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“Se vi longe foi por ter me
colocado sobre ombros de gigantes”.

(Sir Isaac Newton)
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INTRODUCAO

DARWIN (1859), referindo-se a luta pela sobrevivéncia, escreveu “Devo estabelecer
como premissa que emprego a expressdo luta pela existéncia em sentido amplo e metaforico, incluindo
nesse conceito a idéia de interdependéncia dos seres vivos, e também - o que € mais importante - ndo
so a vida de um individuo, mas sua capacidade de deixar descendéncia”. Iista capacidade de deixar
descendéncia, posteriormente denominada aptiddo Darwiniana, valor seletivo ou valor adaptativo, foi
definida por DOBZHANSKY (1968) como a contribuigdo média que os portadores de um genotipo
fazem ao conjunto génico da geragdo seguinte, em relagdo aos outros genotipos.

O valor adaptativo é uma medida relativa da eficiéncia reprodutiva - gendtipos ou
populagdes sdo comparadas entre si. Portanto, ¢ uma medida vélida para uma determinada situagdo em
um determinado ambiente, ja que um mesmo gendtipo pode ter respostas diferentes em diferentes
ambientes.

O valor adaptativo de um organismo ¢é o resultado de muitos componentes. Assim,
um grande nimero de vantagens pequenas quando combinadas, pode aumentar a sua adaptabilidade
(MAYR, 1977).

CLARK et al. (1981) recomendaram que as estimativas experimentais do valor
adaptativo devem ser feitas fracionando-o em componentes como viabilidade, fertilidade, selegao sexual
e selecdo gamética. Muitos trabalhos com Drosophila, tém sido desenvolvidos no sentido de avaliar a
importancia desses componentes. Os autores, porém, divergem quanto a importancia dos diferentes
componentes do valor adaptativo.

Para HIRAIZUMI (1961), os principais fatores do valor adaptativo sdo a taxa de
desenvolvimento e a fertilidade nas fases pré-adulta e adulta respectivamente. Para EIHIRMAN e
PARSONS (1977), a velocidade de acasalamento ¢ o componente mais importante quando o estudo
envolve todo o ciclo vital e para CARARETO (1989), os tempos de copula, pré-cépula e o nimero de
imagos da primeira contagem analisados em D. sturtevanti, sio os componentes que mais contribuem
para o valor adaptativo total.

Tempo de vida, idade em que a reprodugdo se inicia, fecundidade, frequéncia de
reprodugo entre outras, sdo caracteristicas que compoem a chamada bionomia (historia da vida) de um
organismo (por exemplo, FUTUYMA, 1992).

LACK (1954) e WILLIAMS (1966) (in FUTUYMA, 1992), reconheceram que a
selegdo natural deve, por definigdo, favorecer sempre a alta fecundidade, na medida em que os fen6tipos
altamente fecundos ndo sofram outras desvantagens que diminuam seu valor adaptativo relativo global.

Pode-se imaginar que um grau “adequado” de fertilidade possa ser atingido, em
diferentes espécies, utilizando diferentes padrdes de comportamento, como por exemplo produzir um
nimero pequeno de ovos mas comegar a vida reprodutiva mais cedo ou reproduzir mais vezes, ou entdo
comegar a vida reprodutiva mais tarde mas produzir um nimero maior de ovos, etc.

De qualquer modo, para que a selegdo natural possa atuar em uma populagdo ou
espécie e assim possa ocorrer a evolugdo das estratégias reprodutivas, é condigdo necessariaa existéncia
de variagdo genética.

A densidade da populagio de uma espécie em determinado local depende de sua
capacidade de aumentar numericamente e dos fatores que limitam sua abundancia (FUTUYMA, 1992).

Um fatorimportante na limitagdo do crescimento populacional € o grau de competigdo
que decorre de sua densidade. Por exemplo, sea competigdo € t30 intensa que 0s jovens apresentam alta
mortalidade mas os adultos, uma vez estabelecidos, tém longa expectativa de vida, a selegdo pode
favorecer o atraso da reprodugio até que o adulto tenha atingido maior tamanho e produza ninhadas
pequenas com ovos grandes que fornegam uma maior vantagem competitiva ao jovem.
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As variagdes de idade compdem a estrutura etdria de uma populagio ¢ condicionam
suas taxas de natalidade e mortalidade como um todo, ja que tais taxas sdo especilicas de cada classe
etaria. A estrutura etaria é um trago da historia da vida da populagdo. Estabeleceu-se, teoricamente, que
a intensidade de agao da selegao natural sobre componentes do valor adaptativo especilicos da idade,
declina com esta apos o organismo atingir seu periodo reprodutivo (WILLIANS, 1957; HAMILTON,
1966).

Envelhecimento e senilidade sdo estados distintos do organismo. Para MEDAWAR
(1960), envelhecimento é aumento da idade enquanto senilidade é declinio da vitalidade.

MAYNARD-SMITH (1962)definiu o processo de envelhecimento como “aquele que
faz com que os individuos se tornem mais susceptiveis a varios fatores, intrinsecos ou extrinsecos, que
podem causar a morte.”

O envelhecimento, em eucariotos, para MAYER e BAKER (1985), refere-se as
mudangas sequenciais e processos endogenos, que regularmente ocorremao longo do tempo no fenétipo,
e que influenciam a duragdo da vida.

Comrelagdo asenescéncia,isto é,as mudangas degenerativas que ocorrem tardiamen-
te na vida, FUTUYMA (1992) afirma que, claramente, ndo existe sele¢do contra alelos que produzem
efeito degenerativo apos a reprodugdo ter cessado, pois tais genes ja teriam sido propagados a proxima
geragdo. Assim se os genes tém efeitos vantajosos no inicio da vida, mas efeitos pleotropicos deletérios
em periodos posteriores, eles possuirdo uma vantagem seletiva liquida.

ROSEeCHARLESWORTH (1980)em estudos com Drosophila,também concluiram
que a senilidade parece ocorrer em virtude da agdo tardia de genes deletérios, favorecidos pela selegao
natural, por seus efeitos inicialmente benéficos.

Insetos, como modelo para estudo do envelhecimento, geralmente oferecem muitas
vantagens. A Drosophila, em particular, oferece a vantagem de uma ampla literatura, relatando, em
relacdo ao envelhecimento, suas caracteristicas genéticas, bioquimicas, fisioldgicas e comportamentais.
D. melanogaster, por exemplo, mostra diminui¢do da viabilidade em virtude do aumento da idade
parental (O’BRIAN, 1961), e também redugéo da taxa deeclosdo (BIEMONT, 1976), e da longevidade

dos imagos (BUTZ e HAYDEN, 1962).

Embora havendo uma grande quantidade de informagdes sobre o assunto, ndo ha
ainda um conhecimento sélido sobre as bases bioldgicas do envelhecimento em Drosophila ouem outro
organismo. A lentiddo dos avangos, segundo ARKING (1988), atribui-se complexidade do processo,
adicionada a algumas dificuldades quanto a estrutura dos experimentos.

Para LINTS (1980 e 1981), o controle genético do processo de envelhecimento ¢
exercido por supergenes, que controlam as variagdes descontinuas, e pelos poligenes que, através de
efeitos aditivos, controlam as variagdes continuas. O papel dos supergenes é abordado por LINTS e
BOURGOIS (1985)em umarevisdo sobre envelhecimento e longevidade. Relatam os resultados obtidos
por GOULD e CLARK (1983) com os mutantes AL-2 e AL-4, mostrando redugdo de 75% no seu tempo
médio de sobrevivéncia. Concluem, apos anélise mais detalhada, que os efeitos destes genes, sobre a
longevidade, poderiam ser devidos a uma les3o sem relago especial com o processo de envelhecimento.

De acordo com LUCKINBILL et al. (1988), parece que elementos de todos os
cromossomos contribuem paraa longevidade de D. melanogaster, sendo o cromossomo 111, responsavel
por cerca de 66% a 72% das variagdes observadas nas fémeas. Ainda segundo os autores, as interagoes
epistaticas sdo mais importantes nos machos, mas somente sdo significativas quando a avaliagdo se
refere as moscas, individualmente.

Embora o tempo de sobrevivéncia geralmente seja considerado como estando sob
controle poligénico, ha evidéncias experimentais de genes mendelianos, exercendo efeitos maiores.
Dados obtidos em experimentos com duas linhagens endocruzadas de D). melanogaster, indicam dois
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loci -um autossémico, e o outro ligado ao sexo,ambos interferindo no tempo de sobrevivéncia. Os alelos
no locus ligado ao sexo, designados X, e X,,porexemplo, prolongam a sobrevivéncia,sendo que [émeas
X, X,, vivem mais que machos hemizigoticos (YONEMURA et al., 1989).

YONEMURA et al. (1991) demonstraram duas formas basicas de heranga, na
genética da longevidade de D. melanogaster - nuclear e extranuclear. O estudo revela um fator
citoplasmatico, influenciando a expressividade de genes nucleares, mostrando heranga materna tipica
e € considerado como um gene extranuclear, tal como 0 DNA mitocondrial.

Ha muitas hipdteses que explicam as causas das alteragdes observadas em animais,
decorrentes do envelhecimento. Porexemplo, o trabalho de Pearl et al., (1928 in LAMB, 1978) baseou-
se na hipétese da “razio de vida”, segundo a qual a longevidade é uma fungdo da constituigao genética
do animal e da proporg¢do do gasto energético durante sua vida.

Segundo LAMB (1978), na maioria dos animais j4 estudados, o sexo masculino tem-
se mostrado com vida mais curta. Para Droesophila, sdo poucas as razdes para que se aceite esta
afirmag@o comoregra geral, visto que em muitos trabalhos desenvolvidos, as diferengas encontradas nao
sao significativas e favorecem ora um ora outro sexo.

A revisdo de LINTS et al. (1983) mostra que dos 228 estudos relacionados, em 128
os machos apresentaram longevidades maiores do que as fémeas. De acordo com os autores, porém, na
maioria dos trabalhos, afirma-se que, em insetos e em muitos outros animais, 0 macho tem vida mais
curta,sendoo principal argumento usado para explicar baseado nadiferenga do nimero de cromossomos
ou na diferenga estrutural existente entre os sexos. Ainda segundo os autores, diferentes pesquisadores
observaram que, em Lepdoptera, a fémea é heterogamética e 0 macho homogamético, assim se o
argumento fosse valido, era de se esperar que os machos sobrevivessem as fémeas. Estudos com estes
insetos, revelaram, entretanto, pequena diferen¢ana longevidade de machos emrelagdo as fémeas, estas
com maior tempo de sobrevivéncia.

Muitos estudos tém sugerido que a produgdo de ovos é desgastante para as fémeas de
insetos, reduzindo por isso, seu tempo de vida e que a longevidade de Drosophila ¢ reduzida pela
atividade sexual. Fémeas virgens (MAYNARD e SMITH, 1958; COHET e DAVID, 1976; Partridge
et al., 1986) e machos virgens (PARTRIDGE e ANDREWS, 1985) viveriam mais do que moscas
acasaladas. Contudo, os efeitos deletérios decorrentes do comportamento sexual sobre a longevidade,
sdo reversiveis. Quando moscas acasaladas terminam sua atividade sexual, parece que suas taxas de
mortalidade tornam-se, ap6s curto intervalo de tempo, similares aquelas de virgens de mesma idade.
Assim, a atividade sexual parece representar um risco a curto prazo.

BILEWICS (1953,in LAMB, 1978) verificouque fémeas virgens de D. melanogaster
viveram aproximadamente o dobro do tempo vivido pelas acasaladas e sugeriu que a diferenga poderia
estar correlacionada com ataxa de produgdo de ovos. Esterilizagdo com altas temperaturas (MAYNARD
SMITH, 1958) ou através de irradiagdo (LAMB, 1964), induziram aumento da longevidade de fémeas
de D. subobscura.

CARARETO e MOURAO (1991a), acompanhando o tempo de sobrevivéncia de trés
linhagens de D. prosaltans, verificaram que, em uma, as fémeas inseminadas tiveram longevidades
maiores do que as ndo inseminadas; j& nas outras duas, as diferengas encontradas ndo foram
significativas.

A redugdo da longevidade pode ndo ter como causa a produgio de ovos. Em D. hydei,
CORRADI (1979) verificou que fémeas em atividade reprodutiva, quando mantidas com machos,
tiveram maiores longevidades do que fémeas sem atividade reprodutiva. JA PARTRIDGE et al. (1987)
verificaram em D. melanogaster, que taxas altas de postura bem como exposi¢do prolongada aos
machos, causam redu¢@o do tempo de sobrevivéncia das fémeas. Sugeriram que a presenga continua do
macho pode ser, potencialmente, mais prejudicial, e embora as causas ndo estejam bem esclarecidas,
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podc-’se pensar em efeitos detrimentais do cruzamento, tais como danos mecénicos, transmissao de
parasitas, ou ainda efeitos fisiologicos adversos de algum componente do ejaculado. Ainda em D.
melanogaster, FOWLER e PARTRIDGE (1989), também demonstraram que a presenga do macho
pode reduzir significativamente a longevidade da fémea, independente do efeito sobre a postura.

Alguns autores afirmam que, como consequéncia da atividade sexual, o macho sofre
um desgaste, mas que este € pequeno nas espécies cuja contribui¢do paterna, para a progénie, ¢ apenas
o gameta. Em ). melanogaster, foi demonstrado que o aumentodaatividade sexual reduzalongevidade
dos machos, e que, portanto, o desgaste fisiologico sofrido pelos mesmos € significativo, mesmo que a
contribui¢do seja somente o gameta (PARTRIDGE e FARQUHAR, 1985). .

