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Em 1943, durante a permanéncia_ entre nés,
do ilustre geneticista amerieano Prof. Theodosius
Dobzhansky e sob sua direta orientagdo, o Depar-
tamento de Biologia Geral da Faculdade de Filo-
sofia, Ciéneias e Letras da Universidade de Sio
Paulo iniciou o estudo intensivo das espéeies bra-
sileiras de Drosophila. Desde entfio, infimeras tém
sido as consultas que, oralmente ou por cartas, pes-
«0as interessadas nos dirigem s6bre virios proble-
mas relacionados a pesquisas sdbre a citologia e a
genética desses insetos. Tdo grande foi o ndmero

de informagdes solicitadas sébre o assunto, que re-

solvemos, para maior difusdo entre pesquisadores,
professores e estudantes, publicar esta Introdugédo
ao Estudo de Drosophila, na qual abordaremos, em
linhas gerais, alguns dos métodos e téenicas que o
drosofilista usa em seu trabalho de ecampo ou como
rotina didria em seu laboratério.

Esperamos que este pequeno manual seja, na
rcalidade, um guia para os primeiros passos dos
estudiosos interessados nos multiplos problemas para
0s quais o género Drosophila tem se mostrado como
material de escolha. )

Agradecenios a cooperacio valiosa que nos pres-

tou o Prof. André Dreyfus. O ambientd ideal para
a pesquisa cientifica por ele creado no Departa-
mento de Biologia Geral, constitue o fator prinei-
pal da realizacdo deste nosso manual. Sem o seu
auxilio direto, fora do clima propicio & investigagdo
aqui existente, desprovidos do material e das faci-
lidades téenicas que sua capacidade organisadora
nos forneceu e caso nos flaltasse a biblioteca por
éle organizada, certamente que teria sido imipossi-
vel a realizagdo deste trabalho.

Ao Prof. Th. Dobzhansky, cujas aulas e pales-
tras muito nos informaram sébre muito do que aqui
se encontra e cujo convivio, orientando e sugerindo,
durante longos méses, foi para nés um salutar exem-
plo de estudo e de trabalho, extendemos o nosso
preito de profunda gratidﬁo.

Aos colegas de laboratério que nos forneceram
informagdes ainda nio publicadas; a D. Marta Erps
Breuer, pela parte fotografica; a D. Anita Burla
e srta. Ursula Bormann, por grande parte do tra-
balho datilografico e pela realizagfio de quasi todos
os desenhos aqui insertos, os nossos agradeci-
mentos.
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INTRODUCAO

As droséfilas sdo pequenos dipteros comumente
cncontrados s6bre frutas fermentadas. Abundan-
tes nos climas tropicais, podem ser, com facili-
dade, capturadas em nossos quintais e cosinhas.
Sendo simples e pouco dispendiosos os métodos pa-
ra sua criacio com finalidade experimental, elas
oferecem, ainda, a vantagem de terem um eciclo re-
produtivo muito ripido a que se associa a sua al-
ta capacidade prolifica, o que é de grande impor-
tdneia para a Genética. Em termos precisos, isto
significa que um casal de Drosophila melanogaster,
por exemplo, poderi produzir, em menos de um més,
a4 temperatura de 25°C, uma prole de viarias cen-
tenas de individuos no espaco restrito de meia da-
zia de garrafas de um quarto de litro, com uma
despeza inferior a Cr$ 5,00. A estas vantagens,
acrescente-se a facilidade de captura, manipulacgo,
transporte ¢ alimentacdo, sem esquecer que a eria-
cdo de Drosophila, nio requerendo biotérios, pode
ser feita na propria sala de trabalho do geneticis-
ta, nio existindo inconvenientes de ordem higiénica
que requeiram a manutencio de seus stocks em pon-
tos dela afastados.

Todas estas vantagens de véarias ordens seriam,
porém, completamente anuladas se Drosophila nio
fosse, como & o material mais adequado para o
estudo de Citologia, Genética e Evolugio.

Os estudos citolégicos realizados em espéeies
deste género requerem apenas a téenica simples e
ripida do esmagamento do cérebro ou das glandu-
las salivares de larvas, em orceina acética. Todos
os passos requeridos na preparacio de lAminas pe-
los métodos comuns (inclusdo, corte, fixagdo, ete.),
dispendiosos e lentos, sfo, aqui, substituidos por
oreracdes altamente vantajosas em todos os senti-
dos. Analisando os neurocitos, encontramos, com
facilidade, as fases da mitose. Examinando as cé-
lulas das glindulas salivares deparamo-nos com
os gigantescos cromosomas politénicos, caracteristi-
cos de alguns dipteros, nos quais podemos ver a dis-

continuidade do material hereditirio expressa em
discos de diferentes aspectos.

A genética de Drosophila, dentro da qual Mor-
gan, Bridges Sturtevant, Muller, Dobzhansky e tan-
tos outros lancaram as bases gerais da ciéncia Gené-
tica, iniciada hji quarenta anos atris, vem ofere-
cendo, cada vez mais, contribuigdes de ordem geral
capazes de elucidar os mecanismos de transmissdo
hereditiria em toda a sorte de animais e plantas.
E’ realmente inestimavel, neste ponto, a contribui-
¢io que a genética de Drosophila trouxe principal-
mente para a anjlise e solugdo de inimeros proble-
mas humanos, nio sé em relagio .3 descoberta de
fatos capazes de elucidar seus aspéctos tedricos, co-
mo também no terreno das aplicagdes praticas (me-
dicina, agricultura, zootecnia, ete.). ‘Sahendo-se que
os fatores hereditirios sdo transportados pelos cro-
mosomas e sendo estes, elementos comuns a todas
as células animais e vegetais, nas quais se compor-
tam praticamente de modo idéntico, pode-se tragar
um paralelismo entre os tipos de transmissio nos
virios séres vivos. Assim é que sé se elucidou o
mecanismo de transmissdo da hemofilia, depois que
Morgan e seus colaboradores desecobriram a heranca
da mutagdo white (olhos brancos) em Drosophila
melanogaster. O albinismo na espécie humana §
herdado da mesma forma que todas as mutagdes
recessivas autosim’cas de qualquer animal. A mu-
tagdo ebony (corpo preto) em D. melanogaster, por
exemplo, possue um mecanismo de transmisséio igual
a0 do albinismo. A eritroblastose fetal, motivada
pelo fator Rh, pode ser incluida no mesmo esquema
e, para irmos mais longe, a heranga desse fator
segue a mesma lei descoberta por Mendel, em 1865,
quando de seus eruzamentos com ervilhas. Os gru-
pos sanguineos A, B, AB e O obedecem, na sua
transmissdo hereditiria, aos mesmos principios ve-
rificados em relacio & série de muiltiplos alelos
“white” em Drosophila.

* Em relagio & agricultura, lembremos o pro-
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blema da heterose, que vem tendo vasta aplicagio
na produgio do milho hibrido; a eriagdo de novas
variedades de plantas adaptadas &s mais diversas
regiGes, como se faz atualmente entre nés em rela-
¢io ao trigo, café, etc. Nesse trabalho, a contri-
bui¢io indireta da genética de Drosophila sé pode

ser claramente avaliada pelos téenicos que o reali-
zam e que, tendo aprendido Genética a partir de
Drosophila, constantemente recebem, do estudo deste
género, novos fatos que muito os auxiliam na ani-
lise dos problemas a que se dedicam.

O estudo da evolugdo orginica em Drosophila,
cujo desenvolvimento recente tem trazido tantas in-
formagbes capazes de generalizagdo, tornou-se, da

m sma forma, um campo promissor para pesquisas.
A andlise da variagio cromosbmica (condicionadora
de valores adaptativos diversos) em virias épocas
do ano e em varias localidades na mesma época, o
exame do comportamento dos rearranjos cromoso-

_micos e das varias formas de uma espécie polimorfia

em caixas e garrafas de populagio (estudos expe-
rimentais de selegio natural), a averiguacio de
isolamento sexual ° incipiente entre linhagens de
habitats diferentes, a andlise da frequéncia de gens
recessivos em populagbes naturais, o descobrimento
de espécies cripticas, ete., constituem alguns &ngu-
los sob os quais o problema da evolugdo vem sendo
atacado, com ¢$timos resultados, nessas moscas.
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Métodos de Coleta

Drosophila existe praticamente em qualquer lu-
gar onde haja frutas fermentadas. As espécies bra-
sileiras suportam bem temperaturas variando apro-
ximadamente de 15° a 30°C. A menos de quinze
graus, em geral, as moscas sentem diffichldade de
voar e ficam a major parte do tempo no solo, sem
poder levantar vdo.

Nio permanecem comumente pousadas sobre as
frutas quandp estas estdo sob a luz direta do sol.
Normalmente, localizam-se em partes sombrias.
Quando uma fruta fermentada é oca, com muita
frequéncia as moscas ficam em, seu interior.

As coletas podem ser flitas na cosinha de nos-
sa casa, no noss¢” quintal ou em campos e matas.
De um modo geral, hi muito mais mosecas nas ma-
tas que nos campos; isso, provavelmente porque.
nas primeiras, & humidade do ar é mais alta e hi
mais fermentagéo, portanto mais alimento.

B’ interessante notar que as moscas que co-
lhemos em nossa cosinhia ou quintal sdo, em geral,
de espécies diferentes das que coletamos longe de
habitagdes.. Devido aos hibitos diferentes de cer-
tas espécies, umas preferindo o campo e a mata e
outras, os ‘quintais e cosinhas, Patterson ¢ Wagner
(1943) propuzeram as designagdes “espécies selva-
gens” e “espéties domésticas”. “Selvagens” sio as
que vivem “prmclpalmente em ambientes naturais,
afastados de povoagGes ou da a¢io do homem; “do-
mésticas”, as encontradas mais comumente em habi-
tats aos qu_als 0o homem se encontra assceiado (po-
mares, depdsitos de frutas e de lixo, ete.)

Os autores acima usam ainda a designagdo im-
prépria de “nativa” para toda e qualquer espécie
“doméstica” ou selvagem que esteja estabelecida
numa determlnada regido. Fazem a ressalva de
que, “sensu” strietn” , esse termo deveria ser empre-
gado apenas’ para as espécies que se originaram
numa determinada &rea. . No entanto como pouco
se sabe sbbre a origem' de muitas espécies, empre-
gam o termo para designar espécies estabelecidas

em certa regiio, mesmo quando esta nio corresponde
a seu centro de origem.

Uma outra divisdo possivel seria quanto & dis-
tribuigdo das virias espéeies. Dentre as “domés-
ticas”, algumas existem em quasi todos os lugares
Labitados pelo homem ecivilizado; a essas, podemos
chamar de cosmopolitas. Pertencem a este grupo:
D. melanogaster, D. simulans, D. immigrans. D.
busckii, D. ananassae, D. repleta, D. hydei, ete. Ou-

“tras espécies tém, no entanto, ireas de distribuicéo

muito restrita. Uma espécie “doméstica” em
uma regiio pode ser “selvagem” em ou-
tra. D. mercatorum, por exemplo, tipicamente “do-
méstica” nos Estados Unidos, é “selvagem” no Mé-
xico (Patterson ¢ Wagner, 1943).-

Quanto & origem de certos grupos de espécies,
pouco sabemos, uma vez que possuimos conheei-
mentos bastante restritos sobre a distribuigio das
espécies de Drosophila na maior parte do Globo.
Admite-se, porém, que o grupo melanogaster tenha
se originado na Asia e que o grupo willistoni, na

.parte neotropical da América.

As droséfilas mais interessantes para estudo
sdo as “selvagens” e, sObre elas, o nosso Departa-
mento esti interessado em fazer um inventirio iyara
todo o Brasil. Como veremos adiante, as primei-
ras coletas que fizemos de material brasileiro for-
neeceram dados tdo interessantes que nos deram bas-
tante estimulo para continuar esse estudo tao pro-
missor. Sendo assim, interessamo-nos mais por dro-
séfilas que tenham eampos ou matos como “habi-
tats” naturais.

A parte essencial de qualquer um dos méto-
dos usados para a coleta de droséfilas & o modo de
atrair as moseas para determinados lugarés por nés
escolhidos (cevas). Para isso, usamos como. iseca,
banana laranja, melancia ou qualquer outra fruta
formentada. O cheiro da fruta em fermentagio
atrai muitas moseas (naturalmente; apenas aque-
las que costumam alimentar-se de fermento). Por
cste proeesso, nao se consegué atrair as que se ali-
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mentam de fungos, as que vivem em flores, ete.
Estes dois tltimos tipos devem ser procurados nas
fontes naturais de alimentagao.

- Muito comumente, no mato, encontramos, sob
arvores frutiferas, firutas fermentadas sobre as quais
eSvoagam milhares de insetos. Elas constituem 6ti-
ma isca para Drosophila, pois muito poucos outros
organjsmos sdo ali atraidos. Estes constam, em ge-
ral, de algumas moscas de outros géneros ¢ familias,
de alguns himendpteros alados, pequenos coledpte-
ros e, as vezes, certos lepidopteros. Todos esses
insetos juntos ndo perfazem, em geral, mais do que
10% do total apanhado.

Para o preparo da isca, devemos usar uma va-
silha grande que nunca deve ficar completamente
cheia, para evitar o transbordamento da fruta em
fermentagio. Banana esmagada di bom resultado,
mas seu tempo de duragio em bom estado & menor
que o da banana cortada em pequenos pedacos.
Auxilia-se a fermentagdo com alguns tabletes de
fermento Fleischmann dissolvidos em igua que se
espalha sbre a banana. Esta, quando bem madura,
ja tem, em geral, o grau de fermentagdo necessirio
para atrair droséfilas, mas a adigio do fermento
melhora a isca, que fica 6tima algumas horas depois.

Com meia lata de banana picada e em' fermen-
tagio, poderemos, entio, preparar as cevas. Devem
estas ser dispostas nas margens de caminhos, ao
longo de picadas abertas no mato, etc. Quando a
hanana fica exposta ao sol, muito poucas moscas
sdo atraidas. Deve-se, portanto, evitar a luz di-
reta do sol. A isca pode ser espalhada no chio,
amontoada em lugar limpo ou colocada em um va-
silhame qualquer: copos de papel encerados, latas,
ete. No caso de usar-se uma lata grande, 6 conve-
niente eobri-la com uma tampa movel (Fig. 1), que
deve ser retirada no momento de capturar as mos-
cas.

Fig. 1 — Lata para a deposigio da banana fer-
mentada.

As moscas atraidas podem ser capturadas: a)
por intermédio dd uma réde de fil adaptada a um
arco com cabo (Fig 2); b) por meio de um funil
de bico curto (quando as cevas forem preparadas
em pequenas latas cilindricas ou copos de papel,
segundo a Fig. 3).

Fig. 3 — Copo com funil wara a isca.

A captura das moscas por intermédio da réde
faz-se por movimentos rapidos de vae-e-vem, sobre a
isca. KEstes movimentos devem ser praticados de
tal modo que a boca da réde fique sempre na po-
sicdo de receber moscas. Com os movimentos de
vae-e-vem, muitas moseas em geral ficam presas ¢
s@o langadas no fundo do saco A (cf. fig. 2). Du-
rante o movimento, deve-se evitar que essa extre-
midade A bata em algum galho ou anteparo qual-
quer, porque isso ocasionaria o esmagamento da
maioria das moscas ai aprisionadas.

Uma vez a3 moscas dentro da réde, deverio ser
transferidas para os tubos de transporte (Fig. 4).
Para isto, basta fechar, com a ponta de todos os
dedos, a réde na regido B, de modo que a ponta A
fique alojada no interior da mao semi-fechada. Isso
feito, vira-se o restante da réde pelo avesso e adap-
ta-se a boca do tubo no orificio que fica entre os
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dedos, afrouxando-se os mesmos para que as mos-
cas passem para o tubo.

Fgs 4-5 — Tubos de transporte ¢ de excursio

O tubo de transporte é um pequeno tubo de vi-
dro de base circular (2 ou 3 cm de didmetro por
10 de altura), fechado com uma rolha de algodio,
tendo no seu interior, um pedago de mata-borrio ou
papel de filtro (Fig. 4). O mata-borrio serve para
absorver o excesso de humidade que resultaria da
evacua¢do e transpiragio das moscas. Deve ser
colocado no sentido indicado na fig. 4, para impedir
a formagdo de Angulos fechados entre o mata-borrdo
e o vidro, porqué em geral as mosecas entram nesses
angulos e ai morrem, podendo tambéin ficar présas
a parede do tubo

Um vidro désse tamanho e nessas condigdes po-
de conter, em 6timo estado, durante duas ou trés
horas, até uma centena de moseas. No caso de ser
necessirio manter as moscas mais tempo no tu-
bo, é aconselhavel colocar ai um pedaco de fruta
que serviri como alimento, ao mesmo tempo . que
manterj um grau de humidade necessério 3 sobre-
vivéneia dos insetos. O alimento nfio deve ficar solto

dentro do vidro porqué, nesse caso, haverj possi-
bilidade de esmagamento de muitos déles. Deve-se
prendé-lo ou sob o mata-borrdo ou com o algoddo
da prépria rolha.

Dos tubos de transporte, as moscas devem pas-
sar para os de excursio. Sdo tubos iguais aos aci-
ma mencionados, tendo, no fundo, meio de cultura
com 1 ou 2 ems. de altura e o mata-borrio na mes-
ma posigio do vidro acima mencionado (Fig. 5).
Os tubos de excursio devem ser préviamente este-
rilizados.

Para passar as moscas do tubo de transporte para
o de excursio, convem fazer primeiro uma selegdo
do material, a olho ni' ou com auxilio de um mi-
croscépio entomolégico (lupa). As moscas podem
ser préviamente eterizadas no préprio vidro de
transporte, adaptando-se algoddo embebido em éter
ng, boea do tubo (ai prendendo-o com a mao) ou
fechando-o cor uma’rolha de cortiga tendo a ela
adaptado um pedago de algoddo com éter (v. ete-
rizador, pag. 11). Deve-se: deizar o tubo na posigio
horizontal e com ¢ fundo voltado para a luz. Com
éle em sentido vertical, hi perigo do éter escorrer
sbbre as moscas ou mesmo do algoddo cair sébre
elas. Em menos de um minuto, ji estando eteri-
zados os insetos, retira-se o algodio e espalham-sa
os mesmos sbbre uma folha de papel branco
(exame a olho ndi) ou sdbre & platina da lupa, onde
se pode facilmente fazer a selegio.

No rétulo do vidro em que se colocam as mos-
cas ji selecionadas, deve-se anotar: lugar dsa cap-
tura, dia e hora, isea usada e método de coleta.

/
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Manutencdo de Stocks

As droséfilas sdo facilmente mantidas em la-
boratério, em .vidros com a capacidade.de 1/4 de
litro (Fig. 6). O meio de cultura pode ser de vi-
x rios tipos. Damos, abaixo, as ‘ férmulas de trés
déles, dos quais o primeiro (meio de banana e agar)

7

é mais usado:

l.0 2.0 3.0
Agua .. .. .. .. .. 48.5 ¢cec. 73.0 ce. T4.0c.c.
Agar .. .. .. .. .. 1.5 grs. 1.5 grs. 1.5 grs.
Banana .. .. .. .. 48.5 grs. 3.8 grs. —
Melado .. .. .. .. .. — 12.0 c.e. 13.5 ec.c.
Fubi ou farinha de
milho .. .. .. — 9.0 grs,. —

Sol. aleodlica a 10% de
-Moldex ou Nipagin 1.5 e.e. 0.7 c.e. 1.0c.e

g
N

Tigs. 87 — Garrafa de 1/4 de litro e eterizador.

Para gse preparar o meio de banana-agar, aque-
ce-se prinieiramente a dgua com o agar. Quando
a mistura estiver gomosa, langa-se a banana. (de-
pois de passada em u’a méquina de moer carne),
mexendo-se com uma concha ou espumadeira. Em
seguida, adiciona-se a solugio alcodlica de Moldex
ou Nipagin (anti-fungo), continuando-se a mexer

" durante mais alguns minutos.

Para se preparar a sol. de Moldex, convém usar
aleool a 95°. -

No preparo dos meios de farinha, deve-se dis-
solver esta em um pouco de igua fris antes de ser
adicionada & 4gua em ebuligdo. 4

O meio é langado, ainda aquecido, dentro do vi-
dro até formar uma camada de aproximadamente
1-2 cents. A rolha mais pritica é feita com um
chumago de algoddo envolvido em gaze. 'Arrolha-
do, o vidro iri para o autoclave onde ficari até
120°. Atingida esta temperatura, deixa-se que o
autoclave se esfrie lentamente. Caso néo se dis-
ponha de um autoclave, a simples fervura do vi-
dro antes de receber o meio & em geral, sufici-
ente para esterilisi-lo. Neste caso, é aconselhave!
colocar a rolha de algodio em um forno comum
bem quente durante trinta minutos, afim de se evi-
tar o desenvolvimento de fungos.

Langa-se um pouco de fermento sobre o meio
e introduz-se, neste, uma fita de papel de {filtro
dobrada para que absorva o excesso de humidade e
possa servir de pouso para as moscas. (Fig. 6).
Para se evitar o aparecimento de fungos, o papel
de filtro deve ser humedecido em uma solugio aleo-
6lica (95°) a 1% de Moldex e, depois, posto a se-
car em uma estufa.

Afim de se passarem moscas de um vidro para

outro, coloca-se o primeiro sobre o segundo, pren-
dendo-os nesta posi¢gdo com a mio esquerda e ba-
tendo-se, com a direita, no v1dro de cima ou no
fundo do inferior. ‘ -

Nos vidros, colam-se etiquetas onde fieamn ano-
tados os dados necessérios para cada caso (espe-
cic procedéncia, data, ete.).

Para o exame microsedpico das mosecas, de-
ve-se eteriz-las primeiramente. O eterizador (Fig.
7) nada mais é que um fraseo cilindrico (borel)
com uma rolha de cortica. Por meio d¢ um para-
fuso, prende-se & rolha, um chumago de algoddo en-
volvido em gase e amarrado com barbante fino.
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Este chumago deve ser humedecido diretamente na
boca do vidro de éter. '

Uma precaugdo a ser tomada é evitar a morte
das moscas por eterizagdo prolongada. A morte é
evidenciada pela distensdo dos membros e pela aber-
tura total das asas.

A separacio ou mudanga de posigio das mos-
cas sobre a platina, assim como a sus passagem da
platina para um vidro, devem ser feitas com ping¢a
de pontas finas.

Caso a eterizagio inicial ndo baste para permi-
tir o exame completo das moscas, devemos usar um
segundo tipo de eterizador (reeterizador). Consta
éste de uma tampa de borel em cujo interior se
adapta um-pedago de mata-borrdo. Humedecido es-
te diretamente na bhoca do vidro de éter, é imedia-
tamente colocado sdbre as mosecas que se encontram

na platina.

Quando devemos langar moscas eterizadas em
um vidro novo, convém tomar a precaugido de colo-

¢i-las entre as duas partes da fita de papel de fil-

tro e nunca diretamente sébre o meio de cultura.

Iniciada uma cultura, as fémeas maduras loge

comecam a depositar ovos sdbre a superficie do meio.
Depois de alguns dias, os ovos desenvolvem-se em
larvas que come¢am a se locomover. Apés um tem-
po certo para cada espécie, elas atingem o seu pe-
riodo miximo de - desenvolvimento e se imobilizam

com frequéncia entre as fibras do papel de filtro.

Aos poucos: vio se tornando amareladas ou amarelo-
avermelhadas, transformando-se, entdo, em pupas.

Formado o imago dentro destas, ele sai pelo polo

anterior (eclosdo),
Ao nascer, as droséfilas sdo muito pouco pig-
mentadas e tém as asas completamente encolhidas.

