limitado o

número de individuos por unidade de Area deve aumentar att que

um equilibrio seja alcançados no qual o número de individuos

adicionados à população por unidade de tempo torna­se igual ao
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número de mortes. Tal aconteceu neste trabalhos pois à razão

produtividade/mortalidade apresentou valores prôximos à uma.

tendo variado nos quatro grupos de populações à fecundidade. à

mortalidade e o tempo de desenvolvimento e. como consequência,

o tamanho das populações. Foi demonstrado que o aumento da den­

sidade afeta à longevidades como também a fecundidade e o tempo

de desenvolvimento (e.g. LENWVONTIN. 1955 e LAMB. 1978). For essa

razão o nível de equilíbrio alcangado por uma população nem
sempre é proporcional ao número de indivíduos adicionados por

unidade de tempo.

AYALA (1966s 1947 e 1968d) mostrou que a quantidade

de alimento e de espaço determinam a densidade de populações de

Drosophilas sendo à taxa de natalidade dependente quase exclu­

sivamente da quantidade de alimento, enquanto o tamanho popula­

cional depende principalmente do espaço disponível. Entretanto,

antes de discutir se uma população está ou não sendo limitada

por um fator ambiental deve­se esclarecer nn que levaria à tal

conclusão. Entre os critérios utilizadoss o de AYALA (1968d)
parece adequado. podendo ser aplicado para muitos fatores. Fara

esse autor. uma população está limitada por um fator se seu au­

mento ou diminuição provoca um efeito correspondente no tamanho

populacional.

Nas i1ó populações estudadas o equilíbrio de tama­

nhos atingido por volta da sexta semanas. foi diferente para ca­

da grupos. dependendo da produtividade da população e do espaço

vital. O tamanho aumentou com o aumento da produtividade, em

consequência de maiores recursos ambientais. Entretanto. para

os grupos 2. 3 e 4 (Tabela 2) as médias de tamanho foram seme­

lhantess O que deve estar relacionado com à capacidade de carga

do meio. As populações alcançaram um tamanho limite de suporte
do meios a partir do qual variações na produtividade foram re­

quladas por uma mortalidade dependente da densidade. OD aumento

da produtividade nas populações com um maior número de transfe­
rências semanais provocou um consequente aumento da mortalida­

des tornando o tamanho populacional semelhante para os trés

grupos. De fato, as taxas de natalidade e mortalidade foram

praticamente iguais (Tabelas O e 11), sendo virtualmente iguais

a um as razões produtividade/mortalidade (Tabela 147).
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VARTANIAN (1973) e RENESTO (1979) observaram. EM

populações de D. melanogasters que a produtividade sendo apro­

ximadamente o dobro do tamanho populacionals este manteve­se

estável por uma mortalidade elevada.

Em populações de D. sturtevantis TAÁAGEI (1975)

observou que à um aumento da quantidade de alimento e espaço

vital correspondeu um aumento da produtividade. Entretantos o

espagGo limitou o aumento do tamanho populacional que foi regu­

lado por uma mortalidade maior nas populações mais produtivas.

SLOBDUKIN (1954, 15997) mostrou que com quantidade

de alimento constante o tamanho das populações de Daphnia foi

regulado pelo nivel de predação: entretantos quando à predação

permanecia constante o tamanho da população variava em função

da quantidade de alimento.

Com base nesses conhecimentos pode­se concordar com

AYALA (1944, 1948d). que concluiu que o tamanho das populações
não E necessariamente proporcional à taxa de nascimentos. e que

pode ser controlado por mais de um fator.

Embora relacionar os fatores responsáveis pela re­

gulação do tamanho populacional possa ser fâcils como & fácil

att classificá­los., dificil E aferir as complexas interações

entre os muitos fatores. as quais. embora concordantes em cer­

tas generalizações: apresentam peculiaridades caracteristicas

de cada situação. É distos talvez. que decorre a obscuridade da

questão quando se pretende generalizar. À diversidade de abor­

dagens do problemas teóricas e experimentais. tem sido o cami­

nho para seu esclarecimento. mas para também gerar uma diversi­

dade de situações especificas.

AYALA (1966) sugeriu o uso do conceito da capacida­

de de carga (carrying capacity) de uma população para expressar

seu tamanho médio após ter alcançado o equilibrio com o ambien»­

te. Representado por K na equação K = re/fc. relaciona à capaci­

dade inata para crescer (rm) com um fator limitante (€) que de­

pende da densidades o qual é referido como capacidade de carga

do meio. Relacionando a produtividade das populações como uma

medida relativa da rea observou­se que à capacidade de carga

foi menor no grupo 14º provavelmente devido à menor produtivida­

de. Entretanto. para os grupos 2. 3 e 4 a capacidade de carga
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foi semelhantes o que mostra ter existido um aumento da inten­

sidade do fator limitante ce. visto que a produtividade foi

significativamente maior do grupo 4 para o grupo 4.

