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LEVEDURAS E RESPECTIVOS STMBOLOS USADCS NO PRESENTE TRABALHO

Simbolo

1-caA
2-CAK
3-CAM
4-CAM
5~CAM
6-CAP
7-CAP
8-CAT
9-CAT
10-CIM
11-CRM
12-CRA
13-DEH
14-ENB
15-HAA
16-HAB
17-HAC
18-HAC
19-HAP
20-HAS
21-HAV

22-KHW

lNome cientifico

Candida albicans

Candida krusei

Candida macedoniensis

Candida melinii

Candida muscorum

Candida pseudotropicalis

Candida parapsilosis

Candida tropicalis

Candida tenuis

Citeronyces matritensis

Cryptococcus macerans

Cryptococcus albidus

Debaryomyces hansenii

Endormycopsis bispora

Hansenula anomala

Hansenula beijerinckii

Hansenula canadensis

Hansenula californica

Hansenula polymorpha

Hansenula saturnus

Hanseniaspora valbyensis

Khuyveronyces wickerhamii

STmbolo Nome cientifico

23-KLA
24-1EG
25-1ES

26-LES

27-PIE

28-PIF
29-PIP
30-PIV
31-RHG
32-RHR

33-SAT

34-5AR

35-SAL

36-SPJ
37-SCS
38-T0OC
39-TOD
40-TOE
11-TOP
42-TRA
43-TRP

44~TRY

Kloeckera africana

Leucosporidium gelidum

Leucosporidium scottii

Leucosporidium stokesii

Pichia etchellsii

Pichia fermentans

Pichia polymorpha

Pichia vini

Rhodotorula glutinis

Rhodotorula rubra

Saccharomyces italicus

Saccharomyces rouxii

Saccharomycodes ludwigii

Sporidiobolus johnsonii

Schizoblastosporion starkeyi

Torulopsis colliculosa

Torulopsis dattila

Torulopsis erbonii

Torulopsis pinus

Tricosporon aculeatum

Tricosporon pullulans

Trigonopsis variabilis
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1. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho & um estudo da associag8o Dro

sophila-leveduras, quanto a atracao e a produtividade. Fo

ram utilizadas 5 espécies de Drosophila (D. ananassae, D.hy

dei, D. kikkawai, D. melanogaster e D. simulans) e 44 espé

cies de levedura, pertencentes a 19 generos.

Foi empregada uma técnica nova de esteriliza
cao do trato digestivo das moscas, a qual consiste em man
te-las em meio de cultura acrescido de bactericidas e = fun
gicidas, durante % dias.

Foi idealizado um dispositivo para o estudo
da atragdo. Em uma caixa sdo dispostas 22 garrafas de um
quarto de litro, possibilitando a exposicgao simultanea as
moscas, de até 22 espécies de levedura. As moscas sfo libe
radas na caixa e decorrido um tempo determinado as garrafas
sao fechadas, contando-se o namero de moscas que se dirigi
ram a cada levedura.

) L4 - . o ~ o
A tecnica de esterilizacao e a caixa de



atracao mostraram-se eficazes para os fins propostos. Seu
. . . ’ .
emprego abre possibilidades de estudo de varios aspectos da

associagao Drosophila-leveduras.

. o . L4
Foram evidenciadas diferengas entre as espe

cies de Drosophila quanto a capacidade de atracao das 1leve
duras, sendo proposto um critério para distinguir diferen
cas qualitativas e quantitativas;

A flexibilidade dos imagos, em suas preferég
cias alimentares, obedeceu a relago D; hydei < D; ananas

sae < D. kikkawai = D. melanogaster<?D. simulans.

Nio foram encontradas evidencias de efeito
diferencial das leveduras na atragao de fémeas e machos.

Experimentos de atragdo na natureza, com is
cas inoculadas com leveduras especificas, deram resultados
parcialmente concordantes com hipdteses formuladas a partir
de testes na caixa de atracao.

Dois experimentos, realizados com agrupamen-
tos diferentes de leveduras na caixa de atragao, produziram
resultados fortemente conéordantes. Este fato é apontado co
mo uma evidencia, de laboratdrio, da existencia de uma atra

¢30 diferencial das espécies de Drosophila pelas leveduras

empregadas.

Ocorreram diferengas acentuadas entre as es

pécies de Drosophila quanto a produtividade em diferentes
leveduras. Entretanto, foram fracas as relagdes entre atra

¢80 e produtividade nas mesmas leveduras, O que se apresen



ta como uma evidéncia, de laboratdrio, dos locais de criacgfo
e alimentac8o na natureza. Uma espécie de levedura pode a
trair um grande nuimero de individuos, os quais poderao ou
nsdo deixar um nGmero grande de descendentes.

Um experimento para medida da produtividade,
em 5 espécies do género Candida, mostrou a existéncia de di
ferentes graus de interacgdo, nfo sd espécie-levedura como se
xo-levedura, no numero e na biomassa da progénie.

Os resultados obtidos da atragdo e da  produ
tividade permitiram reconhecer evidéncias a favor e contra o
principio da exclusfo competitiva, sugerindo-se procedimentos

para a abordagem desse problema.



2. TINTRODUGAO

Castle et. alii (1906, cf. Dobzhansky et.

alii 1965) foram os primeiros a usar Drosophila como um a

nimal de laboratorio e descobriram que era muito adequado
para experimentos de genetica. Esses autores estudaram o
efeito do endocruzamento na fertilidade. Desde entao as

especies de Drosophila vem sendo amplamente utilizadas em

muitos estudos de genetica e evolucao.
A despeito do grande volume de informagoes

acumuladas sobre a genética de Drosophila e do volume i

gualmente grande de trabalhos de pesquisa em genetica fei
tos com tais moscas, comparativamente pouco se conhece a
respeito da ecologia das especies que compdem o geénero.

Com o emprego intensivo desses organismos para estudos de
genética de populagdes e especiacio, as informagdes ecold
gicas tornam-se acentuadamente importantes. Assim, estudos

das especies de Drosophila nas mais variadas condigoes am

. - ~ - ’ -
bientais sao convenientes e necessarios.



A revisao feita por Last e Price (1969) sobre
a distribuicao de leveduras na natureza mOstra, apesar da n3o
intens80 d0s autores, que em t0d0s Os locais Onde foi agsinag

lada a presenga de Drosophila pOr OoutrOs pesquisadOres, OcOr

rem leveduras, desde flores até cOrpos de frutificacdo de co
gumelOos.
Deste modo, a importancia de espécies de leve

. 4 . ~ . o~
duras na dieta das especies de DrOsOphila e suas relagOes,

fornecem uma gama muito variada de mOtivOs para experimentOs
que podem ser realizados no cambo e/ou em laboratdrio,

TrabalhOs de captura de mOscas na natureza fO
ram realizados por grande nimero de autores e na maioria das
cOletas, as iscas fOram preparadas cOm frutos cultivados,sen
dO0 mals cOmumente usada a banana, fermentada naturalmente Ou
inoculada cOm fermentO cOmercial; Os dadOs mOstraram que al-
gumas espécies s80 muito comuns e outras raras em determina-
dOs lOcais.

Pavan (1957) e pOsteriormente Mourdo (1966),
descreveram a atrag80 preferencial apresentada por espécies

de Drosophila por certas espécies de frutos cultivados;Fipkin

(1965) verificou que algumas mOscas preferem frutos nativos
a0s frutos cultivados.

Desté modo, a interpretacao dos resultados de
cOletas para conhecimento da fauna de determinado local, cOm
um sb tipo de sﬁbstrato, assim como as freqtiencias das espé-
cies, tornou-se até certo ponto duvidosa em &irtude da pOssi

. . L4 . ~ ~
bilidade de algumas especies naO apresentarem atragad para



certo tipo de isca. POrtanto, cOletas em iscas com diferen-
tes substratos e com diferentes espécies de leveduras pode-
riam dar informacBes melhOres sObre as freqiéncias das espé
cies de mOscas na natureza. |

Outra possibilidade de estudo & o isolamento
de leveduras dO trato digestivO das mOscas cOnsideradas cO-
mo raras, seu cultivo em laboratdrio e a inoculag¢80 em is-
cas previamente autoclavadas para pOsterior expOsi¢&0 na na
tureza. Deste modo, uma espécie considerada rara, pOderia
talvez ser atraida em nlmeros relativamente altos poOr uma
isca cOm determinada levedura.