N
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SISTEMATICA
1l.a parte

Andlise dos Caractéres

Nesta primeira parte, seguiremos a orientagao
de Sturtevant (1942). Comegaremos analisando, em
particular, cada um dos caractéres mais usados em
sistemitica de Drosophila, para que o leitor possa
se familiarizar com os elementos mais eitados nas
descrigoes.

Caractéres externos

ARISTA — Apéndice em forma de uma enorme
cerda ramificada implantada na parte dorsal do
tereeiro segmento de cada antena (Figs. 8 ¢ 9). O
niimero de ramos é pouco variavel dentro de cada

‘espécie. Em algumas deserigdes, é frequente a se-

paragio do niimero de ramos existentes no lado su-
perior e inferior. Como o eixo principal é fre-
quentemente bifurcado, tal contagem torna-se am-

apenas os ramos mais grossos e colocados em lados
opostos. Nio levamos em consideragio os peque-
nos e finos, voltados para a frente e em plano difle-
rente dos acima citados.

O ntimero de ramos varia de 6 (D. inca) a 15
(D. mediopunctata). As variacOGes apresentadas sdo
pequenas como, por exemplo, em D. inca (de 6 a
8, sendo 7 o mais comumente encontrado).

ANTENAS — Tém trés segmentos articulados
¢ estdo situados na regido frontal da face, de cada
lado da'carina. (Figs. 8 ¢ 9). (Costuma-se levar em
conta, em geral, apenas as caracteristicas do ter-
ceiro segmento, que é maior e geralmente coberto
de finos pélos. Duda (1925) considera também a
relacio entre a largura e o comprimento désse seg-
mento.

FRONTE — Corresponide & regido fronto-rdor-

possivel bifureacio do eixo prineipal.

mecor
esZarnoplecre tada)
corr a8 Ires
cerdlas esterno-
Plewraes
Fig. 8 — Torax e cabe¢a de Drosophila (Copiado
] com modificagdo de Bridges, 1935)
higua; dai, ser preferivel contar o nfimero total de sal da cabega (Fig. 10). Limitada lateralmente pe-
ramos incluindo os dois terminais que resultem da los olhos, atraz pelas cerdas verticais e post-verti-
Contam-se cais e, na frente, pelas bases das antenas e partc
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superior da carina. Pode apresentar coloragio e
desenho diferentes nas vérias espéecies. '
CERDAS ORBITAIS — Situadas na fronte
(Fig. 10), préximas & linha de limite do 6lho, no
espago compreendido entre as bases das antenas ¢
o dngulo péstero-superior da fronte (local onde es-
tdo implantadas as duas cerdas verticais). Sao trés:
duas reclinadas (média e posterior) e¢ uma proeli-
nada (anterior). E’ interessante notar a posigdo
e tamanho relativos das trés. A mediana (recli-
nada) § sempre menor. Pode estar implantada en-
tre as duas outras (D. polymorpha), ao mesmo ni-

los -
Poserosticars

ﬁ';s‘:mh-ol ant.

Fig. 9 — Torax e cabe¢a de Drosophila. (Copiado,
com modificagcées, de Bridges, 1935 a).

a,nicne.s

ce rd.a.s

vel ou na frente da orbital anterior (grupo annu-
limana). .

CERDAS ORAIS — Constituem uma fileira
de cerdas situadas no bordo intero-inferior de cada
faceta (Fig. 12). A primeira dessas cerdas, tam-
bem chamada vibrissa, § sempre proeminente. A
ela, seguem-se outras que vdo diminuindo gradati-
vamente de tamanho, ou, entdo uma carreira de pe-
quenas outras cerdas muito menores que a primeira.
A”segunda oral pode as vézes chegar a atingir o
tamanho da primeira. A terceira e as seguintes sio
sempre menores que ela.

CARINA — E’ uma elevagio no meio da face
(Fig. 13). Seu limite superior esti entre a -base
das antenas e o inferior, em geral, pouco antes do
limite inferior da face. Tém importincia seu ta-
manho relativo ¢ forma. Pode ser lisa ou suleada,
achatada ou proeminente. Em algumas espécies do
grupo saltans, encontramos pélos na regido logo
abaixo da carina.

FACE — Limitada na parte superior, pela

fronte (limite em forma semicireular), lateralmente

pelos olhos e, na parte inferior, pelo comégo da
tromba (proboscis) (Fig. 12). .
FACETA — (cheek) — Corresponde & regido
que acompanha o bordo infierior de cada 6lho. Sua
maior largura é a distincia compreendida entre sua
parte infero-posterior e o 6lho (Figs. 9 e 11). Le-
vam-se em conta sua cor, revestimento e largura.
PELOS ACROSTICAIS — Sio pélos em filas
longitudinais no mesonotum (regido superior do to-
rax)., (Fig. 8). Essas filas sfo em nfimero variivel
numa mesma mosca se as contarmos na parte ante-
rior, mediana ou posterior do mesonotum. Daf con-

rjsla

cerda ocelar

(-4

cerdas
veri{carss

(ant. e /aost.)

mesonofum
Fig. 10 — Fronite de Drosophila.
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siderarmos apenas o némero de filas que existem’
entre as duas cerdas dorso-centrais anteriores (des-
crigio destas mais adiante). Na parte posterior
do mesonotum, préximo ao escutelo, encontramos,
ém algumas espécies, pélos maiores que os demais.
Variam em nfimero: quatro ou mais na maioria
das espécies do grupo repleta, apenas dois em D.
annulimana e D. mirim, etec. Quando bastante proe-
minentes. sio denominados cerdas prescutelares.
Duda (1925) usou-as como carater sub-genérico,
eriando o subgénero Paradrosophila. Esse carater
parece falho para delimitar um subgénero, uma vez
que associa espéeies tio diferentes’ como D. annuli-
mana e D. mirim, mencionadas acima. Sturtevant

(1942) usa esse carater como um dos que diferen-
ciam o subgénero Pholadoris (ver pag. 20).

Dentre as dorsocentrais, pode destacar-se as
vézes, na parte anterior & sutura (Fig. 8), uma lon-
ga cerda denominada presutural. Esse tipo de cer-
da caracteriza algumas espécies do grupo testacea
e nio foi ainda encontrado por nés em nenhuma das
espécies brasileiras.

Fig. 11 — Cabega de D. polymorpha: a. arista,
ant. antena, F. facéta, oc. cerda ocelar
esquerda, ol. olho, or. orais, orb. cerdas
orbitais, p. palpus, pr. proboscis.

Embora, as vézes, se usem nas chaves, como
condi¢des alternativas, os pélos acrosticais em 6 ou

8 filas, 6 sempre mais prudente seguir os dois cami-

nhos quando estivermos classificando uma espécie

"que apresenta qualquer irregularidade na ordem das

filas. .

TORAX — A cor do torax em rssociagdo com
a da cabeca define se a espéeie pertence ao
grupo amarelado ou escuro. E’ muito importante

=0 tipo de revestimento que tem o torax (liso ou

~ polinoso brilhante ou opaco).

01 Em alguns grupos
‘@6 espéeies, encontramos desenhos caracterfsticos

Fig. 12 — Cabega de D. fumipennis: a. antena,
ar. arista, c. carina, oc. cerdas ocelares,
or. cerdas orais, orb. cerdas orbitais, p.
palpus e pr. proboscis.

como, por exemplo, no grupo repleta, onde cada pélo

ou cerda nasce no meio de uma mancha castanha

ou cinzento escura. D. busckii caracteriza-se jcr

um mesonotum amarelado com uma estria escura

mediana que se bifurea posteriormente.

CERDAS DORSOCENTRAIS — Em geral, sio
representadas por dois pares, um anterior = outro
posterior, ambos colocados no mesonotum posterior-
mente & sutura (Fig. 8). Até hoje, nio encontra-
mos moseas desse tipo entre as, espécies brasileiras.
Em D. imigrang, os individuos ecolhidos ma natu-
reza 3s vezes apresentam trés cerdas de um lado

2

e duas de outro; é uma anomalia sem significacio
sistematica. :

‘Duda (1925) leva em conta -as distincias rela-
tivas entre os lados do quadrilitero formado pelas
implantacGes dessas quatro cerdas.

ESCUTELO — Segmento triangular situado
posteriormente ao mesonotum (Figs. 8 e 9), tendo
4 cerdas implantadas em seu bordo livre, sendo
duas anteriores e duas posteriores. Levam-se em
conta sua cdr e desenhos ecomo também a orienta-
cao das cerdas escutelares anteriores (convergentes
paralelas ou divergentes).

CERDAS ESTERNOPLEURAIS — Sdo em ni-
mero de trés de cada lado inseridas em pontos dife-
rentes da esternopleura (Fig. 9). . Kikkawa e Peng
(1938) criaram o indice esternal que corresnonde
ao comprimento .da cerda esternopleural anterior
dividido pelo -da posterior. Em geral, a cerda an-
terior & menor que a posterior. Por isto, &sse indice
é frequentemente inferior a 1. A esternopleural me-
diana é bem menor que as outras duas.

ORNAMENTOS TARSAIS (*) — Nos machos

* Sbhre pentes tarsais em todo género, cf. Freire-
Maia, 1949 b.
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Fig. 13 — Pata anterior de macho de D. montium:
c. coxa, t. trocanter, f. femur, ti. tibia,
ta. tarso, com seus cinco segmentos, pa.
cerda preapical, pt. pentes tarsais. Cer-
da apical oculta. (Freire-Maia, 1949 b
modif.).

de algumas espécies, encontramos nas patas ante-
riores ornamentos tarsais representados por pentes
também denominados “pentes sexuais”, D. mela-
nogaster ¢ D. simulans apresentam um jpente no
primeiro segmento tarsal da pata anterior. As mos-
cas do grupo obscura possuem um pente no yrimeiro
e outro menor no segundo segmento do tarso da
primeira pata. D. montium apresenta dois grandes
pentes que tomam respectivamente todo o compri-
mento do primeiro e do segundo segmento tarsais,
sendo o primeiro maior que o segundo. (Fig, 13).

ABDOMEN — A cor e os desenhos dos ter-
gitos (segmentos superiores) sdo em geral constan-
tes para uma espécie, podendo o macho diflerir da
fémea (dimorfismo sexual). Conhecemos duas es-
pécies encontradas no Brasil com polimorfismo do
desenho dos tergitos abdominais: D. polymorpha
(Cunha, 1947 e 1949) ¢ D. montium (Freire-Maia,
1949). No primeiro caso, o polimorfismo é bem vi-

Fig. 14 — Pata de D. pararepleta mostrando as cer-
dasdas apical (a) e preapical (p. a.). (Seg. R. de
Barros, nao publicado).

sivel no macho e na fémea. No segundo, é pouco
evidente no macho porqué abrange apenas os 2

altimos tergitos.

Em algumas espécies do grupo saltans, encon-
tramos dreas foscas ou rugosas em certos tergitos.
Em D. sturtevanti, h4 uma irea fosca semi-circular
em cada lado do sexto tergito da fémea. Em D.
prosaltans, a fémea também possue uma regido fios-
ca na parte péstero-mediana do sexto tergito. Te-
mos em mio uma espécie ainda ndo descrita, rela-
cionada de D. emarginata, pertencente ao grupo
saltans, que apresenta uma irea rugosa em forma
de meia elipse na parte pdstero-mediana do sexto
tergito da fémea.

AZA — Tonalidade da pigmentacio, transpa-
réncia, cor e forma das veias, localizagio de dese-
nhos ou manchas com relagio as veias, cerdas da
costal e ponto dessa veia até onde chegam as eer-
das fortes que existem ao longo de seu bordo. Es-
sas cerdas atingem a um determinado ponto da
terceira seccido costal. O fim da primeira secgio
costal (local ‘da 2a. quebra) é, em geral, protegido
por uma ou duas cerdas fortes. (Cf. Fig. 15).

INDICES DA AZA — a) Indice costal corres-
ponde ao comprimento da segunda secgdo costal
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Fig. 16 — Asa de Drosophila: a. fim da primeira
secgio costal com duas cerdas fortes, b. limite dos
pélos mais fortes da costal. Para as outras, v.
«Indices da asa”, no texto. (Adp. de Bridges, 19352).

(AB) dividido pelo ecomprimento da terceira seegio
(BC) da mesma veia (Fig. 15).

AB
Indi = —
ndice costal BC

[l

b) Indice da quarta veia: comprimento da
secciio distal dessa veia (DG) dividido pelo com-
primento de sua terceira sec¢io (GH).

1

Tndiece da guarts 1l = —
q a veia T

c¢) Indice 5 x: comprimento da seccio distal
da quinta veia (EF) dividido relo comprimento da
veia transversal posterior (FG).

EF
FG

Indice 5 x =

veis Lransversat

Fig. 16 — Tubos de Malpighi de D. guaramunu. An-

teriores com extremidades livres; posteriores com

extremidades apostas (sem formar lumen continuo).
Intestino pontilhado.

Caractéres internos

TUBOS DE MALPIGHI — Na parte posterior
do intestino, encontramos dois diverticulos, cada
um dos quais sc¢ biparte a uma curta distdncia de
sua base (Fig. 16). Dois dos tubos bipartidos de
um ramo dirigem-se para a parte anterior do intes-
tino, enquanto os dois outros para a posterior. Fo-
ram denominados “tubos de Malpighi” (dois ante-
riores e dois posteriores). Os anteriores tém em ge-
ral suas extremidades esbrapquigadas e livres. Os
posteriores podem té-las livres apostas ou ainda
fundidas, formando um lumem contfnuo. Em D.
polymorpha, os Malpighi anteriores tém um tronco

comum no primeiro tergo.

TESTICULOS — Apresentam grande variagdo
na forma, cér e nimero de espiras internas e exter-
nas. (Cf. fig. 17). O niimero total dessas espiras estd
em geral. em relagio com o nfimero de voltas e com o
comprimento do receptaculo ventral da fémea. D. pa-
rarepleta tem testfculos com 2 1/2 espiras e recepté-
culo ventral com 7 a 9 voltas. D. hydei: testiculo
15 voltas:; recepticulo ventral, cerca de 250.

BOMBA ESPERMATICA — F'' um érgdo si-
tuado na parte final do duto ejaculador (Fig. 17).
E’, em geral. bilobado, apresentando slgumas vozes

Fig. 17 — Recepticulo ve;iﬁra.l e testiculo de D. pa-
rarepleta. (Rosina de Barros, ndo publ).
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Figs. 18, 19 e 20 — Ovos, pupas, espermatecas e
D. pulla (Pavan e Brito da_Cunha, 1947).
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diverticulos que podem ser curtos ou tdg longos co-
mo os tubos de Malpighi (D. canalinea). Esses di-
verticulos podem também ser ramificados (D. tu-
chaua).

RECEPTACULO VENTRAL — E’, em geral,
representado por um tubo cuja luz se abre na pai'te
superior da vagina, entre as duas espermatecas
(fig. 17). Tem as mais variadas formas nas diver-
sas cspécies de Drosophila (espiral regular em to-
do ou em parte de seu comprimento, tipo enove-
lado um tubo reto, ete.).

KESPERMATECA — Apresenta-se com varios
tamanhos e formas (Cf. Figs. 18, 19, 20).

Outros caractéres

OVO — Em geral, tém todos uma mesma forma.
Variam o n@mero, o local de implantacio ¢ a for-
ma dos filamentos (Cf. figs. 18, 19 e 20).

LARVA — Poucos sio os caractéres das lar-
vas de Drosophila usados em sistemitica. As de
D. busckii apresentam certos processos dorsais nilo
existentes: em nenhuma outra espécie do género.
As do grupo cardini e saltans dio saltos.

PUPA — Levam-se em consideragdo a cdr, o
tamanho, o niimero de ramos do espiriculo poste-
rior ¢ o comprimeunio dos cornos anteriores. (Cf.
figs. 18, 19 e 20). Por cornos anteriores, entende-
mos os espiriculos e sua base. Para caleular o in-
dice dos cornos, dividimos seu comprimento pelo
do corjo da pupa.

CROMOSOMAS — Conhece-se hoje a consti-
tuicio cromosémica de mais de 200 espécies de Dro-
sophila. (C£. figs. 18, 19, 20, 26, 27, 32, etc.) Todas
clas possuem de 6 a 12. Sturtevant (1921) acha
que o género Drosophila tinha originariamente 12
¢romosomas ou 6 pares de “elementos”, como éle
o8 chamou, sendo 5 de bastonetes e um de granuloa
(éomo existe em D. virilis, D. repleta, D. brunnei-
palpa, etc.) Por fusdes, translocagdes, inversoes,
ete., teriam derivado todos os outros tipos. Este
problema” seri diseutido mais adiante.

HABITOS DE ACASALAMENTO — Sturte-
vant (1921) observou os hibitos de mais de 20 ‘es-
péeies de droséfilas e encontrou as. mais variadas
reagdes entre machos e fémeas (diferentes tipos de

flazer a cdrte, movimentos pré-copulatérios, ete.).
O tempo de cépula varia de alguns segundos (D.
polychaeta) até cerca de uma hora (D. immigrans.)
spieth (1949) estudou o comportamento e hibitos
de cépula de virias espécies do grupo willistoni.
Wallace (1946) observou que D. obscura nio eépula
no escuro enguanto que outras espécies muito pro-
ximas a ela o fazem perfeitamente. Merrel (1949),
analisando os hibitos de acasalamento de duas li-
phagens geograficamente afastadas (D. melanogas-
ter), verificou que a duragdo da corte depende da
rémea enquanto a duragio da cépula, do macho.

«:

Em muitas espécies, a fémea sofre uma “in-
{lamagio” vaginal depois da primeira cépula, in-
flamagéo esta que dura horas ou dias (Patterson
1947). .No grupo repleta, esta reacio da insemi-
nagio foi observada entre coépulas intra e inter-es-

pecificas (R. de Barros, nao publicado).

HABITOS ALIMENTARES — A parte essen-
cial da alimentagdo de ‘Drosophila consta prinei-
palmente de fermentos, fungos e bactérias. Um
grupo parece se isolar, alimentando-se apenas de
polen de flores (D. lutzii, D. alfavi, D. floricola e
D. tristum). Dentre as espéeies que se alimentam
de bactérias, Tungos e fermentos, algumas vao pro-
curi-los em vegetais apodrecendo, carne deteriora-
da, frutas fermentadas, cascas de 4rvores ou em
cogumelos. Parece que, em geral, as espécies tém
wma alimentacio mista que consta de fermentos e

‘bactérias fermentos e fungos ou bactérias e fun-

gos, além de outras bubbtanclas Wagner (1945)
mostrou ~ue D. mulleri e D. aldrichii, que vivem em
cactus fermentados, nio se desenvolvem normal-
mente se lhes dermos-apenas um tipo-de fermento
ou bactéria, mas o {azem perfeitamente bem se lhes
fornecermos uma mistura desses dois ahmentos

Em nosso laboratério, sentimos a necessidade
de conhecer melhor os habitos alimentares de Dro-
cophila pois, com muita frequéneia, trazemos, de
nossas excurses, exemplares pertencentes a espé:
cies ;proviavelmente nio deseritas mas que, por de-
ficiéneia de alimentagio adequada, deixam de se
desenvolver em vidros de cultura.



Pag. 20

. Currus

N.o V — 1949

SISTEMATICA
2a. parte

Andlise do género, sub-géneros e grupos de espécies

Abaixo transerevemos a posigio sistemjtica de
Drosophila, as ecaracteristicas do género descrito
por Fallen (1823) e dos virios subgéneros assim
como a deserigdo de uma espéeie como modélo:

Classe — Insecta
Subclasse — Pterygota
Ordem — Diptera
Subordem — Cyclorrapha
Familia — Drosophilidae
Género — Drosophila

GENERO DROSOPHILA FALLEN, 1823

Arista plumosa; vibrissa e ocellares presentes;
trés orbitais, a mais inferior proclinada, as duas su-
periores reclinadas, a mediana menor que as outras
duas (a segunda estd inserida um pouco abaixo da
terceira emy D. alabamensis) ; post-verticais grandes;
uma ou mais humerais; uma presutural; duas no-
_topleurais; duas supra-alares; duas post-alares; uma
a trés esternopleurais; mesopleura nfia sem orna-
mentos; duas dorsocentrais (trés mo grupo poly-
chaeta); prescutelares frequentemente ausentes
(presentes em D, sigmoide, D. florae e espécies se-
melhand:es;”a elas) — essas cerdas sio representa-
das por pélos maiores que os demais em D. repleta e
outras formas; dois pares de escutelares, as poste-
riores sendo cruzadas; discos do escutelo nfis sem
ornamentes; costal quebrada duas vezes, atinge o
épice da quarta veia; duas pequenas cerdas pouco
antes da quebra distal da costal; cela discal e se-
gzunda basal confluentes; cela anal Dpresente, mas
frequentemente incompleta; préapicais evidentes pe-
lo menos nai terceira tibia; pélos acrosticais em seis
ou mais filas defronte 3 sutura transversal, quatro
ou mais entre as dorsocentrais anteriores, (Descrigio
traduzida de Patterson, 1943, pg. 46).

Conhecem-se hoje, do género Drosophila, cerca
de 620 espécies*. Um género como éste que com-
porta tdo grande nimero de espécies di margem
a divisbes em subgéneros. Sturtevant (1942) faz
um apanhado geral do género e descreve novos sub-
géneros, além dos ji descritos por Duda (1925).
Reproduziremos .a seguir as caracteristicas dos sub-
géneros de Drosophila segundo Sturtevant, com al-
gumas modificagdes para a .inclusio de algumas. es-
péeies brasileiras. ) . -

~Subg: Hirtodrosophila Duda. Tipo: D. longe-
crinita- Duda - (Formesa). (Sindnimo: Dasydroso-
phila Duda).

Terceiro segmento da antena, grande, coberto
por pélos muito longos. Carina estreita, curta e
rraticamente ausente na parte inferior da face.
Arista em geral com um ramo na parte inferior, em
sdicio & bifurcagio. Indice esternal 0,5 ou menor.
As espécies conhecidas alimentam-se'de fungos.

Duda associou a &sse subgénero virias formas
orientais e neotropicais e Sturtevant incluiu néle,
D. duncani da parte oriental-dos Estados Unidos.

Subg. Pholadoris Sturtevant. Tipo: Drosophila
victoria, Sturtevant. » o - .

Hspécies escuras brilhantes com prescutelates;
uma 4rea brilhante, contendo cerdas em forma de
V, sébre a fronte; ovos com 6 a 8 filamentos; tu-
bos de Malpighi posteriores com as -extremidades
apostas; testiculos curtos néo espiralados; recepté-
culo ventral curto, ndo espiralado ou enovelado;
as larvas saltam.

Subg. Dorsilopha Sturtevant.
phila buskii Coquillet

Espécies amareladas; mesonotum com estrias
longitudinais; préapicais da primeira e sagunda ti-
bia nio muito evidentes; larvas com processos dor-
sais: ovos com 4 filamentos; tubos de Malpighi

% Cfl. Patterson e Wheeler (1949).

Tipo: Droso-

-

-
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posteriores com extremidades fundidas; recepticulo
ventral niio enovelado; indice esternal cérea de 0.3.
D. buskii § a Gnica espéecie conhecida deste sub-
género.

Subg. Phloridosa Sturtevant. Tipo: Drosophila
floricola Sturtevant.

Espécies pretas ou acastanhadas, brilhantes;
cerdas e ramos da arista curtos; indice esternal 0.3
ou menos; tubos de Malpighi anteriores ausentes;
os posteriores, com estremidades fundidas dande
uma volta ao redor do intestino; testiculos longos,
enrolados em espiral; oves sem filamentos e sem
vestigios de células foliculares; alimentam-se em
flores. Inclue D. lutzii, D. alfari e D. tristani, des-
critas por Sturtevant. Este autor acha que D.
mauiensis Grimshaw, de Hawaii, pertence a este
subgénero.

Subg. Sophophora  Sturtevant.
phila, melanogaster Meigen.

