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(Com 4 figuras no texto)

As popula¢bes naturais de Drosophila sdio notdveis pela homogeneidade
morfolégica dos seus individuos. Essa pequena variabilidade ¢ também indicada
pela abundancia de espécies extremamente semelhantes. Muitas espécies do
género Drosophila sdo cripticas, isto é, indistinguiveis ou dificilmente separa-
veis umas das outras pelos seus caracteres morfoldgicos, embora sejam sexual-
mente isoladas na natureza. D. willistoni, D. paulistorum, D. tropicalis e D.
equinoxialis (BURLA e outros, 1949); D. bocainensis e D. parabocainensis (CAR-
soN, 1954); D. pseudoobscura e D. persimilis (DoBzHANSKY & EpPLING, 1944)
sdo bons exemplos de espécies cripticas no género referido. Dados recentes de
BurLA mostram que espécies cripticas sio extremamente comuns também em
outros géneros de Drosophilidae (ndo publicado).

A homogeneidade morfolégica dos individuos de populagbes naturais de
Drosophila estd em grande contraste com a variabilidade genética dessas popu-
lagdes que normalmente contém uma enorme reserva de gens mutantes (PAvan
e outros, 1951), assim como de tipos cromosdémicos diferentes (paA CUNHA &
DoszuANsKY, 1954; pa CunHa, 1955). A maioria dos gens armazenados nas
populagdes de Drosophila em condi¢des naturais nio produz modificacdes na
aparéncia das moscas, seja por se tratar de gens recessivos que existem princi-
palmente em estado heterozigoto, seja de gens que afetam sdmente caracteres
fisiolégicos.

A raridade de variagio morfolégica em espécies de Drosophila aumenta
o interésse dos poucos casos encontrados. D. polymorpha (Da Cunha, 1949,
1951), D. kikkawai? (Pavan & da Cunha, 1947; Freire-Maia, 1949), D. rufa
(Oshima, 1952), D. nigromaculata (Mizuno, 1952), D. auraria (Moriwaki e
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col., 1952) sdo espécies excepcionais por apresentarem popula¢des com polimor-
fismo morfoldgico. As cinco espécies apresentam variagdo quanto 4 pigmentagio
do abdbémen. A andlise da genética da pigmentacio feita em D. polymor-
pha, em D. kikkawai e em D. rufa mostrou que essa variagio ¢ adaptativa nas
trés espécies. D. polymorpha apresenta-se sob trés formas diferentes: clara,
intermedidria e escura. A forma intermedidria € heterozigota para um par de
gens Ee, enquanto que as formas clara e escura sdo homozigotas, ou seja ee e
EE respectivamente. D. kikkawai e D. rufa apresentam, em suas populacdes,
individuos de dois tipos de pigmentacio, claros e escuros. O tipo escuro é
representado pelo homozigoto 44 ou pelo heterozigoto 4a e a forma clara
pelo homozigoto aa. Nas trés espécies os individuos heterozigotos sdo adaptati-
vamente superiores aos homozigotos. A superioridade dos heterozigotos deter-
mina a manutengdo dos dois gens alelos diferentes na populacio e torna obri-
gatdria a coexisténcia dos diversos tipos de pigmentacio. O polimorfismo de
D. polymorpha, D. kikkawai e de D. rufa é, portanto, do tipo balanceado.

O objeto do presente artigo é apresentar um tipo de variabilidade, encon-
trado em D. neocardini, diferente dos acima indicados.

D. neocardini, descrita por STREISINGER (1946) é um membro do grupo
cardini do subgénero Drosophila, do qual também fazem parte, além de outras
espécies, D. polymorpha e D. cardinoides. Essas trés espécies sio sexualmente
isoladas, nunca havendo cruzamento na natureza nem no laboratério. D. car-
dinoides difere das duas outras por ser monomorfica e por ter coloracgio geral
do corpo, pardo escura. As faixas abdominais pigmentadas de D. cardinoides
sdo iguais as do tipo escuro de D. polymorpha. D. polymorpha e D. neocardini
sio ambas amarelas, diferindo quanto ao desenho das referidas faixas do ab-
démen. D. polymorpha ocupa uma posicio intermedidria no grupo, sendo
sua forma escura semelhante a2 D. cardinoides quanto as faixas abdominais,
e a D. neocardini quanto A coloragio geral do corpo.