A influéncia de fatores ambientais tem dificultado a anélise genética da longevidade.
Sabe-se que a duragdo da vida de Drosophila pode ser afetada pelas condigdes de cruzamento tal como
a temperatura no estadio larval (BURCOMBE e HOLLINGSWORTI, 1970; LINTS e LINTS, 1971),
a temperatura no estadio adulto (CLARK e MAYNARD SMITH, 1961), atividade sexual (KIDWELL
e MALICK,1967; AIGAKIe OHBA, 1984) ou ainda pela presenga, no meio, de produtos quimicos, tais
como o Dicofol (BRANCO, 1989) e a cafeina (ITOYAMA e BICUDO, 1992).

Efeitos parentais, especialmente maternos, recentemente tém atraido a aten¢ao dos
gerontologistas experimentais. Os trabalhos existentes concentram-se sobre os e feitos da idade materna,
ou seja, a influéncia da idade da mae sobre a expressdo fenotipica da progénic.

[:m Drosophila, diversos caracteres como tamanho do ovo, conteido de DNA, taxa
de desenvolvimento, tamanho do corpo e gendtipo sdo influenciados por efeitos maternos e frequen-
temente tais tragos estdo correlacionados com a longevidade.

O’BRIAN (1961) observou que em D. melanogaster, a duragdo do periodo de
produgdo de ovos era maior em descendentes de pais jovens. Nesta mesma espécie, DELCOUR (1968)
verificou variagdes significativas em fungdo da idade dos pais, no tamanho do ovo e na duragdo do
desenvolvimento embrionario e dos imagos, tanto para os descendentes machos como para as fémeas.
J4 variagdes de tamanho do térax, o autor observou apenas em relagao as fémeas descendentes.

Ainda em D. melanogaster, TSIEN e WATTIAUX (1971) verificaram que o
contetido de DNA nos ovos de moscas de meia idade era significativamente menor em relagao aos de
moscas jovens. Como efeito doenvelhecimento,ocorrem altera¢des nos cromossomosde D. melanogaster
que, especialmente em homozigose, afetam de forma significativa diferentes componentes do valor
adaptativo (MARINKOVIC e BAJRAKTARI, 1988).

MARINKOVIC et al. (1973, 1975) foeceram evidéncias experimentais de que o
envelhecimento de D. melanogaster resulta em um aumento da carga genética do cromossomo I, que
é expressa apenas em homozigotos. Este resultado é devido, provavelmente,as mutagdes recessivas, mas
poderia também, ser um resultado tardio da expressividade de genes deletérios em homozigose
(MEDAWAR, 1952), ou de genes que alteram seus efeitos durante o envelhecimento do individuo
(WILLIAMS, 1957).

Estudos de progénie homozigota para o cromossomo 11, mostram aumento da carga
genética, diminuigdo da viabilidade, dotempo de desenvolvimento e da longevidade (MARINKOVIC
e BAIRACTARI, 1988; ANDJELKOVIC et al., 1979).

BEARDMORE et al. (1975) mostraram que a herdabilidade de tragos quantitativos
em D. melanogaster aumenta com a idade dos pais. Este aumento poderia ser consequéncia de uma
redugdo na frequéncia de recombinagdo nas moscas parentais. A analise do nimero de cerdas
esternopleurais em Drosophila sugere que a varia¢iio genotipica, para esta caracteristica, aumenta na
progénie de pais idosos, como consequéncia do aumento na variagdo genética aditiva (BEARDMORE
e SHHAMI, 1985).

A idade parental constitui um fator de variagdo na descendéncia que ndo pode ser
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negligenciado. De acordo com LINTS (1985), porém, a permanéncia e transmissao dos eleitos da idade
parental constituem-se em uma questdo que tem recebido pouca atengdo, e pouco também tem-se
observado quanto as caracteristicas da progénie e sua capacidade de transmitir tais efcitos as geragdes
seguintes.

LANSING (1947) foi o primeiro a estudar a heranga dos efeitos da idade dos pais,
mostrando no rotifero Philodina citrina, que a longevidade dos descendentes diminuia nas geragoes
seguintes, nas linhagens cujas maes eram de “meia idade”, extinguindo-se, rapidamente, as linhagens
descendentes de maes velhas.

Sabe-se que o sucesso reprodutivo de uma populagdo é dependente das caracteristicas
reprodutivas da espéciee,decerto modo, estd associado as modificagdes de comportamento que ocorrem
nas diferentesidades. 1a uma série de estudosem que idade e capacidade reprodutivaestdo relacionados,
ficando claro o efeito da primeira sobre a segunda.

OLIVEIRA (1990) constatou em D. hydei efeitos da idade associados a capacidade
reprodutivados pais e de sua progénie,em relagdo ao nimero, a biomassa, ao tempo de desenvolvimento
¢ a razdo de sexo da descendéncia.

CARARETO (1989)verificouque ostemposdecdpulae pré-copula,de D. sturtevanti,
estdo sujeitos aos efeitos da idade.

Experimentos de sele¢do desenvolvidos por MANNING (196 1), mostraram que existe
variabilidade para os genes que afetam a velocidade de cruzamento do macho de D. melanogaster. Visto
que a velocidade de cruzamento atua diretamente sobre o valor adaptativo, pode-se esperar entdao, uma
forte sele¢do direcional em populagdes naturais, para genes para alta velocidade de cruzamento.

BUZINI (1973) demonstrou em D. prosaltans que as linhagens se diferenciavam em
relagdo a idade da maturidade sexual, a frequéncia e a velocidade de cruzamentos, estando as diferengas
relacionadas com a idade dos individuos e com a temperatura. Como foi mencionado, CARARETO
(1991) também constatou em D. sturtevanti, modificagdes dependentes da idade quanto a frequéncia
de acasalamentos, ndo encontrando contudo,diferengas significativas quanto a velocidade dos mesmos.

Na literatura relacionada & Drosophila, h4 um grande niimero de relatos sobre o
sucesso do cruzamento dependente do gendtipo, mas fatores ndo-genéticos também atuam. EHRMAN
(1972) verificou que quando . pseudoobscura é criada em baixas temperaturas,os machos sdo maiores
e melhor sucedidos em situagdo de cruzamento do que machos de mesma linhagem, criados em altas
temperaturas.

Em muitas espécies, machos grandes tém mais sucesso em relagdo aos cruzamentos.
Em alguns casos, o sucesso ¢ devido a sua habilidade de combate, em outros, 4 sua capacidade de atrair
ou cortejar as fémeas, ou ainda, pela combinag@o de ambos os casos (PARTRIDGE et al., 1987).

Som (BENNET-CLARK e ERWING, 1967) e tamanho da asa (ERWING, 1964),
contribuem para o sucesso na corte em D. melanogaster. Machos grandes tém asas maiores e vibram-
-nas com mais fregiiéncia (PARTRIDGE et al., 1987).

Segundo LAPENTA (1993), algumas esterases estdo relacionadas com o comporta-
mento reprodutivo em algumas espécies de insetos. RICHMOND et al (1980) identificaram a esterase
6 no fluido seminal de machos de D. melanogaster, verificando que esta enzima € transferida para a
fémea durante a copula. MANE et al. (1983) mostraram que fémeas apés o acasalamento com machos
que continham a esterase 6 ativa, eram menos receptiva a corte do que fémeas inseminadas com machos
com a esterase 6 inativa.

Efeitos da idade sobre a fertilidade dos machos também sdo bem documentados em
D. melanogaster. Tem-se demonstrado que,em uma mesma linhagem, machos jovens sdo menos [érteis
doque os idosos (STROMNAES e KVELLAND, 1962; KVELLAND, 1965; LEFEVRE e JOHINSSON,
1962).
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LLONG et al. (1980) encontraram resultados que confirmam os de KVELLAND
(1965), mostrando que os machos velhos copulam por mais tempo, e sdo preferidos pelas fémeas. Os
autores sugerem que o aumento da fertilidade possa estar relacionado com este maior tempo de copula.

TURNER e ANDERSON (1983), analisando a produtividade de [émeas acasaladas
de D. pseudoobscura, mantidas em recipientes com e sem machos, verificaram que a presenga dos
mesmos contribuiu para o aumento da progénie, sendo mais acentuado este efeito, quando os recursos
alimentares eram escassos. Sugeriram que o cruzamento multiplo era responsdvel por este aumento,
estando envolvida, neste caso, a transferéncia de nutrientes com o ejaculado. Este aproveitamento de
nutrientes foi confirmado por MARKOW e ANKNEY (1984), que compararam, através de marcadores
radioativos, as espécies I). melanogaster e ). mojavensis. Estas diferem em sua ecologia e sistema de
cruzamentos, em relagdo a contribuigdo do macho para os tecidos sométicos e para o desenvolvimento
dos ovocitos. O padrado didrio de recruzamento de fémeas de ). mojavensis, segundo os autores, ¢
observado mesmo quando ndo ocorre postura, e mesmo que haja muito esperma em seu recepticulo
ventral, o que ndo ocorre em D. melanogaster. D. mojavensis ¢ uma espécie que vive em ambientes
onde os recursos sio limitados e, portanto, o recruzamento com mais frequéncia, permite obter nutrientes
do ejaculado. Os autores verificaram que a quantidade de isotopos, apés 24 horas,aumentou nos tecidos
somaticos de D. mojavensis, especialmente em ovocitos.

HOFFMANN e HARSHMAN (1985) também encontraram evidéncias de que a
presen¢a do macho contribui paraa fertilidade em D. melanogaster, mesmo sem acasalamentos. Outro
fator de interferéncia mencionado pelos autores, e que pode ter efeito substancial, € o crescimento de
microrganismos no meio de cultura. A transmissdo de microrganismos por D. melanogaster, tem sido
relatada em muitos trabalhos e BEGON (1974) documentou a transmissdo de leveduras e bactérias para
o meio de cultura que podem aumentar a oviposigdo.

A literatura, relatando efeitos da idade sobre componentes do valor adaptativo € vasta.
Contudo ainda restam muitas duvidas sobre esse assunto.

Neste trabalho pretendeu-se obter mais informagdes sobre as seguintes questoes:

- A idade do individuo na época em que ocorreu sua primeira copula, teria alguma
influéncia sobre sua longevidade? Individuos que se acasalam quando jovens, teriam maior tempo de
sobrevivéncia do que aqueles cujo acasalamento ocorreu em idade mais avangada? E a produtividade,
estaria sujeita a alguma alteragdo?

Na tentativa de responder questdes como estas, propusemos este estudo que foi
realizado utilizando as espécies D. melanogaster, D. simulans e D. malerkotliana. Além de buscar
conhecimento das respostas de cada espécie as diferentes situagdes, pretendeu-se também verificar
como espécies tdo proximas como D. melanogaster e D. simulans (consideradas cripticas) se
comportam e como podem ser comparadas a uma terceira espécie- D. malerkotliana -,do mesmo grupo,
porém, ndo tdo proxima, buscando, assim, informagdes sobre como 0 processo evolutivo, que atuou na
origem dessas espécies, alterou as respostas em questao.
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Il. MATERIAL E METODOS
IL.1 Espécies e meio de cultura

Foram utilizadas Drosophila melanogaster, D. simulans ¢ D. malerkotliana,
pertencentes ao estoque do Departamento de Biologia do Instituto de Biociéncias, Letras ¢ Ciéncias
Iixatas de Sdo José do Rio Preto.

O meio de cultura empregado na manutengio dos estoques e nos experimentos foi
banana-agar com a seguinte composigdo: agua (1000 ml), agar (12 g), banana nanica (800 g), fermento
Fleischmann (15 g), xarope Karo (25 ml), acido propiénico (22 ml) e solugdo alcoélica de Nipagina 7%
(2 ml).

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados tubos de vidro refratario de 10
cm de altura por 2,5 cm de didmetro, com uma camada de aproximadamente 2 cm de meio de cultura.
Para a contagem da progénie, utilizou-se um microscdpio estereoscopico Wild M-3, e todo o
experimento foi conduzido a 25 + 1°C.

11.2.Parametros analisados

No presente trabalho foram obtidos dados sobre a frequéncia de acasalamentos, o
tempo de pré-copula, o tempo de copula, o tempo de acasalamento (pré-copula mais copula), a
longevidade parental, o tempo de desenvolvimento da progénie, e o tamanho da progénie por sexo ¢ a
razdo de sexo da mesma, sob efeito da idade de acasalamento, nas trés espécies. Assim, estes dados
permitiram avaliar os efeitos da idade de inicio da atividade sexual sobre a expressio de oito
componentes do valor adaptativo de cada um dos individuos estudados e a comparagao das trés espécies
quanto a esses efeitos.

I1.2.1. Atividade sexual

Moscas virgens de ambos os sexos, foram mantidas individualmente em tubos, até
atingirem a idade desejada. Consideraram-se as idades de cinco, dez e quinze dias, que serdo
mencionadas nos resultados como grupos CINCO, DEZ e QUINZE.

Alcangada a idade, foicolocado um casal em cada tubo sem meio de cultura, para
observagdo da atividade sexual, durante 60 minutos. Foram observados dez casais por vez, estando
os tubos dispostos na posigdo horizontal sobre uma superficie clara. As observagdes foram realizadas
em cdmara de temperatura constante (25 £+ 1°C), de forma a evitar possiveis efeitos da variagdo
ambiental devida a temperatura.

Para cada casal foram anotados os tempos de pré-cépula (tempo decorrido entre a
colocag@o do macho junto com a fémea até o inicio da copula) e o de cépula sendo a soma de ambos
os tempos considerada como o tempo de acasalamento. Dados quanto a frequéncia de acasalamentos,
também foram obtidos.

Decorrido o tempo estipulado, fémeas e machos foram separados para estudo quanto
a longevidade e quanto a produgdo de descendentes.

I1.2.2. Longevidade dos casais

Separados os casais e colocada uma mosca em cada tubo, esta foi observada
diariamente com intervalos aproximados de 24 horas. Os tubos foram mantidos em estantes, dentro da
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cdmara, na posi¢do vertical, procedendo-se a transferéncia dos machos a cada sete dias, para tubos com
meio de cultura novo.

As fémeas foram transferidas a cada trés e quatro dias, alternadamente.