Ovos com dois filamentos espatulados nas es-
tremidades; recepticulo ventral ndo enrolado; tu-
bos de Malpighi posteriores com extremidades li-
vres; indice esternal 0.6 ou menor; corno da pupa
nio superior a 1/5 do comprimento desta; segundo
ao quinto tergito abdominal ecom bandas posteriores
que nunca sio interrompidas ou estreitadas na 1i-
nha mediana; facetas relativamente estreitas.

Néste subgénero, podemos . encontrar quatro
arupos de espéeies: : .

1. Grupo saltans. Espécies escuras; recepta-
culo ventral longo e fino; testiculos longos e espi-
ralados; uma ou duas ireas foscas fortemente qui-
tinizadas no sexto tergito da fémea; larvas saltam;
nio apresentam pentes sexuais; ovos ecom filamen-
{os mais espandidos na parte distal; indice ester-
nal 0.3 a 0.4; cerdas escutelares anteriores.diver-
gentes; espéeles da América tropical.

Sturtevant propde a -divisio désse grupo de
espéeies em dois subgrupos:

a) mareas acinzentadas no torax e pegquenos

pélos abaixo da carina;

b) torax sem mareas acinzentadas ¢ sem pé-

los abaixo da carina.-

Como temos em mios uma especle niao des-
crita désse grupo que ndo tem marea no torax wmas
possue pélos abaixo da carina, esta ltims subdi-
visio de Sturtevant deixa de ter valor.

2. Grupo willistoni. Espécies amareladas; re-
cepticulo ventral fino e longo; testiculos em espi-
ral, medianamente longos; néo tém jreas floscas nos
tergitos abdominais; larvas nio saltam; sem pentes
sexuais; indice esternal 0.3; fllamentos do ovo mais

espandldos no jpice; escutelares anteriores diver-
gentes; espécies da América tropical.

-Tipo: Droso-

E interessante notar que, em, oito espécies que
conhecemos désse grupo (D, willistoni Sturtevant,
D. fumipennis Duda, D. paulistoram Dobzhansky e
Pavan, D. capricorni Dobzhansky e Pavan, D. tro- .
picalis Burla e Brito da Cunha, D. bocainensis Pa-
van e Brito da Cunha, D. equinoxialis Dobzhansky
e D. nebulosa Sturtevant), tddas tém apenas trés
pares de cromosomas: dois pares de algas e um de
bastonetes (ef. fig. 26). Déste grupo, D. willistoni
e D. paulistorum sio encontradas em tddas as re-
gides do Brasil, sendo as mais -comuns na maioria
delas (Dobzhansky e Pavan; néo publicado).

3. Grupo melanogaster, Espécies amareladas;
recepticulo ventral relativamente longo; testiculos
espiralados medianamente longos; nfo tém 4reas
foscas nos tergitos; larvas néo saltam; pentes se-
xuais presentes nos machos; indice external 0.5 a
0.6; escutelares anteriores convergentes; aparente-
mente nativas das regides tropicais e sub-tropicais
do Velho Mundo mas algumas delas hoje larga-
mente distribuidas.

Inclue: D. melanogaster Meigen, D. montium
de Meijere, D. bipectinata Duda, D. simulans Stur-
tevant, D. ananassae Doleschall e muitas outras.

4. Grupo obscura: Espécies escuras; sem
areas foscas nos tergitos abdominais; larvas néo
saltam; pentes sexuais presentes; préapicais na
primeira tibia, muito longas; indice esternal cerca
de 0.6; escutelares anteriores convergentes; segunda
oral pequena; orbital mediana grande; espécies da
parte norte da zona temperada.

Sturtevant subdivide o grupo em dois sub-gru-
pos:

a) com muitos dentes no pente sexual distal;
acrosticais em 8 fileiras; recepticulo ventral curto;
testiculos elipticos; carina larga e chata. Inclue: D.
pseudoobscura Frolowa, D. miranda Dobzhansky, D.
obscura Fallen, etc;

b) apenas um dente no pente distal; acrosti-
cais em 6 fileiras; recepticulo ventral quasi tdo lon-
go quanto o dos individuos doi grupo melanogaster;
testiculos curtos, mesmo assim enrolados em espirais;
carina estreita ndo achatada. Inclue virias espécies
americanas: D. affinis Sturtevant D. algonquin
Sturtevant e Dobzhansky, D. athabascai Sturtevant
e Dobzhansky, ete.

Subgénero Drosophila Fallen. Tipo: Musca fu-
nebris Fabricius.

Ovos com trés ou quatro filamentos (em D.
melanica, apenas dois), tendo pelo menos os ante-
riores afilados nas extremidades; recepticulo ven-
tral fino, longo e geralmente enrolado; testiculos
longos e espiralados; tubos de Malpighi posteriores
dando uma volta bem fechada ao redor do intes-
tino, com suas extremidades algumas vezes apenas
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apostas, mas frequentemente fundidas, formando
um lumen continuo; bandas posteriores do abdo-
mem frequentemente estreitadas ou interrompidas
na linha mediana; indice external frequentemente
0.5 ou mais; facetas geralmente largas; cornos da
pupa em, geral com mais de um quinto do compri-
mento desta.

Este subgénero é o maior e mais complexo. E'
mesmo dificil separar as espécies em grupos rela-
cionados. Sturtevant acha que muitas espécies per-
tencem seguramente a este subgénero, mas varias
outras ainda ndo estio bem estudadas para que se-
jam incluidas nele de modo satisfatério. Menecio-
na, como espécies de colocagio duvidosa D. melan-
deri Sturtevant D. macroptera Patterson ¢ Wheeler,
D. bizonata Kikkawa e Peng, ete.

Reconhece os seguintes grupos de espécies:

1) grupo quinaria. Bspécies amareladas, bri-
lhantes; ovos com trés filamentos; veias transver-
sais esfumacadas; banda escura dos tergitos fire-
auentemente fragmentadas em pintas; arista com
9 a 11 ramos.

2) grupo guttifera. Espécies amareladas com
estrias no mesonotum; ovos com 3 filamentos; asas
com numerosas pintas pretas; segunda oral longa:
terceiro segmento da antena recoberto ror longos
pélos; indice costal cerca de 2.2; indice esternal
cerca de 0.4; alimentam-se de fungos,

3) grupo pinicola. Recepticulo ventral espi-
ralado, porém nio enovelado; espéeies castanho-
acinzentadas; carina estreita; orbital mediana 1/4
das outras duas; cornos da pupa tendo sément~
1/10 do comprimento desta @'tima; indice external
cerca 0.5. Inclue apenas D. pinicola Sturtevant.

4) grupo virilis. Espécies escuras: escutela-
res anteriores divergentes; veias transversais esfu-
macadas; indice external 0.8 & 0.9. Inclue D. virilis
e quatro ou cineco outras espéeies e sub-espécies
norte-americanas.

5) grupo testacea. (cub-género Acrodroso-
phila Duda). Espécies amareladas ou acastanha-
das; um par de cerdas présuturais; recepticulo ven-
tral sem espirais numerosas; alimentam-se de fun-
gos. Inclue D. testacea von Roser e D. putrida
Sturtevant.

6) grupo tripunctata. Espéecies amareladas;
pinta preta na regiio mediana do terceiro ao quin-
{o tergito abdominal; arista com cerca de 12 ramos;
{ndice costal cerca de 4.3. Inclue D. tripunctata
Loew e possivelmente D. histrio Meigen. A &sse
grupo indubitivelmente pertencem virias espécies
brasileiras, das quais trés estdo descritas, a saber
D. mediopunctata Dobzhansky e Pavan, D. medios-

triata Duda e D. mediosignata Dobzhansky e Pavan.

Com as trés espécies brasileiras incluidas no grupo,
devemos eliminar o carater “pinta no terceiro, quar-
te e quinto tergitos”, uma vez que tais espécies
apresentam apenas uma pinta na regido do sexto
tergito.

7) Grupo funebris. Espécies castanho-aver-
melhadas; indice external aproximadamente 0.7:
corno cerca de 1/5 do comprimento da pupa; arista
com 10 a 11 ramos; abdomem do macho quasi com-
pletamente negro brilhante. Inclue D. funebris Fa-
bricius e algumas outras espécies norte-americanas
muito relacionadas a ela.

8) Grupo repleta. Torax acinzentado, cada
pélo e cerda inseridos no meio de uma pinta preta
ou castanho-gscura; arista com 6 a 9 ramos; corno
com cerca de 1/4 do comprimento da pupa; indice
costal de 2.5 a 3.5. Inclue D. repleta Wollaston e
um grande niimero de espéeies morfologicamente
muito semelhantes. Considerando-se apenas a for-
ma da espermateca e o niimero de voltas do recep-
tieulo ventral, & f4cil separar algumas espécies des-
se grupo em vérios subgrupos:

a) sub-grupo repleta: espermateca em forma
de ponta de dedo; recepticulo ventral com cerca de
70 a 100 voltas. D. repleta, D. brunneipalpa Doh-
zhansky e Pavan, D. canapalpa Patterson e Whe-
ler, ete.

b) sub-grupo mercatorum: espermateca ru-
dimentar alongada; recepticulo ventral com peu-
cas voltas (6 a 25). D. merca*orum Patterson e
Wheeler, D. mercatorum pararepleta Dobzhansky e
Pavan, D. paranaensis Barros e outras.

¢) cub-grupo hydei: espermateca muito peque-
na em forma de capuz sdbre uma longa haste: re-
cepticulo ventral muito longo com ecereca de 250
giros definidos ou tendo até 20 giros. D. mulleri

d) sub-grupo mulleri: espermateca rudimen-
tar em forma de dedal; recepticulo ventral sem
giros definido ou tendo até 20 giros. D, mulleri
Sturtevant, D. aldrichi Pattcrson e Crow, D. buzza-
tii Patterson e Wheeler, ete.

9) grupo robusta. Espécies grandes e esen-
ras; tnbos de Malpichi apostos sem formar um Tn-
men continuo; indice costal cerca de 4.0; arista
com 9 ramos; corno com cerca le 2/5 do compri-
mento da pupa. Inclue D. robusta Sturtevent e
provavelmente. D. colorata Walker e D. sordidula
Kikkawa e Peng.

10) grmpo melanica. Espéeies negras; ovos
com dois filamentos; estes sdo compridos como o
ovo; indice esternal 0.7 a 0.8; segunda oral menor do
que a metade da primeira; arista com 7 a 8 ramos.
Inclue D. melanica Sturtevant e algumas outras
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espécies norte-americanas e asiaticas muito préxi-
mas a ela.

11) grupo polychaeta. Espécies grandes cas-
tanho-avermelhadas; trés pares de dorso-centrais;
indice costal cerca de 2.0; indice da quarta veia
1.8 a 2.2. Inclue D. polycnaeta Yatterson € Whe-
eler e provavelmente W. illota Williston e D. gran-
dis Kikkawa e Peng.

12) grupo carbomaria. Espécies muito escu-
ras; orbital mediana quasi tio longa quanto a an-
terior; pupa com uma superficie ispera. D. car-
bonaria Patterson e Wheeler.

13) grupo cardini. Espécies avermelhadas ou
castanho-amareladas, brithantes; as larvas saltam;
tubos de Malpighi anteriores com tronco comum
até 1/3 de seu comprimento; facetas estreitas; in-
dice esternal cerca de 0.5; indice costal cerca de
3.9. Inclue D. cardini Sturtevant, D. polymorpha
Dobzhansky e Pavan e D. neocardiri Streisinger.
D. cardinoides Dobzhansky e Pavan provavelmente
¢ sinénimo de D. cardini, embora, na deserigdo ori-
ginal dessa tltima, a configuragio cromosdmica seja
diferente da desecrita para D. cardinoides.

14) grupo immigrans (subgénero Spinulophila
Duda igual a Acanthophila Duda). Espécies ama-
reladas sem brilho; uma fila de cerdas flortes e
curtas na parte interna da tibia da primeira pata;
indice costal acima de 3.0; cornos com cerca de 1/2
do comprimento da pupa. Inclue D. immigrans
Sturtevant e D, spinofemora Patterson ¢ Wheeler.

I3

A fila de cerdas curtas do femur ndo é caracte-
ristica desse grupo, uma vez que é também en-
contrada em D. mediostriatz Duda, que pertence
certamente a outro grupo, como vimos atraz.

15) grupo annulimana. Espécies grandes,
muito escuras (quasi negras); torax em parte se-
melhante ao do grupo repleta; orbital mediana in-
serida externa e anteriormente & insergio da orhi-
tal anterior. Inclue D. arnulimana Duda, D. gib-
berosa Patterson e Mainland, D. ararama Pavan e
Brito da Cunha e outras espécies brasileiras muito
relacionadas.

16) grupo guarami. Espécies cinzento-acasta-
nhadas ou escuras; mesonotum e pleura polinosos;
indice costal acima de 3.9; arista com 1] a 13 ra-
mos; veias transversais esfumagadas. Inclue cin-
co espécies brasileiras e uma mexicana: D. guarani
Dobzhansky e Pavan. D. guaru Dobzhansky e Pa-
van, D. grizeolineata Duda, D. guaramunu Dob-
zhansky e Pavan, D. guaraji, King (=D. pulla
Pavan e Cunha) e D. subbadia Patterson e Main-
land.

17) grupo calloptera. Espécies de asas es-
curas com grandes manchas brancas, formando
complicados desenhos. No Brasil, Burla (nd3o pu-

blicado) determinou quatro espécies desse grupo,
sendo, uma dela, D. calloptera Schiner.

Para moddlo daremos a seguir a deserigio de
D. bocainensis Pavan e Brito da Cunha (1947).

Arista com 10-12 ramos. Antenas amarelas
acastanhadas; 3.0 segmento mais escuro ‘e densa-
mente piloso; 2.0 segmento mais claro nos bordos.
Fronte uniformemente castanha amarelada; espa-
¢o entre as ocelas mais escuros; pequenas cerdas
curvadas para dentro, mo encontro das linhas fron-
tais; uma série de pequenas cerdas indo desde a
orbital média até o nivel da antena, acompanhando
o bordo dos olhos. Orbital anterior ligeiramente
mais curta do que a posterior, mediana com 3/7
da posteiior; duas orais proeminentes iguais. Face
amarela acastanhada, clara. Carina pouco proe-
minente, arredondada, néo sulcada. Facetas ama-
relas acastanhadas, claras, medindo 1/7 do maior
diametro ocular, na sua regido mais larga. Palpos
da mesma cor da face, ligeiramente mais escuros
na base, com uma cerda proeminente 1o ipice.
Olho vermelho vivo, com pilosidade preta.

Acrosticais em 8 séries irregulares. Escute-
lares anteriores divergentes. Nao hi preescutela-
res. Torax opaco, castanho elaro, pleuras da mes-
ma cbr. Esternopleural anterior 1/2 da posterior
e mais fina, mediana com aproximadamente 1/4 do
comprimento da posterior e muitissimo mais fina.
Pernas amarelas acastanhadas claras; cerda apical
nitida sé na 2.a tibia, preapical nas 3.

de @ ~ Abdomen: l.o tergito amarelo acin-
zentado. 2.0, 3.0 e 4.0 com bandas marginais pos-
teriores pretas, expandidas no centro e nos lados,
aleancando o hordo anterior; banda marginal an-
terior amarela acastanhada interrompida no cen-
tro; os tergitos restantes sio inteiramente pretos.

Azas levemente enfumagadas, veia transversal
~osterior sombreada, fortemente em alguns indi-
viduos; 2 cerdas proeininentes no 4pice da la
seccio costal; fndice costal 2,0-3,4; indice da 4.a
veia 1,5-1.8; indice 5 x 1,2-1,6.

Comprimento do corpo 2,6-3,5mm; comprimen-
to das azas 2,7-3,0mm.

Tubos de Malpighi anteriores e posteriores li-
vres.

Testiculos amarelo-palidos, com 5-6 voltas. Es-
permageca elipsoidal ‘bem quitinizada com pe-
quensa eminéneia no 4pice.

Receptaculo ventral fino e enrolado em novelo.

Ovos com 2 filamentos medindo metade do
cumprimento do ovo e alargados na metade distal.

Pupa castanho amarelada; corpos rudimenta-
res com cerca de 7 flilamentos.
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Cromosomas: 2 pares de V’s iguais e 1 par
de bastonetes mais ou menos do mesmo tamanho
que os bragos dos V’s. :

Distribuigdo: Serra da Boecaina, fevereiro de
1944; Mogi das Cruzes, margo de 1944; Iporanga,

junho de 1944; Itanhaen, Dezembro de 1946; Lam-
hedor (Parani), janeiro de 1947.

Relagbes: Pertencé ao grupo willistoni”do sub-
género Sophephora. Muito relacionada com D. fu-
mipennis e D. nebulosa.
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Meétodos de preparacéo de laminas de cromosomas

0 método mais pritico de se observarem ero-
mosomas mitéticos de Drosophila consiste em usar
cérebros (ginglios nervosos, fig. 21) de larvas re-
lativamente jovens, fixados e corados em oreeina
acética-*, que deve ser preparada da seguinte forma:

Orceina 2 grs. **
Acido acético 60 c.c.
Agua distilada 40 c.c.

Aquece-se o jcido acético em banho maria e
junta-se a orceina. Em seguida, adiciona-se a igua.
Filtra-se depois de esfriar.

Otimas agulhas para dissecgdo podem ser fei-
tas com um pequeno bastio de madeira resistente

(12 cm. de comprimento) em cuja ponta se adapta
uma agulha de costura de grossura média (Fig. 22).

Para a dissecgdo, devemos proceder segundo a
fig. 21. Com a agulha da mio esquerda em posi-
cdo quasi horizontal, segura-se a larva aproxima-
damente pelo meio ou um pouco mais para a frente.
Com a da mio direita, prende-se a cabega e puxa-
se na diregdo da seta. Assim, extraimos virios 6r-
gaos da larva, entre os quais separamos o cérebro.
Convém “limpa-lo” de todo material extranho
a ele associado, afim de se obter uma boa pre-
paracdo. A disseccdo pode ser feita diretamente
em uma gota de orceina acética forte (como a f6r-
mula acima), fraca (com uma menor porcio de or-
ceina, 40 c.c. de dcido acético e 60 c.c. de 4gua) ou

Fig. 21 — Larva mostrando cérebro, glindulas sa-
livares e posicdo das agulhas para a disseccio.

—— BExplicagdes no texto.

*  Carmim acético (sol. saturada em 45% de deci-
do acético) também di bons resultados.

*k A quantidade de orceina varia conforme a
marca. Em alguns casos, 1 gr. basta para
se obter um bom corante.

em solucgdo ffisiolégica.

Numa mesma gota, podemos dissecar varias lar-
vas e separar seus cérebros. Feito isto, éles sdo
passados, na ponta da agulha, para a lamina onde
j4 se encontra uma gota do fixador-corante. Af,

devem permanecer alguns minutos até que tomem
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Figs. 22 & 24 — Agulha de dissecgio e tridngulo
—— de lutagem. —

uma cor escura em confraste com o vermelho da
orceina. Para se facilitar o exame ao microses-
pio, deve-se dar, aos cérebros, uma distribuicdo si-
métrica na lamina, de tal modo que possam ser indi-
vidualizados depois. Assim dispostos, coloca-se sb-
bre éles uma laminula e, com o polegar, comprime-
se fortemente sbbre uma superficie plana e entre
as duas partes de um mata-borrio dobrado ao meio
(Fiz 23).

Fig. 23 — Posicio em que deve ficar a limina no
— mata-borrdo ao se proceder o esmagamento. —-

Para se evitar a evaporagio do corante-fixador
e consequente perda do material, deve-se enlutar
a lamina. Pode-se usar parafina, cera ou luto (mis-
tura de cera e breu) aquecidos. Esta operagio é
feita com o tridngulo de lutagem (Fig. 24) ou mes-
mo com um arame recurvado na ponta.

Para se obterem preparados de cromosémas
salivares o método é o mesmo acima deserito. De-

ve-se usar, porém, larvas bem alimentadas e pouco
antes de sua transformagdo em pupas — isto §,
quandd elas ji comegam a se imobilizar.

Para a extragio das glandulas salivares, con-
vém tomar um cuidado especial no preparo das
larvas. Os vidros devem ter poucas larvas e abun-
déncia de fermento. (Convém que &ste seja adicio-
nado ao meio em forma de solugdo forte.

As laminas preparadas pelo processo acima
séo de curta duragdo. Podemos, porém, transfor-
mi-las em permanentes. Se a lamina estg enlutada,

& primeira operagio a ser feita é a retirada do

luto. Pode-se usar, para isto, uma lamina de par-
bear ou a prépria agulha de dissec¢io. Esta ope-
ragio deve ser feita com muito cuidado, afim de
que a laminula néo se deslogue, o que causaria o
enrugamento e comsequente perda do preparado.

Em seguida, passa-se a laiming durante um mi-
nuto, em xilol para que complete a remogio do
luto, finda a qual o preparado é posto em aleool
absoluto. E’ conveniente usar uma placa de Petri
em cujo fundo se colocam dois pequenos bastdes
(palitos dé fésforos, por ex.) que sustentardo a
lamina completamente imersa e com a laminula
voltada para baixo. O aleool, infiltrando-se en-
tre limina e laminula, fani com que, em poucos
minutos, esta se desprenda e caia no fundo da
placa. A laminula poderj ser removida, também,
por meio de uma limina de barbear, mas esta ope-
ragio rejquer uma grande pratica. Se antes do es-
magamento tivermos passado um pouco de albu-
mina de 6vo s8bre a ldmina, o material prender-
-se-4 melhor nesta, o que facilitani a retirada
da laminula sem afetar o preparado.

Solta a laminula, passa-se o preparado em xi-
lol puro e xilol fenicado. Coloca-se uma gota de
bélsamo do Canadi ou Euparol sébre o material
e cobre-se com uma laminula nova. Deixa-se secar
ao ar livre ou em estufa.

Pode-se transformar a lamina temporaria em
permanente sem a remogio da laminula (Hsu, 1948).
Coloea-se a primeira em uma mistura de xilol e
aleool absoluto em partes iguais, a que se adicio-
naram algumas gotas de acido acético glacial. De-
pois aplica-se bilsamo muito diluido ao redor da
laminula e deixa-se que se infiltre no preparado.

Caso todo ou parte do preparado fique ade-
rido & laminula, di-se a esta o mesmo tratamento
acima referido, adaptando-a a uma nova lamina.

A&
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Cromosomas Mitéticos®

O nfimero de cromosomas no género Drosophila
varia, como dissemos, entre seis (grupo willistoni)
e doze (D. virilis, D. repleta, ete.)** A fig. 26
mostra os tipos mais comuns de confliguragdes cro-
mosbmieas. O tipo considerado como bisico (Stur-
tevant e Novitski, 1941) corresponde ao de V. vi-
rilis (Fig. 26-1): cinco pares de cromosomas acro-
céntricos (em Iorma de bastonete) ¢ um par de
granulos. ‘10dos os outros tipos podem ser deri-
V4U0s (esse. AsSlm, a Lusao de dols pastonetes da
um grande V (cromosoma metacéntrico). Uma in-
versao pericéntrica (v. pag. /) transiorma wa
bastonete em um pequeno V. Llranslocagdes (isto
é, passagem de um segmento de um cromosoma
(para outro nao homdlogo) poderdo fazer de um
granulo, um bastonete.

A configuragio c¢romosdmica de D. melano-
gaster (Fig. 26-c, fémes) seria a resultante da fu-
sdo de quatro bastonetes originais, dois a dois, per-
manecendo o granulo (1V) ¢ um dos bastonetes (X)
sem &lteragdes desse tipo. Uma translocagio da
base heterocromitica do X para o grinulo pode
fazer com que este se transforme em um cromo-
soma maior (Exemplo: cromosoma IV de D. ana-
nassae, ilig. 26-d, que é um pequeno V homblogo
ao grinulo de D. melanogaster). Uma inversao
pericéntrica em um dos elementos fez, de um bas-

(*) A figura 25 representa um eromosoma esque-
mético ideal, em que estdo indicadas as suas
véhrias partes a que nos referiremos no doe-
correr do presente eapitilo.