D. neocardini, de area de distribuicio muito vasta, foi encontrada em
Moura, Uaupés e Icana (Est. do Amazonas), Cruzeiro do Sul e Palmares (T.
do Acre), Salvador e Ilhéus (Est. da Bahia), Itambacuri ¢ Montes Claros (Est.
de Minas Gerais),. S. Paulo, Itanhaen, Vila Atlantica e Vila Bela (Est.
de S. Paulo) por Pavan (1952) e pa CuNHA (n. publ.). Na maioria dessas
localidades, todavia, é rara, e por isso s6 foi possivel obter boas amostras dessa
espécie em Moura e em Itambacuri.

Nas margens do Rio Negro, em Moura, PAvaN, CARSON e o autor coletaram,
em setembro de 1951, 108 individuos de D. neocardini num total de 5.020
individuos de Drosophila. Préximo do povoado de Itambacuri, nas margens do
rio do mesmo nome em Minas Gerais, DOBZHANSKY e o autor coletaram em
setembro de 1952 11.846 droséfilas, das quais 1.258 eram D. neocardini; 223
foram trazidas para o laboratério.

Os individuos dessa espécie obtidos em Moura e em Itambacuri concordam
com a descricio de STREISINGER em todos os caracteres morfologicos, inclusive
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a genitdlia, diferindo somente na pigmentacdo. STREISINGER (1946) faz a se-
guinte descri¢gdo das bandas pigmentadas dos tergitos abdominais: “Second,
third and fourth tergites with narrow black marginal bands interrupted in
the middle, and occasionally expanded on the sides toward the anterior margin
which is seldom touched, the bands on the fourth tergite showing a tendency
to break into four separate spots”. Essa descrigdo indica que havia variagio
nas moscas analisadas. STREISINGER estudou linhagens provenientes de Tefé
(Est. do Amazonas) mantidas no laboratério durante algumas geracdes. E pois
impossivel conhecer a freqiiéncia dos individuos apresentando expansdes das
bandas pigmentadas na natureza.

As duas amostras de D. neocardini por nés analisadas sio muito diferentes
uma da outra. A diferenca entre a de Moura e a de Itambacuri é tio grande
quanto a diferenga entre D. neocardini e D. polymorpha. Os individuos de D.
neocardini provenientes de Moura podem ser, pela sua morfologia externa,
facilmente confundidos com os individuos claros de D. polymorpha. Todavia,
caracteres da genitdlia e caracteres biologicos separam perfeitamente D. neocar-
dini de Moura e D. polymorpha. Esta aqui um claro exemplo da possibilidade
de érro quando se despreza, na taxonomia, caracteres bioldgicos e da genitdlia.

Podemos diferenciar as duas amostras de D. neocardini como ragas ou sub-
espécies distintas: D. neocardini mourensis e D. neocardini itambacuriensis,
que passamos a apresentar em maiores detalhes.

Drosophila neocardini mourensis subsp.n.
(Figs. 1 e 2)

Localidade: Moura (Est. do Amazonas).

Macho e fémea com bandas pigmentadas negras, estreitas, interrompidas
no meio, no 2.2, 3.9 e 4.2 tergitos. As bandas do 3.° tergito sio mais largas e
nitidas do que as do 2.° e 3.° tergitos. Tanto os machos como as fémeas ndo
apresentam variabilidade na pigmentagio e sdo iguais aos individuos das figs.
le?2.

Virias linhagens foram mantidas no laboratério durante anos sem apre-
sentar varia¢io alguma. Os individuos de Moura devem ser, portanto, homozi-
gotos para os gens responsaveis pela pigmentacgio. O alargamento das bandas,
em direcio ao bordo anterior do tergito descrito por STREISINGER em moscas
origindrias de Tefé, nunca existe em D. n. mourensis. Todos os outros carac-
teres sdo semelhantes ao de D. neocardini Streisinger.

Drosophila neocardini itambacuriensis subsp.n.
(Figs. 3 e 4)

Localidade: Itambacuri (Est. de Minas Gerais).
Macho: 2.° e 3.° tergitos com bandas pigmentadas negras, interrompidas no
meio e de largura uniforme. 4.° tergito com bandas interrompidas no meio e
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expandidas lateralmente até o bordo posterior do 8. tergito. 5. tergito com
quatro manchas triangulares, sendo duas no bordo posterior, uma de cada
lado da linha mediana, e duas no bordo anterior préximo do limite ventral
do tergito, uma de cada lado. 6. tergito com uma mancha trapezoidal impar
na linha mediana, indo do bordo posterior do tergito quase até o bordo anterior,
e duas manchas triangulares pequenas, uma de cada lado, no bordo anterior,
a altura da mancha lateral do 5.° tergito.