Mourao et alii (4965) descreveram que a fau-

na de Drosophila nO Brasil consta de 121 espécies;destas, a

maior parte ndo tem sido empregada em estudos de laboratdrio,
em virtude das mesmas n30 se desenvOlverem noOs meios de cul
tura usuais.

O conhecimento de espécies de leveduras capa

zes de atrair determinadas espécies de Drosophila e a adi

-~ e . . .
¢a0 de levedurasespecificas aOs melOs de cultura usuais pa-
ra as mOscas, abrem pOssibilidades para a realizagao de es-

tudos genéticos, populacionais e evolutivos em muitos gru-

pos de Drosophila ainda nao explorados.

| Dobzhansky e Pavan (1950), Pavan (1957), Mou
80 (1966), B&lo (1973) e Parsons (1975), entre outros, ve-
rificaram que as pOpulag¢Bes naturais de moscas flutuam du-

rante 0 ano. Last e Price (1969) e Carmo-Souza (1969) assi-
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nalaram a OcOrrencia de leveduras que tambem apresentaram
flutuagBes estacionais. Assim, a pOssibilidade da fonte ali

mentar (leveduras) ser um pOderosO fator que pode influir

no tamanho das populac8es de Drosophila e suas variagBes du
rante 0 ano, & altamente sugestiva.
Os estudos de popula¢les experimentais reali

zadOs pOr Crombie (1947) com Tribolium e Oryzaephilus, por

Frank (1952) com espécies de CladOocera e mais mOdernamente

por Barker (1971) com espécies de Drosophila, tém mostrado

que quando duas espécies cOmpetem pelos mesmOs recursOs,uma
acaba pOr eliminar a Outra; Entretanto, alguns autores, en-
tre Os quais Ayala (1968, 1969, 1970 e 1971), Levins(1968)e
Tadeil (1975),Amostraram a cOexisténcia de duas espécies em
un ambiente relativamente uniforme, O due parece cOntradi-
zer O principio da exclusﬁo cOmpetitiva; O estudo de compe-

tig80 em Drosophila, cOom leveduras especificas introduzidas

em meio sintético, servindo como a Gnica fonte de proteinas
e vitaminas para criagd0 e alimentagd0 de larvas e imagos,
podera poOssibilitar valiosas informag¢8es a respeito das re-
lagBes entre Os OrganismOs em cOmpetigao, contribuindo ss-
sim para O melhOr esclarecimento 4o controvertido principio
da exclusaO cOmpetitiva de Gause (1934 e 1974) .

Carmo-Souza (1969) mostrou a OcoOrréncia de
espécies de levedura assOciadas cOom determinados tipOs de
s0l10s e frutos. COnsequentemente issO poOde acarretar a OcOr

~ . . . . .
réncia de determinados tipoOs de Organismos sb em locais com



- - - - - ~ -
determinadas condicdes ec016glcas, O que pOderia influenci-

ar a distribuigdo geografica das espécies de Drosophila.

Hé pOis problemas variadOs, dOs quais alguns

foram apontados, cuja anflise tornar-se-i mais Objetiva e

percuciente se cOnsideradas as rela§5es Drosophila - levedu
.ras.

‘ Outra perspectiva de trabalhO s3ao as rela-
¢8es, em nivel mOlecglar, entre espécies de leveduras e es-

. . . . &
pé01es de Drosophila, quanto a Acidos aminados das protei-

nas e bases nitrOgenadas do DNA.
Como serf mOstrado na revisi@0 bibliografica,
a despeito da importéncia do assunto, hi poucOs trabalhosm

literatura relacionando Drosophila e leveduras. COm excecgaO

d0s trabalhos de El-Helw e Ali (1970 e 1973) e Ali e El-Helw
(1974), a maioria data de 20 anos atrés;

NO Brasil inclusive, apesarrde uma escOla de
genética bastante desenvOlvida e fOrtemente calcada sObre

Drosophila, cOm excegaO dO0s trabalhOs de Cunha (1957)

O problema Drosophila - leveduras & mencioOnado apenas em BOr

tolozzi ot alii (1976).

Para a realizaéﬁo do presente trabalho  foi
necessaria a instalaééo de um laboratdrio na Faculdade de
Cidncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal - UNESP, O
Qual foi financiadoO em grande parte pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolbgico, dentro do Pro-

grama Integrado de Genética e um estreito relacionamento com



o Departamento de Microbiologia, do mesmo estabelecimento.
£ no contexto do guadro acima e tendo em vis

ta os conhecimentos sobre Drosophila - leveduras, recaptula

dos na reViséo bibliografica, que se insere este trabalho.
£ uma retomada dessa linha de pesquisa, com carater predomi
nantemente exploratorio.

Os objetivos sdo, de um lado, o desenvolvi-
mento de técnicas de trabalho para a abordagem do problema
nas condigoes controladas do 1aborat6rio, de modo a possibi
litar o passo de ligagao com 0s eventos na natureza e, de
outro lado, o conhecimento de alguns aspectos especificos
do problema.

As técnicas desenvolvidas referem-se a este
rilizacdo do trato digestivo das moscas e a idealizacdo de
uma caixa para estudo da atragso. Os aspectos especificos
referem-ge a atragac e a produtividade de 5 especies de

Drosophila em 44 espécies de levedura.
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3. REVISAO DE LITERATURA

Patterson e7Wagner (4945) foram praticamente
Os primeirOs a referir as espécies_associadas com  habita-
¢Bes humanas como"domésticas", e denominaram "selvagens"” a-
quelas que n3ao estao assOciadas a0 homem. MOstraram que a
drosofilofauna de ambientes domésticos compBe-se de espé-
cies que s30, em sua maioria, geralmente cOsmOpOlitas. POs-
teriormente Pavan (1957) chegou &as mesmas conclusBes fazen-
do coletas no interior 4o Estado de Sa0 Paulo.

~Pelo fato das espécies dOmésticas serem cOs-
m0politas,»devem existir recursoOs semelhantes nos diversOs
ambigntes explOradOsvpelas moscas. Assim,vo cultivo de vege
tais, restos de alimentos, poderiam ser recursoOs eXploréveE
de imediato. A destruicido de ambientes naturais beneficiaria
as éspécies introduzidas, as quais superariam as lOcais na
exploragﬁo dos nichos ecoldbgicos recém-criados, nos quais
as espécies endémicas n30 estdo adaptadas.

. ~ L4 .
ExemplO de introduga® de uma especie em um



11

pais foi mwoOstrado por CarsoOn e Wasserman (1965), que descre

veram a assOciaga0 entre D. buzzati e 0 vegetal Ondira sp;

nos locais onde foi introduzido o vegetal (Austrilia e Afri
ca) Os autores assinalaram a presenga da mOsca. Brrcic (1957)

registrou a presenga de D. ananassae nO Chile, em um merca-

do de Santiago onde havia frutos impOrtados. Pipkin (1953 )
mostrou a existéncia de apenas quatroO espécies de Drosophi-

la (D. ananassae, D. hypOcausta, D. enuda e D. meianogaster)

em Moen Island e em mais trés ilhas do atol Truk, atribuin-
o . ~ ) , - ’ . . .
dO0 g0s nativOs a dispersad® das especies, Os quais visitam
. e .
as ilhas a procura de alimentoO.

v .
Ha uma grande escassez de dadOs cOncernentes

a0s locais de criacao das espécies de DrOsODhila na nature-
za. Frota-Pessoa (1952), Heed (1957), Wheeler et alii (1962)
e Pipkin (1964) informaram que algumas espécies utilizam as
flores cOomo alimento e local de desenvolvimento; Posterior-
mente, Pipkin et alii (4966) mostraram due certas mOscas u-
sam flOres de diversas espécies, enéuanto outras B80 especl
alizadas em floresrde uma espécie vegetal sOomente; informa-
ram ainda,'éue aéuelas que n3o sao especificas_de flores,cO
mo as éue se alimentam no chao ou em cOgumelOs, pOdem tam-
bém explorar flOres; Especialmente detalhados sd0 Os traba

1hos de Brnecic (1966) sObre as relacBes entre D.flavopilOsa

e a planta Cestrum parquii, em cujas flOres as fémeas depO-

sitam OvOs e as larvas se desenvOlven.