Em populações de BD. serrata e de D. melanogaster

mantidas respectivamente à 49ºC e 25ºC; com três transferências
semanais. AYALA (1966. 1967) obteve mEdias de tamanho de 267? e

2513 individuos. Estas médias foram superiores às observadas

nas populações deste trabalho com três (14497) ou quatro (1153)

transferências semanais. Ássim à capacidade de carga representa

uma medida particular de cada populaçgãos à qual mostra à inte­

ração do material genético da população com os fatores ambien

tais. podendo portanto ser uma medida do valor adaptativo da

população ao seu ambientes conforme sugeriu AYALA (1958).

Foi possível observar que variações da quantidade

de alimento e espaGo vital promovem variações proporcionais da

produtividade das populações. ou sejas à produtividade aumenta

com o aumento da quantidade de alimento e de espaço (Tabela 39 e

Figura 4). Quando à produtividade dos quatro grupos de popula­

Gões foi analisada no tempos as retas de regressão dos grupo 8,

3 ce 4 (Tabela 6) apresentaram inclinação positivas o que indica

que nessas populações a produtividade estava aumentando mas

que. no entanto, a taxa máxima de crescimento não foi alcanGa­
da. Entretantos para o grupo 1 as retas apresentaram inclinação

negativa. porêm nãoc­significativa. Este grupo populacional pro­

vavelmente foi limitado principalmente pela quantidade de espa­

£o vitals por que à quantidade de alimento não foi totalmente

csgotada.

Os experimentos realizados por AYALA (1946. 1967 e

iP48BaAnd) Ee TÁDEI (1975) mostraram que à taxa de natalidade &

proporcional à quantidade de alimento que atua como o principal

fator limitante da natalidade.

Tendo como base estes resultados pode­se supor que

o aumento do número de transferências semanais provocaria um

número ainda maior de nascimentos. at&k que à capacidade inata

mâxima para crescer fosse atingida. Entretanto, transferir uma

população muitas vezes implica em manuseá­la constantemente.

tornando o procedimento experimental insuportável pelo sistema

biológico (FARIA, 19648).
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No estudo da produtividade por unidade de alimento

ficou evidenciado um aumento siginificativo do grupo 1 para o

grupo 4 (Tabela 8). o que deve estar relacionado à uma menor

densidade larval nos grupos com um maior número de transferéên­

cia semanais. nos quais o periodo de oviposição por garrafa &

menors diminuindo a densidade larval e aumentando a viabilidade

OVO" Íimago.
A seleGgão natural não favorece uma maior fecundida­

de mas sim uma melhor eficiência reprodutiva da população, à

qual é representada pelo número médio de adultos sobreviventes

capazes de reproduzirem­se eficientemente (AYALA. 19648).

Em D. pseudoobscuras UODOEZHANSKY et al. (17964) veri­

ficaram que a eficiência reprodutiva não é necessariamente pro­

porcional à fertilidade e à fecundidade. Entretantos a habili­
dade para sobreviver e reproduzir­se depende da densidade.

Fopulações de D. melanogaster mantidas sob seleção k apresenta­

ram maior habilidade competitiva para sobreviver e reproduzir

se em ambientes densos. alcançando tamanhos superiores ao de

populações sob seleção r (MUELLER. 1988).

Nas populações do grupo 4 as moscas tiveram melho­

res condições para desenvolver­se e alcançar o estâgio adultos

entretanto nesta fase eram expostas a uma forte competição na

fase adultas, pelo alimento e condições para reprodução. DO tama­

nho populacional deixou evidente à influência dos fatores am­

bientais., os quais interferiram tambEm na produtividade. Suge­

re­se ainda uma melhora da habilidade competitivas visto que o

tamanho populacional aumentou do grupo 1 para o grupo 3; e que

provavelmente o pequeno decrêscimo apresentado pelo grupo 4 se

deva à ter sido atingido o máximo da capacidade de carga do

meios à garrafa ocupada pela parcela adulta da população.

Oo estudo das correlações (Tabelas 19 a 22) pôde­se

constatar que os parâmetros populacionais tamanho. produtivida­

de (total e por unidade de alimento) e mortalidade (absoluta e

relativa) são correlacionados positivamente entre si. mas não

com à razão produtividade/mortalidade. Ue modo geral. as corre­

lagões mostram as interrelações entre os parâmetros populacio­

nais. às quais representam uma rede de relações intrínsecas e

complexas. na qual à variação de um parâmetros determinada por
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um fator genttico ou ambiental. resulta em modificação corres­

pondente de outro.