** Ward (1949) encontrou, porém, uma linhagem de
D. trispina com 14 cromosomas: 5 pares de
bastonetes, 1 par de granulos grandes e 1 par
de granulos pequenos.

tonete, uma pequensa alga (cromosoma IT de D.
montana, fig. 26-i). A fig. 27 é um esquema da
evolugdo de duas espécies do grupo virilis e exem-
plifica algumas dessas modifica¢bes sofridas pelos
cromosomas. ,
Quando falamos em cromosomas em forma de

hastonete (acrocéntrico), somos levados a-supor que

metacéntrico: 1, crombmeros; 2 e 4, eucromatina;
3, constriccio secundiria; 5, brago maior do cro-
mosoma; 6. matriz; 7 e 9, constricgio. priméria
com centrémero; 8, cromdmero centromérico; 10,
heterocromatina; 11, bragco menor do .cromosoma;
12, regifio organizadera do nucléolo; 13, comstric-
'—— ¢do secundaria; 14, satélite, ——
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Fig. 27 — Cromosomas de I. Drosophila virilis, II.
D. americana texana e III. D. a. americana. Em D.

texana, os elementos B ¢ D encontram-se fundidos

formando um s6 cromosoma. Em D. a. americana,
L2 fusdo ocorreu entre D e Ee entreo Xeo B. O

sio dotados apenas de um brago com centrémero **
terminal. Esta, porém, nio é a verdade. Todos
20s cromosomas acrocéntricos bem estudados de-
mostraram possuir centrdmero sub-terminal, isto
é: tanto quanto a amjlise citolégica nos permite
generalizar, todo eromosoma tem dois bragos (ef.
28-a, ¢, d, i). Até o pequeno grinulo de D. mela-
nogaster nio constitue excegdo, uma vez que tam-
bém se mostrou constituido de dois bragos, sende
um déles, o esquerdo, menor que o outro. (Fig. 28-h).
Fizemos referéncias, hi pouco, ao cromosoma

IV de D. ananassae e ao IT de D. montana. Apro-
veitamos a oecasifo para dizer que cada cromosoma
de um genoma deve ter uma designac¢ido afim de
que possa ser citado de modo claro. A maioria

dos citologistas wusa a designagdo por ntmeros,.

sdando o nfimero I ao cromosoma X. Assim, em
" D. melanogaster (fig. 29); o cromosoma X é I, as
duas algas sdo Il e IIT e o granulo é o IV. Em
D. virilis (fig. 27- 5), o ecromosomai X é L e o gré-
;nulo, VI.

Para a individualizagdo dos bracos de um ero-
mosoma, damos-lhes as designagGes arbitrarias de
“esquerdo” e “direito”. Caracterizamo-los pelo
comprimento, carater heteropienético ou nfo, pre-
senga ou ausencia de constricgbes secundérias ou
satélites, ete. (cf. fig. 25).> Um determinado bra-

**  Sobre centrdmero, v. a revisio de Lima-de-
Faria (1949).

—— macho desta sub-espécie é, pois, XY:¥s, ——

¢o de um cromosoma pode ser expresso, com esta
nomenclatura, de um modo ripido e claro: IIE
significa “brago esquerdo do cromosoma II”; IIID :
“brago d1re1to do eromosoma IIT”, ete. : '

W

Fig. 29 — Dlstnbmgio da eu- e da heterocroma.tma:
(em. pontilhado) em D. melanogaster. (Copiado, com
—— modificagées, de White, 1937), —

Em cada espécie, h4 sempre um par de cromo-
somas (geralmente cromosomas sexuais) portador
da “regido organizadora do nucléolo”, comumente
associada a uma constricgio secundjria, (cf. fig.
25) D. ananassae é a tnica excecéo conhecida, , j4
que o macho. possue trés cromosomas encarrega-
dos de formar o nucléolo: o par IV e o Y. (Fig. 30)..

I

Fig. 30 — Profase de\D\. ananassae, vendo-se trés
cromosomas (Y e o par IV) associados ao nucléolo
—— (Kaufmann, 1937).
Enquanto, em qualquer profase no género Droso-
phila, vemos sempre 2 cromosomas associados 20
nucléolo, nos machos de D. ananassae verificamos
a presenca de trés (Kaufmann, 1937). Este fato
(passagem da regifo formadora do nucléolo do X
para o IV) é uma prova indireta de que houve

uma translocacio do primeiro para o segundo.
Durante a profase, nem todos os cromosomas
assim como nem todo um determinado cromosoma

g 4 ¢ J

ig. 28 — Distribuicido da eucroma.tma, e da hete rocromatina (em preto) em varios tipos de
—— cromosomas.
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se individualizam ao mesmo tempo. As regides
ou cromosomas heterocromiticos apresentam uma
precocidade de nucleinizagdo (carregamento de jei-
do nucleico, em relagio & eucromatina). Este fe-
ndmeno chama-se heteropicnose. A distingdo en-
tre ésses dois constituintes cromosdmicos (eu- e
heterocromatina), problema altamente complexo,
ndo se prende apenas ao aspecto citolégico, mas
também ao conteiido génico. Até hi pouco tempo,
a heterocromatina era considerada como genética-
mente inerte. Hoje, admite-se que ela também
contém. gens cujo comportamento difere dos da eu-
cromatina (Mather, 1947).

Numa profase de macho de D. melanogaster
verifica-se que sdo heteropicnéticas as regides vi
sinhas aos centromeros de todos os autosomas e ¢
cromosoma Y (cf. a distribuigéo da heterocromatina
nesta espécie: fig. 29). Estas regides e éste crc
mosoma mostram-se, em geral, heteropienéticos em
todo o género Drosophila. A fig. 31 apresenta v3
rias profases em D. montium. Pode-se ver que além
do Y, hi um yar de eromosomas heteropicnétiene
(eromosoma IV provavelmente homélogo ao gra
nulo de D. melanogaster; Freire-Maia, 1947). Em
D. ananassae, o cromosoma IV também & hetero-
pienético (Kikkawa, 1957).

A forma de um determinado cromosoma &

W)
ﬂ ”‘”"{ ":

g
(

constante dentro da espécie, raramente havendo ca-
sos de variagdo. Esta, excepcionalmente, s8¢ tem
sido encontrada em cromosomas total ou quasi to-
talmente heterocrométicos. Em D. pseudoobscura,
v.g., hi virios tipos de cromosoma Y (cf. Dob-
zhansky, 1937). Em D. ananassae, o Y também apre-

senta sensiveis variagdes (Kaufmann, 1937).
Em D. montium, nio foi notada variagdo
no Y*  Esta espécie apresenta, porém o

que Kikkawa (1936) - imprépriamente chamou de
“ragas cromosdmicas”. A “raga-A” possue o cro-
mbsoma IV em forma de V (metacéntrico), ao
passo que este mesmo cromosoma é em forma de

Fig. 32 — Profase em macho de D. nebulosa: Y
inteiramente heteropicndtico, X e II com hetero-
cromatina nas imediages do centromero e III prati-

camente sem diferenciagio heteropicnética.
—— (Pavan, 1946, modif.).

—

I'xg 31 — Profases em D. montium, vendo-se um

Par de cromosomas heteropicnétmos nas fémeas

(A, B, C e D) e, nos machos (B), trés cro,mosomas
heteropicnéticos, sendo o Y um deles F — Distri-
bui¢do aprozimada da heterocrema,tma (e:m. preto)
—— em D. montium (I‘reire-Maia, 1947).

\

L

@ :

* Ward (1949) encontrou variacio nesse eromosoma (bastonete), ‘

N.o V — 1949
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Fig. 33 — Cromosomas de D.
montium: em cima, macho e
fémea da “raga” A e cr. IV
salivar em forma de anel; ao.
lado “raca” B (Freire-Maia,
47).

bastonete (acrocéntrico) na “raga B> (v. fig. 32).
Essas duas “ragas” cruzam muito bem na natu-
resa e no laboratorio (Tan e Hsu, 1944) e ndo ha
diferencas morfolégicas entre elas (Tan e Hsu,
1944; Freirc-Maia, 1947 e 1949 b). Uma inverséo
pericéntrica talvez seja a causa do heteromorfismo
do IV de D. montium (Tan, 1942). Em D. mer-

catorum pararepleta, (Rosina de Barros, com. pes-
soal), existe também variagio no tamanho do ero-
mosoms, V.

Em Drosophila, hi o fendémeno da “atracio
secundsria” pelo qual os cromosomas homélogos se
atra,em e pareiam durante a mitose (pareamento
somjtieo).
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E’ muito conhecido nos insetos o fenémeno da
endomitose (divisio dos cromosomas sem divisio
celular). Consequéncia da endomitose é a endo-
poliploidia. Os cromosomas politénicos das-glandu-
las salivares das larvas dos dipteros (por abrevia-
¢do, “eromosomas salivares” ou simplesmente “sali-
vares”) sio um exemplo de endopoliploidia. (Fig.
36).

- Constituem- o material mais notdvel para o
estudo da cito-genética pelos seguintes motivos:

1. Sdo aproximadamente 100 vezes mais lon-
g0s que os cromosomas mitéticos (Maior facilidade
de exame),

2. Qlfando corados, apresentam uma diferen-
ciagdo longitudinal €xpressa por regifes eseuras
(faixas) e claras (inter-faixas). (Permitem o e:-
tudo e reconhecimento de pontos determinados e
verificagdo de alterages POr pequenas que sejam).

3. Os homélogos encontram-se no mais intimo
pareamento. (Qualquer variagio em apenas um
dos cromosomas provoca uma alteracio no seu pa-
reamerto, tornando-a evidente),

A’ fig. 34 mostra-nos um esquema dos salivares
de D. montium e de D. melanogaster: u’a massa
central de aparéncia amorfia, de onde irradiam cin-
co longos bragos e a que se prende um pequeno cro-
mosoma em forma de anel. A massa central (cro-
mocentro) é formada pela reuniio das) partes hete-
rocromiticas dos cromosomas isto é, das regides
que apresentam precocidade de nucleinizacio na
profase. Os bracos sfo as regifes eucromjticas.
O cromosoma em anel corresponde ao IV mitético
(a pequena alea da “raga A” ou o maior bastonete
da “B” de D. montium — cf. fig. 33 — e ao cromo-
soma em forma de grinulo em D. melanogaster.
(efl. Fig. 29).

Se compararmos, porém, os cromosomas mité-
ticos com os salivares, teremos, & primeira vista,
certa dificuldade em relacioni-los.. U’a manobra
ficil solucionari o problema: na preparagio da
lamina, eomprimindo bastante a lamfnula, veremos
que o cromocentro se rompe e 0s bragos se separam.
Este rompimento e esta separacdo (fig. 35) ddo-se
da seguinte maneira: quatro bracgos separam-se,
mas permanecem unidos dois a dois por uma por-
¢do do cromocentro; um dos bragos” fica sézinho
com uma parte da heterocromatina e o pequeno
cromosoma também se isola. Separados assim os
brég05, ficari ficil relaciona-los aos eromosomas
mitéticos, se levarmos em consideracio que cada
cromosoma individualizado pela maior compressio
da laminula constitue-se, na, realidade de dois cro-
mosomas homélogos em intimo pareamento. As-
sim, os grupos de dois bragos sio os ecromosomas II;
e TIT (algas), o brago isolado é o X (bastonete)
e o pequeno cromosoma & o IV.

Nas células de fémeas, o X tem o mesmo grau
de coloragio que os outros eromosomas, uma vez
que tambem ¢ duplo. Nos machos, hi apenas ufn
X e, por isto, ésse eromosoma salivar & bem mais
pélido que os outros (Fig. 37). O eromosoma Y
cendo heterocromitico, fica totalmente unido ao
cromocentro, confundindo-se eom &le. Por méto-
dos especiais, usando-se. por exemplo, uma trans-
locagio, pode-se evidencij-lo facilmente. A fig.
38 apresenta parte do cromosoma Y de D. nebulosa
arancado do eromocentro ror um brago do eromo-
soma IT que com &le estava associado por translo-
cacio (Pavan, 1946).

Pela simples anjlise dos eromosomas mitéticos
de uma mosea, nio poderemos concluir como se
apresentardo oS seus salivares, Tomemos, v.g. o
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Fig. 34 — Esquema dos cromosomias salivares de
D. melanogaster e D. montium. D e E indicam os

bragos direito e esquerdo dos cr. IT e III. Cromo-

—— centro em preto. ——
Fig. 35 — Esquema de cromosomas salivares disso-
ciados (comparar com os da fig. 34). Os dois bragos
de IT e III mantém-se unidos pelo bloco de

—— heterocromatina que lhes pertence. —_—

caso de D. montium (fig. 33). Se os seus cromoso-
mas possuissem heterocromatina apenas nas ime-
diagbes dos centromeros, deveriamos observar, nas
salivares, sete bragos irradiando do eromocentro
(“raca A”). No entanto, s§ encontramos einco,
que se separam conforme a fig. 35, e um pequeno
cromosoma, preso-ao cromocentro pelas duas extre-
midades. Isto significa que este pequeno anel en-
cromjtico jpossue heterocromatina nas duas extre-
midades. A constitui¢io do eromosoma IV de D.
montium deve ser provivelmente como esti esque-
matizado na fig. 28-a-b. (CA. Tan. 1942). Toda a
heterocromatina vai para o cromocentro e o pe-
~meno segmento eucromitico a éle se prende, entdo,
pelos dois lados, formando um areo (Fig. 33).

O problema da distribui¢io da heterocromati-
na é muito interessante e além do seu aspecto
puramente citolégico, oferece oportunidades relati-
vamente amplas no campo da evolugdo, quando
foealizado em virias espécies bastante relaciona
das. A

Analisando eromosomas salivares, devemos a
notar os bragos que se separam associados e os
que se separam isoladamente, assim como as quar
tidades da heterocromatina do cromocentro que
rermanecem em cada um déles. A comparacio des
ta anjlise com o aspecto dos ecromosomas mité-
ticos (metafase) e com a heteropicnose dos eromo-
somas em profase fornece dades que, em cotejo com

os obtidos em outras’ espécies, pode, como disse-
mos, oferecer sugestdes sébre os possiveis cami-
nhos da evolugio nas formas estudadas (cf., por
exemplo, Wharton, 1943).

Por ésse método comparativo, verifica-se se hj
cromosomas ou bragos inteiramente heteropienéti-
~0s e se estamos diante de virios “tipos” de hete-
cocromatina. ,

Os trés estudos que resumiremos a seguir, rea-
.izados com material brasileiro mostram alguns ti-
~os de distribuicio da heterocromatina:

1. D. nebulosa possue dois pares de V (X e
{I) e um par de bastonetes (III). (Cf. fig. 26-b).
) cromosoma X apresenta uma larga regifo hete-
ropicnética de cada lado do centrémero, II & do-
tado de uma porgio menor ¢ III mostra apenas
uma pequena regiio heterocromitica (Fig. 32).
Nos sahvares, se a heteroeromatma désses trés cro-
mosomas tivesse um mesmo’ comportamento, deve-
riamos observar o X com a maior porcio do cromo
centro, o IT com um pouco menos e o III apenas
com uma.pequena fragdo. Nio ¢ isto, porem, K
que acontece, pois o II fica com quasi todo 0 ero
mocentro, deixando o X e o III com muito pouco
heterocromatina. Ha, como se vé& um contraste
entre a heteropicnose das profhses e a ruptura do
cromocentro nas salivares. ~ O contraste & ainda
major em relagio ao Y que, apesar de ser inteira-
mente heterocromitico, apresenta-se, nas salivares,
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1944), isto é, em D. pallidipennis, ao contririo do
que acontece em D. nebulosa e D. montium, n&o
h4 diferenga de reduciio de heterocromatina nas
salivares.

Além da anilise da distribuicdo da heterocro-
matina, um estudo sbbre cromosomas salivares
(principalmente se ineluir o desenho de todos &les
— “mapas cromosdmicos”, ef. prancha I), econtém,
ainda, a verificagio da distribuigdo da eucroma-
tina. Em outros termos isto significa que deve ser
caleulado o comprimento relativo de cada cromo-
soma em relacio & soma do comprimento de todos
dles. Assim, considerando-se como 100 o compri-
mento global dos eromosomas de D. montium. os
seus virios cromosomas valerdo: X - 18.82. IT —
36.10 (ITE — 18.87 e IIID - 17.23), III - 43.19
(IIIF - 2418 e ITID - 19.01) e IV - 1.89 (Freire-
Maia, 1947). Com é&stes dados é que se divide cada
eromosoma em um nfmero de regides proporeional
ao seu comprimento relativo. D. nebulosa, por
exemplo, tem seus cromosomas divididos da se-

guinte forma (ef. Pavan, 1946) :
X' (alga): 1 a 17 (brago esquerdo) e 18

Fig. 36 — Cromosomas salivares de D. paranaensis
fémea. N-nucléolo, Inv.-inversio, b-bases, D-brago
direito, E-braco esquerdo (R. de Barros, nao publ.).
eomo um agrupamento de poucos heterocromdéme-
ros (cf. fig. 38). Ha, pois, pelo menos dois tipos
de heterocromatina em D. nebulosa: uma que pou-
co se reduz e outra que é muito reduzida nos sali-
vares, em relacio 2 eucromatina. A heterocro-
matina dos cromosomas II e III pertence & primei-
ra classe; a do X e Y, & segunda (Pavan, 1946) ;

2. Em D. montium (ef. pag. 30), o autosoma

que se mostra completamente heteropicnético nas
profases (eromosoma IV; V. fig. 51) é o que menos
tem heterocromatina nas salivares (cf. fig. 33).
Os outros, que possuem apenas pequenas regides
heteropicnéticas, ficam com quasi todo o eromocen-
tro. (Freire-Maia, 1947). Trata-se, como se vé,
de uma situacdo semelhante & de D. nebulosa.

3. Em D. pallidipennis, o cromosoma X apre-
senta-se, nas profases dos neurocitos, heteropiené-
tico em mais da metade de sua extenso, enquanto

st

os outros praticamente nfo mostram heteropicnose. Fig. 37 — Cromosomas salivares de macho de D. pa-
Nas salivares, o cromocentro distribue-se perfeita- rarepleta, vendo-sé o X mais pélido por ser hapléide

mente de acérdo com @stes dados (Dobzhansky, —— (R. de Barros, 1949). —

[73}
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a 35 (direito). : _
11 (alga): 36 a 54'(brago esquerdo) e ’
55 a 75 (direito). ’
111 (bastonete): 76 a 100.
Para D. pallidipennis, temos os seguintes da-
dos: X -18.361047, A - 25.6010.64, B - 19.04
0.34, C - 21.20+£0.65 e D - 15.76 £ 0.43 (Dobzhansky,

1947). Valendo, pois, o cromosoma D - 15.76%, y
o mapa déste elemento (fig. 39) foi dividido em 5 E'g
16 seceoes (cfl Freire-Maia e Engel, 1949). g &
=8
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Fig. 38 — Cromosoma Y salivar de D. nebulosa g g
evidenciado por uma translocagio com o II 3
—— (Pavan, 1946). —— g3

( ) ) » g En

2

As getas indicam “pontos fracos”, isto é,

Em D. montium, reconhecemos, nas salivares,
os ecromosomas X e IV (o primeiro, por ter apenas
um braco que se apresenta mais pélido nos ma-
chos; o segundo, por ser o menor), mas ainda nao
sabemos quais das duas “algas” salivares corres-
pondem ao II e ao ITI mitdticos, isto & desconhe-
cemos a correlagio mitdtico-salivar de II e IIL
Além disto, § puramente arbitriria a designagio
IL-IIT para os salivares (Freire-Maia, 1947). ji
que nio sabemos se II salivar corresponde a II gené-
tico (a designagio para este fioi dada em primeiro lu-
gar; cf. Osima, 1940). Em D. nebulosa, no en-
tanto, como sé hi dois pares de autosomas (IT e
II1) e como &stes tém formas diferentes (alga e
bastonete), fica f4cil relacionar os eromosomas mi-

Inoernsso A

mentado em varias preparagdes. (Freire-Maia e Engel, 1949).

Fig. 39 — Mapa do cromosoma D de D. pallidipe

téticos com os seus correspondentes salivares (ef. = .

Pavan, 1946 b). Nos casos bem estabelecidos (D. 8

- ~ S H

melanogaster, v.g.), relacionamos néo s6 os cromo- Q E

Craarmewt

somas mas também seus respectivos bragos porque, A§ — 8
néles, existem gens mutantes sufficientes para que, 2
~

por meio de translocagdes e deficiéncias, a corre-
lagio pudesse ser realizada.

Quando dois cromosomas homélogos tém os
seus gens na mesma ordem, o pareamento se di
como mostra a fig. 40-1. Quando, porém, o arran-
jo génico de um diferel do outro por uma inversdo,
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Fig. 40 — 1. Pareamento de dois cromosomas ho-
mélogos com a miesma sequéncia génica. 2. inversio
simples; 3. inversdo incluida; 4. deficiéncia de “e”.

o0 pareamento se d4 em arco (ffg. 40-2). Na fig.
41, temos um exemplo de inversido simples. Ocor-
rendo, dentro de uma inversio, uma segunda in-
versio (inversdo incluida), o resultado seri o da

fig. 40-3 (cf. também fig. 44) Se a segunda in- .

versio pega apenas uma parte da primeira (inver-
sbes imbricadas), o pareamento se di como mos-
tra a fig. 42. (Drosophila pallidipennis). Havendo
rma deficiéncia em um dos homélogos (seja
a deficiéncia da regiio “e”), o pareamento segue
o esquema da fig. 40-4. Em D. ananassae, encon-
tramos, com frequéneia, as deficiéneias terminais
primeiramente vistas por Kikkawa (1938) e que
se apresentam como na fig. 43. (Cf, também
Dobzhansky e Drevflus, 1943). Em D. melano-
gaster, Slizinsky (1946) notoun que muitos “gens le-

tais recessivos” encontrados em populacdes naturais
(v. cap. seg.) eram devidos a deficiéncias de uma
faixa nos eromosomas salivares,

Fig. 41 — Inversdo simples encontrada em uma

—— espécie do grupo repleta. ——

A origem dos virios fipos de inversies pode
ser esquematizada da seguinte forma:

1. O cromosoma tomado como padriio (abed-
efghi) sofre duas quebras: uma entre “b” e “c
e a outra entre “g” e “h”. Segue-se, a estas que-
bras, a soldadura da secgido “cdefg” em sentido in-
verso de tal modo que o ponto “c” ppassa a si-
‘uar-se na visinhanga de “h”, e o ponto “g”, na pro-
ximidade de “b”. Disto, resulta um cromosoma
‘uja sequéneia génica sers abgfedchi, que difere
do padrio por uma inverjio:

»

abedefghi —> ab - cdefg - hi — ahgfedehi

Padrio Quebras Inversao

2. Se, dentro do segmento invertido “gfede”.
o cromosoma sofrer duas outras quebras (entre
“g” e “f” e entre “e” e “d”), caso a soldadura

do segmento “fe” se der tambem em sentido in-

Fig. 42 — Inversdes imbricadas do cr. D de D. palli dipennis pallidipennis, (Freire-Maia e Engel, 1949).
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Tig. 43 — Deficiéncias terminais de D. ananassae
—— (Kikkawa, 1937). V. também, a fig. 46 —

verso, teremos uma inversfio incluida na primeira
(abgefdehi) (Cf. fig. 44):
abgefdehi _» abg - fle - dechi —> abgfedch:
Inversido simples Quebras Inversio incluida
3. No exemplo acima, ambas as quebras se
deram dentro do segmento invertido do cromosoma
abgfedchi. Se, porém, uma delas ocorrer no in-
terior da inversio (entre “f” e “e”, por exemplo)

Fig. 44 — Cromosoma de uma espécie do grupo
repleta com trés inversbes: 1. duas incluidas; 2.
uma simples; b. base do cromosoma; com u’a mas-
ga de heterocromatina; p. diregio da ponta. No
esquema, as setas maiores indicam os limites da
inversio maior e as menores, os limites da inversdo

‘incluida. Os pontos marcam os limites da pequena

inversio independente. Padrio: ABCDEFGHIJK;
— “cromosoms invertido; ABEDCFJGHIK. —

e a outra fora dela (entre *h” e “i”) e se &ste seg-

mento “edch” se soldar em sentido inverso, tere-

mos o eromosomsa abgfhedei, que difere do padréo

abedefghi, por duas inversdes imbricadas. Esque-

matizando:

(T)abedefghi —> ab - edefg - hi_y (II) abgfedchi
Padrio Quebras Inv. simples

—> abgf - edeh - i —> (II1) abgfhedei
Quebras Inv. imbricadas

O pareamento entre padréo e abgfhedei dé-se
segundo mostra a fotografia e o desenho da fig. 42.