Verificada a auséncia de larvas, e portanto de ovos fecundados viaveis, as transferén-
cias das fémeas passaram também a ser feitas semanalmente.

11.2.3. Tempo de desenvolvimento da progénie e produtividade

Foi computado o tempo de desenvolvimento, em dias, das fémeas e dos machos, bem
como do total da progénie de cada casal.

Os descendentes de cada casal nos tubos, foram contados nos 102, 14° e 18° diasa
partir da data de transferéncia da fémea para o tubo, anotando-se o nimero de fémeas bem como o de
machos.

11.2. An:ilise estatistica

Os valores obtidos na avaliagdo da frequéncia de acasalamentos foram analisados
utilizando-se 0 método de comparagdes de proporgdes de vérias amostras independentes (FLEISS,
1981).

Para testar a significincia das diferengas entre as proporg¢des, definiu-se o valor do 2?
segundo FLEISS (op. cit).
Uma vez obtido 27 significativo, a proporgdo discrepante foi identificada pela

comparagdo do resultado obtido com o valor critico de Z, de acordo com COSTA-NETO (1971).

Comrelagdo aos demais parametros,em um primeiro estudo verificou-se que os dados
apresentavam heterogeneidade quanto a sua distribuigdo. Assim, em virtude desta observagao, os
mesmos foramanalisados utlilizando-se métodos de distribuigdo livre, ou seja, métodos ndo-paramétricos.

Para se detectar variagdes entre e dentro das amostras, aplicou-se a prova de Kruskal-
Wallis. Este teste inclui-se entre os métodos ndo-paramétricos pois suas hipoteses nulas nido se ocupam
com parametros especificos, mas apenas com a distribui¢do das varidveis (SOKAL e ROHLF, 1969).

A prova de Kruskal-Wallis é extremamente util para decidir se k amostras indepen-
dentes provém de populagdes idénticas com relagdo a médias (SIEGEL, 1956).

Quando a probabilidade associada ao valor observado de H ndo superou o nivel de
significincia alfa previamente fixado, rejeitou-se HO em favor de H1. Nestes casos, o grupo discrepante
foi identificado utilizando-se um teste de comparagdes multiplas, baseado sobre a soma dos postos de
Kruskal-Wallis (HOLLANDER, M., 1973).

A possivel existéncia de correlagdes entre os componentes, foi investigada aplicando-
se um outro teste ndo-paramétrico - a correlagdo de Spearman que € calculada da mesma maneira que
se calcula o coeficiente de correlagdo de Pearson, utilizando-se porém para calculo, a posi¢do dos dados.

A significancia do valor de rs, foi testada utilizando-se a formula: t=rs ';' =l
Para amostras grandes, ou seja, N>10, o valor definido é distribuido como o t de Student com grzrlfls de
liberdade igual a N-2 (SIEGEL, 1956).

Para representar as distribui¢des de cada classe de idade, ordenou-se os valores em
ordem crescente e estes foram apresentados sob a forma de ramo-e-folhas (TUKEY, 1977).

No ramo-e-folhas, os valores ordenados sdo distribuidos em classes, que sdo escolhi-
das em fungdo dos nimeros iniciais, do menor até o maior valor do conjunto de dados, e colocados a
direita de um trago vertical. Cada linha constitui o que é chamado folha e apresenta os valores da classe
correspondente. Nas situagdes em que as classes apresentavam um grande niimero de valores, estas
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foram subdivididas em intervalos menores (0 |—— 5, 6 |—— 9), ou menores ainda ¢ indicadas por
asteriscos.

As distribuicdes foram representadas graficamente sob a forma de diagramas
esquematicos, sendo estes, confeccionados a partir do ramo-e-folhas. Em cada bloco, o primeiro trago
horizontal (de baixo para cima) € o primeiro quartil, denominado junta um (J1). Abaixo do primeiro
quartil estdo 25% dos dados da distribuigdo. O segundo trago é a mediana (MD), 50% dos valores estao
acima e 50% abaixo. Quanto ao terceiro trago, € o terceiro quartil, junta dois (J2), e abaixo estdao 75%
dos dados obtidos.

Toda a andlise foi realizada por computador, pelo programa estatistico “MINITAB™.

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 8unespm 12 13 14 15 16 17 18 19



II. RESULTADOS
I11.1. Atividade sexual

A atividade sexual das trés espécies foi avaliada pela frequéncia de cruzamentos e pela
verificagdo dos tempos de pré-copula, copula e acasalamento, sendo o ultimo, dado pela soma dos dois
primeiros.

I11.1.1. Frequéncia de acasalamentos

A tabela | refere-se a frequéncia de acasalamentos nas trés idades, para cada uma das
espécies. Observa-se que, em Drosophila melanogaster, a frequéncia diminui a medida que aumenta
a idade das moscas. Essa diferenga, entretanto, ndo € significativa.

Jaem D. simulans a frequéncia aumenta significativamente com a idade (2°=16,80;
P<0,05). O grupo discrepante foi identificado pelo método de comparagédo de duas proporgdes (COSTA-
NETO, 1971).

Quando se comparou a frequéncia de acasalamentos aos cinco dias com a frequéncia
deacasalamentosaos dez,0 valorobtido superouovalorcritico Z, ., =1,96 para P<0,05 (Z _=2,81>1,96).
Comparando-se a frequéncia de acasalamentos aos dez dias com a frequéncia aos quinze, o valor do Z
observado (1,16) foi menor do que o valor de Z tabelado. Assim, a frequéncia de acasalamentos de D.
simulans aos quinze dias de idade foi maior do que aos dez dias, porém adiferenga nio foi significativa.

Quanto a D. malerkotliana, a frequéncia aumentou entre as idades de cinco e dez
dias e reduziu desta para quinze dias, porém ndo significativamente em ambos os casos.

Para fins de comparagdo entre as trés espécies, na tabela 2 estdo suas medianas,
agrupadas segundo a idade de acasalamento.

Aos cinco dias de idade, a frequéncia de acasalamentos foi significativamente
diferente nas comparagdes das trés espécies. Quando se comparam as proporg¢des obtidas aos cinco dias
de idade para D. melanogaster com as proporgdes obtidas para ). simulans, o valordo Z ¢ 14,73. Na
comparagdo de D. melanogaster com D. malerkotliana, o valor é 4,65, e ao se comparar D. simulans
com D. malerkotliana, obteve-se Z igual a 7,38. Portanto, todos superaram o valor critico Z, ,,.=1,96;
P<0,05. Assim, quanto a frequéncia de acasalamentos, aos cinco dias, temos: B

(91%) (70%) (36%)
D. melanogaster > D. malerkotliana > D. simulans

Aos dez dias, foi significativa a diferenga entre as propor¢des de D. melanogaster
e de D. simulans (7 =7,52>1,96) e entreas propor¢des de D.simulanse D. malerkotliana
(7., =5.28>1,96). Nao foi significativa a diferenga entre D). melanogaster e D. malerkotliana
(7., =1.83<1,96). Portanto, ao dez dias:

(83%) (74%) (48%)
D. melanogaster > D. malerkotliana > D. simulans
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Tabela 1. Frequéncia de acasalamentos

nas trés idades para cada uma das espécies. N=total de
observagdes. *=P<0,05

idade em dias

CINCO DEZ QUINZE
espécie

N n®acas. % N n®°acas. % N n°acas.

D. melanogaster 125 114 91 132 110 83

D. simulans 312 111 36 228 110 48
D. malerkotliana 152 107 70 145 107 74

129 106 82 485
2258 11 9853 16,86*
161 108 67 1,80
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Tabela 2.

Comparagdo das trés espécies quanto as frequéncias de acasalamentos. N=total de
observagdes. *=P<0,05

espécie

D. melanogaster D. simulans D. malerkotliana

N n®acas. % N n®acas. % N n®acas. %

CINCO
DEZ,
QUINZE

125 114 91 31291115536 152 107 70 125,56*
132 110 83 228 110 48 145 107 74 52,93*
129 106 82 225 119 53 161 108 67 3091*
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Para acasalamentos aos quinze dias, da mesma forma que aos cinco, todas as
comparagdes das trés frequéncias obtidas foram significativamente diferentes. Comparando-se a
propor¢ao de acasalamentos de ). melanogaster com ade ). simulans, o valor de Z observado € 6,1 1;
comparando-se a de I). melanogaster com as de D. malerkotliana, 0 Z¢ 2,99,ea de D. simulans
com a de D. malerkotliana, 0 Z é igual a2 81. Portanto, em todas as comparagdes, os valores foram
superiores a 1,96. Neste caso, temos:

(82%) (67%) (53%)
D. melanogaster > D. malerkotliana > D. simulans
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111.1.2. Tempos de pré-copula, copula e acasalamento

A tabela 3 refere-se as medianas das distribuigdes dos tempos de pré-copula, dos
tempos de copula e dos tempos de acasalamento.

Em relag@o aos tempos de pré-copula, verificam-se variagdes quanto aos valores das
medianas, nas trés espécies, em diferentes idades, sendo que os menores valores ocorrem nas
distribuigdes do grupo com cinco dias.

A heterogeneidade das medianas encontradas nas trés classes de idade foi indicada
pelo teste de Kruskal-Wallis, mostrando que os valores de H, obtidos tanto para D. melanogaster
(H2?[2]=7,24) como para D. malerkotliana (H2*[2]=16,00), sdo significativos.

Para D. melanogaster com cinco dias, 0s tempos de pré-copula foram significativa-
mente mais curtos quando comparados aos obtidos para moscas com dez e quinze dias. As diferengas
encontradas foram superiores ao valor critico 29,15, indicado pelo teste de comparagdes multiplas,
baseado sobre a soma dos postos de Kruskal-Wallis. Ndo héa porém, diferenga significativa entre os
periodos gastos por moscas com dez e quinze dias.

Para D. malerkotliana, os tempos de pré-copula, aos cinco dias, foram também
significativamente mais curtos em relag@o aos obtidos nos outros dois grupos de idade. Entre estes, 0s
tempos de pré-copula também diferiram, mas ndo significativamente.

As figuras de I a Xl referem-se as distribui¢des dos dados obtidos no estudo dos
componentes da atividade sexual, analisados neste trabalho, para D. melanogaster, D. simulans ¢ D.
malerkotliana.

Considerando-se D. melanogaster de cinco dias de idade, que serd a partir de agora
chamada grupo CINCO (figura 1), observa-se que os tempos de pré-copula variaram de 1,4 a 474
minutos, e estdo distribuidos em quatro classes. Na primeira classe, temos,da esquerda para adireita
e de cima para baixo: 1 4 minuto, 1,9, 2,1, ... até 9,3 minutos, significando que 55 casais iniciaram
a copula nos primeiros 9,3 minutos.

Nos outros dois grupos de idade, na mesma classe, ocorre decréscimo desse nimero.
Observando a coluna de frequéncia acumulada (1a. coluna da esquerda), 46 casais do grupo DEZ ¢ 43
do grupo QUINZE, iniciaram a copula em 9,8 minutos.

Considerando-se também as figuras Il e I, que se referem respectivamente as espécies
D. simulans ¢ D. malerkotliana, nota-se, pela representagdo em ramo-e-folhas, que nas trés espécies
e nas trés idades, os dados distribuem-se assimetricamente, sendo que, aproximadamente aos dez
minutos,comegarama copular mais do que 50% (grupo CINCO de D. melanogaster e D. malerkotliana)
ouacimade 40% (grupos DEZ e QUINZE de D. melanogaster e D. malerkotliana) e aproximadamente
30%, nas trés idades de D. simulans. Portanto, das trés espécies, D. simulans ¢ a que apresenta os
maiores tempos de pré-copula.

Pela figura IV que representa os tempos de pré-copula nos trés grupos das trés espécies, observa-
se que nas espécies I). melanogaster e D. malerkotliana, ao contrario de D. simulans, ha um namero
acentuado de casais que apresentaram tempos longos de pré-copula representados por circulos acima
do terceiro quartil. Os circulos vazios sdo chamados pontos soltos e localizam-se na regido delimitada
por uma diferenga interquartilica, e até uma diferenga e meia, acima do terceiro quartil ou abaixo do
primeiro. Os circulos cheios sdo chamados pontos desgarrados e localizam-se acima ou abaixo da regido
delimitada peladiferenga interquartilicae meia. Segundo TUKEY (1977), 0s pontos soltos ocorrem com
baixa frequéncia e os desgarrados com baixissima frequéncia. Contudo, chama a atengdo a frequéncia
com que os pontos desgarrados ocorrem especialmente no grupo QUINZE de D. malerkotliana. Uma
vez que tais pontos, ocorrem em baixissima frequéncia (TUKEY op cit.) o aumento neste grupo jaé uma
indicagdo do efeito da idade de acasalamento.
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Tabela 3. Medianas dasdistribui¢des dos tempos,em minutos, de pré-copula,de copula e dos tempos
de acasalamento para cada grupo de idade. N=100. H para homogeneidade das medianas;

*=P<0,05.

espécie
e
componente

idade em dias

DEZ QUINZE

tempo de pré-copula
D. melanogaster

D. simulans
D. malerkotliana

tempo de copula
D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana

tempo de acasalamento
D. melanogaster

D. simulans

D. malerkotliana

7.24*
1,00
16,00*

12,00*
4,00
4,10

16,00*
3,12
10,21*

5

6

7
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CINCO
29129
55 26
81 26
86 5
93
94
96
99
100

DEZ
17 17
46 29
66 20
75 29
8l 6
87
90
92
94
98
100

QUINZE
26 26
43 17
64 21
71 7
86 15
89 3
95
96
98
98
100

Figura I.
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D. melanogaster. Distribui¢do dos tempos de pré-cépula, em minutos, para 0s grupos
CINCO, DEZ e QUINZE.
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Figura II. D. simulans. Distribui¢do dos tempos de pré-cépula, em minutos, para os grupos CINCO,

DEZ e QUINZE.
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Figura III. D. malerkotliana. Distribui¢do dos tempos de pré-cépula, em minutos, para os grupos
CINCO, DEZ e QUINZE.
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Figura IV. Diagramas esquematicos representando os tempos de pré-copula, em trés idades, para D.
melanogaster (A), D. simulans (B) e D. malerkotliana (C). Parte superior, esquema de
cinco nimeros: #=numero de observagdes; *=niimero maximo ou minimo; J1=junta um;
MD=mediana; J2=junta dois.
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Ainda na tabela 3, em relagdo a copula, as variagdes encontradas entre os grupos de
idade nado foram significativas, exceto para D. melanogaster (1127[2]=12,00) cujo menor tempo de
copula ocorreu aos cinco dias de idade.