O sub-genero Hirtodrosophila & constituido




poOr mais de_5o espécies, todas elas dependentes de éogume—
10s comO lOcais de alimentaééo,.reproduééo e desenvOlvimen-
to (Mourzo et alii 1965 e 1967), para cOmpletarem seu ciclO
bi015gic0;

Pavan (1957) e pOsteriormente Mourso (4966),

~ . L4 .
descreveram a atragaO preferencial apresentada pOr especies

de Drosophila pOr determinadOs frutos cultivadoOs. Pipkin

(ﬂ965) verificOou que algumas espécies de DrosOphila prefe-
rem frutos_nativos a0s cultivadOs, para se desenvOlver, mas
muitasrespécies mOstram que sua.alimentagﬁo pOde ser cOnse-
guida em diversOs 1Ocais.

FlutuagBes no tamanho de populagBes de Droso
phila na natureza, descritas pOr Patterson (1943), prdximo
a Austin (EUA)7 mOstraram que a disponibilidade de alimento
& um importante fator que determina variacgOes no nimero de
individuos. Deste modo, as espécies que se desenvolvem em
cactOs s80 mais abundantes quando do amadurecimento dos fru
tos. Varios s80 0Os fatoOres que pOdem causar flutuag5es nos
nGmeros das populac¢Bes, entre Os quais as variac3es climéti
cas s30 um agente impOrtante. »

Dobzhansky e Pavan (1950) mostraram que flu-
tuaq5es das espécies tropicais brasileiras s8o causadaSInﬁg
cipalmente por variag8es Ocorridas nos periodos 4mido o se-
co. Nas florestas cOsteiras e em partes da bacia AmazOnica,

onde a temperatura e umidade apresentam valOres altOs duran

. o~ Ll . ’ .
te t0d0 O an0O, as variag¢Oes na abundancia das especies de
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Drosophila s80 devidas a periodos de frutificacdo de grande

variedade de vegetais.
. . R .
Variag8es estacionais nas freqiencias de es-

pécies de Drosophila em diferentes altitudes, nas mOntanhas

do ILibano, foram descritas por Pipkin (1952) que mOstrou ser
a temperatura um pOder0sO agente seletivo due reduz O tama-
nho das pOpulaé5es; |

‘Mather (1956), cO0letando na regiao de Queen-
sland (Austrélia), mOstrOu que as espécies apresentavam ni-
tidas preferéncias estacionais e que a precipitaéﬁo pluvio-
métricg durante 0 ano, comO também periodos de frutificaéﬁo
de Veggtais, s30 fatOres impOortantes que atuam modificando
Os niimeros de individuos; 7 ’

Pipkin (4965), estudando flutua§5es de Droso
phila no Panamd, em uma regifo onde as variaé5es de tempera
tura 859 praticamente nulas durante t0do 0 an0, verificoOu
éue as espécies apresentavam padrBes diferentes de comporta
mento, éuanto & Ocorrencia em maior ou menor abundéncia, de
pendendo da épOca do anoO, seca Ou ﬁmida;‘SalientOu também a
importéncia da frutificaéﬁo dos vegetais, nas expansles a-
presentadas pelas pOpu1a§5es; Mourso (4966) encontrou con-
cordéncia de algumas espécies que apresentaram expansﬁo na
estéééo ﬁmida Oou na estaéﬁo seca, cOncOmitantemente, em du-
as matas ecOlogicamente distintas;

B&1o (1973) e B&lo e Gallo (1977) estudaram

as flutuag8es de espécies de Drosophila de habitat domésti-
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co durante O periodo de um ano, utilizandO iscas de banana
fermentada naturalmente. Verificaram que as espécies mais
abundantes mOstraram flutuac¢Bes estaciOnais e apresentaranm
diferentes padr8cs de cOmpOrtamento diurno.

Pavan (1957), referindo-se a flutuag8es de

4 . . . . .
especies de¢ DrOsoOphila de regiBes tropicais e temperadas,

Oobserva: "entre nbs, provavelmente msis que nas zOnas ten

peradas, as populagBes de DrOsOphila s80 sensiveis as  va
riac8es ambientais, gracas a® grande ntmero de espééies
que norwalmente entram en assOciagBes naturais. O maior ni)
mer0 de espécies tOrna O sistema mais complexO & delicado
e pOrtanto mais sensivel. Os dadOs referentes as zOnas tem
peradas mOstram varia¢Bes menOres que as por nss encOntrs
das".

Os conhecimentOs até aqui relacionados re
fletem a existencia de relagBes entrec as espécies de  Dro
sOphila e as cbndig5es ambientais. H4 evidéncias de prefe-
réncias por frutos, flores e cOgumelOs, comb nichOs para re
pfodugﬁo, desenvOlvimentO e alimentac&O. Essas relacBes de
vem ser fatores impOrtantes na distribuicfo geografica das
moscas.

Entretanto, as relagBes cOm O ambiente s&0
0 reflex0 de assOciagBes mais Intimas que envOlvem espécies

de Drosophila e espécies de leveduras.

Dobzhansky (1970) lembra que uma cOmunidade

. . . . L4 . 4 . .
biolbgica geralmente inclui varias especles e muitas ve
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zes inumeras, mantend® relag8es de dependéncia mﬁtué mais
ou menOs Intima. £ 0 que OcOrre cOm as aséociaqﬁes hOspe-
deir®-parasita, presa-predadOr, transpOrtadOr-simbiOnte,
pOr exemplO. SegundO Ehrlich e Raven (1964), espécies in
terdependentes Ou ecOlOgicamente relaciOnadas pOdem sOfrer
cOevOluga®, tOrnand® suas interac¢Bes vantajosas Ou pel© me
nOs minimizandO Os prejuizos que atingem um Ou ambOs Os
elementOs assOciadOs.,

O estud0 da cOev0lugd0O das espécies de Dro
sOphila e leveduras requer cOnhecimentOs preliminares das
assOciagBes, Os quais s30 relativamente escassOs, nao ul
trapassand® 2 a % dezenas em um periOdO de 30 anos.

O primeir0 trabalh© a mOstrar que duas es

pécies de DrOsOphila diferiam em suas habilidades para a

utilizagid0 de espécies de levedura, isOladas dOs 1Ocais
de criaga® destas mOscas e sugerir a pOssibilidade de que

as espécies de DrOsOphila diferem cOm respeitO as suas pre

feréncias alimentares, £0i O de Wagner (1944).
POsteriOrmente, Wagner (1949) verificOu que

culturas de labOratdrio sem levedura, usadas cOmO cOntrOle,

n80 pOssibilitaram O crescimentO de larvas de cincO espé-

cies de DrOsOphila e em seis meiOs cOm diferentes espécies

de levedura, a durag80 d0 periodo larval de D. mulleri e

D. arizOnensis fO0i semelhante, enquantO D. mOjavensis, D.

buzzatti e D. aldrichil apresentaram cOmpOrtamentOs diferen

tes entre si e das duas espécies anteriores. O autor suge-

riu que as diferencas nutriciOnais pOderiam atuar como um
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tip© de mecanism® de isOlamentO devidO as diferengas aprc

sentadas pelas mOscas cOm relaga® as espécies de levedura.
Brncic e BriOnes 61949), estudaram a inci

dencia expOntanea de tumOres melanicOs em uma linhagem sel

vagem e duas linhagens tumOrais de DrOsOphila melanOgaster,

em relaca® a diferentes cOncentragBes de TOrulOpsis utilis

em um mei0 sintético. Os resultadOs mOstraram que nOs meiOs
cOm alta cOncentragd® da levedura a incidéncia de tumOres
diminuiu nas tres linhagens; a baixa incidéncia de tumOres
n0s meiOs cOm alta cOncentragi0 do microrganism® nio esta
va relaciOnada cOm a redugd® d0 periodo de desenvOlvimentoO
da larva, O que fOi verificad©® para a linhagem selvagem. Os
autOres descOnhecem a razd® 40 efeitO protetOor de TOrulOp-

sis utilis.

Buzzati - TraversO (1949) s01tOu mOscas de

D. subObscura em uma sala preparada cOm iscas inOculadas

cOm leveduras, dispOstas nO chiO. Deste m0d0, pOde cOncluir
pOr nitidas preferencias das mOscas pOr espécies de levedu

Ira.