Unih

Drosophila neocardini mourensis subsp.n. — Fig. 1: Abdémen da fémea; fig. 2: abdém-n co macho.
Drosophila neocardini itambacuriensis subsp.n. — Fig. 3: Abdémen da fémea; fig. 4: abdémen do macho.

Fémea: 2.° tergito com banda pigmentada interrompida no meio e de
largura uniforme. 3.2 e 4.° tergitos com bandas interrompidas na regiio me-
diana e com expansdes laterais atingindo o bordo anterior do tergito. 5.2 ter-
gito como o 3.2 e 4.° tendo, todavia, expansio lateral maior e um estrei-
tamento na regido mediana da banda. 6.° tergito com uma mancha trapezoidal
impar na linha mediana, indo do bordo posterior até quase o anterior ¢ duas
manchas, uma de cada lado, no bordo anterior do tergito, préximo do limite
ventral. 7.0 tergito com uma pequena mancha na linha mediana.

A pigmentagdo ¢ bem diferente da descrita por STREISINGER, enquanto que
todos os outros caracteres sio semelhantes. A amostra estudada por nds era
perfeitamente homogénea, sendo todos os individuos como os das figs. 3 e 4.
Foram analisados 55 machos ¢ 168 fémeas. Virias linhagens estdo sendo con-
servadas no laboratdrio ha 2 anos e nio apresentam variabilidade, a ndo ser em
muito pequene grau, na profundidade do estreitamento da regiio mediana da
faixa do 5.° tergito e na extensdo da mancha lateral do 6.°, nas fémeas assim
como na largura das regiGes pigmentadas laterais dos 4.°. 5.° ¢ 6.0 tergitos dos
machos. E tal variabilidade é principalmente fenotipica, pois o mesmo indi-
viduo pode apresentar o mdximo e o minimo da variagdo nos lados opostos do
corpo.

As moscas capturadas em Itambacuri deviam ser homozigotas para o gen
condicionador de pigmentacio.

Os holétipos, os alétipos, assim como uma série de pardtipos serdo deposi-
tados no Departamento de Zoologia da Secretaria de Agricultura do Est. de
S. Paulo. Uma série de pardtipos ficarda no Departamento de Biologia Geral
da Faculdade de Filosofia da Universidade de S. Paulo.

As linhagens dessas duas racas de D. neocardini, como as de espécies do
grupo cardini em geral, mantem-se com dificuldade no laboratério. A maioria
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das larvas de D. neocardini morre durante a pupacio, obtendo-se poucos indi-
viduos adultos em cada cultura. D. n. mourensis ¢ de cultura muito mais dificil
do que D. n. itambacuriensis. Essas dificuldades impediram, até o momento,
uma analise detalhada das diferencas genéticas entre as duas ragas. Cruzamen-
tos entre as duas racas em geral nio dio descendentes em nuimero aprecidvel,
quando se usa um unico casal de moscas. Essa dificuldade, todavia, ¢ devida
somente as condi¢des de cultivo, pois o mesmo acontece quando se emprega
um casal em cruzamentos intraraciais.

Os cruzamentos inter-raciais sdo tdo férteis quanto os intra-raciais e os
individuos hibridos dio também descendéncia normalmente fertil. Nos cru-
zamentos inter-raciais usaram-se principalmente fémeas de D. n. mourensis e
machos de D. n. itambacuriensis. Como D. n. mourensis é de cultivo extrema-
mente dificil, tddas as fémeas dessa raca, aparecidas nas culturas, tiveram que
ser empregadas para a manutencio das linhagens.

Qutorze cruzamentos de fémeas itambacuriensis com machos mourensis
foram feitos obtendo-se 755 individuos hibridos, sendo 498 fémeas e 257 machos.
Partindo-se de individuos hibridos, dez cruzamentos, originaram 819 individuos
F,, dos quais 600 eram fémeas e 219 machos. A média de descendentes por
cruzamento foi de 65 individuos, constituindo os machos 309,. O numero de
descendentes por cruzamento ¢ insuficiente para uma andlise genética e na
Tabela 1 apresentam-se apenas os dados globais dos individuos F, e F,, sepa-
rando-se 0s sexos.