As figuras V a VII representam as distribui¢des dos tempos de copula para as trés
espécies. Nota-se que neste componente, nem todos os tempos estdo distribuidos assimetricamente.

Em D. melanogaster (fig. V), cuja variagdo entre o grupo CINCO ¢ os grupos D7
e QUINZE foi significativa, na primeira classe (até 15,9 minutos) copularam no grupo CINCO, 33
casais. Ja nos grupos DEZ e QUINZE, na mesma classe, esse namero reduziu para 21 ¢ I3,
respectivamente.

A representagdo esquemdtica dos tempos de copula para as trés espécies esta na figura
VIIIL. Tempos de copula muito longos (circulos cheios) sé foram obtidos em D. simulans (fig. VIII B)
e D. malerkotliana (fig. VIII C).

Nas trés espécies foram observadas copulas muito curtas, o que se nota pela presenga
de circulos cheios, abaixo da Junta um, principalmente nas espécies I). melanogaster e ). simulans.

Em nenhuma das espécies foi verificada correlagdo significativa entre os tempos de
pré-copula e os de copula (tabela 4). Valores negativos de rs (coeficiente de Spearman) observam-se
para . melanogaster, nas trés idades, e para D. simulans, nos grupos CINCO e DEZ.

O efeito da idade sobre o tempo de acasalamento (soma dos tempos de pré-copula e
copula), segundo os dados da tabela 3, manifestou-se significativamente nas espécies ). melanogaster
¢ . malerkotliana.

Em D. melanogaster, houve aumento do tempo de acordo com a idade - moscas do
grupo CINCO tiveram tempos de acasalamento inferiores aos das moscas do grupo DEZ, e estas em
relagdo as de QUINZE. As variagdes indicadas pelo Kruskal-Wallis foram significativas, bem como as
diferengas encontradas entre os trés grupos, quando comparadas ao valor critico.

Em D. malerkotliana, moscas do grupo CINCO acasalaram-se em menos tempo do
que as moscas dos outros grupos de idade. As variagdes entre os trés grupos foram significativas, devido
asdiferengas entre o grupo CINCO e os grupos DEZ e QUINZE. Estes dois iltimos, porém, ndo diferiram
entre si.

Na espécie D. simulans, moscas das duas primeiras idades tiveram, praticamente, os
mesmos tempos de acasalamento, e embora estes tempos tenham sido maiores quando comparados ao
tempo gasto por moscas com quinze dias, as variagdes apontadas ndo foram significativas.

A assimetria observada quanto a distribui¢do dos dados obtidos para os tempos de
pré-copula, da mesma maneira que para os tempos de copula ndo se apresenta tdo acentuada também
em relagdo aos tempos de acasalamento, como mostram as figuras IX, X e XI, para D. melanogaster,
D. simulans e D. malerkotliana, respectivamente.

Em D. malerkotliana, nota-se que 73% dos casais, ou mais, acasalaram-se nos
primeiros 30 minutos de observag#o, nos trés grupos de idade. Em D. melanogaster, nos mesmos 30
minutos, 69%, 48% e 44% acasalaram-se respectivamente nos grupos CINCO, DEZ e QUINZE. O
nimero de acasalamentos foi ainda menor em D. simulans,com 22%, 18% e 22% nos grupos CINCO,
DEZ e QUINZE, nos mesmos 30 minutos. Portanto, para a duragéo dos tempos de acasalamento:

D. simulans > D. melanogaster > . malerkotliana
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Figura V. D. melanogaster. Distribuigdo dos tempos de cépula, em minutos, para os grupos CINCO,
DEZ e QUINZE.
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Figura VI. D. simulans. Distribuigdo dos tempos de copula, em minutos, para os grupos CINCO, DEZ
e QUINZE.
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Figura VII. D.malerkotliana. Distribuigdo dos tempos de copula,em minutos, para os grupos CINCO,
DEZ e QUINZE.
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Figura VIIL Diagramas esquematicos representando os tempos de copula, em trés idades, para
D.melanogaster (A), D.simulans (B) e D. malerkotliana (C). Parte superior,
esquema de cinco numeros: #=niimero de observagdes; *=valor médximo ou minimo;,

JI=junta um; MD=mediana; J2=junta dois.

AVA
AVAVEY

cm 1 2 3 4 5 6 7 8unespw 12 13 14 15 1o 17 18 19



Tabela 4. Coeficientes de Spearman das correlagdes entre os tempos de pré-copula (TPC)
e os tempos de copula (TC). N=100. t para a significancia de rs. *= P<0,05.

idade em dias

CINCO QUINZE

espécie
rs

TPC vs TC

D. melanogaster -0,023 0,23 0,016 0,16
D. simulans -0,131 1,31 0,214 2,17
D. malerkotliana 0267 2,74 0,3234 2,38
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Figura IX. D. melanogaster. Distribuicdo dos tempos de acasalamento,em minutos, para os grupos
CINCO, DEZ e QUINZE.
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D. simulans. Distribuicao dos tempos de acasalamento, em minutos, para os grupos
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A figura XII contém a representagdo esquematica das distribuigdes dos tempos de

acasalamento.

Nio foram observados, como se nota pela figura, tempos de acasalamento muito
curtos, porém foi bastante acentuado o nimero de casais com tempos muito longos , principalmente, em
D. melanogaster ¢ . malerkotliana.

Na tabela 5 estdo as medianas das distribuigdes obtidas para os componentes da
atividade sexual das trés espécies, agrupadas segundo a idade das moscas. Todos os valores de H sdao
significativos.

Quando se comparam as trés espécies (tabela 5, figuras de I a IV), verificam-se que
ha diferengas significativas quanto aos tempos de pré-copula, entre D. melanogaster ¢ . simulans,
nas trés idades. Para estas duas espécies, as diferengas obtidas pelo teste de comparagdes multiplas
superaram o valor critico 29,15. Mas a diferenga entre D. melanogaster ¢ D. malerkotliana nio ¢
significativa em qualquer das idades.

Em relagdo a copula e ao tempo de acasalamento, os tempos obtidos para as trés
espécies sdo significativamente diferentes, ou seja, as trés espécies diferem entre si quanto a estes
componentes, nas trés idades.
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Figura XII. Diagramas esquematicos representando os tempos de acalamento, em trés idades, para
D. melanogaster (A), D. simulans (B) e D. malerkotliana (C). Parte superior, esquema
de cinco numeros: #=numero de observag¢des; *=nimero maximo ou minimo; JI=junta
um; MD=mediana; J2=junta dois.
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Tabela 5.

Comparagio entre as espécies quanto as medianas, das distribui¢des dos tempos de pré-
copula (TPC),de copula (TC),etempos de acasalamento (TA),em minutos. N=100. H para
homogeneidade das medianas; *= P<0,05.

componente espécie

e
idade

TPC aos

CINCO
DEZ
QUINZE

TC aos
CINCO
DEZ
QUINZE

TA aos
CINCO
DEZ
QUINZE

Sa s - S PP T S e e ey H 1—"[2}
D. melanogaster D. simulans D. malerkotliana

8,68 14,60 40,78*
10,85 15,47 11,19*
13,05 15,58 7,64*

17,62 22,60 . 201,02*
18,53 23,83 198,00*
18,83 21,96 170,50*

26,17 41,70 132,10*
30,22 41,58 74,26*
31,92 3748 71,30*
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I11.2. Longevidade

As medianas das distribuigdes da longevidade das fémeas e dos machos estdo na tabela 6.

. EEm ambos os sexos, foram observadas variagdes significativas entre os grupos de
idade, exceto para fémeas D. simulans e machos . melanogaster, contudo, o teste utilizado ndo
permitiu a identificagdo do grupo discrepante.

Analisando as distribui¢des da longevidade das fémeas ¢ dos machos, em D.
lpelanogasler (figura XIII), verifica-se pela coluna de frequéncia acumulada, que a longevidade das
fémeas até aos 69 dias foi maior para o grupo QUINZE (61%) do que para os grupos CINCO ¢ DEEZ
(respectivamente 47% e 44%). Quanto aos machos, no mesmo periodo, as taxas de longevidade foram
de 50%, 45% e 45% (respectivamente para os grupos CINCO, DEZ e QUINZLE). Como ja foi
mencionado, estas diferen¢as nos grupos de idade dos machos ndo foram significativas.

A representagdo esquematica dessas distribui¢des esta na figura XIV. Somente duas
fémeas do grupo QUINZE tiveram tempos muito longos de sobrevivéncia. Neste mesmo grupo, ainda
para fémeas, verificam-se alguns casos de tempos muito curtos, indicando mortes precoces.

As figuras XV e XVI representam as distribuigoes da longevidade das (émeas e dos
machos de D. simulans, respectivamente. Paramachos,enquanto nos grupos CINCO e DEZ49% ¢ 50%
morreram até aos 69 dias, no grupo QUINZE, aos 69 dias 81% dos machos ja estavam mortos. Como
mostraa figura XVII, D. simulans foi aespécie que apresentou grande niimero de pontos soltos ¢ pontos
desgarrados, abaixo da junta um, indicativos de tempos curtos ou muito curtos de longevidade.

Em D. malerkotliana, machos e fémeas tiveram suas longevidades alteradas pecla
idade de acasalamento. Pela tabela 6 verifica-se que as medianas variaram significativamente nos
diferentes grupos.

Observa-se, pela figura XVIII, que 68% das fémeas do grupo CINCO sobreviveram
até 0 692 dia. J4 nos dois outros grupos, para os mesmos 69 dias, houve redugdo da mortalidade para
62% (grupo DEZ) e 38% (grupo QUINZE). Para os machos (figura XIX), considerando os trés grupos,
neste mesmo tempo, nota-se que a mortalidade foi, no méximo de 41%.

Nesta espécie (figura XX), tempos curtos de sobrevivéncia foram mais frequentes no
grupo CINCO. Também neste grupo, foram observados alguns casos de tempos muito longos.

Comparando-se as longevidades das fémeas com as longevidades dos machos, as
diferengas s6 foram significativas no grupo DEZ de D.malerkotliana e no grupo QUINZE de D.
simulans e D. malerkotliana. As diferengas podem ser melhor visualizadas observando as figuras XVII
e XX que representam esquematicamente as distribui¢des destas duas espécies.

A figura XXI representa as curvas de sobrevivéncia. Nota-se que o padrdo de
mortalidade n#o se alterou em nenhuma das espécies.

A tabela 7 refere-se aos coeficientes das correlagdes entre os tempos de pré-copula,
os de copula, os tempos de acasalamento e as longevidades das fémeas e dos machos. Em nenhum dos
casos encontraram-se correlagdes significativas entre estes componentes.

Procurou-se também verificar se a produtividade alterou a longevidade dos pais, ou
seja, se o esforgo reprodutivo teve algum significado sobre o tempo de sobrevivéncia paterna. Apenas
em D. melanogaster, grupo QUINZE, foram encontradas correlagdes significativas (tabela 8, fig. XXII)
tanto para fémeas como para machos e nimero total da progénie.

Considerando as trés espécies( tabela 9, figuras Xlll a XX), verifica-se que diferem
significativamente quanto a longevidade, nas trés idades, tanto para fémeas como para machos, sendo
estas diferengas melhor visualizadas quando se comparam as distribuigdes (figuras X1II, XV, XVlille
XXI). Nas trés idades, a diferenga encontrada entre as trés espécies superou o valor critico 29,15
apontado pelo teste de comparagdes maltiplas, exceto para machos de D). melanogaster ¢ de D.
simulans.
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Tabela 6. Medianas, em dias, das distribui¢des da longevidade das fémeas e dos machos,

para cada grupo de idade. N=100. H paraa homogeneidade das medianas.
*= P<0,05.

idade em dias

espécie
CINCO DEZ QUINZE

IFémeas

D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana

Machos

D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana
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Figura XIIl.  D. melanogaster. Distribui¢do da longevidade das fémeas e dos machos,
em dias, para os grupos CINCO, DEZ e QUINZE.

AVA
AVAVAY

cm 1 2 3 4 5 6 7 8unespw 12 13 14 15 1o 17 18 19



Figura XIV.
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D. melanogaster. Diagramas esquematicos representando a longevidade das
fémeas ([_])e dos machos (/) nos trés grupos de idades. Parte superior, esquema
de cinco nimeros: #= nimero de observagdes; *= numero maximo ou minimo,
JI=junta um; MD=mediana; J2=junta dois.

AVA
AVAYAY

9 6 7 8unespm 12 13 14 15 16 17 18 19



1
CINCO

2

3
10
15
33

2

79
{]
2555668
30555 7.8
001122344444777889
5555555111011 11112244456677788888999
0112223445577888888889

02344444555

— Il
—_— I de D0 N ) —

7

25566

00022222578
00002222333333333444556666666899999
122335566689

000123335567788

0122455556667788

0027

17
52
04
79
95
99
99
99
99
100

R R O T R

-_—0 O

QUINZE

9

9
13
26
55
87
98
99

78

1E1812152:617

4478

2555778888889
00000011112233455555999999999
00000011111333333333334555577778
00133466889

1

LY=o e

=

Figura XV. D. simulans. Distribuicdo da longevidade das fémeas, em dias, para os grupos,
CINCO, DEZ e QUINZE.