A impOrtancia d0s arranjos Standard (ST) e
Chiricahua (CH) existenfes nos cromOssOmOs ITI de D. pseud®
Obscura, quantO a0 valOr adaptativO da mOsca para explOra-
¢a0 de meiOs suplementares cOm diferentes espécies de leve
duras em caixa de pOpula¢Bes fO0i estudada pOr Cunha (1951).
MOstrou que Os blOcOs genicOs, em c¢Ondigi0 heterozigéti

ca, apresentaram geralmente uma superiOridade sObre Os
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hOmoOzigOtOos; sOmente em duas das nove espécies de micrOrga
nismOs empregad®s OcOrreu uma superioridade da inversao ST
em condigao homozigbtica. Deste modo, demOnstrou que ©  va
10r adaptativO dos homoOzigotos, ST e CH e dOs heterOzigo-
tos ST/CH, variavam dependend® d0 micrOrganismO® usadO como
alimento, AfirmOu ainda, Que as frequencias relativas dos
arranjos génicos em populagBes naturais pOdem ser seleciOna
das pOr fafores nutricioOnais.

O isolamento de diversas espécics de levedu-

ras dO trato digestivO de D. persimilis e D. azteca feito

por Cunha et alii (1951), permitiu O seu usO em suspen-

s8es, comO iscas para atrairem Drosophila em regido prdxi-

ma a Mather, em Sierra Nevada na Califérnia, tendo bananas
com fermentO "Fleischmann" cOmO isca cOntrole. As diferen-
tes espécies de leveduras mOstraram atrair as moscas dife-
rentemente; entretanto essa diferenciagsO nfo foi qualita-
tiva e todas as mOscas foram atraildas para fodas as levedu-
ras, em frequ%ncias diferentes.

 Os termos local de criag80 e 1local de alimen
tag80 foram introduzidos por Carson (1951). Os locais apre
sentam diferentes qualidades de atragadO para diferentes es

L4 . . & .
pecies de DrosOphila, sendO prOvavelmente respOnsaveis pe

~ . 4 . . ’ .
la separagfO ecOlbgica de espécies simpatricas na natureza.

Verificou que exudagBes de seiva de Quercus kelloggii, con

taminadas pOr picrOrganismOs cOnstituem um impOrtante 10

cal natural de criag¢a® ou de alimentaga® para D. pseudOObs
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cura e D. percsimilis; a separagaO ecoléglca dessas espe-

cies parece ser fraca, pOis ambas criam e se alimentam
nos mesmOs fluxOs de plantas. POr outro lado, descreveu que
exudacBes de seiva infestadas atraem grande nimero de mos-
cas, enquantO Outras, especialmente squelas cOntendO grande
ntmero de larvas e pupas, atraem pOucas mOscas. IssO suge-
riu que estas especificidades e 9 fato de D. azteca ser au
sente em cOletas nestes lOcais, sa9 devidOs a qualidades mi
crobioldgicas do fluxO e nfo do substrato.

Dudgeon (1954) isolou 130 linhagens de leve-

duras de 21 espécies de Drosophila cOletadas em diferentes

regiBes dos Egtados Unidos da América em diferentes &pOcas
do an0. Destas leveduras, 117 fOram identificadas cOmO per

n . a
tencentes a 7 generOs: Debaryomyces., Hansenula, Pichia, Sac

charOomyces, Candida, KlOeckera e TOrulOpsis. As demais 1i

nhagens foram cOlocadas em 2 grupOs da sub-familia Crypto-
. . ~ L4 . .
cOccOideae. Testes de nutrigaO usand0 3 especies relaciOna-

das 40 grupo "virilis", D. virilis, D. texana e D. mOntana,

mOostraram que a habilidade das mOscas variava cOnfOrme as

L4 . o . S
especies de micrOrganismOs. D. mOntana provou ser a mals

sensivel as diferengas nutricionais, D. texana exibiu efei
t0s intermedifdrios entre as duas espécies e D. virilis uti
lizou maior nfimero de leveduras diferentes, sem variagfo a
parente noO seu ciclO normal de vida. Diferengas acentuadas

foram encOntradas cOm relacaO a0 aspectO nutricional das

"~ - .
leveduras de alguns generOs: Hansenula e Candida serviram
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. . . ~ L4 . .
60mO0 meiO nutricional para as tres espccies de DrOgophilaj

Candida e TorulOpsis na® apresentaram boas condigBes para

as mOscas, enjuantO SaccharOmyces foOi adequadO pera D. vi

rilis mas nd0 para D. mOntana.
. ~ . .
ExperimentoOs sObre preferencias alimentares

de especies de Drosophila, em condi¢Bes naturais, foram

feitos em 4 regiBes do Rrasil pOr DObzhansky e Cunha
(1955): Belém ¢ Fordlandia (Estado do Parf), Itambacuri (Es-
tado de Minas Gerais) e Cantareira (Estado de S30 Psulo).
As- mCscas fOoram atraldas para iscas d~ bananas autoclavz -
das e fermentadas cOm uma Cu Outradas quatrO linkagens de

\ - . .« . .
leveduras, pertencentes as especieg Candida krusgei Ou K10

. -l..
sckera apiculata. As espécies representadas nas cOletas,

~ - . ‘
mOstraram uma clara preferencia pOr uma das linkagens de
i e’ .
leveduras; entretanto, nenhuma especie apresentou uma espg
. . ~ ‘l. . o .
cializagao rigida. As moscas de diferentes especies foram
£ L £ o q e ~ .
atralidas pelas varias 1scas, exibindo preferencias apenas
guantitativas.
A microflora dos 1lOcais de criagd0 e de OvO

pOsic80 de Drcsophila, na regifio de Yosemite na Califbrnia,

foi estudada poOr Carson et alii (1956), que isolaram das
fontes naturais 136 culturas de micrOrganismOs. A maiOria
dOS 1s0ladoOs (110) envOlviam 14 espécies de leveduras que
foram Obtidas de exudaga® de seivs cOntaminsda de Quercus

kelloggii em um 10cal de criacgf0 de quatro espécies de Dro

sOphils. As leveduras mais frequentes nestes 1lOcais fOram:



Hangenula mrakii, Debarydmyces fluxCrum, Pichia silves-

tris e SaccharOmyces pastOori. Outros 25 is0lados foram fei

t0s de Outros 1lOcais de criac¢d0 de Drosophila, nOs quais

Hansenula minuta fOi encOntrada assOciada com D. mOntana e

.

Candida humicOla ¢Om D. Occidentalis e D. pinicOla. Foi

verificad0 pelOs autOres que as leveduram dOs lOcais de
criacdo s80 diferentes daquelas encOntradas nO trato in
testinal dOs imagOs da mesma espécie, na mesma regiao. Deg
te m0do, verificaram que leveduras de larvas e adultOs na
natureza sao diferentes, sendO que Os adultOs n3o0 se ali=
mentam regularmente nOs 10cais de criacao.

Phaff et alii (1956) estudaram a OcOrréncia

de espécies de leveduras no trato digestivo de DrOsophila.

~ . .
Os generos mais cOmuns fOoram SaccharOomyces, HanseniaspCra

e Kloeckera, As espécies cOmuns fOram: SacchaerOmyces

moOntanus, S. verOne, S. cerevisiae, S. drOsOphilarum, Han-

seniaspOra valbyensis, H. uvarum, H. OsmOphila, KlOeckers

apiculata e XK. magna. De 216 mOscas dissecadas, 157 a
presentaram leveduras, 79 nao0 tinham leveduras em seus tra

. o 4 . -
tO0s digestivOs e sOmente 15 mOscas mOstraram bacterias. Na

4

frea de Mather na Califérnia, Onde D. persimilis, D. pseu-

doobscura, D. azteca e U, pinicOla fOram as espécies

mais cohuns, todas apresentaram a mesma espécie de levedu-
ra. Foi notado que em altitudes elevadas as espécies  mOs
traram alguma indicagf0 de diferencas em seus h&bitos ali

mentares.
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Dobzhansky et alii (1956) verificaram a OcOxr

réncia de 14 espécies de Drosophila na regifid de YOsemite

na Califbrnia e que a cOomunidude se mantém devido a levedu-
ras e Outros micrOrganismOs que explOram Os fluxOs e ou
tros produtos da vegetaca® que sa0 1ricOs em carbOhidratos.
Devido a um periodo longo de selegfO a que foi submetida, a
comunidade tornoOu-se diferenciada de tal maneira que minimi
za a cOmpeticao entre Os membrOs. Cada espécie_de DrosOphi
la tem suas prdprias preferéncias alimentares, como  suas
prbprias distribuicgBes em relacgido a altitude. Além»disso,
nenhuma espécie & super-espeéializada a ponto de ser mOntg
ga. A seleca® natural deve atuar minimizando a competicao
pOr alimento, n&0 sb entre diferentes espécies de DrosOphi-
la, mas também entre larvas e adultos da mesma espécie.
Cunha et alii (1957) analisando O trato
digestivo de mOscas de matas da Cantareira‘(SP - Brasil) ve
rificaram'que elas se alimentavam de grandes variedades de
leveduras, algumas raras, Outras muito abundantes e a fre

~ . ~ . ’ . L4 . 14
quencia de OcOrrencia das varias especiles de leveduras e di

ferente nas espécies de Drosophila. Experimentos de atra
~ . L4 . . . .