Nos casos acima mencionados, sdmitimos que
o centrémero esteja fora das regibes abrangidas
pelas inversdes (inversdes paracéntricas). Caso o
centrdmero se encontre dentro do segmento inver-
tido (inversdes pericéntricas), o eromosoma podera
ter a sua forma alterada, como vimos em D, mon-
tana do grupo virilis e D. montium.

Um tipo raro de mutagBes cromosdmicas é
apresentado pelas translocagbes (passagem de seg-
mento de um cromosoma para outro nio homé-
logo). Dobzhansky e Dreyfus (1943) encontra-
ram, pela primeira vez, uma translocagio em po-
pulacio natural de D. ananassae (fig. 45). Dob-
zhansky e Pavan (1943) verificaram, em D. pro-
saltans, uma translocagio entre o X e um autoso-
ma (Cf., tambem, Cavaleanti, 1948).

As inversGes paracéntricas sfio bastante co-

Fig. 45 — A. Translocagio encontrada em, D. ana-
nassae (Dobzhansky e Dreyfus, 1943). B. Repre-
sentagio esquemitica. (As duas setas inferiores

—— indicam deficiéncia terminal).

——
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muns na natureza,

As pericéntricas, como as translocagdes, sdo
muito raras porque acarretam transtornos no me-
canismo da meiose, produzindo gametos aberran-
tes (alguns com deficiéncias e outros com dupli-
cagbes de segmentos cromosbmicos). Drosophila
miranda apresenta, no entanto, uma translocagio
de um autosoma com o Y, mas um mecanismo Te-

gulador desenvolvido durante a sua evolugédo im-

" pede a formagio de gametos aberrantes (Dobzhans-

ky, e Cooper, 1946).

A anilise comparativa dos cromosomas revelou.
no entanto, que, na filogenia de algumas espécies.
translocagdes e inversdes pericéntricas devem ter
ocorrido. i
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Cruzamentos em Drosophila melanogaster

NOMENCLATURA GENETICA

O tipo padrido no estudo da genética de Dro-
sophila melanogaster ¢ o chamado tipo selvagem
(“wild type”) que forma a quasi totalidade das
populagbes naturais dessa espécie. Qualquer va-
riagdo hereditiria desta norma chama-se mutante.

Para se designar o tipo selvagem, usa-se o
sinal +. Os diversos mutantes sio designados por
letras (simbolos). Por exemplo: ebony (corpo pre-
to) — sfmbolo e; vestigial (asas vestigiais) - sim-
bolo vg; white (olhos brancos) - simbolo w; ete.
(Cf. a lista no fim deste manual).

0 alelo selvagem de cada uma destas muta-
~0es & expresso tomando-se, por base, a abreviacio
da mutagfio correspondente a que se acresecenta o

smal +. Teremos: T + w+ Ou en-

e, vq elc.

Para facilidade de

expressio, podemos usar apenas o simbolo + para
todos os alelos selvagens, desde que esta pritica
nio acarrete confusio.

Todas as mutagdes acima sio expressas com
lavras: o fenotipo +e (genotipicamente hetero-
ereito em heterozigotos, isto é: sfo recessivas.
Assim, um heterozigoto para ebony tem a mesma
yparéncia que uma mosca selvagem. Em outras pa-
lavras: o fenotipo ~+e (genotipicamente hetero-
zigoto) ¢ indistinguivel de ++ (homozigoto). Por
conseguinte, uma droséfila sé seri escura se for ee.

Quando a mutag¢do manifesta o seu efeito no
heterozigoto, seu nome e simbolo devem ser eseri-
tos com iniciais maitsculas. Assim, distinguimos

téo: +? 4:,“ +w, ete.

facilmente uma fémea +B de outra ++, ji que
a mutagio Bar (olho em barra) torna mais es-
treito o olho de uma mosea +B. A fémea BB tem
olhos ainda mais estreitos.

Se em um locus (ponto de localizagdo do gen
no eromosoma), conhecemos mais de uma mutagio
(alelos miiltiplos) uma delas & tomada como base
para a notacdo das outras. No locus 1.5 do eromo-
soma X, estio localizados white (olhos brancos),
eosin (olhos eosina), apricot (olhos réseo amare-
lados), tinged, ivory, ete. TIsto é, sdo mutagdes de
um Gnico gen. Foram designadas da seguinte for-
ma:w w® ow' wh Wi ete., todas com w por
ter sido white a primeira deseoberta.

A indica¢do de gens de um mesmo eromosoma
pode ser fleita por meio de um trago horizontal.
Acima déle, colocamos os gens que se encontram

ém um cromosoma e, abaixo, os situados no seu
homédlogo.

Exemplos:
++ — tipo selvagem sem especificagéo.
+e — fenotipicamente selvagem; heterozigoto
para ebony.
ee — corpo preto; homozigoto para ebony.
+we — fenotipicamente selvagem; heterozigoto
para eosin,
+B fonotini .
——— — fenotipicamente  Bar; heterozigoto
+ W
para white;
+

wB  — Mesmo fenotipo que o anterior. A

diferenca esti apenas na situagio dos
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gens: os dois gens selvagens estdo no
mesmo eromosoma; w e B encontram-
se no seu homélogo.

‘N_E — Macho white Bar. Notar que nada se
coloca abaixo do trago porqué o ma-
cho s4 tem um cromosoma X. Po-
deria ser designado tambem da se-
guinte forma: w B
O trago inflerior representa o ecr. Y.

Gens de eromosomas diferentes devem ser ex-
pressos em tragos diferentes:

Y_’_% e _ Fenotipo Bar ebony. Genotipo: he-

terozigoto para white e Bar (cromo-
soma X) e homozigoto para ebony
(er. III).
_vg e __ Fenotipo vestigial. Genotipo:
vg *

homo-

zigoto para vg e heterozigoto para e.

TECNICAS DE CRUZAMENTOS

iara se fazer um cruzamento, a primeira pre:

caugao a ser tomada e u veguranga da virgindade,

das fémeas. Para isto, ¢é conveniente 1s01a-

las logo apos o nascimento. O periodo de matu-
ridadge sexual 00 ImMAacNO Varla NAas VArias especles.
rm D. melanogaster, o macho s§ é capaz de copu-
lar oito horas apés sua eclosdo da pupa. Se ti-
rarmos todas as moscas de um vidro, até aproxima-
damente oito horas depois desta operagao todas as
témeas que ai nascerem serdo virgens. Machos ma-
duros podem, porém, copular com fémeas recém-
eclodidas.

Escolhidas as moseas a cruzar, poderemos fa-
zer dois tipos de ecruzamentos: por casais ou em
massa. Para o primeiro, pelo menos no inicio da
experiéneia, é aconselhjvel usar os tubos tipo ex-
cursio (Fig. 5). Posteriormente, pode-se passar o
casal para vidros de 1/4 de litro, com pouco fer-
mento, adicionando-se mais quando aparecerem as
primeiras larvas.

Para cruzamentos em massa, podemos empre-
gar nfmeros iguais ou diferentes de machos e fé-
meas e coloci-los diretamente em vidros de 1/4 de
litro, usando-se o mesmo método acima indicado

em relagio ao flermento.
Nas etiquetas dos vidros é aconselhivel indi-
car o tipo de eruzamento feito.

l1.a LEI DE MENDEL (MONOHIBRIDISMO)

P: Xémeas ebony (corpo preto) cruzadas cong
machos selvagens (corpo amarelo acinzentado).
primeira geragdo (F1) seri composta de moscas
selvagens, uma vés que o alelo selvagem é domi-
nante. Em F2 teremos 75% de selvagens e 20%
de ebony (relagio 3.1):

P —ee x ++
¥l — +e x te
F2 — 4+ + +e te ee
3 selvagens 1 ebony

Imaginemos que, num cruzamento como o an-
terior, obtenhamos, em F2, 300 selvagens e 100
ebony (Total: 400 moscas). Ora, em 400 moscas,
a relagio 3.1 dari justamente 300 e 100 como ni-
meros esperados. Verificamos que os niimeros ob-
tidos concordam plenamente com &sses. A diferen-
¢a entre os obtidos e os esperados fornece-nos o
desvio. Nesse caso, o desvio é O, isto  ndo ha
desvio.

Normalmente, os ecruzamentos dao resultados
com desvios. E’ preciso, entdo, verificar se &éstes
desvios ocorreram’ por acaso ou se tém outras cau-
sas, isto é, se sdo significantes. Para isto, em-
prega-se o método do x* (qui quadrado) de Pearson.

Fagamos, entdo, um segundo cruzamento:

P — taxi (txtx) x selvagem (++)
¥F1 — selvagens (-+tx)
F2 — 926 selvagens e 302 taxi :
Verificamos o total: 926 + 3502 = 1.228. Se
esperamos 75% de selvagens e 25% de taxi, os
nameros deveriam ser:

75 3

1228 x —— = 1228 x — = 921 selvagens.
100 4
25 1

1228 x = 1228 x — = 307 taxi.

100 4

A diferenca entre os obtidos (926 e 302) e
os respectivos esperados (521 e 307) dar4 os seguin-

tes desvios:
5
— 5

926 — 921
302 — 307

Os desvios sio +5 para uma das classes e,
légicamente, — 5 para a outra.

'rey
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lrara caleularmos o x° elevamos os desvios ao
Yuaurauo, dividimos eada um pelo respectivo nu-
iueL0s esperauos e lazemos a soma das uuas par-
colas

P 1 I TR | RO,
5 — 5 25 o
_ 921 307 Yl 307 e

© = 0.027 + 0.081 = 0.108

Sabendo que x* = (.108, procuramos localizar
éste niimero na “tabela de distribuigio de x*” (wab.
1, pag. 42). Essa tabela possue, na primeira co-
luna, a indicagdo “nt”, que corresponde aos
graus de liberdade. Grau de liberdade é o ntme-
ro de classes menos uma. No nosso caso, temos
duas classes: selvagem e taxi. Logo, haveri ape-
nas um grau de liberdade. Devemos localizar, en-
tdo, o x' obtido (0.108) na primeira linha corres-
pondente a um grau de liberdade. Vemos que o
namero 0.108 esti situado entre 0.06 (correspon-
dente a 80% de probabilidade) e 0.15 (70%). Toda
probabilidade acima de 5% indica que o desvio é
insignificante, isto é o resultado é aceitivel como
tendo sofrido um desvio ao acaso. Em outras pa-
lavras, os niimeros obtidos econcordam com os ni-
meros esperados.

A férmula do x* pode ser expressa dos seguin-
‘es modos:

1) ¥ =2 (X—m)*/u,
em que Y = somatéria, X = niimeros obtidos e
m = niimeros esperados. (cf. Smedecor, 1947). O
desvio esta, jpois, expresso por X-m.

em que d = desvios e e = niameros esperados.
Além do método do: x*, pode-se verificar a sig-
nificineia dos desvios, usando-se o método do erro

padrio (EP ou St E, Standard Error).
A férmula do EP é a seguinte:

EP:V

em que p e q sdo os nimeros encontrados e n =
total,

‘Calculemos o. erro padrdo dos dados do cru-

L
n

E P:

zamento inicial; i
920 % 3U4 " V_z'lso:u : V 227.5: 15,08
1225 1228 ' o
Os nossos resultados podem, entdo, ser expres-
sos assim;

 Selvagens: 926 + 15.08
taxi: 302 + 15.08 R

Se g desvio é duas vezes maior que 0 erro pa-
drao, éle é significante, isto é, 0s numeros obtiuos
nao concordam com os esperados, ou melnor, as
probabilidades de que eles tenham acontecido por
a€aso sao muito pequenas (menores que 5%). Ura,
o desvio acima encontrado (5) é menor que 2 x
15.08 = 30.16. Logo, conforme o método do x'
Ja nos tinha mostrado, esse desvio nuo tem signi-
ficdneia, } i

RETROCRUZAMENTO —  Retrocruzamento
(“back-eross”) & o cruzamento de F1 com um dos
P ou com moseas de genotipo igual a um deles.
Km geral, aplica-se este termo ao cruzamento com
0 P recessivo (“test-cross”).

Cruzando-se um monohibrido (+|tx) com o res-
pectivo recessivo txtx, teremos 50% de taxi (txtx)
@ 50% de selvagens (+ tx) — razdo 1.1:

P — '+ tx x txtx
Descend. — + tx — txtx

O back-cross é o método usado para, a anjlise
genética de um individuo que apresenta um cara-
ter dominante, afim de se averiguar se ¢ puro ou
hibrido (homozigoto ou heterozigoto para este
carater (detecgdo de recessivos).

2a. LEI DE MENDEL (POLIHIBRIDISMO)

1. Tomemos uma moseca ebony vestigial e.cru-
z€émo-la com uma selvagem:

Para o cileulo de F2, quanda hi dois ou mais
icares de gens situados em cromosomas diferentes,
devemos usar o método do genograma (“checker-
board”, taboleiro de xadrés). Constrnimos, no ca-
so presente, um quadrado e inserevemos, nos lados

esquerdo e superior respectivamente, a constitnigio
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genética dos 6vulos e dos espermatozéides produzi- 9 selvagens

dos por F1 (++, +vg, e + e evg). Dividimos o qua- F2 3 curlgd

drado por linhas que separem as filas e fileiras dos 3 purple

évulos e espermatozéides e, em cada quadrado re- 1 purple curled

sultante da intersecgio das linhas, inscrevemos as
letras correspondentes:

«» CD ' ap CDO
-« CBD aw CO
a Camotse a
+4 +4+44 ++4vg | te++ +et+vg . B . B
+vg +++vg ++vgvg| te+vg +evgvg
.
e+ +a++ +e+vg eet++ ee+vg
evg +etvg +evgvg] ee+vg (1) 4474

Pela anjilise deste genograma, vemos que os
{enotipos de F2 compdem-se de:

9 selvagens (1 ++++, 2++ +vg, °
2 te ++ e 4+e +vg)

3 vestigial (1 ++ vgvg e 2 +e vgvg)_

5 ebonyl (1 ee++ e 2ee +vg)

1 vestigial ebony (ee vgvg)

A figura 46 apresemta um esquema do cruza-
mento vgvg x ee, com o mesmo resultado em F2.

Qualquer cruzamento em que entrem dois ou
mais pares de gens situados em autosomas dife-
‘rentes dardo, em F2, resultados comprovantes da
2a. lei de Mendel. Kxemplos:

1. black eyeless x hairy (trés pares de gens) :
P— bb htht eyey x b+b+ hh eyteyt

fémea vestigial, mostrando a relagio 9.3.3.1 em F2.

F1 —  pb+ hth eyeyt (selvagem), produzindo 3. black x ebony (dois pares):
8 tipos de gametos: Pthteyt, bth+ey, b+heyt
bht+ey+, bheyt, bhtey, bthey, bhey, P-bb etet X btbt ee

F1-bbtere (selvagem)
27 selvagens

9 black 9 selvagens: 1 ++ ++4, 2 ++ e,

9 hairy 2+b ++ e 4 +b+te
F2 9 eyeless F2 / 3 black: 1bb++ e 2 bb +e

3 black hairy 3 ebony: 144 co e 2 +b ee

3 black eyeless 1 black ebony: 1 bb ee
3 hairy eyeless

1 black hairy eyeless Como, porém, as droséfilas black e ebony tém o
corpo preto, F2 sera composta de 9 selvagens e
2. purple x curled (dois pares): 7 escuras.

Se estamos diante de duas culturas de D. me-
P —prpr cuteut X prtprt cu cu lanogaster de corpo eseuro e queremos saber se
Fl -  prpricuteu (selvagem) ambas tém o mesmo genotipo, basta fazer um eru-
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zamento entre elas. Se a cor preta das duas Linna-
gens e deviua a dols gens diverentes (black e ebo-
ny, v.g.) em r'l apareceri o tipo seiwvagem, como
" A linhagem ebony possue
o aleto seivagem de black (ee +T), a plack con-
tem o alelo seivagem de evony (+T bb) e, por
1ss0, '] sera +e +b (selvagem). Se se tratar, po-
rem, de uma ‘mesma mutagao, os 1}l terdo corpo
esecuro como os P,

Chamamos a atengdo para o fato de que existe,
em v melanogaster, além de black e ebony, uma
outra mutagdo (sable, no cromosoma X), que tam-
bém condiciona corpo preto.

Suponhamos que, tazendo o cruzamento 2 ci-
tado pouco atraz, obtenhamos, em F2, 1600 indi-
viduos assim distribuidos: 908 selvagens, 295 pur-
ple, 306 curled ¢ 91 purple curled. Os ntmeros
esperigdos sao: 900, 300, 300 e 100 (9.3.3.).

nO Cruzszidinento auterior.

Desvios: +8, —b5, +6 e —9I.
-_8 -5 62 N -92 -
-900 "300 "7300 " 100 -

2 0.021%0.083+0.12+0.81- 1.084

Temos, aqui, quatro classes. Logo, 3 graus de
liberdade. Procurando localizar 1.084 na terceira
coluna da tabela de distribugdo de x* (pag. 42),
vemos que este namero fica entre 1.42 e 2.37, cor-
respondentes respectivamente as probabilidades de
50% e 70%. Ha, pois, de 50% & 70% de probabi-
lidade de que os desvios verificados tenham ocor-
rido por acaso. Trata-se de uma probabilidade

astante alta e, por isto, os desvios possivelmente
nio tém signifiedncia. Os nimeros 908, 295, 306 e
91, obtidos em F2, representam os esperados (900,
300, 300 e 100) e deles divergem por desvios ape-
nas ao acaso.

RETROCRUZAMENTO — O back-eross com
monohibridos deu-nos, como vimos, a relagio 1.1.
Para polihibridos com independéncia de fatores,
dar-nos-4, da mesma forma, frequéncias iguais dos
varios tipos.

‘Cruzemos uma mosca black sepia com uma sel-
vagem. F1 ser composta de selvagens -+b -se.
Com o hack-cross, teremos:

P- +b +se X bb sese

P — +b +se x bb sese
Gametos — ++, +se, b+, bse bse
Deseendencla — 14b +se, 1+b sese,
selvagem’ sepia)

1 bb+se, 1 bb sese
black black sepia

HERANCA LIGADA AO S8EXO (“SEX LINKED”)

A -heranca ligada ao sexo é a herancga dos gens
do cromosoma X. Tomemos um macho Bar (B)
e cruzémo-lo com uma fémea selvagem (ef. figs.
47 e 48):

— J&B X Q@ ++

Fl — ?B+(Bar) c?+(selva%em)
F2 — 2B+ ©o++
Bar selv. selv. Bai

Fig. 47 — Tipos de olhos de D. melanogaster: 1.
selvagem (fémea ou macho); 2. heterozigoto (fé-
meas) para Bar (+B) e 3. Bar (macho ou fémea).

SELVAGEM BAR

Fig. 48 — I. Regifo 16A do cromosoma X de

D. melanogaster selvagem. II. A mesma regido

duplicada no mutante Bar. (Segundo White, 1945;

baseado em Bridges, 1936, e Sutton, 1943). Como

ge vé, o efeito Bar nao é produzido por u’a muta-

¢do génica, mas por uma duplicagio da segmento
—— 16A do cromosoma X, ——

Em F1, todas as fémeas sio Bar heterozigotas
(v. fig. 47, 2) e todos os machos selvagens. Em
F2 metade das fémeas é Bar heterozigota e metade
é selvagem; 50% dos machos ¢ selvagem e 50%, Bar.

Fazendo o mesmo cruzamento, porém colocan-
do a fémea de P como Bar e o macho como selva-
gem, teremos:

P.-d+ X °BB
F1-9+B(Bar) JB(Bar)
F2-¢+B ¢BB &+ J&B

>

z
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"¥m, F1, todas as fémeas sio Bar heterozigotas,
como no cruzamento precedente, mas os machos.
suo Bar, quando os do outro cruzamento eram sel-
vagens, lim 12, aparecem 25% de fémeas Bar he-
terozigotas, 25% de témeas Bar homozigotas, 25%
ae machos selvagens e 25% de machos Bar. A tni-
ca diterenga entre este F'2 e o primeiro é que, aqui,
a classe das fémeas selvagens & substituida por
1émeas Bar puras. ) .

Quando a mutagdo é “sex linked” mas nao ma-
nifesta seu efeito no heterozigoto, a situagéo muda,
Tomemos o gen white para exemplo (fémea white
x macho selvagem):

P Q W X dwy
F1 we X ,
v ¢ (selv.)
F, Qww Q4w dwYy  o'+Y

(white) (selv.) (white) (selv.)
Temos, aqui, em F1, um exemplo de heranga cru-
zada: filhos semelhantes 3 mie e filhas semelhan-
{s ao pai.

ALELOS- MULTIPLOS

Se fizermos um cruzamento entre fémeas apri-
cot e machos white, as fémeas de F1 terdo olhos
apricot palidos, porqué estamos diante de mutagdes
diferentes do mesmo gen. Se cada uma das mos-
cas cruzadas contribuisse ecom o alelo selvagem cor-
respondente & mutagdo da outra, F1 seria selvagem
e, entdo, estariamos diante de mutagdes de dife-
rentes gens. Apricot (w?*), como vimos, é um ale-
lo de white, tal como eosin, tinged, ete.

O cruzamento ilémea apricot X macho white,
sers expresso da seguinte forma: '

P- Q wAwa x dwy
F- Qwawa  Qwwa  dvay  dwy
apricot dpr.pal. apricot white

Como se v&, niio hi aparecimento, em F1 ou
F2,; de tipos selvagens.

O c¢ruzamento fémea apricot x macho white,
lion, ters resultados inteiramente diversos: porqué,
aqui, trata-se de mutacdes de dois gens diferentes.
Por isto, a mosca apricot transporta o alelo sel-

vagem de vermilion, e a vermilion, o alelo selvagem
de apricot. F1 sera entdo selvagem:

p-gd'wdY ++ X Q-H vV
+v d +¥+v

F Wi+
1 9 (selvagens)

LINKAGE E CROSSING OVER

Fagamos um cruzamento entre moscas arista-
less-vestigial ¢ selvagens:

P- alal vgvg X ++ +4
F, +al +vg selvagem)

Tomemos os machos selvagens de Fl-e- cruzé-
mo-los com fémeas bi-recessivas aristaless-vestigial
(retroeruzamento) : -

o +al +vg X Qalal vgvg
descendéncia +al +vg alal vgvg

Na' descendéncia, encontramos, pois, a relagao
1.1 (50% de selvagens e 50% de al-vg.).