AV
AVAVEY

cm 1 2 3 4 5 6 7 8unespw 12 13 14 15 1o 17 18 19



CINCO

7
10
20
50
93
98
99
100

QUINZE
0

2

3

16

37

8i

96

04

2269

157

1177

00000003499
00022333455666678888888999

001223333333444444444444444444555677799999
001112336

99

16

899

467

2344568999

222222334555566777788888888899

0000001 111144444445555555555666666667888999
00233

1

1

=R =R - S - T I N T

9

|
2
3
4

233778888999

5011123344444555999999

6000000111 TT1IIDT11123344444444455555555777889
7024455666789999

80004

Figura XVI. D. simulans. Distribui¢do da longevidade dos machos, em dias, para os grupos

CINCO, DEZ e QUINZE.
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Figura XVII.

D. simulans. Diagramas esqueméticos representando a longevidade das fémeas ([])
e dos machos (zz2) nos trés grupos de idades. Parte superior, esquema de cinco
numeros: #=numero de observagdes; *=nimero maximo ou minimo; J1=junta um;
MD=mediana; J2=junta dois.
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D. malerkotliana. Distribui¢do da longevidade das fémeas, em dias, para os grupos

CINCO, DEZ e QUINZE.
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Figura XIX. D. malerkotliana. Distribui¢do da longevidade dos machos, em dias, para os grupos
CINCO, DEZ e QUINZE.
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Figura XX.
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D. malerkotliana. Diagramas esquemdticos representando a longevidade das
fémeas (|__|) e dos machos (FZ4) nos trés grupos de idades. Parte superior, esquema
de cinco numeros: #=nimero de observag¢des; *= numero maximo ou minimo;
JI=junta um; MD=mediana; J2=junta dois.
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Figura XXI.

DIAS

Curvas de sobrevivéncia das fémeas e dos machos de D. melanogaster (A), D. simulans
(B) e D. malerkotliana (C). Abscissa: numero de dias; ordenada: nimero de
moscas.Grupos CINCO, DEZ e QUINZLE.
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Tabela 7. Coeficientes de Spearman das correlagdes entre os tempos de pré-copula (TPC),0s tempos

de copula (TC), tempos de acasalamento (TA), e longevidades das fémeas (L.IF) e dos
machos (LM). N=100. t para a significancia de rs.**=P<0,01

espécie

CINCO DEZ QUINZE

TPC vs LF

D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana

TPC vs LM
D. melanogaster
D. simulans
D. malerkotliana

TC vs LF

D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana

TC vs LM

D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana

TA vs LF

D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana

TA vs LM

D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana

-0,219
0,154
0,030

-0,043
0,039
0018

-0,012
0,040
0,031

<

6

7
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8unespm 12 13 14 15 16 17 18 19



Tabela 8. Coeficientes de Spearman das correlagdes entre as longevidades das fémeas (LF),
longevidade dos machos (LM) e numero total da progénie (NP). N=100. t para
a significancia de rs. **=P<0,01.

espécie

CINCO DEZ QUINZE

LF vs NF

D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana

LF vs NM

D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana

LF vs NP

D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana

5

6

7
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Figura XXII. Diagramas de dispersdo das anélises de correlagdo entre as longevidades (abscissa)
e o numero de descendentes. A. Para fémeas do grupo CINCO; B. Para fémeas do
grupo QUINZE; C. Para machosdo grupo QUINZE; D. Para a progénie total do grupo
QUINZE.
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Tabela 9. Comparagio das trés espécies quanto as medianas, em dias, das distribuigoes da
longevidade das fémeas e dos machos. N=100. H para homogeneidade das
medianas; *= P<0,05.

componente espécie
e H (2]
idade D. melanogaster D. simulans D. malerkotliana

{émeas
CINCO
DEZ
QUINZE

machos

CINCO 5.99*
DEZ 23.61*
QUINZE 23,02*
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111.3. Tempo de desenvolvimento da progénie

As medianas dos tempos de desenvolvimento das fémeas, dos machos ¢ do total de

moscas estdo na labcla 10. Os dados variaram significativamente em todos o0s casos ¢ nas trés espécies.

_ Considerando as fémeas de D. melanogaster (figura XXIII) do grupo CINCO,

verifica-se pela coluna de frequéncia acumulada, que dos 96 tubos onde se desenvolveram larvas, cm

56,0useja, 58%,0s tempos de desenvolvimento variaram de 9,1 a | | 4 dias. A classe com maior niimero
de dados (29), compreendeu tempos entre 11 e 11,4 dias (30% dos tubos).

No grupo DEZ, das fémeas da mesma espécie, no mesmo periodo, a frequéncia
aumentou para 69%, porém o maior nimero de nascimentos ocorreu entre 10,5 e 10,9 dias. Ja no grupo
QUINZE, a frequéncia foi de 72% e a classe com maior nimero de dados compreendeu valores entre
10 e 10,9 dias, sendo este grupo, portanto, o que apresentou menores tempos de desenvolvimento.

IEm relagdo aos machos de D. melanogaster (figura XXIV), no grupo CINCO, em
64% dos tubos observaram-se machos com tempos de desenvolvimento variando entre 9 4 ¢ | 1,4 dias.
Nos grupos DEZ e QUINZE, essa frequéncia foi de 74%. A diferenga entre estes dois grupos, limitou-
se as classes de maior nimero de valores. No grupo DEZ, 26 tubos (30%) apresentaram emergéncias
entre 10 e 11 4 diaseno grupo QUINZE,em 25 tubos,a emergéncia ocorreu entre | 0,5¢ 10,9 dias. Neste
altimo grupo, os machos emergiram até 11,9 dias, em 80% dos tubos.

Quanto ao tempo de desenvolvimento do total de [émeas e machos reunidos (figura
XXV), as frequéncias foram: 59%, 71% e 74%, para os grupos CINCO, DEZ e QUINZE,
respectivamente para o mesmo intervalo de tempo.

A figura XX VI mostra os diagramas esqueméticos para os tempos de desenvolvimento
das fémeas, dos machos e do total de moscas de ). melanogaster. Tanto para fémeas como para machos,
observam-se casos de tempos longos e tempos muito longos de desenvolvimento.

Em D. simulans, os tempos de desenvolvimento obtidos para os trés componentes da
progénie do grupo CINCO, ndo diferiram significativamente dos tempos do grupo DEZ, mas diferiram
dos tempos dos componentes do grupo QUINZE.

Comparando-se as distribuigdes dos grupos CINCO e QUINZE (figuras XXVII,
XXVIIl e XXIX, para fémeas, machos e total de moscas, respectivamente), nota-se que a classe com
valores compreendidos entre 7,6 € 9,9 dias, inclui, nos trés casos, o maior nimero de dados. No grupo
QUINZE, foi observada emergéncia de moscas de ambos os sexos reunidos em mais de 82% dos tubos.

Os diagramas esquemdticos (figura XXX) mostram que nessa espécie, foram poucos
os casos de tempos longos de desenvolvimento ou de tempos curtos.

As figuras XXXI, XXXII e XXXIII representam as distribuigdes obtidas para D.
malerkotliana. Observa-se que tanto para machos como para fémeas, a classe com valores compreen-
didos entre 7,4 €9,9 dias, ¢ maior no grupo DEZ. Tanto para fémeas como para machos,em mais de 80%
dos tubos foi observada emergéncia neste periodo. J4 para o total de moscas, foi no grupo QUINZE que
se observou maior nimero de tubos com emergéncia (62%), nessa faixa de tempo.

Para machos, foi encontrado maior nimero de tempos longos e muito longos de
desenvolvimento do que para fémeas; alguns casos de tempos curtos, foram observados para ambos 0s
sexos (figura XXXIV).

Comparando-se as trés espécies (tabela 11), nota-se que h4 diferengas significativas
entre as mesmas quanto ao seus tempos de desenvolvimento. D.malerkotliana é a espécie que se
desenvolve mais rapidamente. A maioria das moscas emergiram até 9,9 dias. No grupo DEZ, mais de
83% dos tubos apresentaram neste periodo, emergéncia de fémeas e de machos.

Nas outras duas espécies,a maioria das emergénciasocorreuaté | 1,4 dias paramachos
e fémeas do grupo CINCO, e até 10,9 dias para moscas de ambos os sexos dos grupos DEZ ¢ QUINZE.
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Tabela 10.  Medianas das distribui¢des dos tempos de desenvolvimento,em dias, para cada
idade. N=100. H para homogeneidade das medianas; *= P<0,05.

espécie
e
componente

Fémeas

D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana

Machos

D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana

Progénie total

D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana

5

6

CINCO

7

idade em dias
H 2°|2]

DEZ QUINZE

10,07*
14,56*
28,32*

13,69*
LiE12%
32,03*
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CINCO
3
12
27
56 29
73
90
92
94
95
96

24 16
48 24
66 18
80 14
87 17
90
94
94
95
95
96

QUINZE
T8
20 13
45 25
65 20
79 14
88 9
89 1
89 0
89 0
89 0
90 1

0
|
*
1
*
|
*
1
&
|
*

Figura XXIIL.
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D. melanogaster. Distribui¢do dostempos de desenvolvimento das fémeas,em dias,

para os grupos CINCO, DEZ e QUINZE.
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Figura XXIV.  D. melanogaster. Distribui¢do dos tempos de desenvolvimento dos machos, em
dias, para os grupos CINCO, DEZ e QUINZE.
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D. melanogaster. Distribuigio dos tempos de desenvolvimento da progénietotal,em
dias, para os grupos CINCO, DEZ e QUINZE.
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Figura XXVL

10 5 ! 10 5 : 10 5
Dias

D. melanogaster. Diagramas esquematicos representando os tempos de desenvolvi-
mento, em dias. Parte superior, esquemas de cinco numeros: #=namero de
observagdes; *=niimero maximo ou minimo; J1=junta um; MD=mediana; J2= junta

dois.
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Figura XXVIL.  D. simulans. Distribuigdo dos tempos de desenvolvimento das fémeas, em dias,
para os grupos CINCO, DEZ e QUINZE.
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Figura XXVIII. D. simulans. Distribuigdo dos tempos de desenvolvimento dos machos,
em dias, para os grupos CINCO, DEZ e QUINZE.
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Figura XXIX.  D. simulans. Distribuig3o dos tempos de desenvolvimento da progénie
total, em dias, para os grupos CINCO, DEZ e QUINZE.
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Figura XXX.

Dias

D. simulans. Diagramas esquemadticos representando os tempos de desenvolvi-
mento em dias. Parte superior, esquemas de cinco nuameros: #=nimero de
observagdes; *=nimero maximo ou minimo; JI=junta um; MD=mediana;
J2=junta dois.
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Figura XXXI.  D.malerkotliana. Distribuigdodos tempos de desenvolvimento das fémeas,em
dias, para os grupos CINCO, DEZ e QUINZE.
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Figura XXXII.  D. malerkotliana. Distribuigdo dos tempos de desenvolvimento dos machos, em
dias, para os grupos CINCO, DEZ e QUINZE.
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Figura XXXIII. D. malerkotliana. Distribui¢3o dos tempos de desenvolvimento da progénie total,
em dias, para os grupos CINCO, DEZ e QUINZE.
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Figura XXXIV. D. malerkotliana. Diagramas esquematicos representando os tempos de desenvol-
vimento em dias. Parte superior, esquemas de cinco numeros: #=nimero de
observagdes; *=numero maximo ou minimo; J1=junta um; MD=mediana; J2= junta
dois.
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Tabela 11. Comparagdodas medianas das distribuigdes dos tempos de desenvolvimento,em dias,
para cada idade. N=100. H para homogeneidade das medianas; *=P<0,05.

espécie
: H 27[2]
D. melanogaster D. simulans D. malerkotliana

FFémeas

CINCO 10,07*
DEZ 14,56*
QUINZE : 28.32*

Machos

CINCO 7,75%
DEZ 4 8.76*
QUINZE , ' 33.50*

Progénie total

CINCO 13,69*
DEZ ; 11,12*
QUINZE ; ; 32,03*
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Os menores tempos ocorreram, portanto, no grupo QUINZE tanto para D. melanogaster
como para I). simulans. Nestas espécies,em mais de 72% dos tubos foram observados machos ¢ fémeas
emergidos até os 10,9 dias. Contudo, os tempos de desenvolvimento de D. simulans sao menores que
os de D. melanogaster e pouco maiores do que os de . malerkotliana. Assim, quanto a velocidade
de desenvolvimento, nos grupos CINCO e DEZ:

D. malerkotliana > D). simulans = D). melanogaster

Lb a diferenga ndo ¢ significativa

e no grupo QUINZE:

D. melanogaster > D. simulans > D. malerkotliana
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I11.4. Produtividade

Na tabela 12 estdo as medianas das distribui¢gdes das produtividades de fémeas ¢ de
machos, e do total de moscas, bem como da razio de sexo, obtidos em cada uma das trés idades, para
as (rés espécies.

As variagdes observadas em todas as fragdes da progénie foram significativas, exceto
para a razao de sexo, como se pode observar pelos valores de H.

Em todos os casos, com excegdo do numero de fémeas e do total da progénie de D.
malerkotliana entre dez e quinze dias, verifica-se que a medida que as moscas envelhecem, ocorre um
decréscimo no nimero de descendentes. Assim,a progénie de moscas acasaladas aos cinco dias de idade,
¢ maior do que a progénie das acasaladas aos dez e esta, maior do que a de quinze.

Nas trés fragoes (fémeas, machos e total da progénie), observa-se, que em todas as
espécies, as distribuigdes do niimero de descendentes produzidos pelos casais do grupo CINCO ndo
diferem significativamente das produzidas pelos casais do grupo DEZ. Entretanto, a diferenga dos
grupos CINCO e DEZ emrelagao a produtividade das moscas do grupo QUINZL:, supera o valorcritico
29,15 apontado pelo teste empregado.

Em nenhuma das espécies, observou-se efeito da idade de acasalamento sobre a razio
de sexo da descendéncia.