¢ca0 de mOscas cOm diferentes especies de micrOrganismOs,

mOstraram que elas s80 atraldas diferencialmente. Analisan-

dO'pOpulagﬁes de laboratdrio de D. willistoni, encOntraram

. DAl . ’ .
relagBes entre inversBes cromOssOmicas e especies de levedu
ras empregadas na alimentagd0® das mOscas, mOstrando O signi

ficado adaptativo dos arranjos cromossdmicOs diferentes,cOm



valOres superiOres 405 heterCzigOtos, em relagiO als dos
homOzig0Otos.

Lindsay (1958) desenvOlveu um méthO para de
terminar as preferencias alimentares de larvas de D. pseu-

dOObscura e D. persimilis e verificOu que ambas mOstraran

. "~ . ~ . L4 .
divergencias nas preferencias pOr quatrO especies de levedu

ras (SaccharOmyces mOntanus, S. verOne, S. cerevisiae e S.

drosophilarum). A pOrcentagem de sObrevivencia das 1arvas
nas espécies de leveduras foi determinada e n&0 houve dife-
rencas entre as duas espécies de mOscas. A diferenga Obser-
vada foi cOm respeito a0 tempO de apareciment? dOS imagOS
nas diferentes espécies de leveduras. £ interessante nptar,

segund® O autor, que em S. cerevigiae em que a larva de D.

pseudO0Obscura tinha O menOr tempO de desenvOlvimento, foi

O tipO menOs s0licitadO e em S. verOnse, em que a larva te
ve maior tempO de deservOlvimento, fOoi O tipO mais escOlhi-
do.

BicudO e RichardsoOn (1977) estudaram 0 tem-

p© de desenvOlvimentO de D. mulleri, D. arizOnensis e Os

o ~ . o . L4 .
hibridos femea mulleri x machO arizOnensis. As médias e

£ ~ o . .
peri0dOs de emergencia, respectivamente, fOram para mulleri

17,9 e 162 ~ 229 dias, para arigzOnensis 19,9 e 182 - 2392

dias para Os hibridos 20,4 e 162 - 242 dias. Os autores a
tribuiram essas diferencas as relacgBes filOgenéticas e eco
16gicas entre as espécies, sendo as ecoldgicas assOciadas

. . L4 -
a substratos larvais existentes nas especies de cactos ex



ploradas, as quais difercem quantO a0 tempO de deteriOragdo.
" ~ . . - -
As preferencias alimentares de D. affinis,

- < . . . € .
D. miranda, D. persimilis e D. pseudOObscura pOr especies

de leveduras fOram estudadas pOr Cooper (1960), na fase de
larva e de adulto. Os resultados mOstraram que as 1arvas de
cada espécie tém preferencias para diferentes espécies de
microrganismOs, O que tamb&m Ocorreu com Os adultos. Entre-
tanto, foi verificad0® que as larvas diferiram dOs adultOs
da mesma espécie, na escOlha dOs seus alimentos. O autor sa
lientou também que a vantagem mais evidente para a separa-
¢80 de nichos ec0lbgicos entre larvas e adultos & a cOmpeti
¢80 intraespecifica; se tal mecanismo & necessério para re
duzir a competi¢80 intraespecifica, um mecanist similar po
deria ser necessfrio para reduzir também a cOmpetigiO inter
especifica por alimento.

Usando D. pseudOObscura Shehata

e Mrak (1951) desenvOlveram um métOdO para transpOrtar
mOscas para ©O laboratbrio com 0 minimo de destruigﬁo das 1lg
veduras presentes nOs tratOs intestinais. Verificaram que
O0s individuOs capturados e mantidos a 02oC apresentaram
maior nimero de células de leveduras que Os demais, sugerin
do portanto tal método para transpOrte de mOscas‘dO camp©
para O laboratbrio, para exame 40 seu cOnteldo de  micror
ganismOs. MuitOs trabalhOs da literatura, segundO Os auto
res, indicam a impOrténcia das leveduras para a nutricio de

Drosophila, entretanto n80 hi nenhuma informac¢80 indicando
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0 efeitOo d0 mecanismO digestivO. Para issO examinaram esfe-
ras fecais eliminadaspOr mOscas. O exame a0 microscdpio re
velou que as células de leveduras eram mais Ou menOs vazias,
que a parede ceclular nao havia sid0 rompida e que as células
s80 gram-pOsitivas devidO a presenga de ribonuclease. A cO
1l0ragd0 revelOu que a passagem pelO trato intestinal das
mOscas tOrnava as leveduras gram-negativas, indicandO a re
mo¢a0 da ribonuclease durante a passagem pelO trato digesti
vO.

RObertson et alii (1968) estudaramrvérios as
pectOs da hiolOgia, nutrigd0 e crescimento da espécie nati-
va d0 Haval, D. disticha e verificaram que a OvOpOsig¢&0 era

induzida pOr constituintes voliteis existentes em folhas de

plantas caidas de Cheirodendron, local em que as mOscas cOm
pletam O seu ciclo. O exame 40 trato digestivo dOs‘imagOs
mostrou que as femeas geralmente apresentavam_bactérias ngo
mbveis e leveduras e Os machOs, bactérias mbveis e poucos a
presentavam leveduras. IstO sugere, segund© Os autores,
que machOs e fémeas se alimentam em 1Ocais diferentes, um
fato que pOderia diminuir a cOmpetigao intraespecifica. As
leveduras mais cOmuns encOntradas fOram as dOs géneros Can-

dida e TorulOpsis. Inspe¢iO microscdpia do contefido do in

v. ' . s .
testinO da larva mOstrOou que as bacterias sa0O Os microrga-
nismOs mais cOmuns, as quais sa0 digeridas juntamente cOm ©O

£ . . . . .
cOnteudO dO material das fOlhas, indicandO que tails nutrien

tes s30 assimiladOs pelas larvas. ASsim, as larvas diferem



dos imagOs, pOis sua flOra intestinal & éuase inteifamente

bacteriolbpgica e leveduras sdO virtualmente ausentes. Bac-

térias similares fOram isOladas dOs tecidos das folhas.
El-Helw e Ali (1970) verificaram que © va

10r adaptativO de D, melanOgaster e D. simulans fOi grande

mente afetado pelas espécie de leveduras (SaccharOomyces c

€]

revisiae e SchizOsgaccharOmyces pombe) inOculadas individu-

slmente em sgseus melOs de cultura. A viabilidade larval e O

pesO dO cOrpO de D. melanOgaster fOram Os parﬁmetros mais
sensiveis as diferentes 1evedufas, do gue em D. simulans.
Nas culturas com larvas das duas espécies a Variabilidade
f0i maior em D. simulans, especialmente em meiO cOm SchizO

saccharOmyces e alta densidade de larvas. Em SaccharOmyces,

L4 - . 0 L4
0 numerO de machOs emergidOs fOi igual para as duas espe-
. L4 - . .
cies nas varias densidades larvais estudadas. Contudo, a
interac80 entre densidade e espécies de leveduras mOstrou
~ . . - « . . - 0 . -
a OcOrrencia de diferengas significativas, permitind® cOn
cluir que D. simulans fO0i mais hOmeOstatica que D. melano

gaster.