Se fizermos o cruzamento a partir de machos
derivados de aristaless x vestigial, teremos, no re-
trocruzamento. ainda a relagio 1.1 (50% de aris-
taless e 50% de vestigial). Em outros termos, isto
significa que se os machos de F1 derivam de aris-
taless-vestigial e de selvagens, o back-cross nos res:
tituird, em proporgdes iguais, al-vg e ++++. Se,
pelo contririo, eles derivam de aristaless x vesti-
gial, no back-cross teremos apenas moscas al e vg,
ainda na relacio 1.1. Em resumo: os gens que
entraram juntos na formagio dos machos F1, jun-
tos sairam no retrocruzamento, Por maior que seja
o ntmero de moscas analisadas, teremos sempre,
a repetidio do mesmo fendmeno. Nio ha, pois,
segregacio independente (2a. lei de Mendel). A
primeira vista, parece que os dois caractéres al e
vg sio produzidos por um tinico par de gens. O
fato, porém, de que existem linhagens apenas com

“um dales ¢ a prova de que, na realidade, estamos

diante de pelo menos dois pares de gens.

Tentemos um novo cruzamento para anilise de
9. Por meio de moscas spineless-bithorax (ssss
bxbx) e selvagens, obtenhamos selvagens heterozi-
cotos em F1l:

P- §SSSbxbx X 444+

Fi- +ss+bx (selvagem)
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Contemos apenas 400 moscas em F2 e encon-
traremos aproximadamente 300 selvagens e 100 spi-
neless-bithorax (relagio 3.1). Nao ha, aqui, igual-
mente, o fendmeno da segregagao independente e,
por isto, & primeira vista, como no easo anterior,
parece que os caractéres spineless e bithorax sdo
também condicionados por um tunico par de gens.
O fato de existirem individuos apenas bithorax e
apenas spineless indica, porém, como no exemplo
precedente, a existéncia de pelo menos dois pares
de gens. Fagamos, entdo, um cruzamento entre
ésses dois mutantes:

P- ssss++ X ++ bxbX

1= 1SS +bx(selvagem

O aparecimento de apenas selvagens em K1
serve de uma contraprova de que se trata, na rea-
_uade, de dois pares de gens diferentes (cf., por
exemplo, o caso de ebony e black; pag. 43). e
contarmos, também aqui, apenas 400 moscas em ¥2,
encontraremos aproximadamente 100 spineless, 200
selvagens e 100 bithorax (1.2.1). Interessante no-
tar, neste ponto, que, como no ¢aso primeiramente
citado, esses dois pares de gens nao seguem a se-
gunda lei de Mendel, j4 que deveriamos ter 9 sel-
vagens, 3 spineless, 3 bithorax e ] spineless-bi-
thorax.

Se, no entanto, examinarmos um grande ntime-
ro de moseas em F2 dos dois filtimos eruzamentos,
encontraremos, no primeiro, uma pequena minoria
de individuos apenas spineless e apenas bithorax e,
no segundo, individuos spineless e. ao mesmo tem-
po, bithorax.

Como explicar que dois pares de gens nio si-
gam a segunda lei de Mendel? Basta admitir que
eles se encontrem no mesmo cromosoma de tal for-
ma que, na maioria dos casos, eles segregam as-
sociados. Devemos elucidar, entdo, o aparecimen-
to dos raros individuos que apresentam recombi-
nacio nos dois Gltimos eruzamentos.

Para melhor compreensdo do problema, faca-
mos uma outra experiénecia: Coloquemos, num mes-
mo vidro, flémeas selvagens e machos purple-ves-
tigial. F1 serj selvagem:

P= ++ 4+ X prpr vgvg

+pr ¥ vg (selvagem)

Cruzemos as fémeas de F1 (+pr -+vg) com
machos bi-recessivos. Realizando esta experiéncia,
Bridges obteve os seguintes dados:

Fi~-

pelvagens +pr Vg - 1389) Sem recombindgao
purple-vestigial prprvgvg 1195)
purple prpr +vg 154)
vestigial  +prvgvg 151)

2839

Se, nesse cruzamento, em vez de usarmos as
fémeas de ¥1, tivessemos usado os machos, o re-
Juttado seria completamente diverso. Com uma
experiéneia deste tipo, Bridges tem os seguintes
dados: ‘ |
Selvagens +pr +vg 519)
purple vestigial prpr vgvg 552)
purple prpr +vg
vestigial +pr vgvg

Sem recombinagao

0
0 ) Com recombinagio

1071

Neste cruzamento, ndo aparecem individuos
apenas purple e apenas vestigial que constitui-
riam a prova da existéncia de recombinagéo génica.

Resumindo as consideragdes até aqui feitas,
temos:

1. Em relagio aos gens spineless e bitho-
rax, o exame de 400 exemplares em I2 nio nos
mostrou um tnico exemplo de recombinagdo. A
anilise de um nGmero maior de individuos tor-
nou evidente que a recombinagido se di mas em
escala muito baixa (Na realidade, hi aproxima-
damente apenas 0.2% ou duas por mil em retro-
cruzamentos. Dada esta baixa frequéncia, nada
mais razoavel que, em }M00 moscas analisadas,
nenhum exemplo de recombinagio tenha ocorrido.

2. Em relacio aos gens purple e vestigial,
usando Hémeas heterozigotas na experiéncia de
“back-cross”, encontramos 305 moscas como produ-
to de recombinagio entre 2.839 examinadas. Te-
mos, aqui, uma porcentagem de recombinagao igual a

305 x 100 30500
= = 107
2839 2839

Ha, pois, 10.7% de separagio entre pr e vg.
Todos os cruzamentos feitos nas mesmas condi-
¢Oes repetem aproximadamente essa porcentagem.

Interessante comparar as frequéncias de re-
combinacio obtidas para os dois exemplos acima:
enquanto spineless e bithoiax separam-se na baixa
frequéncia de 0.002 a separagdo entre pr e vg se
d4 numa frequéncia muito maior (0.J07).

3. Em relagio aos gens pr e vg, usando os
machos heterozigotos na experiéncia de ertroeruza-
mento, entre 1071 individuos examinados, nenhuma
recombinacio ocorreu entre os dois citados gens,
Todas as experiéncias até hoje realizadas para ve-
rificacio de recombinagGes a partir de machos de-

Com recombinagio -
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= resultados completamente negativos.

De todos estes dados, deduzimos os seguintes
principios gerais: 1. H4 gens que nfio se trans-
mitem de acdrdo com a segunda lei de Mendel, isto
6, nfo segregam independentemente; 2. Com estes
gens, ‘6 impossivel obter tipos de recombinagio a
partir de machos de Drosophila; 3. Nas fémeas, as
{requéncias de reecombinagio variam conforme o3
gens em anjlise.

Existem provas concretas de que, em certas
fases da meiose nas fémeas de Drosophila, os ero-
mosomas parceiros pareiam muito intimamente e,
nests oecasiio, podem trocar partes homélogas en-
tre si. Em outros termos, determinados segmen-
tos de um cromosoma passam para o seu homélogo,
havendo, entio, uma, troca reciproca (crossing over).
O efeito citolégico desta mudanga é o chiasma, ine-
xistente nos machos.

Assim. gquando dois homélogos entram em pa-
reamento, se um possue os gens pr € vg e 0 outro,
os alelos selvagens destes gens podem ocorrer tro-
cas entre eles, de tal sorte que surgem os cromo-
somas + ve e pr +, que sdo os responséveis pelo
aparecimento das formas de recombinacio em F2
e nos retrocruzamentos. A fig. 49 é um esquema
do fendmeno.

A existéneia de vArios gens no mesmo eromo-
<oma chama-se linkaze. Dizemos que &les estiio li-
wsdos. O fenbmeno de troea & o crossing over,
fato genético do qual o chiasma nfio passa de nm
efeito de ordem eitoldgica.

Voltando 3s experiéncias com pr e vg, ficon
estabelecido que ha 10.7% de crossing over entre
eles. Se examinarmos um mapa genético de D.

Sem Crossing.........oeeeee-en-

Engtre ¢v e ct ‘

Entre ¢t e v
Com crossing

Ao mesmo tempo
entre c¢v e ¢t e en-

tre ct e v

melanogaster (o de Bridges, por exemplo), encon-

traremos, no eromosoma II, o gen purple no ponto
(locus) 54.5 e o gen vestigial, no locus 67.0. A
diferenca entre os dois é:

67.0 — 545 = 125

Vemos que 10.7 e 12.5 sio nmeros muito pré-
ximos. Ambos derivam de back-crosses em que se
obtiveram estas porcentagens de separagido entre
pr e vg.

As porcentagens de crossing entre dois gens
marcam a distincia relativa entre éles. A unidade
(que alguns chamam de “morgan”) corresponde
a 1%. !

Quando fazemos um test entre dois gens si-
tuados a uma distincia nio muito pequena, podem
ocorrer dois crossings na regifio intermediéria.
Nesse caso, um anula o efeito do outro. Havendo
apenas troca na regifio intermediaria, os
dois gens analisados continuam juntos. A fig. 50
ilustra o ecaso. Os duplos crossings que se dao
nesses ¢asos niio sfo. pois, verificdveis porqué a sec-

io que mudou de ecromosoma nio possuia gens
capazes de marcé-la.

Por isto, é sempre eonveniente:

a. usar distincias pequenas ou

b. empregar o “three point test”, isto é um
cruzamento com trés gens.

Bridges e Olbrycht, usando as mutagdes sex-
linked cut, vermilion e crossveinless, fizeram o se-

+ et + _
guinte cruzamento ---x ev ct v e obti-
ev + v
veram os seguintes resultados:
cut (+et+) .. .. .. .. .. 759
--------- crossveinless vermilion (ev+
l 0 T {1
vermilion (+ 4+ v) .. .. .. .o .. 73)
)7.7%
crossveinless eut (ev et +) .. .. .. 80)
cut vermilion (+ et v) .. .. .. .. 140)
: )15.0%
crossveinless (ev++) .. .. .. .. 158)
crossveinless cut vermilion (evetv) 2)
RS \ ) 0.2%
selvagens (+4+ +) .. .. .. .. 2)

———————

Total .. .. .. 1980
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Se ndo houvesse crossing, sé se obteriam os dois
tipos iniciais. Com o crossing, surgiram seis ou-
tros genotipos como produto da recombinacio fa-
torial: 7.7% produzidos pelo crossing em uma
regido, 15.0% pelo crossing na outra regido e 0.2%
como resultantes da simultaneidade de crossing nas
duas regibes (isto é, ecrossings duplos). Se, mno
eruzamento acima nio estivesse incluido o.gen cut,
esta filtima classe ndo poderie ser verificada. (1).

Com os dados acima, dizemos, entdo, que as
porcentagens 7.7. 150 e 0.2 sfo as dos tipos de
recombinagio. Para sabermos a porcentagem de
erossings nas duas regides, serd preciso adicionar
as porcentagens de crossings simples ocorridos em
~ada regifio, as porcentagens dos duplos. Teremos:

Crossing entre ev e c¢t: 7.7 + 02 = 7.9.

Crossing entre et e v: 150 + 0.2 = 15.2,

Diretamente, isto é, sem o conhecimento das
trés elasses de porcentagens de recombinacio, o
cileulo poders ser feito da seguinte forma:

Crossings entre ¢t e v:

73 +H 80 + 2 42 B
1ogp — X 100 = 152

Crossings entre ev e ct:

1980 100 = 7.9%
JAOF 18 F 2 F2F - IR

INTERFERENCIA — A probabilidade de que
dois acontecimentos independentes se dém ao mes-

: a3
a b " I
-.E!i I . - B
I z 4 4
A y-] g“— :
4 B

Fig. 49 — Esquema de um “crossing over” ocorrido

" na regidao da seta. Dos quatro tipos de cromoso-

mas, dois (II ¢ III) apresentam recombinagdo
—— (aB e Ab). ——

(1) Num “three point test”, uma classe derivada
das recombinagdes surge sempre com uma fre-

quéncia muito baixa porqué requer a ocor-
réncia de dois crossings simultineos. O gen
assim separado em menor frequéncia é o que
ocupa a posigdo central.

mo tempo é expressa pela multiplicacio de suas
respectivas frequéncias.

Se ha 7.9% de crossings entre cv e ct e 15.2%
entre et e v, a probabilidade dos duplos erossings
deveri ser:

7.9 15.2
X
100 100

= 12%

Ora, a frequéncia encontrada para os duplos
foi apenas de 0.2%. A relacdo entre os duplos
crossings obtidos e os esperados chama-se coefi-
ciente de coincidéncia (ce). No nosso caso:

0.2
ce = — = 017

1.2

a b
s } }
RN St

,4‘ x.B
G }
O} }

A B
Fig, 50 — Duplo crossing que nio pode ser verifi-
cado por falta de um gen marcante na regido
—— atingida. ——

Quando o coeficiente é igual a 1, a interfe-
réncia é igual a O (isto é, nfio h4 interferéncia).
Quando o coeficiente é igual a O, & interferéncia
é total.

Que é interferéncia?

Os cromosomas sio corpos dotados de uma
certa consisténcia e, havendo em determinado ponto,
um erossing, pode acontecer que, devido a essa con-
sisténeia, ndo haja possibilidade de se dar outro
dentro de regides préximas. No caso acima ana-
lisado, houve, como se viu, uma grande interfe-
réneia, pois o niimero de duplos crossings experi-
mentalmente obtidos foi bem inferior ao teorica-
mente esperado, na suposicao de que os dois acon-
tecimentos pudessem ocorrer simultineamente, ao
acaso, sem perturbagdes de qualquer naturesa.

LETAJS BALANOEADOS

Dichaete (D) e Glued (Gl), gens muito préxi-

ta
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mos situados no cromosoma IIT, séo letais quando
homozigotos. O meio cdmodo de manter culturas
désses mutantes é pélo processo dos cruzamentos
chamados “letais balanceados” (Muller). Usamos,
para isto, moscas heterozigotas para os dois gens.
Em cada geragdo, 50% morrers porqué 25% trari
um deles e 25%, o outro, em homozigose:

D+ X D+
Far Fal
1D+ 2 D 1fal
D+ TGl  Fal

CIB

Existe uma linhagem de D. melanogaster co-

" nhecida pelo nome de CIB. Sua caracteristica é que

as fémeas possuem um cromosoma, X portador de:

a. © (Crossover reducer): Uma longa inver-
sdo que neutraliza o crossing-over em tdda a sua
extensio;

b. 1 (Um letal recessivo);

e. B (O gen Bar, dominante)

Nio pode haver machos CIB devido ao gen le-
tal. Por este mesmo motivo é. que todas as fé-
meas sdo heterozigotas. Em dose dupla nestas ou
em dose simples nos machos, o cromosoma CIB

mata o portador.

A linhagem CIB mantém-se por meio de gens
que impecam a reproducio das fémeas que os trans-
portam em homozigose. Exemplo: singed (sn):

P—QCB X & s

sn
Ft — QCB @sm 4 CB J s
: sn sn

Como vemos, em F1 podem reproduzir-se ape:
nas as fémeas iguais & mie (CIB/sn) e os machos
sobreviventes sn (iguais ao pai).

Esta linhagem é usada para a deteccao de mu-
tagbes no cromosoma X (Muller). Sdébre os ma-
chos de P no cruzamento anterior, fazemos agir
raios X. O cromosoma X irradiado simbolizado
[por 81 no esquemsa acima, ir4 para a fémea CIB/sn.
Cruzada esta com um macho qualquer, teremos, até
certo ponto. a repeticio do esguema ecitado. Se,
porém, no cromosoma sn da fémea de FJ hj um
letal derivado dos machos de P (irradiados), este
matarg a outra metade dos machos de F2 e, entdo,
a descendéncia serg composta apenas de fémeas.

Sem o letal induzido, teriamos 2 fémeas para 1 ma-
cho; com éle 1 fémea para 0 macho.
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EVOLUCAO

I. Ecologia e Genética das populagdoes naturais

Se coletarmos um grande nimero de droséfilas
em virias regides e nas diferentes épocas do ano,
poderemos notar os seguintes fatos:

1. As frequéneias das diversas espécies variam
segundo a estagio, do ano e o ponto de coleta:

a. Certas espécies nido ocorrem em determi-
nadas regies. Exemplo: D. dreyfusi, D. montium
e D. guaramunu nio foram encontradas no norte
do Brasil;

b. Algumas apresentam-se com altas porcen-
tagens em certos periodos do ano para, em outros
perfodos, cairem a uma frequéncia muito baixa. Em
agosto de 1948, por cxemplo, D. fumipennis forma-
va apenas 7.5% da fiuna drosofiliana de Vila Atlan-
tica (S. Paulo); em marco de 1949, atingiu 52%.
Em Mogi das Cruzes, D. capricorni estava pre-
sente, em Junho de 1949, na frequéncia de 32%;
em agosto do mesmo ano, essa frequéncia caiu jpara
0.9%. Em Pirassununga, D. simulans nio foi en-
contrada em abril e em junho de 1949, mas, em
outubro do mesmo ano, apareceu com a frequéncia
de 70%. A H

2. Aparentemente homogénea, a populacio de
uma determinada espécie apresenta, em geral, uma
grande variedade de mutagGes recessivas e de ar-
ranjos génicos.

a. MutacgOes recessivas. Uma espécie pode a-
parentemente apresentar-se 100% composta de um
finico fenotipo. Levadas, porém, as amostras para
o laboratério e realizados eruzamentos capazes de
revelar o seu genotipo notaremos em sua des-
cendéneia uma grande quantidade de mutantes,

Esta, anélise demonstra que as populagbes naturais
de Drosophila séo homogéneas apenas exteriormente.
Na realidade, uma infinidade de genotipos a com-
poem. Esta variabilidade oculta das populagdes na-
turais é de suma importinecia para o estudo da evo-
turais é de suma importincia para o rpocesso da evo-
integralmente monotipieas, caso houvesse uma mo-
dificagio das condigdes ecolégicas, correriam o ris-
co de se'extinguirem, j4 que nio disporiam de ma-
terial armazenado que lhes permitisse a construgdo
de tipos adaptdveis ao novo habitat. Esta varia-
bilidade oculta constitue, pois, o elemento que re-
siste 3s variacdes de amplitude da selegdo natural,
permitindo que uma espécie sobreviva a estas mes-
mas variagbes. Rste é, também, o fator que per-
mite'a existéncia de uma mesma espécie em vérios
lugares dotados de condigdes climiticas diferentes.

Dada a facilidade com que Drosophila pode ser
encontrada nos mais variados lugares e nos mais
diversos climas essa espécie oferece um campo mui-
to amplo para investigagGes dessa natureza. Os
primeiros estudos sobre a estrutura genética de po-
pulagdes comegaram a ser feitos por elementos da
escola de Tehetwerikov (principalmente Dubinin)
e por Timofeef-Ressovsky. Mais tarde por Dob-
rhansky, Ives, Buzzati-Traverso e outros. Ultima-
mente, no laboratério do Prof. Dreyfus e sob dire-
ta orientacio do Prof. Dobzhansky, uma série de
investigagbes dessa natureza foi realizada 80-
bre dros6filas brasileiras. A Timofeef-Ressovsky,
Ives, Dubinin e Buzzati-Traverso, devemos os nos-
sos conhecimentos sbbre a estrutura genética de
populagies de D, melanogaster. A Dobzhansky e

.
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cols. americanos, os dados sébre populacdes de D.
pseudoobscura ¢ ultimamente, a Dobzhansky e sens
cols. brasileiros as informagdes sbbre a situacio
em D. willistoni, a espécie mais comum no Brasil.

A técnica para a andlise da estrutura genética
de uma populacio é relativamente simples, * po-
rém muito trabalhosa porque visa a descobrir a;
frequéncias de gens recessivos. Bstes tém normal-
mente seus efeitos encobertos pelos gens selvagens
dominantes. O método de andlise consiste em fa-
zer com que um cromosoma selvagem qualquer apa-
reca em dose dupla em um individuo para que se
possa conhecer o seu contendo génico. O seguinte
esquema resume o método desenvolvido por Dob-
zhansky e Spassky, e que floi usado para andlise

do cromo-oma IT de D. willistoni:

- macho(4)
1[
—
macho(C)
pr h

X

do homélogo eom prh, e o cruzamos com a fémea
D [br (broad) em um cromosoma II e as mut:_a,gﬁes
Glazed (G1), Hooked (Hk), purple e hairless no
seu homélogo)]. Este cromosoma possue ainda um
sistema de inversdes (denominadas “207”) que o a-
brange quase todo. As moscas D sdo, pois, hete-
rozigotas nido apenas genéticamente (i. e.. em re-
lagdo aos gens citados), mas também estrutural-
mente, ji que os dois homélogos' diferem ainda em
relagio & sequéneia génica. Nestes heterozigotos
‘struturais, as recombinagSes devidas ao crossing-
over sio impedidas pelo efeito das inversges hete-
rozigotas. Déste cruzamento, tomamos machos e
‘émeas E-F e cruzamo-los. Note-se que cada um
deles possue um eromosoma a, selvagem, oriundo do
macho coletado. Na terceira geragio, formam-se

Em
pr h

femea (B)

Gl Hk pr h207 N
femea (D)
br

Gl _Hic pr h207

(E) macho X fenea (F)
a a
.GL Hk pr K207  _GL Hk ps h207 Gl Hk pr a_
Gl Hk pr h207 a a a
(G) (H) 6:9) (1)

Machos A coletados em populacgdes naturais sio
individualmente cruzados com fémeas B que pos-
suem um cromosoma II dotado da mutacio do-
minante Emarginate (Em) e, no seu homélogo, as
mutages recessivas purple (pr) e hairless (h). Dos
descendentes déste crnzamento, tomamos um ma-
cho de aparéncia selvagem (C), possuidor de um
eromosoma, IT (a) ** derivado do macho coletado, e

(*) A elaboraciio de linhagens com gens marcan-
tes utilizadas nésse tipo de andlise é extrema-
mente trabalhosa. A preparacio das linha-

gens de D. willistoni requereu cinco anos de

trabalho por parte de Dobzhansky e Spassky.
(**) O que seri dito a seguir, para cromosoma a,
.valeria. pafa o cromosoms b se o macho O
tivesse recebido ésse cromosoma do-macho A.

trés tipos de zigotos: @, H e I. O primeire tipo
néo se desenvolve devido & letalidade em homozi-
gose, das mutagdes Gl ¢ Hk. Os individuos H séo
heterozigotos de fenotipo G1 Hk. I apreseata o cro-
mosoma selvagem em homozigose, (Tebricamente,
esperamos 2 H para 1 I). ** As mutagGes reces-

(**) XEste ntimero é o tefricamente esperado, se
as duas classes de moscas possuirem a mes-
ma viabilidade. Na realidade, a classe possui-
dora das mutagbes Gl e Hk é dotada de
uma viabilidade inferior & das moscas selva-
gens (naturalmente heterozigotas). Por isto,
paralelamente & anélise dos cromosomas sel-
vagens, deve-se realizar uma anélise tendente
a corrigir esta relagio (2.1) baseada numa
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sivas existentes em A (macho selvagem) e incapa-
zes de af se maniflestar, manifestar-se-do nas mos-
cas I, j4 que, de cada mutagiio do cr. IT, essas mos-
cas terio duas (bomozigose). Se, no cromosoma
selvagem, houver um gen letal, nio apareceri a
classe I. Teremos, entio, na ltima geragio, 100%
" de moseas Gl Hk(H). Se os gens existentes em a
diminuirem a viabilidade das moscas que o possui-
rem em homozigose aparecerdo menos de 39.9%
de I (valor esperado). Se éles condicionarem, po-
rém, uma diminui¢gio da taxa de desenvolvimento
dos homozigotos, os tipos Gl Hk serdo mais frequen-
tes que o teéricamente esperado no inicio, enquanto
a classe I tornar-se-§ mais frequente no fim da
experiéneia,

Chamamos de semi-letal o cromosoma a, se a
porcentagem de I oscilar abaixo de 19.5 (50% da
viabilidade normal). Tomando-se a frequéncia es-
perada de I como correspondendo. a 100, teremos:
0% — Letal; 0 a 50% Semi-letal; Aecima de
50% — subvital, normal ou super-normal, depen-
dendo da significineia ou nio dos desvios em rela-
cdo ao normal (39.9%).