Os ramos-e-folhas nas figuras de nimero XXXV a XL, representam as distribuigdes
dos nimeros de fémeas e de machos e do total da progénie, para D. melanogaster, D. simulans ¢ D.
malerkotliana, respectivamente.

14 variagdo quanto a posi¢do dos dados tanto dentro das espécies como entre as
mesmas. Verifica-se também, que o maior nimero de moscas ndo-produtivas ocorreu no grupo
QUINZE.

Analisando os diagramas esqueméticos (figuras XLI, XLIIe XLIII),nota-se quea faixa
de valores em D. melanogaster e D. simulans se desloca para posigdo inferior, evidenciando a redugao
da produtividade 4 medida que aumenta a idade de acasalamento. Em D. malerkotliana, porém, essa
redugdo s6 ocorre entre os grupos CINCO e DEZ.

Procurou-se verificar se os tempos de copula correlacionavam-se com a produtivida-
de total de fémeas e de machos, separadamente. Os valores dos coeficientes obtidos estdo na tabela 13
e os diagramas de dispersdo estdo representados na figura XLIV.

Verifica-se que em D. simulans do grupo CINCO, as trés fragdes da progénie estdo
significativamente correlacionadas com os tempos de cépula. Também o valor de rs (coeficiente de
Spearmam) foi significativo quando foram correlacionados os tempos de copula do grupo QUINZE com
a produtividade de fémeas.

Naespécie D. malerkotliana, foram comuns as correlagdes negativas, nastrés fragdes
da progénie, mas em nenhum dos casos foram significativas.

Comparando-se as trés espécies, verifica-se (tabela 14) que elas diferem entre si
quanto a produtividade. Para as trés idades, as diferengas s6 foram significativas em relagdo a D.
simulans. O nimero de moscas produzido por esta espécie foi significativamente menor em relagéo ao
produzido por D. melanogaster ¢ D. malerkotliana.

Portanto, quanto a produtividade, nos trés grupos,

D. melanogaster = D. malerkotliana > D. simulans
a diferenga ndo ¢ significativa
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Tabela 12. Medianas das distribui¢des dos valores da produtividade de fémeas e de machos, do total
da progénie, e da razdo de sexo, para cada grupo de idade. N=100. H para homogeneidade

das medianas; *= P<0,05.

espécie
e
componente

grupos

H 27[2]

CINCO

DEZ QUINZE

FFémeas

D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana

Machos

D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana

Total de moscas
D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana

Razio de sexo

D. melanogaster
D. simulans

D. malerkotliana

6,73*
60 28*
12,39*
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D. melanogaster. Distribui¢do dos nimeros de fémeas e de machos, para os grupos
CINCO, DEZ e QUINZE.
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Figura XXXVI. D. melanogaster. Distribuigdo dos nimeros do total da progénie, para os
grupos CINCO, DEZ e QUINZE.
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Figura XXXVII. D.simulans. Distribui¢do dos nimeros de fémeas e de machos, para os grupos
CINCO, DEZ e QUINZE.
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D. simulans. Distribui¢do dos nimeros do total da progénie, para os
grupos CINCO, DEZ e QUINZE.
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Figura XXXIX. D. malerkotliana. Distribui¢do dos nimeros de fémeas e de machos, para os grupo
CINCO, DEZ e QUINZE.
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D. malerkotliana. Distribuigdo dos nameros do total da progénie de moscas,
para os grupos CINCO, DEZ e QUINZE.
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Figura XLI.
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D. melanogaster. Diagramas esquemdticos representandoa produtividade. Fémeas
([C)); machos (EA); progénie total ([3]) Parte superior, esquemas de cinco numeros:
#=nlmero de observag¢des; *=nimero maximo ou minimo; JI=junta um; MD=me-
diana; J2= junta dois.
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Figura XLII.
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D. simulans. Diagramas esquemaéticos representandoa produtividade. Fémeas []);
machos (EZ4); progeénie total ([Z]). Parte superior, esquemas de cinco niimeros:
#=nimero de observagdes; *=nimero maximo ou minimo; J1=juntaum; MD=mediana;
J2= junta dois.
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Figura XLIIL
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D. malerkotliana. Diagramas esquemadticos representando a produtividade. Fémeas

([1); machos (FZ] ); Progénie total ( ). Parte superior, esquema de cinco
nameros: #=numero de observagdes; *=niimero maximo ou minimo; J1=junta um;

MD=mediana; J2= junta dois.
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Tabela 13. Coeficientes de Spearman das correlagdes entre os tempos de copula (TC), niimero
de fémeas (NF), nimero de machos (NM), e numero total da progénie (NP). t para
a significancia de rs. *=P<0,05; **=pP<(,01.

CINCO DEZ QUINZE
espécie o
rs t

TC vs NF
D. melanogaster 0,65 0,109 0217

D. simulans 435* 0,225 0,300
D. malerkotliana 1,19 -0,038 -0,020

TC vs NM

D. melanogaster 0,86 0,154 0,200
D. simulans 4,00** 0,191 0,269
D. malerkotliana 0,01 -0,067 0,046

TC vs NP

D. melanogaster 091 0,142 0218
D. simulans 435¢* 0,220 0,282
D. malerkotliana 0,48 -0,042 -0,035
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Figura XLIV.

Diagramas de dispersdo das correlagdes entre os tempos de copula e a produtividade
de fémeas (A),de machos (B) e da progénie total (C)de D. simulans com cinco dias
e da produtividade de fémeas com quinze dias (D).
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Tabela 14. Comparagdo entre as espécies quanto as medianas das distribuigdes dos nimeros
de fémeas e de machos, do total da progénie, e da razdo de sexo. N=100. H para
homogeneidade das medianas; *= P<0,05.

componente espécie
e H 27[2]

idade D. melanogaster D. simulans D. malerkotliana

fémeas

CINCO 103,0
DEZ 96,0
QUINZE 86,0

machos
CINCO
DEZ
QUINZE

total de moscas
CINCO

DEZ

QUINZE

razdo de sexo
CINCO

DEZ
QUINZE
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DISCUSSAO

De longa data, tém sido realizados estudos para conhecer semelhangas ¢ diferengas
entre D. melanogastere . simulans eassim tentar o estabelecimento das relagdes de proximidade entre
elas. Iistas duas espécies pertencem ao grupo melanogaster, apresentam o mesmo cariotipo constituido
de quatro pares de cromossomos e sdo extremamente semelhantes morfologicamente. A similaridade
morfolégica é tio marcante que em relatos sobre flutuagdes, as frequéncias de fémeas de ambas as
espéciestémsidoregistradas juntas(PATTERSON,1943; PAVAN, 1959). A suaseparagdo morfologica
s0 pode ser feita satisfatoriamente pela anélise da genitélia masculina externa (PATTERSON e STONE,
1952); nos machos, o processo posterior do arco genital encontra-se mais desenvolvido em D. simulans
que em . melanogaster.

GALLO (1973) desenvolveu um método quantitativo que permite a distingdo das
fémeas em ambas as espécies. O método baseia-se em duas caracteristicas: a largura de uma regido da
faceta e a distribui¢do de pigmentos do sexto tergito abdominal. A diferenciagdo pela largura da laceta
utiliza a distancia entre a base da Gltima cerda que acompanha o bordo inferior da faceta ¢ o bordo do
olho. Essa medida ¢ maior em D. simulans. Quanto a distribui¢do de pigmento no sexto tergito
abdominal ela é maior em D. melanogaster, atingindo a margem lateral do mesmo ¢ formando uma
figura trapezoidal, enquanto em D. simulans, o pigmento distribui-se por uma drea menor, raramente
atingindoa margem lateral do tergito, terminandoem anguloagudo. Em amostras de populagdes naturais
de D. melanogaster ede D. simulans, 0 autor encontrou alguma sobreposigao dasd istribuigdes das duas
caracteristicas.

DYTHAM e MCNAMEE (1992; 1993) e MCNAMEE e DYTHAM (1993) descre-
veram um método de separagio das duas espécies utilizando medidas lineares e de tamanho de varias
estruturas morfolégicas das fémeas, tais como comprimento do térax, largura da tibia, altura e largura
doolho, etc, e realizando uma analise de varidncia candnica. Por esse processo, fémeas das duas espécies
puderam ser diferenciadas. As fémeas hibridas das duas espécies mostraram ser intermedidrias quanto
as suas caracteristicas, mas mais proximas de D. melanogaster. No caso deste método também ha
superposigao na distribuig¢do dos individuos.

O cruzamento de D. melanogaster com D. simulans, constituiu o primeiro caso de
hibridizagdo conhecido no género Drosophila (STURTEVANT, 1920 aeb). Na dire¢do de cruzamento
de fémeas de D. melanogaster com machos de D. simulans, sdo produzidas apenas fémeas. Na dire¢do
reciproca, frequentemente sdo produzidos apenas machos, mas em alguns casos, também sdo produzidas
féemeas hibridas em pequeno numero. De acordo com STURTEVANT (1920 b), s6 sobrevivem os
hibridos que transportam um cromossomo X de D. simulans. Na presen¢a de citoplasma do ovo de D.
simulans e um cromossomo X de D. melanogaster, geralmente ndo hé sobrevivéncia dos hibridos,
mesmo que um cromossomo X de D. simulans esteja presente.

Assim, no cruzamento de fémeas de D. melanogaster com machos de D. simulans,
os machos morrem em fases larvais. Ainda de acordo com STURTEVANT (op. cit), todos os hibridos
tém gonadas atrofiadas e sdo completamente estéreis. DYTHAM e MCNAMEE (1993) recomendam
sua técnica de medidas para monitorar a incidéncia de hibridos dessas duas espécies, em populagdes
mistas, na natureza ou no laboratdrio.

Como ja foi mencionado, as duas espécies tém quatro pares de cromossomos €
segundo STURTEVANT e NOVITSKI (1941), ambas tém padrdes de banda nos cromossomos
politénicos quase isosequenciais, diferindo apenas por trés inversdes paracéntricas.

Em trabalhos mais recentes, foi analisada a distribuigdo da eucromatina e
heterocromatina nos cromossomos mitéticos dessas duas espécies. Em . melanogaster, cerca de 22%
do genoma consistem de sequéncias de DNA altamente repetido. As sequéncia altamente repetidas
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foramisoladas eanalisadas em gradiente de densidade de cloreto de césio neutro, poresses autores, tendo
ap.rcscnladn dois pequenos picos satélites nas densidades de 1,672 g/cm3 e 1,688 g/cm3 ¢ um pico
principal a 1,701 g/cm3 (PEACOCK et al., 1979 ; BRUTLAG et al., 1977 in PEACOCK e LOIIL,
1980).

A distribui¢do da eucromatina e da heterocromatina em D. simulans é semelhante a
encontradaem D). melanogaster. Entretanto, LOHE (1977,in PEACOCK E LOII, 1980) observou que
quase todo o DNA altamente repetido de D. simulans diferiu do DNA satélite principal de D.
melanogaster. Somente o satélite de 1,672 g/cm3 esta presente em ambas as espécies.

LLOHE (op. cit) estabeleceu por meio da hibridizagdo in situ, que os satélites de D.
simulans distribuem-se de forma concentrada nos varios blocos heterocromaticos da espécie e, como
em D. melanogaster,cadasequénciasatélite estava localizada nos cinco cromossomos do complemento
(X,Y,2,3 ed). Oautor conclui que, embora haja pouca concordancia entre os seis satélites principais
de D. melanogaster e os oito satélites principais de ). simulans, a andlise detalhada de oito desses
satélites mostrou que ndo ha especificidade para as espécies, quanto as sequéncias de DNA. O que ocorre
¢ uma variagdo da quantidade de cada tipo de sequéncia repetida, entre as duas espécies, de modo que
em uma, ou outra, a sequéncia pode ndo estar presente em concentragdo suficiente para ser detectada
pela técnica de gradiente de densidade.

DYTHAM e O BRIEN (1993) sugerirama possibilidade de transmissdo horizontal do
DNA, de uma dessas espécies para a outra, desde que se mantenha fémeas de I). melanogaster com
macho de D. simulans,com dois a trés dias de idade. Em seus experimentos, a fémea foi retirada de uma
populagio com alta frequéncia de uma sequéncia de DNA inserida por transformagdo mediada por
elementos P. Os resultados mostraram que nenhum dos machos de D. simulans apresentou a sequéncia
de inser¢do, mas todas as fémeas de . melanogaster eram transgénicas. A sequéncia de insergdo parece
ser herdada pelos hibridos por heranga mendeliana normal.

Estudos comparativos da resposta dessas espécies as variagdes do habitat também tém
sido realizados. Alguns deles mostram que, na natureza, a temperatura exerce importante papel sobre
a frequéncia de ambas. DE LA ROSA et al. (1989) relacionaram a viabilidade ovo-imago da progénic
e a resisténcia das larvas a desseca¢do, com a sazonalidade, observando que D. melanogaster [oi
superior a I). simulans nos dois pardmetros estudados. Os autores sugeriram que as linhagens fundadas
com fémeas coletadas em meses mais quentes e que apresentam superioridade dos parametros, refletem
os fatores que levam I). melanogaster a ser mais frequente que D. simulans, nas condigdes ambientais
da coleta.

PEREZ (1981), na Espanha, e WATANABE et al. (1984), no Japdo, ja haviam
observado a influéncia da temperatura nas frequéncias das duas espécies, indicando maior adaptabili-
dade de D. melanogaster as temperaturas mais elevadas. '

LOURENCO (1993),em um ano de coletas realizadas em Sdo José do Rio Preto, SP,
verificou maior frequéncia de D. simulans (26,98 %) que D. melanogaster (0,92 %). No momento das
coletas, o autor mediu os valores referentes & temperatura e 4 umidade do ar, de modo que as variagdes
nestes dois fatores determinaram dois periodos distintos no ano: um mais quente e imido € 0 outro mais
frio e seco determinando, este Gltimo, um menor nimero total de moscas. A anlise de dependéncia
(ANADEP) utilizada para a associagdo ecoldgica dessas e outras espécies coletadas, e para a
quantificagio das pressdes exercidas pelos fatores climaticos sobre a dindmica das populagdes, mostrou
que o fator mais importante foi a umidade (em média 60%), seguido da temperatura (15%). De modo
geral, os resultados obtidos por esse autor mostraram que as interagdes entre os fatores bioticos e
abioticos sdo complexas, faltando muito ainda para entendimento dos mecanismos que controlam a
dinamica das populagdes naturais de Drosophila.