A influéncia de 3 racgas selvagens de Saccha

. . &£ .
romyces cerevisiae sObre algumas caracteristicas do0 valoOr

adaptativo de D. melanOgaster e D. simulans foram estudadas
pOf El-Helw e Ali (1975); Larvas das mOscas fOram cO0lOca -
das em diferentes densidades em meiO sintético suplementa
do com uma das tres raéas da levedura. Diferencas altamente

significativas fOram Obtidas para & viabilidade larval,sen



d0 gque D.simulans predominOu em duas delas e D.melanOgaster

na Outra, nas treés densidades de larvas usadas para cada ra

ca de levedura. Estes resultadOs mOstraram que as diferen-

Tes racas de S. cerevisiae diferem em seus cOmpOnentes nu
tricionais, sendo verificado também que estas ragas fOoram
responsiveis pel0 tempO de desenvOlvimento das larvas. A
proporgio sexual n30 foi afetada em ambas as espécies em
diferentes condi¢Bes ambientais, ragas de leveduras e densi
dades larvais. .
Posteriormente, Ali e El-Helw (1974) estuda-

~ . .
ram as preferencias de larvas de D. melanOgaster e D. simu-

. . . . . L4 . . .
lans, verificandO que a primeira especile preferlu‘Candlda

pelliculOsa e a segunda C. pulcherima, enquantO as 2 mOs-

cas naO mOstraram diferencas quanto a C. intermedia. Verifi
caram que as larvas das linhagens selvagem e vestigial de D.

melanOgaster apresentaram diferengas em suas preferéncias

alimentares e que a pOpulacgdO selvagem fOi mais eficiente

que a mutante na explOraca® das leveduras. EStudandO a pro
dutividade de quatro casais selvagens e mutantes, mOstraram
que Os selvagens foram produzidOs em maiOr quantidade em
espécies de Cgndida, enquantO que Os vestigiais em Saccha-

romyces cerevisiae.
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4, MATERTIAIL E METODOS

4,1. Espécies de Drosophila

(4 . . N
As especies de Drosophila usadas nOs experi

mentOos foram capturadas na cidade de Olimpia, Estado de
S30 Paulo, noO mesmO 19cal cem que Bé&1O (1975) realizou es
tudos de flutuagﬁes; As cOletas fOram feitas sObre iscas
de bananas fermentadas naturalmente;

As mOscag capturadas fOram transpOrtadas pa
ra O laboratdrio em tubos de vidro com meio de cultura a
base de trigo-fubi e em seguida identificadas com auxilio
de um microscdpio estereoscépicé As espécies utilizadas fo

ram D. ananassae (A), D. hydei (H), D. kikkawai (KJ), D. me

lanOgaster (M) e D. simulans (S). As letras entre parénte-

. [ 4 ~
sis vrepresentam Os simbO0lOs que sera® usadOs nas tabelas
. . . ~ . & . L4
e figuras, em substituig¢aO alOs nOmes cientificOs das espe-
cies.

~N .
As femeas de D. simulans e D. melanOgaster
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foram identificadas de acOrd® cOm a largura da faceta e dis
tribuiéﬁo da pigmentaéﬁo d0 sexto tergito de acordo com Gal
10 (1973).

Apbs a identificac&0 das mOscas, fOram pre
paradas 6 garrafas para cada espécie, cada uma cOm 3 fewmeas,
cujos descendentes cOnstituiram © linhagens para cada eSpé_

cie.

4,2, Espécies de levedura

e . . .
As especies de levedura wutilizadas, cOm eXx

cecaO de Candida krusei,; C. pseudOtrOpicalis, C. tropicalis,

C. macedoniensis e C. albicans, existentes no laboratdrio,
foram cedidas pelO PrOf; Dr; Jehud Bertolozzi, do Instituto
Bésico de Biologia Medica e Agricola, Campus de Botucatu,
UNESP; Bortolozzi et alii (1975) isOlaram e identificaram
estas leveduras dO»tratO digestivO de mOscas cOletadas da
regifo de Humaiti (Estado do Amazonas); As identificaéﬁes
fOfam confirmadas pOsteriOormente peloO PrOf; Dr; Pedro Maga
lhées Lacava 40 DepartamentO de Microbiologia da Faculdade
de Ciéncias Agrérias e Veterinfrias de daboticabal, usando
Os sistemas de Kreger-Van Rij (1952) =~ e de Barnet-
te e Pankhurst (1974);

A ssguir, em Ordem alfabética, estfo relacio
nadas as levecduras usadas nOs experimentOs, toOdas capazes
de se desenvOlver nOs meiOs de cultura de Mittler (1952) e

Sabouraud (Difco):



simbolo

1-CAA
2-CAK
5-CAM
4-CAM
5-CAM
6-CAP
D-CAP
8-CAT
9-CAT
10-CIM
11-CRM
12-CRA
13-DEH
14-ENB
15-HAA
16-HAB
17-HAC
18-HAC
19-HAP
20-HAS
21-HAV
22-KHW
23-KLA
24-TEG

Nome cientificoO

Candidsa albicans

Candida Xkrusei

Candida macedOniensis

Candida melinii

Candidsa muscOrun

Candida pseudOtrOpicalis

Candida parapsilOsis

Candida troOpicalis

Candida tenuis

Citeromyces matritensis

CryptOcOccus macerans

CryptOocOccus alkidus

Debarvomvces hansernii

EndOomycOpsis bispOra

Hansenula sanomala

Hansenula beijerinckii

Hansenula canadensis

Hansenula califCrnica

Hansenula pOlymOrpha

Hensenvla satuvrnus

HanseniaspOra valbysnsis

KhuyverOmyces wickerhamii

KlOeckera africana

LeucOspOridium gelidum




25-1LES : LeucOspOridium gcOottii
26—1ES LeucOgpOridium stOkesii
27-PIE Pichiz etchellsii

28-PIF ) Pichia fermentans

29-PIP Pichia pOlvmOrnha

30-PIV Pichia vini

31-RHG Rhodotorula glutinis
32-RHR Rhodotorula rnbra

3%-SAT . SaccharOmyces italicus
24-SAR Saccharomyceas rouxii
3E-SAL SaccharomycOdes 1udwigii
Bé—SPJ SpOridiobolus jOhnsOnii
37-SCS SchizOblastOspOrion starksri
28-T0C TorulOpsis c¢ClliculOsa
?9—TOD Torulopsic dattila
40_TOE TorulOpsis erbonii
41-TOP TorulOpsis pinus

42-TRA TricOspOron aculaeatum
42_TRP Tric0OspOron pullulans»
42 TRV TrigOnCpsis variabilis

L4 L4

Og simbolos das leveduras cOnstam de um aume
) . ~ S, . o

r0 cOrrespOndente & pOsical® na Ordem alfabeftica e 5 letras.

. . S\ . . . . ~

As dvasg primeiras cCrrespOndem as iniciais dO generO e a
. S . . - & . F I ~

terceirz a inicial da especie. Esses simb0lOs seraO usadOs

nas tatelas e figuras.
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4,3, Caixa para testes de atracg2O

~ ~ —

SO
UL L Y

3

. . N .
sura a calxa destinada a experdi

’..h

[ o)
HoL

mentOs de escOlha de leveduras poOr espécies de Drosophila.

Mede %6cm de largura, 97cm de cOmpriment©O e %8cm de altura,
send0 cOnstruida em vidrO e madeira; nas laterais h& 1ami
nas retangulares de i1isOpOr (1), com 12 x 70¢m ¢74cm de - es
pessura. Em cada lamina de isopor hé trés Orificios (2), de
vidamente espacad®s, destinadOs a fixar Os tubOs cOntendo
as mOscas. As partes laterais a0 fixadas a caixa COm>fita
adesiva. Na base da caixa sa0 distribuidas 22 garrafas, nu
meradas de 1 a 13, send0 duas para cada nimero, as quais
cOntera® a mesma espécie de 1evedura. 7

As hastes de 34cm (5), passandO por furods ¢
x¥istentes na lamina de madeira da parte superior da caixa,
tém em uma extremidade um capuz de pllstico (4) que permite
fechar as garrafas. O diZmetro de fundo do capuz, & O mesmoO
da bOca da garrafa e menOr que O da parte OpOsta. Na parte
superiOr de cada capugz k4 duas arruelas de ferrp destinadas
a dar maior pesO a0 mesmO, fOrgandO seu ajustamento é boOca
da‘garrafa. ElevandO-se as hastes e fixando-as cOm fita ade
siva, as garrafas ficam parcialmente abertas, O que exige
das mOscas uma manObra para alcangar O mei© inOculadO cOm
levedura. Evidencia-se deste m0do a manifestag20 de prefe-
réncias alimentares, cOntrapondc-se a uma ida indiscrimina-

da para a isca.