Foram feitas comparações tomando­se como unidade às

médias do grupo £º cujas populações receberam semanalmente ape­

nas uma unidade de alimento (Tabela 07). Nota­se que a produti­

vidade e a mortalidade aumentaram nas mesmas proporçõóes. do

grupo 1 para o grupo 4º devendo ser esses parâmetros os regula­

dores principais do tamanho populacional. À mortalidade relati­

va. aumentando da mesma forma do grupo 4 para o 4º como à razão

produtividade/mortalidade., com valores próximos 3 unidade nos

quatro grupos. refletem esse mecanismo regulador.

Conforme salienta DOBZHANSKY (1951). à concepção de

seleção natural de DARWIN está baseada na id&ia de Malthus de

que o número de descendentes que 05 organismos menos fecundos

produzem é maior que o daqueles que sobrevivem em fungão do

alimento existente: além dissos a mortalidade diferencial das

progênies dos portadores de diferentes genótipos realiza a se­

leão natural através da contribuição desses genótipos ao con­

junto génico das gerações seguintes.

As populações experimentais foram mantidas por 33

Semanas. ou sejas aproximadamente 1ió gerações. À questão é se

estas populações teriam ou não sofrido alterações gentkticas de­

vidas à seleção de complexos gênicos melhor adaptados às condi­

ções do ambiente. Estudou­se então à produtividade. de cruza.

mentos em massa realizados nas mesmas condições para os quatro

grupos de populaçõess de forma que qualquer pressão de seleção

presente nas populações fosse então relaxada. Os cruzamentos

mostraram­se convenientes tambEm para identificar diferenças

entre a parcela de adultos e à de jovens recem­nascidos.

As populações com maior suprimento alimentar e es

PaGo vital foram mais produtivas. de forma que quanto maior à

produtividade maior era o apinhamento na garrafa dos adultos.
Nesta ocorria inicialmente uma grande mortalidade casual devida

ao apinhamentos mas depois. com menor número de moscass à mor

talidade poderia ter sido diferenciala selecionando para menor

produtividade e maior tempo de desenvolvimento (Tabela 27),

Às transferências para uma nova unidade de alimen­

tos em um número maior de vezes por semanas condicionaram uma
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redução do período de oviposição por garrafa. Colocando menos

OVOS por garrafa ocorreu uma melhora das condições do meio, com

competigão mais branda por alimento no estâgio larval. Oesta

forma àa probabilidade dos ovos chegarem ao estágio adulto au­

mentava. aumentando a produtividade.

De modo geral. pode­se dizer que o experimento rea­

lizado criou condições de competição larval com intensidade de­

crescente das populações do grupo 4 para o grupo 4 e. na mesma

oOrdems competição crescente entre os adultos.

Tais condições refletiram­se em diferenças entre os

cruzamentos realizados com moscas da parcela adulta e da jovem

das populações! àa produtividade dos jovens foi superior à dos
adultos em todos os casos (Tabela 23). À menor produtividade

total nos cruzamentos da parcela jovem foi à do grupo 41 ques

com uma unidade de alimento por semanas foi submetida à compe­

tigão mais intensa na fase larval.s diminuindo à viabilidade

ovo­imago. Neste grupo a pressão de seleção foi no sentido de

menor produtividade (Tabela 23) e menor tempo de desenvolvimen­

to (Tabela 295) devidos à alta densidade larval.

O tempo de desenvolvimentos inferido pelo número

relativo de moscas na primeira contagem foi. em gerals maior na

prosênie de adultos do que na de jovens (Tabela 25).

Muitos autores mostraram que o aumento da densidade

larval acarreta um aumento do tempo de desenvolvimento em esp&­

cies de Drosophila (e.g. OBHA,. 196i. LINTS., 1943 e LINTS &

LINTS., 1i971ia.b). EOTELLA et al. (1985) e MOYA & EOTELLA (1989)

atribuíram esse fato ao aumento de substâncias tóxicas excreta­

das pelas larvas. como ácido úrico e urêia. Não se pode excluir

possível ação desse fator nas garrafas das populações. às

quais apresentaram sempre alta densidade de moscas e de larvas.

No entanto. nas garrafas dos cruzamentos, sem condições de api­

nhamentos o maior tempo de desenvolvimento apresentado pelas

moscas é melhor interpretado mais como efeito de seleção natu­

rals que de substâncias tóxicas excretadas pelas larvas, pois a

maior produtividade observada foi à progéênie das moscas jovens

do grupo 2 (848+27. Tabela 23).