Quanto a D. malerkotliana, a terceira espécie analisada neste trabalho, pertencente
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ao mesmo subgrupo melanogaster, foi descrita por PARSHAD e PAIKA (1964, in BOCK ¢
WHEELER, 1972), a partir de coleta realizada em Malerkotla, india.

Segundo SENE e DO VAL (1977), nas grandes coletas de Drosophila feitas até 1950
nunca foi relatada a existéncia desta espécie no Brasil. Segundo os mesmos autores, isto indica que a
introdugdo dessa espécie na América do Sul, originaria provavelmente da Africa ou Asia, ocorreu nas
ultimas décadas. A alta frequéncia com que ela tem sido encontrada (as vezes mais de 50%) em coletas
realizadas, nas duas tltimas décadas, em localidades brasileiras, desde o norte até Sdo Paulo sugere, de
acordo com os autores mencionados, uma perfeita adaptagdo ao novo ambiente.

Nas coletas de LOURENCO (1993), ja mencionadas, D. malerkotliana foi, entre as
24 espécies coletadas, a mais abundante (27,54%).

Estudos referentes a essa espécie, morfologicamente distinguivel de ). melanogaster
e de D. simulans devido a varias caracteristicas tais como tamanho (aparentemente machos e fémeas
sao bem pequenos), presenga de pente sexual e cerdas adicionais que podem estar presentes acima do
bordo do metatarso, sdo pouco [requentes na literatura limitando-se praticamente a estudos realizados
porpesquisadores da India. Porexemplo, PARKASH (1993a) analisoua variagdo da alcooldesidrogenase
(ADH) e da alfa-glicerofosfato desidrogenase (alfa-GPDH), tendo verificado que ela apresenta um
padrdo monomorfico para a alfa-GPDH e polimérfico para a ADH. PARKASH (1993b) analisou a
atividade de trés fosfatases dcidas alozimicas, dessa espécie,com o fim decaracteriza-las bioquimicamente
e compara-las com as de D. melanogaster, tendo obtido diferengas entre as espécies, por exemplo,
quanto a estabilidade térmica dessas fosfatases.

Nos conduzimos os experimentos no sentido de avaliar alguns componentes do valor
adaptativo das trés espécies, D. melanogaster, D). simulans e D. malerkotliana, considerando o efeito
da idade de acasalamento das moscas, em cada espécie, e comparando-as, pelos resultados obtidos. Em
outras palavras, procuramos, estabelecer uma comparagio, em termos do padréo de resposta, das trés
espécies, as variagdes da idade de acasalamento, quanto a alguns parametros biologicos.

No estudo da frequéncia de acasalamentos, observamos que esta ndo ¢ a mesma nas
diferentes idades, em cada espécie, porém as proporgdes so diferem significativamente em D. simulans,
quando se comparam as moscas de cinco dias de idade com as moscas de dez. A medida que aumenta
aidade dos casais,aumenta também essa frequéncia. Assim,a maior proporgao de acasalamentos, nesta
espécie, foi observada para moscas com quinze dias.

Ja em D. melanogaster, ocorreu o contrério. A maior proporgdo foi encontrada para
moscas de cinco dias, reduzindo nas moscas de dez e de quinze, mas as diferengas ndo foram
significativas.

Em D. malerkotliana, o maior niimero de acasalamentos foi observado entre moscas
com dez dias; porém, da mesma forma que em D. melanogaster, ndo houve diferengas significativas
entre as proporgdes de acasalamentos obtidas nas trés idades.

Assim, considerando as variagdes em cada espécie, € apenas os resultados significa-
tivos, somente D. simulans apresentou efeito da idade na frequéncia de acasalamentos.

A vista dos niimeros, porém, as trés espécies apresentaram padrdes caracteristicos
especificos.

Variagdo na frequéncia de acasalamentos dependente da idade ja havia sido observa-
da, em outras espécies de Drosophila. BUZINI (1973) demonstrou-a em linhagens de D. prosaltans
e CARARETO (1991a), em D. sturtevanti.

As bases genéticas para a variagdo desse comportamento entre espécies e linhagens
tém sido evidenciadas em algumas espécies de Drosophila. SPIESS e LANGER (1961; 1964)
atribuiram aos arranjos WT e KL do cromossomo Il de D. persimilis, diferengas detectadas na
propensdo de cruzamento de linhagens portadoras dos mesmos. Verificaram que, enquanto WT
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apresentou 80% de seus cruzamentos em uma hora de observagdo, a linhagem KL s6 apresentou 18%
no mesmo tempo.

KAUL e PARSONS (1965), em D. pseudoobscura, verificaram que o nimero de
machos portadores do arranjo cromossomico CH/CH, cruzando em um intervalo de cinco minutos, foi
significativamente menor que o de machos ST/CH e ST/ST. BUZINI(1973),em estudos com diferentes
linhagens de diferentes origens geograficas, atribuiu as diferengas encontradas para a [requéncia de
cruzamento, aos fatores idade e temperatura pois que, ndo foram significativas as diferengas relaciona-
das a arranjos cromossdmicos. Como ndo realizamos andlise cromossdomica, nossos resultados nao
podem ser discutidos com relagdo a esta caracteristica. A temperatura foi a mesma para todo o
experimento.

A comparagdo das trés espécies mostrou que as mesmas diferem significativamente
quanto as frequéncia de acasalamento, quando acasaladas aos cinco € aos quinze dias de idade. Aos dez
dias . melanogaster e D. malerkotliana ndo diferem entre si, mas, ambas diferem de D). simulans.
I:m todas as idades ). melanogaster foi a mais ativa e, . simulans, a menos ativa. Esses resultados
mostram que embora dentro da mesma espécie so haja efeito da idade atuando nessa caracteristica, em
D. simulans,cadauma das trésespécies tem seu padrdo especifico quantoa frequéncia de acasalamentos.

Considerando as frequéncias de acasalamento obtidas, para as trés espécies, ¢
comparando-as com as obtidas por SPIESS e LANGER (1964),em D. persimilis, e por BUZINI(1973)
em quatro linhagens de D. prosaltans, D. simulans ¢, entre todas, a menos ativa.

A velocidade de cruzamento e a duragdo da copula tém sido consideradas, em
Drosophila, como componentes muito importantes do valor adaptativo. Considera-se que as variagdes
encontradas nas populagdes, para ambos os componentes, desempenham importante papel na determi-
nagdo de quais moscas passardo mais rapidamente seus genes para as geragoes seguintes. Do ponto de
vista evolutivo e principalmente seletivo, € interessante saber se existe ou nao variagdo desses caracteres
ao nivel intra-especifico e interespecifico. Tal variagdo, se existir, deve estar sujeita a a¢do da selegdo
e sua permanéncia na populagdo pode ser interpretada como uma condi¢do que capacita a espécie a
diversificar-se em um dado momento, podendo levar ao isolamento reprodutivo (BUZINI, 1973).

A importancia da velocidade de acasalamento do macho foi demonstrada por
FULKER (1966)em D. melanogaster e por PRAKASH (1967)em D. robusta: machos que seacasalam
mais velozmente, acasalam-se mais frequentemente e produzem maior nimero de descendentes. De
acordo com SHERWIN (1975), quanto mais cedo a fémea se acasala, mais cedo ela produz ovos e maior
serd a probabilidade de um segundo acasalamento. Segundo esses autores, este componente deveteralto
valor adaptativo.

No presente trabalho, D. melanogaster e D. malerkotliana apresentaram diferengas
intraespecificas significativas entre as trés idades quanto aos trés pardmetros: tempo de pré-copula,
tempo de cépula e tempo de acasalamento. D. simulans, porém, apresentou valores com diferengas ndo
significativas para os trés parametros.

Na comparagdo entre as trés espécies, todas diferem entre si, nas trés idades, quanto
aos tempos de copula e acasalamento. Quanto aos tempos de pré-copula, D. melanogaster e D.
malerkotliana diferem significativamente de D. simulans, nas trés idades, mas, D. melanogaster e .
malerkotliana nio diferem significativamente, quanto a essa caracteristica, em nenhuma das idades.

Considerando o tempo de acasalamento, D. melanogaster ¢ D. malerkotliana
apresentam o menor tempo aos cinco dias. Nessa idade, aos quinze minutos de observagao, 80% ja
haviam iniciado a copula, nas duas espécies. Em D. malerkotliana, aos 15,5 minutos, 35% ja haviam
terminado a copula.

Das trés espécies, D. malerkotliana € a que apresenta tempos mais curtos de
acasalamento, isto ¢, menor duragdo de pré-copula mais copula, nas trés idades. Isto pode conferir,a
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esta espécie, maior sucesso na natureza pela possibilidade de produzir mais descendentes em menor
intervalo de tempo, se analisada sob o ponto de vista de FULKER (1966), em D. melanogaster,
PRAKASIH (1967), em D. robusta e BUZINI (1973), em D. prosaltans.

FULKER (op. cit) observou que as linhagens com maior velocidade de cruzamento,
por gastarem menor tempo para realizar o primeiro cruzamento, realizam maior nimero de copulas com
fertilizagdo e, consequentemente, deixam maior niimero de descendentes, tendo, portanto, maior valor
adaptativo. PRAKASH (1967) utilizando D. robusta, concluiu que quando o macho tem maior
velocidade de copula, o nimero de descendentes € significativamente maior.

Nos verificamos que D. malerkotliana,a mais rapida no cruzamento, ¢, entre as trés
espécies estudadas, a mais produtiva e D. simulans, a mais lenta, ¢ a menos produtiva.

Segundo PARTRIDGE e FARQUHAR (1981)e PARTRIDGE e ANDREWS, (1985),
a intensa atividade sexual pode reduzir a longevidade de machos de . melanogaster. A redugao da
longevidade, segundo os autores, pode estar relacionada com um desgaste fisiologico que poderia incluir
a produgio de esperma e fluido seminal e a agdo muscular associada com o proprio cruzamento.

Em nossos experimentos, machos e fémeas tiveram uma Gnica copula. Isto permite
descartar como causa de variagdo, o desgaste fisiologico decorrente da atividade sexual, como sugerem
0s autores.

Nés verificamos, porém, que a idade de acasalamento é um fator que pode interferir
na longevidade, em grau maior ou menor, nas trés espécies de Drosophila. Dentro de cada espécie as
variagdes encontradas foram significativas para fémeas de . melanogaster, fémeas e machos de D.
malerkotliana e para machos de D. simulans.

Em D. melanogaster, fémeas acasaladas aos quinze dias tiveram os menores tempos
de sobrevivéncia. A longevidade dos machos, porém ndo foi afetada pela idade acasalamento. Em D).
malerkotliana ocorreu o contrério, isto ¢, fémeas acasaladas mais jovens viveram menos tempo € a
longevidade dos machos também foi afetada pela idade de acasalamento, sendo maior aos dezdias. Em
D. simulans, a idade de acasalamento ndo afetou de forma significativa a longevidade das fémeas mas
interferiu na dos machos, de modo que os tempos menores foram obtidos para machos acasalados aos
quinze dias, como foi observado para fémeas de D. melanogaster.

Na comparagio entre as espécies, exceto na idade de dezdias,tanto para fémeas como
para machos as longevidades foram significativamente diferentes entre as trés espécies.

A vista dos nimeros, nas trés espécies a longevidade dos machos foi superior a das
fémeas, de modo especial aos cinco e dez dias de D. simulans ¢ D. malerkotliana.

Com relagdo a longevidade das fémeas, vimos na introdugdo que o bloqueio da
reprodugdo quer por esterilizagdo causada por alta temperatura ou extragdo dos ovérios ou pelo uso da
cafeina, de acordo com dados da literatura (MAYNARD SMITH, 1958; LAMB, 1964; ITOYAMA e
BICUDO, 1992) leva a um aumento da longevidade. Além desses, h4 outros trabalhos demonstrando
reducdo da longevidade de fémeas acasaladas (BILEWICZ, 1953 in LAMB, 1978; GOWDA et al.,,
1973). Assim,de acordo com os dos desses autores, é possivel relacionar o esforgo fisioldgico da
reprodugdo com redugdo do periodo de sobrevivéncia.

No presente trabalho ndo foi encontrada correlagdo negativa entre produtividade e
longevidade de fémeas em nenhuma das idades e nenhuma das espécies. Ao contrério, uma correlagdo
positiva e significativa entre esses dois parametros foi encontrada em D. melanogaster, para as fémeas
acasaladas aos cinco e aos quinze dias.

Para COHET (1976), o grau de redugdo da longevidade varia de acordo com a
temperatura em que ocorreu o desenvolvimento da mosca, mas,como ja mencionamos, essa variavel foi
controlada.

Chama-se homeostase de desenvolvimento ou homeostase ontogenéticaa capacidade
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do genotipo de um individuo produzir um fendtipo apropriado, bem formado e adaptado em face as
perturbagdes que podem ocorrer durante o processo ontogenético. O desenvolvimento de um fendtipo
normal ¢ canalizado ao longo de caminhos apropriados e resiste a desvios. O desenvolvimento de um
organismoa partirde um ovo fertilizado inclui processos complexos altamente interligados, abrangendo
fenomenos bioquimicos e estruturais, capazes de sofrer e responder a agdo de estimulos internos ¢
externos. Segundo FUTUYMA (1992) muito do progresso na biologia do desenvolvimento tem apenas
uma ténue relagdo com estudos evolutivos. Raramente um geneticista determina o mecanismo pelo qual
uma diferenga genética entre espécies proximas causa sua diferenga morfologica. Semelhantemente,
poucos estudos em embriologia experimental descrevem os mecanismos que causam diferengas entre
espécies proximas.