Figura 1: Caixa de atracdo vista em duas posi
¢Oes: l=laminas de isopor; 2=orificios para co
locagao dos tubos com moscas; 3=hastes para a
bertura e fechamento das garrafas; 4=capuzesde

pléstico; S5=lampada ultra-violeta.

2]



Internamente bé uma lampada ultra—viéleta
(5) germicida de %0W, para esterilizagfo. A parte superior
da caixa & fixada pOr dorradigas, podendO ser aberta quan-
do se deseja fazer a limpeza da mesma. Em cada teste de eg
cOlha foram empregadas 22 garrafas de 1/4 de 1itro com
meiO de Mittler (1952) e 11 espécies de 1eveduras. Cada eg
pécie de levedura foi inoOculada em duas garrafas, um dia
antes dO teste, em quantidade suficiente para desenvOolver-
se nO meiO de cultura.

A caixa de atra§§0 foi planejada e cOnstrui
da cOm a cO0labOracdC direta 40 Prof. Dr. PedrO Magalhies

Lacava.

4.4, MeiOs de cultiura

Foram empregadOs nas diferentes etapas ac

presentsz trabalhO, Os seguintes meiCs de cultura:

4.4.1. Meio de Mittler (1952)

Este meid f0i usadO nOs experimentOs de

atrag80 e produtividade, tendO a seguinte cOmpOsigfO:

BaCt0=a8ar e eeerenaareneanns 10/g
DextrOse...... cereeeee e 30/g
BHpPOp-sveeesssnseeeeeeees /B
NAKOAH g e s e 8/
(mi,) 80 e 2/g

42 4:00..‘0000000



4.4.2.

3&1012'DOQC&OQGHOQI‘CGGOIC-00 0’5/[3-;

NaCl.:eeeeonneo e eeceneeen. 0,5/¢g
IVInSO4 ........... Cheeeereeres 0,5/¢g
MgS0, e vviiiiiinn, 0,5/g

FeS0,ceiiiiieiiiiiiiiat, 0,5/g
fgua destilada...... Ceieeean 1000,/m1

O meio teve O seu pH cOrrigido para 7,0 com

MeiO para esterilizacd0 40 tratO digestivo

das mOsces

. &£ < . .
Este mel0 e O mesm® descrit?® acima, acresci

do dos seguintes elementOs:

Caseinal.....4‘.........."9‘. 8/g
Extrato de leveduras....... . 5/g
Nipagin purO...eeseeceeancses 5/g

Apbs a autoclavagem, espera-se gque O meiO a

tinJja cerca de 452C, adiciOnand© em seguida, nipagin, es

treptomicina (1lg) e penicilina (600,000y).

4,4,%3, Meio de Sabouraud (Difco)

Este meiO fOi usad® para crescimentO e estO

& . . .
cagem das especiles de leveduras, tendO a seguinte cOmpOsi-

cao:



DeXtrOSEaa0s.'ﬁoal-ao'owt.

Pep‘tonattoocot-coccoteftl-

Eoua destilada.ceeeennenn.
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l;.O/g
10/g
1000 /m1

O pH foi coOrrigido para 7,0 com HCL.

. 5 . N
Todog Os meiOs de cultura destinadoOg as 1

[o

veduras fOram autOclavadOs durante 15 miautOs, a uma atmoOs

fera.

44,4, Meio de trigo-fubi

Tal meiO fO0i usad® wara manter as linhagens

de mOscas, apresentandd® a

seguinte cOmpOsigao:

1000 /m1

feues destilada....covvv-nnn.

Farinha 32 tTrig0.eereveeeens 100/g;
A st eeninctosecnanansonns 4/
FUDA . et vttt ceeeneennnes 75/¢
MailZeNte.eeeeeeeenenceenenens 20/g
Gelabing.eseee evwesennocenens 10/g
Y 25/¢g
Fermento Fleishamann........ 8/g
fcido propibuico...v.i..... 1/ml
Nipagin(sol; £lcool. a 10% 8/ml

n,5, Técnica para esterilizaci0 d2 trato digestive das

méscas
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Todas as mOscas 1Oram mentidas em laboratb-

o)

ri0 em mei0® a base de trigo-fubi. Peia a sua utilizacgho
nos axpsrimentos f0i necessfrio eliminar os microrganisls
exist@ntés em seu tratO intestinal, para evitar cOntaminc-
¢ao.

Para esterilizacga0o 40 trato digestivo, as
mOsces fOram delxaddo durante trés dias no meio0 de Mittler

‘

modificadc (ftem &4.4.2.).

4.6. ExperimentOs

4.6.1. ExperimentOs da esterilizaca0® 40 tratO di-

gestivO das mOgscas

Estes experiment®s visaram a Obtenga0 de um
procedimentO que permitisse a esterilizag¢iO 40 trato diges
tive das mOscas pera usO pOsterioxr

Foram feitOs testes utilizando nipagin  em
varias concentracBes (1,0, 2,5, 5,0 e 7,Qg por 1litro de
meiO de cultura) clOranfenicol (lomg/ml), estreptOomicina
(1g) & penicilina (600 OOOu) MOscas mantidas em diversas
cOmbinaQ5es destas substancias foram examinadas quanto a
presenca de micrOrganismO noO trato digestivo.

O resultado destes experimentOs foi a técni
ca para esterilizacgao @o tratO dlgestlvo das mOscas descri
ta  anteriormente (ftem 4.5.). O uso desta técnica foi
testada quant9 a produtividade das mOscas em cOmparacfO

cOm grup© cOntrole cOnstituidO pOr mOscas na® tratadas.
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4,6.2. ExperimentOs de atracao

Dsltes experimentOs fOram realizadOs cOm a
. . = 3 “~ N -
finalidade de verificar as preferencias alimentarcs das es

pécies de DrosOphila pCr espécies de leveduras.

As garrafas cOm meiO de Mittle; foram prepa
radas unm dia antes dz realizacdO de cada teste. COm uma pi
peta foi inOculada em cada duas garrsfas uma mesma espé—
cie de levedura, em quantidade suficiente para desenvolvi—
mentO durante O psriodo de incubsacd0. Em cada teste FOram
empregadas 11 espécies de leveduras, cOmpletand0 assim 22
garrafas, que exibiam 0 c¢bdigo da espécie adicionsda e uma
numeracdO c¢Om O ObjetivC de identificar a p9sic¢a0 na caixa
de atracao. '

AbaixO s&o apresentados O0s 4 grupOs de 11

leveduras usadas em cada teste:

Grupo I Grupo II Grupo IIT Grupo IV

7-CAP 4-CAM 2-CAT 1-CAA
11-CRM 5-CAM 5-CAM émCAP
18-HAC 8=CAT 9-CAT 15-DEH
19-HAP 10-CIM 12~CRA 17-HAC
22-KHW 14-ENB 15-HAA 25-LES
51-RHG 20-FAS 1§-HAB 29-PIP
55-5AL 21-HAV EE—LES 20-PIV
BG—SPJ 25-KLA 28-PIF BA—SAR

5'-5CS 24-LEG %2-RHR 38-T0OC



39-TOD 27-PIE 23-SAT 41-10p
43 ~TRP 40.-710% 42-TRA 44~ TRV

Antes da realizacd® de cada teste, em cada
garrafa foi cOlOcada uma fita de papel Rafael de 5?5cm de
largura ¢ 19cn de cOmprimentO, previamente tratada cOm =
lugd0 alcoOlica de nipagin a 10% e esterilizada a 120¢eC, a0
brado em forma de W, cOm Os vértices fixadOs noO meio de
cultura.

Apés a ¢c0l0cacéao das garrafas em suas pOsi-
¢Bes, a caixa era fechada e a luz ultra-violeta ligada ps
ra esterilizar O ambiente. Os capuzes de plésticO’impedem
a acio germicida d0s rAios ultra-violeta sObre as levedu-—

I.as ©

Somente uma espécie de DrQSODhila fOi usada
por teste, sendO as moscas previamente esterilizadas‘> An
tes de sua introducfO na caixs as mOscas, om numero de 53
casais pOr linhagem (318 casais nC total), eram mantidas
em garrafas estéreis e sem meiO de cultura pOr aprOximada-
mente 3 hOras. In seguida transferidas para tubOs, Os quails,
apds esterilizagic das mOscas eram fixadOs & caixas de atra
¢&0. A luz ultra-viOleta era ent&O desligadé e as garrafas

abertas pelO levantamentO das hastes.

e

o L' .
Apés a recupsragald d0 efeit® 4dC eter, foi
. . & . -
fixad0 um perioddo de 5,5 hOras para as mOscas declOcarem—~
[ 4 . & .
se pora Os frascOs, atraldas pOr dsterminada especie de

¢ . & .
levedura. AO termin® dO peri0dO as garrafas eram recOlhidas
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e as moscas contadas por sexo.
. & .
Deste mOdo fOi pOssivel seleciOnar para ca

L d . o . .
da especie de DrOsOphila as cinc© leveduras que mails atra

iram as mOscas e as cincO que menOs atrairam. Estas 10 espg
cies de leveduras fOram empregadas em um nOvO teste de atra
¢80, para cOnfirmac80 das preferéencias anteriOres.