TABELA 1

Resultados de cruzamentos de machos de D. n. mourensis com fémeas de D. n. itambacuriensis
e de cruzamentos de hibridos F1 do tipo (3)

¢y @) 3) (4) 5) Totais

Q9 Fy [117(23.5%) | 72 (14.49%) | 236 (47.4%)| 69 (13.9%)| 4 (0.8%) 498

FF Fu | 97(37.7%) | 50 (19.5%) | 104 (40.5%)| 5(1.9%)| 1 (0.4%) 257

Q9 F. |131(21.8%) | 27 ( 4.5%) |170(28.3%) | 192 (32. %) | 80 (13.3%) 600

& F, [154 (70.3%)| 8 (3.6%) | 50(22.8%)| 6(2.7%) 1 (0.4%) 219

Quando se cruzam as duas ragas, obtém-se vérios tipos de pigmentacdo que
faltam nas ragas originais. Os vdrios tipos de pigmentacio que surgem nos
cruzamentos foram classificados em 5: claro (1), intermedidrio claro (2), inter-
medidrio (3), intermedidrio escuro (4) e escuro (5). O tipo (1) corresponde
a moscas iguais a D. n. mourensis e o tipo (b) corresponde a D. n. itamba-
cnriensis.
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Os resultados globais dos cruzamentos mostram a freqijéhcia de individuos
das varias classes, em F; e F,, onde ocorrem individuos das 5 classes. Em
F, ha predominancia de individuos (1) e (8), tantc entre os machos como
entre as fémeas, enquanto em F, ha predominancia de (3) ¢ (4), seguidos de
perto por (1), entre as fémeas, e predominincia de (1) entre os machos, sendo
ainda (3) relativamente abundante, e (2), (4) e () raros.

Resultados de F; e de F, dos cruzamentos de fémea D. n. mourensis e
machos D. n. itambacuriensis sio menos abundantes pelas razdes expostas acima,
mas sugerem o mesmo resultado.

Infelizmente nio foi possivel obter-se até agora, de cada casal cruzado, um
ntmero de descendentes suficiente para uma andlise genética de cada cruza-
mento individual. Os resultados aqui apresentados, todavia, ja permitem algu-
mas observacdes interessantes sdbre as diferencas genéticas entre as duas ragas.

A homogeneidade da linhagem de D. n. mourensis, bem como a da linha-
gem de D. n. itambacuriensis, indicam que essas duas ragas sio homozigotas
para o gen, ou gens, que condicionam a respectiva pigmentagio tipo (1) D. n.
mourensis e tipo (5) D. n. itambacuriensis.

Quando se cruzam as duas ragas, obtem-se grande variabilidade em F,.
Entre os individuos hibridos encontra-se grande nimero de intermedidrios:
4749, — (3), 1449, — (2) e 13,89, — (4), entre as fémeas, e 40,5% — (3),
19,59 — (2) e 1,99, — (4), entre os machos. Encontra-se também grande na-
mero de individuos claros como os pais (23,59, das fémeas e 37,79, dos machos),
sendo raros os individuos escuros como as mies. Essa variabilidade dos indivi-
duos F, indica que as duas subespécies sdo heterozigotas para gens modificadores
da pigmentacio, que nio se manifestam fenotipicamente nas duas ragas, mas
sim nos hibridos, produzindo grande variabilidade da pigmentagio em F, e
Fo. A scgregagdo dos gens modificadores ndo pode ser vista dentro das ragas;
torna-se aparente, no entanto, nos individuos de genotipos hibridos.

H4 também nos cruzamentos uma diferenca de freqiiéncia das vdrias classes,
nos machos e nas fémeas. Assim, em F, encontram-se 21,8%, de fémeas claras
(1) enquanto 37,79, dos machos sdo claros (1); 13,39, das fémeas sio (5) en-
quanto s6 0,8%, dos machos sio désse tipo. Parece, portanto, que os gens
modificadores da pigmentacio tém seus efeitos influenciados pelo sexo de seus
portadores.

Esses dados indicam de maneira nitida que D. n. miourensis e D. n. itam-
bacuriensis sio duas racas diferentes. Racas ou subespécies, no conceito bio-
logico desenvolvido principalmente por DoOBzZHANSKY e por MAYR, hoje aceito
quase que universalmente, sio populacdes de uma s6 espécie, diferindo nas fre-
giiéncias de certos gens. Em organismos com reproducio cruzada, como Droso-
phila, as ragas nunca sio puras; apresentam sempre grande variabilidade gené-
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tica. Racgas puras so se encontram em organismos com autofecundacio ou com
partenogenese. O conceito bioldgico de raca é, por conseguinte, um conceito
estatistico.