O tempo de desenvolvimento da progénie apresentou variagdes significativas, nas trés
espécies,entre os trés grupos de idade de acasalamento. Entretanto, para as trés espécies, 0s menores lempos
ocorreram para a progénie de moscas acasaladas aos dez dias.

Em comparagdo com as outras espécies estudadas, ). melanogaster apresentou os
maiores tempos de desenvolvimento, nas trés idades de acasalamento, para {€émecas ¢ machos. Na
comparagdo dentro da espécie esse tempo foi maior aos cinco dias.

DELCOUR (1969)encontroutambém variagdes quantoaotempode desenvolvimen-
to de D. melanogaster decorrentes da idade parental. Entretanto, em seus experimentos, progénies de
pais com cinco a sete dias desenvolviam-se em menor tempo, ocorrendo aumento para progénies de pais
de doze a trinta dias, e diminuindo novamente no caso de pais de idades posteriores as citadas.

Ao contrario de D. melanogaster, D. malerkotliana foi a espécie por nos analisada
que se desenvolveu mais rapidamente. Assim, deve-se ressaltar que, para essa espécie, sob agdo da idade
de cruzamento foram encontrados os menores tempos de acasalamento, as maiores longevidades, as
maiores produtividades e os menores tempos de desenvolvimento da progénie. Portanto, em termos de
valor adaptativo, com base nos dados da literatura, pode-se admitir que D. malerkotliana supera D.
melanogaster ¢ D. simulans. A presenga maciga dessa mosca em muitas coletas em vérias regides do
Brasil, ja havia sugerido sua alta adaptabilidade as condigdes que encontrou em territorio brasileiro.

OLIVEIRA (1990), analisando os efeitos da idade parental em tragos do valor
adaptativo, em progénie de D. hydei, mostrou que os maiores tempos encontrados em seus experimentos
ocorreram em fungdo das maiores densidades, o que est4 de acordo com muitos autores que demonstraram
ser,a densidade larval, um fator que altera o tempo de desenvolvimento, bem como o tamanho doimago
e sua longevidade (OBHA, 1961; LINTS e LINTS, 1971a,b; BAKER e PODGER, 1970).

Nés procuramos evitar possiveis efeitos da densidade larval deixando a fémea, no
maximo, quatro dias em cada tubo. Assim, atribuimos as diferengas encontradas as idades de
acasalamento dos pais e aos seus componentes genéticos especificos.

Quanto aos dados referentes ao tamanho da progénie, observamos que, a medida que
aumenta a idade de acasalamento diminui a produtividade nas trés espécies. Entretanto, na comparagdo
das trés espécies ocorrem diferengas significativas em todos os casos. Portanto, 0 padrdo de comporta-
mento das trés espécies é o mesmo, mas sua produtividade é diferente. D.simulans foi a espécie que se
mostrou menos produtiva em todas as idades e D. malerkotliana, como j4 mencionamos, foi a mais
produtiva em todas as idades, estando D. melanogaster numa posigdo intermediaria, porém mais
proxima de D. malerkotliana do que de D. simulans.

BUTZ e HAYDEN (1962, in LAMB, 1978) mostraram em Drosophila, que, para a
produtividade, a idade da fémea ¢ mais importante que a do macho nos cruzamentos reciprocos entre

moscas jovens e envelhecidas. Verificaram que o tamanho da progénie diminuiu com a idade materna
mais avancada e, consequentemente, as progénies de parentais envelhecidos desenvolveram-se em

culturas menos apinhadas.

AVA
AVAYAY

2 3 4 5 6 7 8unespw 12 13 14 15 1o 17 18 19



83

CORRADI (1979), em D. hydei, verificou que fémeas de diferentes idades diferem
quanto a sua capacidade reprodutiva. Estudando moscas de ambos os sexos desde recém-emergidas até
45,5 dias de idade, mostrou que a maior produtividade ocorreu, para os dois sexos,a 14, 17,5 e 21 dias.
Para {émeas abaixo de 14 e acima de 21 dias, o tamanho da progénie e a eficiéncia reprodutiva
decresceram.

Feitas as correlagdes entre todos os pardmetros analisados apenas duas foram positivas
e significativas. A ja mencionada entre as longevidades das fémeas de D. melanogaster de cinco ¢
quinze dias e a sua produtividade e a correlagdo, em D. simulans, entre os tempos de copula ¢ a
produtividade de moscas acasaladas aos cinco dias para fémeas e machos, € aos quinze dias so para
fémeas.

Correlagdes positivas entre produtividade e tempo de copula também foram observa-
das por PRAKASH (1967) em D. robusta.

Nao verificamos variagdes significativas na razio de sexo da progénie dentro das trés
espécies, entre as trés idades de acasalamento, mas, na comparagao entre as espécies constatamos que
elas existem. Em D. melanogaster e D). simulans, a maior propor¢do de fémeas foi verificada na
progénie de pais acasalados aos cinco dias, ja em D. malerkotliana isto ocorreu na progénie de
acasalamentos ocorridos aos dez.

YANDERS (1965) atribuiu a maior proporgdo de fémeas encontrada em seus
experimentos a idade paterna na época do cruzamento. O autor sugeriu que a razao de sexo alterada em
Drosophila relacionada a idade paterna, ¢ devida a segrega¢do anormal. Além disso, a tendéncia do
cromossomo Y ir para o polo ndo funcional na anéfase I, aumenta com a idade do macho (PEACOCK
e ERICSON, 1965).

Contrariamente, HANNAH (1955,in YANDERS, 1965) havia observado que fémeas
envelhecidas produziam maior proporgdo de machos.

Fazendo-se uma comparagdo global entre D. melanogaster, D). simulans ¢ D.
malerkotliana, pelos resultados obtidos no presente estudo do efeito da idade de acasalamento sobre
componentes do valor adaptativo, verifica-se que o desempenho de D. melanogaster foi mais
frequentemente mais proximo de D. malerkotliana do que o de qualquer dessas duas espécies em
relagdo a D. simulans. D. melanogaster e D. malerkotliana assemelham-se, por exemplo, quanto a
frequéncia de acasalamentos, tempo de pré-copula, quanto a produtividade, ou no padréo de respostas
as alteragdes da idade de acasalamento, ora aumentando ora diminuindo na mesma direg@o. Pode-se
pensar que essa maior semelhanga de desempenho entre D). melanogaster e ). malerkotliana con flita
com o grau de semelhanga morfoldgica que € muito maior entre D. melanogaster e ). simulans, como
ja foi mencionado.

E possivel, porém, que em relagdo a outros pardmetros por nés ndo estudados, os
resultados sejam diferentes e aproximam mais D. melanogaster de D. simulans. Na verdade, a andlise
mais detalhada mostra que cada uma das trés espécies apresentou um padréo Ginico de comportamento,
refletindo a presenga de um conjunto diferenciado de componentes genotipicos. Cada um desses
conjuntos deve conferir  espécie que o transporta uma estratégia unica na preservagdo ou conquista de
espagos.
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RESUMO E CONCLUSOES

_ No presente trabalho foram analisadas e comparadas as espécies . melanogaster,
l): simulans e D. malerkotliana (grupo melanogaster), quanto aos efeitos da idade de acasalamento
(cinco, dez e quinze dias) sobre a expressdo de componentes da atividade sexual (frequéncia de
acasalamento, tempo de pré-copula, tempo de copula e tempo de acasalamento), sobre a longevidade
parental e a progénie (nimero e razio de sexo).

Em cada espécie, a frequéncia de acasalamentos variou nas diferentes idades, mas as
diferencgas so foram significativas em D. simulans. Em todas as idades D. simulans foi a menos ativa
e D. melanogaster a mais ativa sexualmente.

D. simulans ndo apresentou diferengas significativas, entre as trés idades, quanto aos
tempos de pré-copula, copula e acasalamento. J4 para D). melanogaster, as diferengas foram significa-
tivas entre as idades, em todos estes pardmetros e, para DD. malerkotliana, em todas as idades quanto
aos tempos de pré-copula e tempo de acasalamento. Os menores tempos de acasalamento foram
apresentados por D. malerkotliana e os maiores, por D. simulans.

Em rela¢do a longevidade, foram encontradas, dentro de cada espécie, variagoes
significativas para fémeas de . melanogaster, fémeas e machos de . malerkotliana e para machos
de D. simulans.

Nacomparagdo entre as espécies, tanto para fémeas como para machos, as longevidades
diferiram significativamente entre as trés espécies. Em geral, a longevidade dos machos foi superior a
das fémeas. As maiores longevidades foram encontradas em de D. malerkotliana ¢ as menores, em D.
simulans.

Quanto aos tempos de desenvolvimento, diferiram significativamente os trés grupos
de idade, em cada espécie, bem como as trés espécies em todos os grupos de idade. ). melanogaster
apresentou os tempos mais longos e ). malerkotliana os tempos mais curtos, estando os valores desta
altima espécie mais proximos dos valores obtidos para D. simulans.

Quanto a produtividade, exceto D. simulans de dez dias, 4 medida que aumentou a
idade de acasalamento diminuiu significativamente o nimero de moscas produzidas. ). malerkotliana
foi a espécie mais produtiva e . simulans a menos produtiva.

Nio foram verificadas diferengas intraespecificas, entre os grupos de idade, quanto
a razdo de sexo, mas esta foi significativamente diferente entre as espécies.

Esses resultados foram indicativos da influéncia da idade de acasalamento nos
paridmetros frequéncia de acasalamentos (D. simulans), tempos de pré-copula e acasalamento (D.
melanogaster e D. malerkotliana), tempo de copula (D. melanogaster), longevidade (fémeas de D.
melanogaster ¢ de D. malerkotliana, machos de D. malerkotliana e de D. simulans), tempo de
desenvolvimento (as trés espécies) e produtividade (as trés espécies). Nenhuma espécie mostrou
influéncia da idade de acasalamento sobre a raz3o sexual.

Na comparagao das trés espécies verificou-se que D. simulans apresentou as menores
frequéncias de acasalamento, 0s maiores tempos de acasalamento, as menores longevidades e as
menores produtividades. Ja D. malerkotliana apresentou os menores tempos de acasalamento, as
maiores longevidades, as maiores produtividades e os menores tempos de desenvolvimento da progénie,
o que interpretado em vista da literatura significa maior valor adaptativo. Essa idéia parece ser
corroborada pela alta frequéncia com que essa espécie tem aparecido nas coletas realizadas no Brasil
por diferentes autores.

O desempenho de D. melanogaster nos parimetros analisados foi, com mais
frequéncia, mais proximo do desempenho de D. malerkotliana do que D. simulans. Considerando que
D. melanogaster e D. simulans sdo espécies cripticas, poder-se-ia esperar resultados opostos. Contudo
é possivel que em outras caracteristicas, essa maior proximidade se manifeste.

Na verdade, os dados obtidos mostram, mais uma vez, que cadaespécie é (inica no seu
comportamento, refletindo a variabilidade genética que lhe fornece um potencial evolutivo diferenci-

ado, a ser desenvolvido em relagdo ao ambiente.
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SUMMARY AND CONCLUSIONS

Drosophila melanogaster, D). simulans and D. malerkotliana (melanogaster
group) were analyzed and compared to each other as to the effect of mating of flies in different ages (five,
10 and 15 days old) including mating frequency, pre-copula and copula duration, mating speed,
longevity, development time, productivity and sex-ratio of progeny.

The mating frequency varied with age, but the differences were only significant for
D. simulans. At every age D. simulans was the less sexually active species and I). melanogaster the
most active,

D. simulans did not show significant differences among ages relative to pre-copula
and copula duration or mating speed. For D. melanogaster the differences were significant in every
comparison and for D. malerkotliana, in every comparison except copula duration. The shortest mating
speed was shown by D. malerkotliana and the longest by D. simulans.

As to longevity, significant differences among ages were found in ). melanogaster
females, D. malerkotliana males and females and D. simulans males. On the comparison of the three
species, longevities were significantly different for both males and females in every case. In general male
longevity was greater than female longevity, the greatest longevities being shown by males and females
of D. malerkotliana.

Each species varied as to development time, for the three ages. Differences among
species were also significant in every comparison. The longest development times were found in D.
melanogaster and the shortest in D. malerkotliana, this last species being closer to D). simulans than
to D. melanogaster for this feature.

Productivy decreased as age increased in every species, except for 10 day old D.
simulans. D. malerkotliana was the most productive species and D. simulans the least productive.

In every species, the different ages did not differ as to sex-ratio, but species differed
from each other for this feature.

The present results indicate that crossing age influences mating frequency (D.
simulans), pre-copula duration and mating speed (D. melanogaster and D. malerkotliana), copula
duration (D. melanogaster), longevity (D. melanogaster and D. malerkotliana females, D.
malerkotliana and D. simulans males), developmenttime (the three species)and productivity (the three
species). Crossing age had no influence on sex-ratio.

In the comparison of the three species, D. simulans showed the smallest mating
frequencies, the greatest mating speed and the shortest longevities and productivities. D. malerkotliana,
in its turn, showed the shortest mating speed, the greated longevity and productivity and the shortest
development time. In view of the literature this means that it exhibited the greatest adaptative value
among the three analyzed species. The high frequency of D. malerkotliana in collections made by
different authors in Brazil, corroborate this idea.

The performance of D. melanogaster in the analyzed features was more frequently
closer to that of D. malerkotliana than to that of D. simulans. Because D. melanogaster and D.
simulans are considered sibling species, this result was not expected. However, we cannot discard the
possibility that, relative to other features, a greater proximity between them exists.

As expected, the present data showed once more that each species is unique in its
behavior, reflecting the genetic variability that endows it with an unique evolutionary potential to be
developed in relation to the environment.
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