Com métodos ecomo &ste, pdde-se demonstrar que,
praticamente, todo eromosoma selvagem de D. willis-
toni transporta pelo menos uma mutagio recessiva,
em geral deletéria *. A frequénecia total dos recessi-
vos inconvenientes é como se vé enorme. Se analisar-
mos, porém, a frequéncia de ums determinada mu-
tacio especifica, veremos que ela é muito baixa.

A baixa frequéncia de mutagGes individual-
mente consideradas torna pouco possivel o seu apa-
recimento em homozigose. Este é um dos motivos
pelos quais raramente encontramos mutantes na na-
tureza. Se um determinado gen é encontrado, em
uma populagio, na frequéncia de 0.001 (um por
mil), .para que é&le encontre um homélogo a possi-
bitidade seri de 0.001%, isto é. 0.000001 (um por
mithio). Nésse caso, apareceria um mutante em
cada milhdo de individuos, se sud viabilidade fosse
igual 4 dos selvacens. Como, na realidade, essa

viabilidade é muito baixa, um mutante nas condi-

(Rodapé da pagina anterior)
premissa falsa. Na prética, o ntmero de
selvagens esperados é sempre superior a
33.3%. Nas pesquisas realizadas em nosso la-
boratério, a corregdo indicou 39.9 para o
cromosoma IT.

(*) Th. Dobzhansky, C. Pavan, B. Spassky, A. R.
Cordeiro, Ch. Malogolowkin e M. Wedel (tra-
balho em vias de publicagéo).

¢des acima seria encontrado numa frequéncia in-
ferior a 0.000001. Temos, aqui, uma explicagio
para o fato de que as populagles de Drosophila sio
geralmente constituidas de individuos semelhantes.

b. Além desta variedade de genotipos, as po-
pulagdes naturais apresentam, ainda, uma multipli-
cidade de arranjos génicos principalmente expressa
em inversGes de blocos de gens (*). As espécies
do género Drosophila, como qualquer outro organis-
mo, mantém constante seu nGimero de cromoso-
mas, mas, em cada um déles, as diferencas na se-
quéncia génica sdo, em geral, enormes.

Se tomarmos uma determinada ordem de gens

como padrio (cf. pag. 36), a anilise dos eromoso-
mas salivares de moscas coletadas ou de moseas em
stock mostra que comumente cada cromosoma apre-
senta-se com segmentos em ordem inversa. Dob-
zhansky demonstrou por uma série de dados de vé-
rias naturesas que estas inversdes cromosdmicas
podem associar gens, formando um grupo que apre-
senta vantagens adaptativas. Na feliz expressio
de Dreyflus, as inversdes constituem verdadeiras
gaiolas que aprisionam mutagbes favoriveis, man-
tendo-as unidas, sem as recombinagdes produzidas
pelo crossing-over, nos heterozigotos estruturais.
Por este motivo & que ésse tipo de variagio cro-
mosdmica constitue um elemento basico da evoluefo;
em outras palavras, um material que a selegio na-
tural usa para a construgdo de novos genotipos.
A importaneia das inversdes como matéria pri-
ma da evolucio tem sido mais estudada em D. pseu-
dcobscura e D. persimilis (Dobzhansky e cols. ame-
ricanos), D. funebris (Dubinin e cols.), D. willis-

toni (Dobzhansky, Cunha ¢ Burla), D. robusta -

(Stalker ¢ Carson) e grupo virilis (Patterson,
Stone, Griffen, Spencer, Stalker ¢ Warters). Em
menor escala, este estudo foi levado a efeito em
D. melanogaster (Sturtevant, Dubinin, Warters),
D. nebulosa (Pavan), D. pallidipennis (Patterson
e Dobzhansky, Freire-Maia e Engel), D. sturtevanti
(Pereira), D. prosaltans (Cavaleanti), D. ananassae
(Kikkawa Kaufmann Dobzhansky e Dreyfus), ete.

Em D. pselndoobscura, Dobzhansky verificou
que, numa populacio da California, o arranjo gé-
nieo tomado como padrio (P) em um dos eromo-

(*) Alguns autores incluem as inversfes e as de-
mais variacGes cromosomicas na d signagdo
comum de “aberracfes ecromosomicas”. Acha-
mos impropria esta designagio pelo fato de
que as primeiras sio bastante comuns na na-
turesa e condicionam vantagens adaptativas 3

espécie,

«“
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somas, apresentava a sua menor frequéncia em
Junho, época em que a inversdo denominada Chiri-
cahua (Ch) tinha sua maior frequéncia do ano.
Na mesma populagio, a frequéncia da inversio
Tree Line (L) permanecia praticamente cons-
tante durante o ano. Isto significa que o valor
adaptativo de Ch é maior que o de P em Junho,
mas que, em Margo ou Outubro, é o contrario que
acontece. Além disto, estes fatos demonstraram
que o valor adaptativo de TL ndo mudava com as
estacdes do ano.
As frequéncias dos varios arranjos génicos po-
dem ndo sofirer variagdes muito grandes durante
; cstagbes do ano, mas apresentam uma variagio
de ano para ano. Temos, aqui, entdo, nfio mais
variacOes ciclicas com eausas nas condigbes eclima-
téricas estacionais, mas modificagdes com uma di-
regio. TFoi o que Dobzhansky observou na popu-
lagio de D. pseudoobscura em Keen Camp (E.U.A.).
De 1939 a 1942, assim como em 1945 e 1946, veri-
ficou que as frequéneias de Padrfo aumentaram,
enquanto diminuiram as de Chiricahua e Arrowhead.
Em altitudes diferentes, Dobzhansky verifieou
ainda diferentes frequéneias de vérias inversdes.
Assim, em San Jacinto o arranjo padrdo é o pre-
dominante nas baixas altitudes, enquanto que, nas
altas, Chiricahua & que esté presente com a maior
frequéncia. Em Sierra Nevada, ainda é Padrdo o
arranjo mais comum nas bases das montanhas, mas
em seus picos, Padrdo cede o lugar & inversio
Arrowhead. Esses dados mostram que Padrdo é
mais adaptado a condigdes climiticas quentes e
hémidas (verio e baes de montanhas), enquanto
Chiricahua e Arrowhead condieionam valores adap-
tativos mais altos em condi¢des opostas.

Dobzhansky demonsirou que a causa da ma-
nutencido desse polimorfismo em popula¢des natu-
rais é o maior valor adaptativo dos heterozigotos.
Assim, as moscas que possuem dois cromosomas
P ou dois cromosomas Ch (ists é P/P ou Ch/Ch)
sio inferiores s heterozigotas P/Ch. Outro fato
de grande importincia é que inversdes iguais de
localidades diversas condicionam valores adaptati-
vos diferentes. Isso porqué, em pontos geografica-
mente afastados e dotados de condigbes climaticas
diversas podem ser selecionadas mutacdes diferen-
tes de um mesmo segmento cromosdmico. Numa
dada populagio, os vérios arranjos génicos estdo
coadaptados, para usar o termo proposto por Doh-
zhansky. Esta coadaptacio dé-se porém, entre os
cromosomas que possam entrar em contacto e, nun-
ca, entre cromosomas que ocorram em regides di-
versas. Assim, podemos dizer que, numa dada re-

gido os varios arranjos génicos de um cromosoma
estdo coadaptados pela” agio da selegdo natural,
jé que as combinagdes condicionadoras de valores
adaptativos baixos foram eliminadas.

3. No género Drosophila foram encontrados
dois casos de polimorfismo de pigmentacao (D.
polymorpha e D. montium).

Drosophila polymorpha Dobzhansky e Pavan
(Cunha, 1947 e 1949) compde-se de formas claras
puras, escuras puras e heterozigotas intermediérias,
sendo devida a um par de alelos a diferenca entre
as formas extremas. Nas populagdes naturais,
existe uma maior frequénecia do alelo E (condicio-
nador da pigmentagdo escurz). O genotipo dotado
de maior valor adaptativo é o heterozigoto, razio
pela qual o polimorfismo é balanceado; o genotipo
EE (escuro puro) possue um valor adaptativo ime-
diatamente inferior, sendo ee praticamente semi-
letal. l

Em D. montium de Meijere, os heterozigotos
para a pigmentagdo dos tergitos abdominais (in-
distinguiveis do tipo escuro homozigoto) possuem,
da mesma forma, o mais alto valor adaptativo,
mas sdo as moseas claras que tém o valor adapta-
tivo imediatamente inflerior, sendo as escuras as
menos vidveis. (Freire-Maia 1949).

II. Estudo experimental da selegdo natural

Desde Darwin, a sele¢io natural tem sido ad-
mitida como um agente de primordial importancia
na evolugdo das espécies. No entanto, apenas pe-
los trabalhos de Dobzhansky pdde ser bem com-
preendida a sua agdo. Algumas das suas pesquisas
acima indicadas mostram claramente que a sele-
¢do natural deve ser o fator que diserimina, em
varias altitudes e nas diferentes épocas do ano, o=
arranjos géniecos analisados. Faltava, porém, ums
prova conereta que s o estudo experimental trouxe.

Os pioneiros do estudo experimental da sele-
cdo natural foram L’Héritier e Teissier, que rea-
lizaram pesquisas sobre populacGes de D. melano-
gaster. Usando caixas de populacio (fig. 51) em que
competiam moscas selvagens e mutantes, verificaram
que Bar e vestigial eram desalojados, enquanto eho-.
ny mantinha-se em equilibrio. Em relagio a Bar
por exemplo, concluiram que os genotipos ++ de-
vem ter maior valor adaptativo que +B e BB; o
genotipo + e deve ser, no entanto, superior a ++
e ee.

Dobzhansky realizou véarias dezenas de experi-
éncias em caixas de populagdo com os arranjos gé-
nicos de D. pseudoobscura. Em uma delas, colocou
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Fig. 61 — Modélo de caixa de populagio usado
em nosso laboratério, com modificagbes introdu-
zidas por C. Pavan ao descrito por
—— Dobzhansky (1¢47). ——

Pela abertura A, introduzem-se as moscas e,

em espagos de tempo diferentes, pequenas placas
de vidro com meio de cultura, O fermento em. so-
iugdo é colocado nas placas que contenham larvas,
por meio de um tubo de vidro, atravez do orificio
C da janela B. Amosauas aa populagao sao retira-
das periodicamente para analise, por meio de um
tubo largo adaptado a uma outra janela que se
- coloca, no momento, na abertura A.

10.7%_do arranjo Padrao e 89.3% de Chiricahua.
Km espagos aproximados de um més, analisou amos-
tras dessa populagdo artificial e verificou que a
irequéncia de P crescia, no inicio, em detrimento
de Chiricahua, da seguinte forma: 21.7 — 28.3 —
37.7 —.... 66.7 — 71.0 (dez méses depois). Nés-
se ponto, cessaram as mudangas e a populagio en-
“trou em equilibrio (aproximadamente com 70% de
P e 30% de Ch).

Em outra caixa, inicialmente com 45% de P
e 55% de TL, a frequéncia de TL, em menos de
um ano, caiu para 1%, porcentagem que a simples
agdo do acaso poderia fazer chegar a O. Isto in-
dica que nao ha- equilibrio entre P ¢ TL e que o
valor adaptativo de PP deve ser maior que os de
P/TLe TL/TL. O fato de TL existir na naturesa
com frequéncius visinhas de 15% (na citada popu-
lagéo da California) parecia indiecar que um hete-
rozigoto de TL deveria ter valor adaptativo maior

que os dois homozigotos correspondentes. Esse he-

verozigoto foi encontrado em outra experiéncia.
Tree Line e Arrowhead, quando colocados junios
em uma caixa, atingem um estado de equilibrio.
Em outras palavras: Km competi¢do com Padrio,
Tree Line éeliminado sob a agio da selegio natu-
ral; em competigio com Arrowhead surge, porém,
um estado de equilibrio que ndo permite o desalo-
jamento de TL.

O estudo experimental da selegiao foi realizado
ainda em vArias outras espécies de Drosophila, em
garrafas de vérios modos associadas ou simples.
Populagbes de D. polymorpha, por exemplo, inicial-
mente com 20% de gens condicionadores da pig-
mentagio escura mostraram uma asecengio paulati-
na dessa frequéncia génica até aproximadamentc
63-65%, quando era atingido o nivel de equilibrio
(Cunha, 1949). Em D. montium, em uma garrafa
inicialmente com apenas 2% de moscas claras, po-
de-se verificar que essa frequéneia aumentou pou-
co a pouco, até atingir mais ou menos 60%, quan-
do a populagio entrou em equilibrio (Freire-Maia,
nao publ.). :

4
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III. Sistematica e especiagdo

O género Drosophila é um excelente material
para o estudo da sisteméitica. Muitas de suas es-
pécies sdo de tal forma relacionadas que permitem
a construgio de esquemas. dos possiveis eaminhos
da evolugdo (Cf. por exemplo, os estudos sbbre o
grupo virilis, realizados pela equipe da Universi-
dade do Texas, U. S. A.).

Drosophila possue ainda duas vantagens que
poucos outros organismos podem oferecer: 1. E’
facil obter grande nimero de individuos; 2. Além
dos caractéres morfolégicos externos, podemos ana-
lisar nio s6 os - caractéres sistemsticos internos
mais comumente empregados, como também a mor-
fologia dos eromosomas.

Como veremos abaixo, com ésses elementos, ji
se obtiveram dados de muita importincia para a
compreensido do problema da especiagio. O cam-
po torna-se cada vez mais promissor.

Poucos sistematistas estio em tdo boas eondi-
¢des como os brasileiros interessados em Drosophila
porque a sistemdtica déste género tem sido relati-
vamente pouco estudada entre nés e a nossa fauna
é uma das mais ricas do mundo. O Prof. Dob-
zhansky ¢ um de nés (Pavan), em uma excursao,
este ano, ao Rio Negro, verificaram que, em cerca
de trinta espécies 14 encontradas, apenas oito ou
dez ji estavam descritas.

Em 1921, conheciam-se aproximadamente 200
espécies de Drosophila (Sturtevant, 1921) e, delas,
pouco mais de meia duzia havia sido encontrada
no Brasil. Atualmente, existem cerca de 620 es-
pécies descritas e ainda assim, apenas cinquenta
sdo conhecidas entre nés. Désse némero trinta e
poucas foram encontradas por elementos do nosso
laboratorio, em exeursées levadas a efeito a qua-
torze estados e territérios mnacionais.

Os exemplos de sistemética com interesse evo-
lucionista que daremos a seguir mostram alguns
dos caminhos seguidos pelos drosofilistas nésse
ramo de pesquisas:

O Dr. J. King trabalhou na Columbia Univer-
sity de New York, ecom ecinco espéeies brasileiras
e uma mexicana do grupo guarani, das quais duas
sio morfolégicamente muito semelhantes. Em es-
pécimens séeos, § dificil distinguir essas duas es-
péeies e, em moseas vivas, sémente muita pratica
permite uma separagio precisa. Klas foram des-
critas por Dobzhansky e Pavan (1943), como D.
guarani e D. gunaru. O Dr. King, comparando vi-
rias espécies norte-americanas com moscas desse

grupo, relacionou D. subbadia Patterson e Mainland
com as duas acima mencionadas. As primeiras ex-
periéneias feitas consistiram na tentativa de cru-
zamento entre as duas espécies brasileiras, sem que
se conseguissem resultados positivos. D. subbadia
é facilmente distinguivel de D. guarani e de D.
guaru, Tentou-se o cruzamento entre g espécie
mexicana e as duas outras. Foi muito facil obte-
rem-se hibridos entre subbadia e guaru e relativa-
mente dificil, entre subbadia e guarani. Nos dois
casos, produziram-se hibridos dos dois sexos. As

_fémeas em geral eram férteis em back-crosses, en-

quanto os machos eram absolutamente estéreis. O
interessante é que o Dr. King conseguiu cruzar
uma fémea hibrida subbadia-guaru com um ma-
cho guarani, obtendo, desse modo, um tri-hibrido
subbadia-guaru-guarani. Com isto, foi possivel
combinar artificialmente elementos de D. guaru
com D. guarani, por intermedio de D. subbadia,
coisa que diretamente é impossivel, pois, como fi-
cou dito, guaru nio se eruza, com guarani.

Um outro trabalho muito interessante em que
dados sistemdticos tornaram-se valiosa contribuigio
para o estudo da especiagio, foi o realizado no
laboratério de Genética da Universidade do Texas,
pelo Prof., Patterson e seus colaboradores, Stone
e Griffen.

Drosophila virilis 4 encontrada na Eu-
ropa, Asia e Estados Unidos. E’ doméstica néste
Gltimo pafs, onde existem algumas especies sel-
vagens muito relacionadas a ela (D. montana, D.

-americana texana, D, novamexicana e D. americana

americana).

Estas trés espécies sdo tio relacionadas entre
si que foi possivel a obtengéo de hibridos entre al-
gumas delas e, por meio da analise desses eruza-
mentos inter-especificos, conseguiram os genetieis-
tas do Texas tragar um esquema dos possiveis ea-
minhos seguidos na evolugio do grupo virilis.

Além das especies acima mencionadas, o gé
nero Drosophila apresenta virias outras em si-
tuacio semelhante, cujo estudo possibilitou, da
mesma forma, informagdes muit: uteis sobre a es-
peciagdo. D. pseudoobscura Frolova e D. persimi-
lis Dobzhansky e Epling foram, por exemplo, du-
rante muito tempo, consideradas como racas (A
e B) reun‘das sob a primeira designagiio especifiea.
D. pseudoobscura, que ocorre nos Estados Unidos,
foi, tambem a prineipio, considerada com a mes-
ma designacio de D. obscura, existente na Europa.
Dobzhansky (1937), Dobzhansky e Tan (1936) e
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outros, analisando as diferencas existentes entre
D. pseudoobscura, D. persimilis e D. miranda
(outra especie tambem muito relacionada), obtive-
ram resultados deveras interessantes sobre a eco-
logia e a posigio sistemética das tres.

O mesmo pode ser dito em relagio aos traba-
lhus de Sturtevant e Plankett (1926), Sturtevant
(1929), Patau (1935) e Kerkis (1936 e 1937) so-
bre a andlise das diferengas entre D. melanogaster
e D. simulans, durante tanto tempo consideradas
como uma fnica espéeie. Nessas duas espéeies crip-
ticas, as diferengas entre os machos sio minimas,
mas permitem um reconhecimento rapido sob lupa.
Analisando-se as fémeas, uma distingdo de tal or-
dem ¢é impossivel. Dai a razio pela qual, nas lis-
tas de frequéncias das vérias especies em diferen-
.28 épocas do ano, a8 fémeas das duas espécies sio
anotadas em conjunto, sem maiores especificagdes.
(ef. Patterson, 1943).

D. pararepleta é uma sub-especie de D. mer-
catorum, como demonstrou Wharton (1944); dai
ser corretamente classificada como D. mercatorum
pararepleta. X relacionada de D. paranaensis (R.
le Barros, dados ndo publ.), especie com a qual se
eruza no laboratorio, dando descendentes de am-
bos os sexos (machos estereis e fémeas ferteis em
back-crosses). = A frequéncia com que aparecem
machos ¢ fémeas entre os hibridos varia segundo o
eruzamento feito, isto &, depende da fémea usada.
D. pararepleta femea x D. paranaensis macho pro-
duz quasi que exclusivamente descendentes fémeas
raramente aparecendo um macho, que tem baixa
viabilidade ¢ & sempre esteril. Do eruzamento in-

verso, aparecem fiémeas. e machos, &stes tambem
estereis. A andlise dos cromosomas salivares dos
hibridos (ef. fig. 52) permitiu um estudo detalha-
do das partes andlogas e das que apresentam di-
ferenciagdo nas duas especies. As tentativas de
cruzamento entre D. paranaensis e D. peninsula-
res (outra especie muito semelhante que ocorre
nos Estados Unidos) demonstraram a impossibi-
lidade de hibridos entre elas.

Todas estas especies com que o Prof. A.
Dreyfus e Dra. R. de Barros trabalham pertencem
ao giupo repleta em que encontramos um grande
ntimero de outras bastante semelhantes para que
possam ser confundidas eom facilidade. Duda
(1925), por exemplo, classificou como variedades
de D. repleta, formas que hoje sdo catalogadas
como l0as especies.

D.  willistoni Sturtevant, D. equinoxialis
Dobzhansky (1946), D. paulistorum Dobzhansky e
Pavan ¢ D. tropicalis Burla e Cunha, analisadas em
conjunto, mostram-se indistinguiveis pelos méto-
dos comuns da Sistemética e, no entanto, sio con-
sideradas como boas espécies dada a inexisténcia
de cruzamentos entre elas.

A maioria das diflerencas morfolégicas encon-
tradas entre elas, sé possue valor sistemético
quando analizadas estatisticamente porqué ha se-
tores comuns nas curvas de variagio dos caracte-
res diferenciais. Duas ordens de caracteres, no
entanto, permitem a distingiio entre as quatro es-
péeies: 1 Morfologia dos cromosomas salivares
9. Forma de certas partes da genitalia.

Fig. 52 — Base do cromosoma III do hibrido fé-

mea paranaensis X macho pararepleta (Rosina de

Barros, nio publ.), podendo-gse notar a falta de
—— pareamento. —— :
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Chave para a determinacdo das espécies
~ brasileiras de Drosophila

1. Mesonotum com todas ou quasi todas
as suas cerdas emergindo de manchas
escuras circulares; algumas vezes es-
sas se fundem formando manchas

maiores ou faixas .. .. .. .... 42
N3o inteiramente como acima .. 2
2. Cerdas escutelares anteriores conver-
gentes .. .. .. oee ee e e .. 3
—  Cerdas escutelares anteriores diver-
gentes .. .. A
3. Cerdas prescuteldres presentes .. 4
— Sem cerdas prescutelares .. .. . 5

4. Indice costal inferior a 1,5; abdo-
men com faixas escuras e largas, estrei-
tadas no meio no segundo e terceiro tergi-
to§ e alargadas do quarto ao sexto; com-
primento do corpo inferior a 2,4 mm.

.. . mirim Dobzhansky e Pavan
— Indlce costal acima de 2,0; abdomen
com faixas estreitas interrompidas no
meio do segundo e do terceiro tergitos;
quarto e quinto tergitos com vestigios de
faixa, sem mostrar claramente a interrup-
¢do mediana; comprimento do corpo 2,2 a
2,7 .. .. .. bromelioides Pavan e Cunha.
5. Mesonotum com faixas escuras lon-
gitudinais, sendo a mediana bifurcada
posteriormente’; faixas escuras dos térgi-
tos abdominais interrompidas mediana e
lateralmente; cerdas preapicais da primeira
e segunda tibia nao muito evidentes ..

ve ev oo . buscki Coqullflet

— N ao inteirainente como acima . 6
6 Espécies escuras .. .. .. .. .. 7
— Espécies amarelas .. .. .. .. 10
7. Mesonotum cum estrias longitudinais

8

— Mesonotum preto com dois desenhos
cinzento polinosos: a) wuma faixa me-
diana que perde coloragio a medida que
s¢ aproxima da parte anterior do mesono-
tum; b) trés manchas seguidas de cada
lado das cerdas dorso-centrais; sutura cin-
zenta ; indice costal 2,6 . .
. . canalinea Patterso'n e Mamland
8. Mesonotum polinoso indistintamente
estriado; arista com oito ramos; indi-
ce costal 3,5-4,1; receptéculo ventral com
cerca de 30 35 espiras ..
.. . mesophmgmattca Duda.
— Mesono‘tum claramente estriado; indi-
ce costal abaixode 30 .. .. .. .. 9
9. Mesonotum castanho acinzentado;
duas estrias castanho muito escuras en-
tre as cerdas dorso-centrais e, por fora
destas, uma faixa larga dividida em tres
segmentos; arista com 10-11 ramos ..
. . fumosa Pavan e Cunha.
Mesonotum castanho ligeiramente
pohnoso com duas estrias mais claras
entre as cerdas dorso-centrais e, por fora
delas, uma faixa da mesma cor que as ou-
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tras; arista com sete ramos .
" ev vv vv .. flavolineata Duda
10 Uma fileira de cerdas cuneifor-
“mes na parte interna do primziro femur;
faixas dos tergitos abdominais interrompi-
das no meio; mesonotum algumas vezes
com faixas longitudinais indistintas . .
. . tmmigrans Sturtevant.
— Sem cerdas cuneiformes no femur ..