D. n. mourensis difere de D. n. itambacuriensis na freqiiéncia dos gens que
determinam o tipo de pigmentacio dos individuocs. A primeira raga é homozi-
gota ou pura para o gen, ou gens, que condicionam o tipo claro; a segunda
é homorzigota ou pura para o gen, ou gens, que condicionam o tipo escuro.
Essas duas ragas, entretanto, sio heterozigotas ou hibridas para numerosos
outros gens que podem influenciar a -pigmenta¢do, modificando o efeito dos
gens principais, responsaveis pelo tipo pigmentar dos individuos. Dentro de
cada raca os genotipos estdo de tal maneira nela integrados que os gens poten-
cialmente modificadores, ou nio se manifestam, ou colaboram na formacio de
um unico fendtipo. Quando se cruzam as duas ragas dd-se uma recombinagio
de genétipos diferentemente integrados, produzindo-se uma quebra do equili-
brio ¢ conseqiientemente a variabilidade muito grande que ¢ observada nos
cruzamentos.

A pigmentacio em Drosophila é um carater adaptativo ou estd relacio-
nada com um tal carater, como o autor mostrou em D. polymorpha (pA
Cunmua, 1949, 1951). A pigmentacio em si nio terd, entretanto, valor adapta-

_ tivo, mas adquire-o através de processos fisiolégicos com ela relacionados. A
aparéncia que ela determina é, provavelmente, um carater neutro. A diferenca
genética entre as racas de D. neocardini deve ter sido produzida pela selegio
natural, selecionando os gens em funcio dos processos fisiologicos por éle deter-
minados e ndo em virtude da aparéncia das moscas. A diferen¢a fenotipica das
racas de D. neocardini deve ser uma conseqiiéncia de sua diferenciacio fisio-
légica produzida pela adaptagdo das populagdes a ambientes diversos, através
da sele¢io natural. Nesses ambientes foram selecionados gens distintos, disso
resultando a diferenciacio racial. Enquanto que essas racgas sio puras para
certos gens, sdo hibridas para outros, como vimos.

O caso aqui relatado é o primeiro em que ragas de uma Unica espécie de
Drosophila sio claramente diferenciadas quanto a4 morfologia. E interessante
a diferenca encontrada em duas espécies tio proximas como D. polymorpha
e D. neocardini: enquanto que as populagdes de D. polymorpha sdo polimor-
ficas, coexistindo os vérios tipos na mesma popula¢do, nas duas ragas de D. neo-
cardini aqui estudadas os tipos diferentes foram segregados em popula¢des ho-
mogéneas distintas. ‘
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SUMMARY

.

Drosophila neocardini is one of the few species of Drosophila which is
morphologically variable. The distribution area of D. neocardini is very large,
the species having been found all over Brasil. However, D. neocardini is a rare
species in most of the localities where collecting has been done. Two good
samples of D. neocardini were obtained, one from Moura, along Rio Negro
(State of Amazonas) in the Amazon Basin, and the other from Itambacuri,
along the river of the same name, in the Rio Doce Basin (State of Minas
Gerais). The two samples were very different in regard to the pattern of the
pigmented bands of the abdomen. While all the flies from Moura were light
colored (figs. 1 and 2), those from Ttambacuri were dark (figs. 3 and 4). The
two samples were uniform. No variability was found in D. n. mourensis.
D. n. itambacuriensis varies a little but its small variability is mainly pheno-
typical since the same fly may show the maximum and the minimum of the
variability range in the opposite sides of the body. The flies from both samples
can be crossed easily giving normal and fertile descent. Based on these samples,
two races or subspecies, D. n. mourensis and D. n. itambacuriensis are described.

In striking contrast with the morphological uniformity of the two races,
the hibrids produced by their intercross are very variable. The F; hibrids,
as well as the F., were classified in five groups according to the degree of their
pigmentation: light (1), lightintermediate (2), intermediate (3), dark-inter-
mediate (4) and dark (5). The light class (I) corresponds to individuals like
D. n. mourensis and the dark (5) to individuals like D. n. itambacuriensis. The
results of the crosses are presented in Table 1. D. neocardini does not breed
well in the laboratory and thus a detailed analysis of the genetical differences
between the races is impossible. The morphological uniformity of the samples
of the two races obtained in nature, and the results of the interracial crosses
show; a) that the two races are homozygous for the major gene or genes that
determine the pattern differences which characterize both races; b) that the
populations are heterozygous for génes which act as modifiers in the hybrid

genotypes.

Probably in D. neocardini, as in D. polymorpha (pa Cunna 1949. 1951)
which is closely related to it, the pigmentation patterns are an adaptive cha-
racter. Within each race the genotypes are integrated in such a way that no
morphological variability is produced, despite the fact that the races are hete-
rozygous for genes which produce great variability when the integration of
the racial genotype is disrupted by interracial crossings.

The racial differentiation and the genotype integration within the raccs
were most probably produced by natural selection.
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