Fode­se admitir ter ocorrido, nas populações. sele­

cão para menor produtividade e maior tempo de desenvolvimentos
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esta mais intensa entre os adultos do que entre os jovens. com

variações de intensidade nos quatro grupos de populações. Às"

sims considerada à produtividade de adultos em relagão à de

jovens (Tabela Pó). à total decresce na ordem 1)39)24 e à rela­
tiva da primeira contagem decresce na ordem 3)2)4)4,. Fode­se

identificarcomo mais semelhantes entre si os grupos 2 e 4, DO
grupo 41 apresentou caracteristicas adaptativas intermediárias

entre o arupo 3 e os grupos 2 e 4,
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V. RESUHD

Efeitos de fatores ambientais Caqauantidade de aliíi­

mento e espaço vital) na determinação do tamanho populacional e

sua regulaçãos foram estudados em 16 populações fundadas com

200 casais virgens de uma linhagem de Orosophila eelanogaster.

Às populações. mantidas por 33 semanas pela técnica

da transferência seriada com um censo semanal. estavam distri­

buídas em quatro orupos com quatro réplicas cada um. conforme o

número de transferências semanaist gorupos 4, 82, 3 e 4) respec­

tivamente com umas duas. três e quatro transferências. Com às

moscas de cada grupo que seriam recenseadas na 34a. semana FTo­

ram feitos cruzamentos em massa (159 casais). com os adultos so­

breviventes (tamanho populacional) e com os jovens recêm­enasci­

dos (produtividade). Com a progênie Fi desses casais foram fei­

tos cruzamentos em massa (15 casais virgens) em número de 824

por grupo de populações. sendo 12 com à progênie da parcela

adulta e 12 com à da parcela jovem,

Os dados das populações foram analisados em relaGão

ao tamanho populacionals à produtividade (total e por unidade

de alimento). à mortalidade (absoluta e relativa) e à razão

produtividade/mortalidade e os dos cruzamentos em relação à

produtividade total e na primeira contagem. esta tomada como

percentual da total.

Fara cada parâmetros seu valor nos orupos 2, 3 e 4d,

tomado como a média das quatro réplicas. foi computado em rela­

£ão à respectiva média do grupo 4. A relação entre 08 quatro

grupos (do grupo 1 para o 4). para cada parâmetro, pode ser

expressa pelas seguintes proporgões: 1.0071,.73:1,99:1.982 para o

tamanho populacional. 1,909:2,80:3,.,6415D.1ió para à produtividade

total e. por unidade de alimentos 1200: 1i.i3BTi.cPiziçoTi: para à

mortalidade absoluta 1.909: 2.189.645.Í E. para à relativa,
1nCOTiCiizinD3R1.53. Fara à razão produtividade/mortalidade os

valores da proporção foram prôximos de um nos quatro grupos

(1ADREOFIUZIZDiZiçOAl). Fara cada sexos  separadamentes as pro

porções foram praticamente as mesmas. Fóde­se identificar como

mais semelhantes entre si os orupos 2 e 4. O oIrupo É apresen­>

tou caracteristicas adaptativas intermediárias entre o grupo 3

e os grupos 2 e 4,
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Os resultados mostraram que à um aumento da quanti­

dade de alimento e de espago vital correspondeu um aumento da

produtividade das populações. No entantos o tamanho populacio­

nal ficou limitado principalmente pelo volume do espago vital,

sendo regulado por uma mortalidade dependente da densidade.

Fara os cruzamentoss do mesmo modo como foi feito

para as populações. a produtividade total expressa­se pelas

proporções 1,00:71,893: 1,15:/0,.83 e 1:0071,/36571,1BI1.35, respecti­
vamente a dos adultos e à dos jovens. Do mesmo modos para à
produtividade na primeira contagem as proporções são

1002107 iai0CIi.0O7? o 1.00: 0/92 0. 640/20, ó7. Fara cada sexo.
paradamentes as proporções foram praticamente as mesmas.

A produtividade total de moscas Fi da parcela jovem

foi superior à da parcela adultas em todos 05 casos. D mesmo

ocorreu com à produtividade na primeira contagems exceto quanto

imagos e machos das populações do grupo 3. das quais adultos

jovens produziram progênies numericamente próximas. For isso.

tempo de desenvolvimentos inferido do número de moscas na

primeira contagema fois na maioria dos casos. maior na progênie

de adultos que na de jovens.