.. . 11
11. Pelos acrostlcals em 01to ou mais filas
-— Pélos acrosticais ¢m seis filas .. iR
12. Indice costal 3,3-3,7; asas foscas;
espéc'e  grande; duas faixas longitu-

dinais indistintas entre as cerdas dorso-
centrais .. camargoi Dobzhansky e Pavan.
— Indice costal inferiora 3,0 .. .. 13
13. Mesonotum brilhante; pentes sexuais
ro primeiro tarso do macho .. .. . 14
— Mesonotum fosco (para mesonotrim
estriado, v. 42) .. .. .. .. .. .. 15
14.  Arco genital do macho com processo
externo pouco saliente . e
.. e ev oo .. melanog Jaster Melgen
— Arco genital do macho com processo
externo muito saliente simulans Sturtevant.
15. Indice costal 1,5; arista com nove
ramos; tergitos abdominais com faixas
indistintas acastanhadas nio interrompi-
das no meio .. ananassae Doleschall.
— Indice costal 1,9 ou super:or; faixas
abdominais descoradas ou interrompidas
na parte mediana .. .. ...... .. 16
16. Piacas vaginais muito proeminentes
e espatuladas; comprimento do corpo 3,4 a
4,3; receptaculo ventral com cerca de 160
espiras . pard Pavan e Burla.
— Naio inteiramente como acima .. 17
17. Tergitos abdomina’s com faixas pre-
tas interrompidas no meio; comprimento
do corpo 2,4-3,3 mm.; asas com 2,1-24
mm.; espermateca quitinizada, em forma
de ponta de dedo: testiculos com cinco espi-
ras internas e seis externas .. .. .. ..

caponer Pavan e Cunha.

Tergitos com bandas marginais escu-
ras interrompidas no meio; comprimento
do corpo 1,8-2,6 mm.; asa com 1,821
mm. ; espermateca rudimentar fracamente
quitinizada ; testiculos com 3,5 voltas inter-
nas e trés externas .. .. peruviana Duda.

18. Indice costal acima de 2,5; faixas ab-
dom’'nais escuras interrompidas no centro,

e e e

do segundo ao quarto tergitos; torax mui-

to brilhante (grupo cardini) .. .. .. 19
— Indice costal 1,6-1,9; longos pentes no
primeiro e segundo segmento tarsal da
pata anterior do macho; cerdas fortes na
margem posterior dos tergitos da fémea .
.. .o .  montium de Meljere
19. Indlce costal acimade 3,2 .. .. 20
— Indic> costal 2,8-3,2; veias transver-
sais fortemente enfumagadas ..

.. campestris Bu la
20 Torax castanho escuro; indice costal
3,2-3,8 cardinoides Dobzhansky e Pavan.
— Trrax amarelo ou castanho claro 21

21  Ta'xa do quarto tergito abdominal
muitas vezes dividida em quatro partes:
sexto tergito com uma mancha mediann
quadrada .. neocardini Str21singer.
— Abdomen com desenhos diferentes: as
faixas abdominais variam de muito es-
treitas a muito largas mediana e lateral-
=12nte, cobrindo mais da metade do segun-
do ao quinto tergitos e todo o sexto tergito
nos tipos mu‘to escuros ..

polymorpha Dobzhansky ¢ Pavan
22. Duas ou trés ccrdas orais proemi-
nentes .. .. .. . A |
— Apenas uma oral proemmente fai-
xus abdom’nais estreitadas ou interrompi-
das nc meio .. .. I 1
23. Sexto tergito claro com uma mancha
mediana preta e sem faixa; mesonotum
sem desenho .. .. . e e .. 24
— Sexto tergito sem mancha preta ten-
do, ou ndo, faixa marginal .. .. .. 23

t
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24 Pélos acrostlcals em seis filas; 1nd1-
ce costal 3 9 4,2; uma fila de cerdas cunei-
formes na parte interna do femur anterior
. mediostriata Duda.
— Pelos acrostlcals em oito filas; indice
costal 4,4-5,1; sem cerdas cuneiformes no
femur ‘
medzo/mnctwta Dobzhansky e Pavan
25. Veias transversais fortemente esfu-
magadas; mesonotum e pleura polinosos;
indice costal acima de 3,9; arista com 11-
13 ramos (grupo guarani) .. .. . 26

— Nio inteiramente como acima... 29

26. Abdomen de marron escuro a preto,
com manchas claras na parte anterlor dos
bergitos .. .. e ee e e e e 27
— Abdomen claro com falxas escuras na
margem posterior do segundo € terceiro
tergitos .. .. .. ... . 28
27. Mesonotum castanho escuro com fai-
xas longitudinais cinzento amareladas bem
delimitadas .. griseolineata Duda.
— Mesonotum castanho oliva sem dese-
nhos ou com apenas algumas faixas lon-
gitudinais indistintas

guaramuny Dobzhanskv e Pavan
78 Tergitos com margens laterais casta-
nhas .. guarani Dobzhansky e Pavan.
— Tergitos com margens laterais claras
..... guard Dobzhansky e Pavan.
29 Mesonotum escuro com faixas longi-
tudinais mais ou menos precisas; peauenos
pélos abaixo da carina; indice costal 2.0-

2.3 (grupo saltans) .. ... . 30
—  Mesonotum sem desenhos n1t1d0< sem
~élos abaixo da carina .. .. .. .. 31

20. Mesonotum com uma faixa-escura e
curta na parte mediana 3 altura da sutnra
. e e prosoltans Dnda.

— Mesonotum sem esta faixa

e e e sturtevants Dnd-.

31. TFenédries escuras .. .. .. .. 32
Fenécies amarelas .. .. .. Kk

32. Arista com 89 ramos: mr1w= mafnl

3,2-3.5; quinto e sexto tergitos do macho

¢ sexto e sétimo da fémea, pretos .. .
.. quam]a King.
— Arlsta com 10—12 ramos ; espécie bri-
lhante; indice costal 4,5-5,3; abdomen do
macho, preto .. addisont Pavan.
33. Faixas escuras dos tergitos fracas ou
interrompidas no meio ... .. .. .. 34
— TFaixas escuras dos tergitos ndo inter-
rompidas no meio (grupo willistoni) . 35
34. Duas cerdas prescutelares; faixas es-
curas dos tergitos, difusas .. ..

pallidipennis Dobzhansky &Pavan
—  Sem cerdas prescutelares; arista com
12-13 ramos; indice costal 4.6-4.9; espécie
grande

bandezrantomm Dobzhansky e Pavan

35. Mesonotum mais ou menos brilhante;
asas claras; indice costal comumente abai-
vo de 2,2; espécies pequenas .. willistoni
Sturtevant, equinoxialis Dobzhansky, pau-
listorum Dobzhansky e Pavan e tropicalis
Burla e Cunha (espécies cripticas; para
distin¢do entre elas, v. Burla et al., 1950).
—  Torax fosco; indice costal comumente
acimade 22 .. .. .. .o .. .. .. 36
36. Asas claras ou levemente opacas; tc .
rax amarelo ou castanho claro .

. capricormi Dobzhansky € Pavan
— Asas enfumacadas; mesonotum casta-
nho oliva .. .. . N 7/
37. Asas umformemdnte enfumacadas,
indice costal 2,9-3,4; quinto a sétimo ter-
gitos inteiramente pretos; veias transver-
sais enfumacgadas ce oy e e
o bocainensis Pavan e Cunha
— Nao inteiramente como acima .. 38
38. Espécie grande (2,6-3,5 mm.) ; asas
uniformemente enfumacgdés; regiGes das
veias transversals _pouco enfumacadas .
.. e fumipennis Duda
— Especle pequena (cerca de 2mm.);
asas escuras na metade anterior (i.e., me-
tade ao longo da costal) ; regibes das veias
transversais enfumacadas .. .. .. .. ..
nebulosa Sturtevant.

s e e e e e s o0
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39. Espécie grande, amarela; parte pos-
terior dos tergitos amarelo acastanhada.
mostrando apenas vestigios de faixas do
segundo ao quarto tergitos; veias trans:
versais ligeiramente enfumacadas; indice
costal 3,0-3,5 .tuchaua Pavan
— Tergitos com faixas escuras estreita-

das ou’ interrompidas no meio .. .. 40
40. Pélos acrosticais em 6 filas; mesono-
‘+m amarelo ou castanho oliva .. . 41

—  Pélos acrosticais em 8 filas; mesono-
tum castanho sem listas longitudinais 6b-
vias; asas acastanhadas;
pais nio expandidas lateralmente
.. . dreyfusi Dobzhansky e Pavan.
41. Sexto tergito do macho com uma
pinta e€scura na parte mediana; 1nd10e COS-
tal 4446 ... ...
.mediosignata. Dobzhansky e Pavan.
— " Sexto tergito abdominal sem pinta;
indice costal 4,0-4,4 prostmilis Duda
42. Espécie clara; nem todas as cerdas e
pélos do mesonotum emergem de manchas
escuras ; mesonotum com quatro faixas lon-
gitudirais, duas por dentro e duas por fo-
ra das cerdas dorso-centrais; esp:rmateca
rudimentar ; recepticulo ventral com cerca
de trinta espiras . moju Pavar:
— Todas as cerdas e pélos do mesono-
tum emergindo de manchas escuras .. 43
43. Espécies escuras; ponto de inser¢io
da orbital mediana situado na frente da
anterior; terceira e quarta veias da asa
muito convergentes ( grupo annulimana)
— \ao mturamente como acima; cerdas
escutelares anteriores convergentes . 44
44. - Faixas abdominais de castanho escu-
ras a pretas, alargadas lateralmente e ai
tomando tida a largura do tergito; carina
fortemente sulcada ; arista com sete ramos,
raramente com oito; pintas do mesonotum
bem individualizadas; pélos acrosticais
longos e fortes ...hvder Sturtevant.
— Faixas abdominais como acima, po-

faixas abdomi-

vém com areas palidas lateralmente . 45
45, Pintas do mesonctum parcialmente
fundidas formando uma série de estrias
distintas; arista com 8-9 ramos ; indice cos-
tal 2,3-2,6; veias transversais ligeiramen-
te enfumagadas carina ndo sulcada ..

.. .. .. onca Dobzhansky e Pavan
— Pmtas do mesonotum formandc ou
nio estrias longitudinais; quando formam,
a espécie ndo ¢ inteiramente como acima;
veias transversais nunca enfumagadas 46
46. Indice costal abaixo de 2,6; algumas
pintas do mesonotum fundidas formando
estrias longitudinais: olhos vermelho ci-
nabrio; carina ndo sulcada............
...... fascioloides Dobzhansky e Pavan.
— Indice costal acima de 26 .. .. 47
47. Faixas abdominais com limites preci-
sos, porém fracas; palpus palidos; arista

frequentemente com oito ramos; esperma-

teca muito p2quena nio qultmlzada testi-
culos ccm cerca de duas espiras .
oo betari Dobzhansky ¢ Pavan
— Falxas abdominais marron escuras ou
pretas; arista comumente com sete ra-

MOS +o o v e e e e e ... 48

48. Palpus castanhos; pintas do mesonc-
tum bem delimitadas; cromosoma X com
centrémero claramente sub-terminal. . . ..
.brunneipalpa Dobzhansky e Pavan.
— Palpus acinzentados .. .. .. .. 49
49. Espécie pequena (cerca de 2, 4 mm. ) ;
carina sulcada; tzsticulos castanho alaran-
jados dando A parte posterior do abdomen
do macho uma tonalidade escura . . .
. . buzzatii Patterson e Wheeler
— Comprime‘nto do corpo acima de 2,7
mm. .. . 50
50. Carma levemente sulcada testiculos
com cerca de treze espiras; espermateca
grande, bem quitinizada; receptaculo ven-
tral com cerca de' 70 espiras .

N, e e ee . repleta Wollaston
-— Carma nao sulcada; testiculos com

cercade 2,5a 3,5espiras .. .. .. .. 51

By
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51. Fronte acinzentada, uma pinta escu-
ra abrangendo as bases das cerdas verti-
cais anterior e posterior; receptaculo ven-
tral ccm nove espiras; espermateca peque-
na ¢ pouco quitinizada, em forma de bul-

bo de lampada .. ... .. .. .. .. mer-

catorum pararepleta Dobzhansky e Pavan.

— Fronte acastanhada, uma pinta escu-
ra abrangendo apenas as bases das cerdas
verticais anter'ores; receptaculo ventral
com 16 espiras (11 acoladas e 5 livres);
espermateca pequena e pouco quitinizada,
ovoide . paranaensis Barros.
52. Duas cerdas prescutelares; espécic
muitc grande (comprimento do corpo aci-

(Traduzido de C. Pavan, Biol.

ma de 4,4 mm.) .. .. annulimana Duda
—  Sem cerdas prescutelares .. .. 53
53. Cerdas escutelares anteriores conver-
gentes; arista com 7-9 ramos; receptaculo
ventral com 70 espiras; indice costal 3,3-

34 . .. ararama Pavan e Cunha.
— Cerdas escutelares anterlores diver-
ZENLES .. i e ae el ee we e e 54

54. Arista com 9-11 ramos, 10 sendo
mais frequente; indice costal 3,3-4,1; re-
ceptaculo ventral com 120 espiras . .

.. .. .. .. arapuan Cunha e I. Pavan.
— Arista com 9-11 :ames, sendo 9 mais

- frequente; indice costal 3,6-4,0; recepté«

culo ventral com 200-250 espiras .. ..
_ arassart Cunha e Frota- Pessoa

Geral n.° 8, em impressio).
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Lista de algumas mutacdes de D. melanogaster
Mutagoes Explicagdes Loci Simbolos
CROMOSOMA X:
yellow corpo amarelo 0 y
white - olhos brancos 1,5 w
crossveinless sem veias transversais 13,7 cv
singed cerdas onduladas 21,0 sn
vermilion olhos vermelho claro 33,0 v
sable corpo preto 43,0 s
forked cerdas em forquilha 56,7 i
Bar olhos em barra 57.0 B
CROMOSOMA 1I:
aristaless sem arista 0, al
dumpy -asas truncadas e reduzidas 13,0 dp
black corpo preto 48,5 b
purple olhos ptirpura 54,5 pr
vestigial asas vestigiais 67,0 vg
curved asas recurvadas para cima 75,5 c
brown olhos marrom claro 100,7 bw
CROMOSOMA III:
veinlet veias da asa incompletas 0,2 ve
sepia olhos sepia 26,0 se
hairy pélos extra 26,5 h
Dichaete asas extendidas 41,0 D
Glued olhos menores e oblongos 41,4 Gl
pink olhos rubi fésco 48,0 )
spineless cerdas escutelares pequenas 58,5 ss
bithorax vestigios'de partes extra do torax 58,7 bx
glass olhos menores ¢/ facetas fundidas 63.0 gl
ebony corpo preto ' 70,7 e
taxi asas abertas 91,0 tx
CROMOSOMA 1V:
bent asas recurvadas para traz 0 bt
eyeless sem olhos G,1 ey

toy
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10.

Bibhografia

A seguinte lista bibliogrdfica, viswwelmente incompleta, inclue
apenas alguns dos principais trabalhos relacionados com os tépicos
analisados neste manual e praticamente todos aquéles que, realizados
" em nosso pais ou no estrangeiro, tiveram, como material, espécies de

Drosophila que ocorram no Brasil.

No fim desta lista, o leitor encontrard wma discriminag¢do de as-
suntos a que relaciondmos os trabalhos respectivos da lista abaixo por

meto dos nitmeros de sua seriagao.

Uma gramde quantidade dos trabalhos jé cldssicos de Morgan,

Sturtevant, Bridges, Muller e tantos outros pioneiros ndo serd incluida

" Gqui, wma vés que sua citacdo poderd ser encontrada wos manuais de
Genética, dos quais daremos wma lista final.

Barros, R., 1946 — Gagzeta Clinica, 45:61-62.
Barros, R., 1949a — Rev. Brasil. Biol., 9:365-
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Barros, R., 1949b — Ciéncia e Cultura, 1:107-
110.
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19.

20.
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Buzzati-Traverso, A., 1945 — Mem; Inst. Ital.
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Buzzati-Traverso, A.. 1947 — Idem, 3:1-41;
41-65; 65--87; 107-115; 115-119.

Carson, H.L. e H.D. Stalker — v. n.o 102.
Cavaleanti, A.G.L., 1948 — Genetics, 33.
Cooper, K., 1946 — Genetics, 31:181-194.
Cunha, A.B., 1947 — Journ. Herodity, 37:
253-257.
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Demeree, M. e B.P. Kaufmann, 1943 — Dro-
sophila Guide — Carn. Inst. Wash.:
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2. A. Scheinfeld e M. D. Schweitzer — Vocé ¢ a hereditarie-
dade — (Livraria José Olimpio, Rio).

3. A. Dreyfus — Curso de Genética com aplicagdo & Orqm,qﬂo—
logia — (Circulo Paulista de Orquidéfilos — S. Paulo, 1945)

4. 1. C. Dunn e Th. Dobzhansky — Heredity, race and socie-
ty — (Pelican Books, New York, 1946).

5. E.C. Colin — Elemeitos de Genética — (Comp Editora Na-

cional, S. Paulo, 1947) :
6. H. Kalmus — Genetics — ( Pelican Books, Inglaterra, 1948)

7. E. Altenburg — Genetics — (Henry Holt & Co., New
York, 1945).

8. E. Guyénot — L’Hérédité — (G. Doin & Cie. Paris, 1942)

9. E. W. Sinnot e L. C. Dunn — Principles of Genetics -
(McGraw-Hill Book Co. Inc., New York, 1939).

10. A. H. Sturtevant e G. W. Beadle —  An  Introduction
to Genetics — (W. B. Saunders Co., Philadelphia, 1940).

11. C.H. Waddington — An Introductwn to Modern Genetics
(Londres, 1939).

12. J. A. Serra — Moderna Genética Geral e Fisiolégica —
(Ed. do autor, Coimbra, 1949 — 2 volumes).

13. GCD. Darlington e K. Mather — The Elements of Genetics
( Georrge Allen & Unwin Ltda., Londres, 1949). Neste li-
vro, o leitor encontrara, como apendice, um glossario e uma
lista de livros de Genética publicados em inglés.

Genética humana — Como introducio ao estudo da genética
humana, v. E. B. Ford — Genetics for medical students — (Methuen
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& Co. Ltda., Londres 1942). O livro de Colin (1947) apresenta
dois capitulos sobre o mesmo assunto. Como cbra mais vasta. con-
sultar R.R. Gates — Human Genetics — (Mc. Millan, New York,
1946, 2 vols.).

Evolugdo: A bibliografia sobre evolugio relacionada com a Cito-
logia e a Genética tem crescido grandemente nos tltimos anos e, sobre
cla, o leitor podera ter valiosas informagdes, consultando Dobzhansky
(1941) e White (1945). Por éste motivo, limitamo-nos a sugerir
os seguintes livros: : A
1. E.B. Ford — Mendelism and evolution — (Londres, 1945).
2. Th. Dobzhansky — Mecanismos da evolugdc e origem das
espécies — (Ministério da Agricultura, Rio, 1944).

3. M.]J.D. White — Animal Cytology and evolution — (Cam-
bridge, 1945).

4. Th. Dobzhansky — Genetics and the origin of species -
(Columbia University Press, New York, 1941).
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Pigina
14
14
14
15
15
15

15
18

‘19
‘19
22
23

29
30
31
32
32
33
37

37
39

39
39

ERRATA |

Coluna Linha Onde se 16 Leia-se
2a. 14 Fig. 13 - i Fig. 12
2a. 28 Figs. 9 ¢ 11 . Figs, 8 e 11
2a. 32 Fig. 8 . Fig. 9
1a. 18 ‘Fig. 8 A Fig. 9
2a. 9 Fig. 8 i Fig. 9
2a. 10 Depois de (Fig. 8), aerescentar: Algumas

espéeies apresentam normalmente mais de dois
- pares (D. polychaeta, v.g.). ~
2a. 27 Fig. 9 Fig. 8
Legenda: “Figs. 18, 19 e 20 — Ovos, pupas. espermatecas e cro-
mosomas de D. bocainensis, D. bromelioides ¢ D. pulla
(Pavan e Brito da Cunha, 1947).

la. 25-26 espirdculo posterior espirdeulo anterior
2a. 6 Wallace (1946 Wallace e Dobzhansky (1946)
2a. 36 Retirar: “definidos ou...” -

1a. Acrescentar a seguinte nota em rodapé: “D. guaraji’ pos-

sue alguns ecaractéres diferentes dos aqui estabele-
cidos para o grupo guarani. Apesar disto. foi in-
cluida nésse grupo por King (1947)”,

la. 20 Fig. -27-5 " Fig. 27-1.
la. 20 Depois de “Drosophila”, acrese.: (cf. fig. 52)
1a. - 1 (v. fig. 32) (v.-fig. 31)
2a. - 23 Depois de “duplo”, acrescentar: (cf. fig. 36)
2a. 34 mitéticos . . metaféisicos
2a. 6-7 heteropicnéticos _ heterocrométicos
1a. 3 Trocar as posicbes dos termos extremos do
esquema "
2a. 11 Retirar “fotografia e desenho” .
1a. ' 22 lavras: o... letras mindisculas por-
que no expressam seu
2a. 25 Inverter os simbolos do denominador (w-)

Acrescentar a seguinte nota em rodapé: “Os pontos analisados néste
capitulo floram redigidos na pressuposicio de aue o leitor possue
pelo menos um conhecimento elementar do assunto”,

"



Péagina Coluna Linha Onde se l& Leia-se

43 Legenda macno ebony com macho vestigial e/
fémea vestigial fémea ebony
44 2a. 23 142 ¢ 2.37 1.0 e 142
44 %a. 25 50% e 70% 70% e 80%
. 45  1a, linha do lo. esquema wY wtY
45 2a. 31 fémea apricot. . . macho apricot X fé-
mea vermilion
48 Crossings entre cv e ct Inverter a posigio do numerador e do de-
: ) nominador
48 1a. 14 as porcentagens as porcentagens
50 2a. 4 “Esta variabilidade...”  “Esta variabilidade

oculta das populagbes naturais & de suma
importinecia no processo da evolugdo. Se
as populages de cada espécie flossem in-
tegralmente. ..”

52 1a. (Rodapé) Th. Dobzhansky .. Th. Dobzhansky, N.
, Dobzhansky,. . .
55 2a. 34 trés quatro
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- ‘ PRANCHA I — Mapa dos eromosomas salivares de D. montium, As setas indicam as regides n
de cada brago. E e D significam “brago esquerdo” e “brago direito”. Desenhos suplementa:
para comparagdo. A escala de 40 micra refere-se aos cromosomas X, IT e TII. A escala de 1



s indicam as regides mais caracteristicas, cuja analise permitir4 mais facilmente a identificacéo
Desenhos suplementares das pontas e de uma pequena regido do X (seta 3) sdo apresentados
e III. A escala de 10 micra, ao cr. IV. (Freire-Maia, 1947).