Os resultados dos cruzamentos evidenciaram. em

graus diferentes nos quatro grupos populacionais. os efeitos do

ambiente na diferenciação genética de adultos e jovens de uma

mesma população.

Análises de correlação feitas com as médias das 44

populações. para pares de parâmetros. mostraram que o tamanhos.

a produtividade e à mortalidade estão correlacionados positiva.

mente entre sis mas não com à razão produtividade/mortalidade.

Em geral: os pontos correspondentes às quatro populações de

cada grupo puderam ser facilmente identificados nos gráficos de

dispersão das respectivas correlações. Evidenciaram­se assim às

interrelações entre os parâmetros populacionais como uma rede

de relações complexas: na qual a variagão de um resulta em mo­

dificação correspondente de outros.

Fode­se admitir ter ocorridos com variações de in­

tensidade entre os quatro grupos de populações. seleção para

menor produtividade e para maior tempo de desenvolvimento. D

efeito foi maior entre os adultos. confinados sempre em uma
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garrafa, que entre os jovensa dispondo de diferentes quantida­
des de alimento e espaGo nos quatro grupos de populações,
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VI. ABSTRACT

Environmental factors (amount of food and space)

effects on population size and its regulation were studied in

16 populations founded with 2909 virgin couples of one strain of

Drosophila eelanogaster.
The populations were maintained for 33 weeks by the

serial transfer technique and censed once à week. Four groups

of populations. each with four replicates., were established (4.

2. 3 and 4) according to the number of transfers per week (41.

2. 3 and 4).

Foth adult survivals (population size) and newly

emerged flies (productivity) that should be censed in the S4th

week were used for mass crosses (15 couples). The Ff progeny

of such crosses was used in 24 mass crosses (15 virgin

couples) per population groups half with the adult F$£ and the

other half with the newly emerged flies F1.

Fopulation data were analysed for population size,

productivity (total and by food unit). mortality (absolute and

relative) and productivity/mortality ratio. Cross data were

analysed for total and for the first counting productivity

being the latter one computed as a percentual of the former.

For each parameters the values of groups 2. 3 and

4. taken as the mean of the four replicatess were computed in

relation to the respective mean of group 14. The relationship

among the four groups (from 1 to 4) for each parameter can be

expressed by the followina proportions: 1.90907%71.73:1.99:71,.92 for
population sizes 1 L20BTR.RITZIZGATIOÃÃOS for total and
1.00: 1.13:1.2121,.09 by food unit productivity

1LO00OTRLIBIDZSATDÃAi for absolute and 1.00: 1.1izi. 3324.0503 for
relative mortality. The productivity/mortality ratio values

Were near to one in the four population Groups

(1.090: 0.,70:21.0181.2DR). The proportions were about the same when
males and females were considered apart. It was possible to

identify oroups &2 and 4 as the most similar. Group 1 was

intermediate between group 3 and groups 2 and 4º concerning the

adaptive traits.

These results showed that the increase in the

amount of focd and space was followed by an increase in the
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populations productivity. Howevers space volume was the main

limiting factor of population sizes reoulated by a density

dependent mortality rate.

As it uwas done for the population datas total

productivity in the crosses can be expressed by the

1.00 1.03:1,.15:20,.83 and 1.00 1.36: 1.1B21.35 proportionss,

respectively for the adult and young Flies progenies. In the
same way, the proportionsfor the progeny in the first counting
WEYE ii 2001.0727 1.1021. 09 and 1 .00:0.7920.,50920.6%7. The

proportions u“were about the same when males and females were

considered apart.

Total productivity of Fi young flies was hiobher

than that of adult flies in each situation. The same is true

for the productivity in the first counting. except for imagines

and males in the populations of group 34 of which adult and

gouna F1í flies yielded approximate numbers of males and

imagines. Therefore. development time. inferred from the number

OF flies in the first countinga was in most cases longer in the

progeny of adults than in that of the newly emerged flies.

Adult survivals and newly emerged flies of the

same population became genetically different in the four oroups

of populations. but in à different rate in each 9roup.

Correlation analyses with the means of the 416
populations for pairs of parameters showed that population

Size. productivity and mortality are positively correlated with

each other but not with the productivity/mortality ratio. The

four points of each group of populations were usually casily

identified in the scatter diagram of the respective

correlation. This showed à relationship between the parameters
studied as à net of complex interactions so that the variation

Of one produces à correspondent modification of the others.

It can be admitted that selection pressure reduced

productivity and increased the time of development at different

rates among the four groups of populations. The effect was

stronger among adult survivals always confined in a sinole

bottle than among the newly emerged flies with different

amounts of food and space. in the four groups of populations.
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