A fim de que © nﬁﬁero de células de cada es
pécie de levedura a ser inOculada nas garrafas fOsse aprOxi
madamente igual para tOdas as espécies usadas, prOcedeu-se
através de um hematimetr0, a uma cOntagem dO nimerO de célg
las. A partir dOs nlmerOs ObtidOs, determinOu-se © vOlume
da suspensa® de cada levedura a ser inOculada, cOnseguindO-
se assim nimerOs aprOximadamente iguais para tOdas elas

(1O6cé1ulas/ml).

4.6.3. COletas na natureza

TOdas as cOletas fOram feitas em latas cOm
15,7 cm de diametr© e 18,5 cm de altura, nas quais haviam
51d0 colocadaé bananas descascadas, maceradas e autOclava -
das. Apés 0 seu resfriament©, fOi inOculada em cada recipi
ente uma espécie de levedura, em grande quantidade, dOis
dias antes da cOleta.

As iscas foram instaladas nO 10cal um dia an
tes da realizag¢dC da captura e as latas fOram sempre cOlOca
das na pOsig¢d0 dOs vértices de um sup©stO quadrad®, de 8%9cm

de 1ado.
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A cOleta das mOscas fOi feita c¢Om uma rede

. . . . 4 . .
dO tipO cOnvenciOnal para DrOsOphila, em cincO hOrarifs di

ferentes: 9,11,14,16 e 18 hOras. Os espécimes  capturad®s
etan transferidos da rede para um tub® cOntend® mei® de cul
tura e uma fita de papel absOrvente. Nestas cOndi¢Bes 0 ma
terial era transpOrtad® para © labOratdrio, para identifica
¢80 das espécies.

Duas das cOletas fOram realizadas na cidade
de Ol1impia, nOs dias 29/07/77 e 01/11/77, n® mesm® 10cal ©On
de Belo (1973) realizOu estudOs de flutuacBes e uma cOleta
na cidade de JabOticabal, a 20/09/77.

Para escolhé das espécies de leveduras, fo
ram conéiderados Os resultad®s d0s testes de atracao; Os

micrOrganismOs usadOs fOram Candida macedOniensis, Pichia

vini, Pichia etchellsii e Sacchar9mycOdes ludwigii.

4,6.4. ExperimentOs de prOdutividade

&
Apbs a cOntagem d0 nimer© de mOscas, nOs tes
"~ . .
tes de preferencia alimentar, as garrafas eram cOnservadas
D ’
A O . ~ h O; 6 O
em camaras BYD de fabricagd® Fanen, a 25 C. Ap®s 8 dias as
garrafas fOram examinadas, anOtandOo-se Os nimerOs de larvas
e pupas encOntradOs nOs frascOs. Para 1ssO eram adiciOnadOs
L4 . . . .

20 ml de Agua destilada na garrafa e O mei® diluid© era ver
ti1d0 sObre uma placa de vidr©, prOcedendO-se a cOntagem de
larvas e pupas.

Este experimentO permitiu verificar quails
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L4 - .
fOram as especies de leveduras escOlhidas pelas mOscas, c©
. . 14 . ~ L4 .
mO a prOdutividade media pOr femea em cada especle de leve-
dura.

Para cada espécie de DrOsOphila, em funciO

d0s testes de atraga® e produtividade, fOram escOlhidas 3
espécies de leveduras para um nOvO teste de produtividade.
O critéri® para escOlha das leveduras fOi a relagd® entre a

traga® e produtividade. As leveduras escOlhidas fOram:

para D. ananassae: Hansenula an®mala, Hanse

niaspOra valbyensis e KlOeckera apiculata;

para D. hydei: LeucOspOridium scOttii, Pi

chia pOlymOrpha e Pichia vini;

para D. kikkawai: EndOmycOpsis bispora, Hanse

nula canadensis e RhOdOtOrula glutinis;

para D. melanOgaster: Pichia vini, Saccharo©

myces italicus e TOrulOpsis pinus; e

para D. simulans: DebaryOmyces hansenii, Pi

chia atchellsii e Sacchar9myces italicus.

Para cada espécie de levedura fOram realiza-
d0s d0is testes, cada um cOm 12 casais iniciais. Apbs © pe
r10d0 de tres dias, Os casais fOram transferidOs para uma
ndva garrafé, cOm0 a anteriOr, na qual permaneceram pOr
iddntico tempo; send® a0 final eliminadOs.

V A cOntagem dO nlimer® de mOscas Obtidas  foi
feita em cada d0is dias sucessivOs, até terminarem Os nasci
mentOs. A biOmassa prOduzida fOi determinada c¢Om O auxilio

de balanca analitica, em mg x 10-3,
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4.6.5. ExperimentOs de prfdutividade em Candida

Este experiment® f0i realizad® cOm a finali
dade de se cOmparar cincO espécies de leveduras de um mesmO
g%nero quanto a capacidade em fOrnecer Os elementOs nutri-
cionais necessgriOS para © cOmpletO® desenvOlviment©O das cin
cO espécies de mOscas.

Para cada espécie de levedura fOram mOntad®s
trés testes, cada um cOm 12 casais iniciais; fOram feitas
dués transferencias cada trés dias; na terceira garrafa as
mOscas permanéceram igual périOdO de temp©, send® finalmen-
te eliminadas.

Para cOntagem dO nimer©® de mOscas e da prOdu
¢80 de biOmassa, O prOcedimentO fO0i realizad® cOmO descritO
anteriOrmente.

As espécies de Candida escOlhidas fOram: C.

albicans, C. krusei, C. maced®niensis, C. pseudOtrOpicalis

e C. trOpicalis.




~
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5. RESUTTADOS

5.1. BEsterilizaca0 d0 tratO digestivO das mOscas.

Estes testes fOram realizadOs cOm a finalida
de de prOcurar um nei® de eliminar dO trato digestivoO das
mOoscas Os micrOrganismOs, pOis nOs ensaiOs cOm leveduras
na0 pOderia haver O riscO de cOntaminagio.

Tnicialmente, Lacava e B&lo (1975) verifica-
ram que uma sOlucf0 alcoblica do fungicida nipagin a 10%,em
diferentes quantidades, em mei® de trigo—fub§ sem leveduras,
nd0 f0i eficiente na eliminagd0 de leveduras dO trato diges
tivO de imagCs, pOr esse mOtivO, noO nresente trabalhO fei
usadO nipagin purod.

O meio usado foi O de Mittler, a0 qual adi-
cionOu-se caselna e extrato de leveduras, sendO em.. seguida

~

autoclavado. A adigaO destes ingredientes visOu a suplemen-
~ . . & « . 4 ~
tagad proteica = vitaminica 40 meiO, Jja que naoO fOram acres
A ° - ° hal
centadas Outras substvancias que pOderiam ser metebOlizadas

pelas mOscas.
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Apbs a autoclavagem, gquando a temperatura do
mei0 era aproximadamente de 45°C, foi adicionsdO nipagin pu
ro nas cOncentragBes de 1,0, 2,5, 5,0 e 7,05 por litxo
de mei0 de cultura. Para evitar um pOssivel desenvOlviment®
bacterian0O utilizOu-se O antibibticO clOoranfenic®l na cOn-
centracio de 10 mg/ml de meio.

Para O meiO de Mittler, cOm cOncentragdO di
ferentes de nipagin, preparou-se duas garrafas de 1/4 de 11
110 pOr cOncentraca®, nas quais fOram c0l0cadls imsgOs de

D. snanassze e D. hydei, durante 5 dizs. Apbs tal periodo

de tempO, as mOscas fOram sacrificadas e % casais de cada
espécie? pOr cOncentrac&0 de nipagin, tiveram O seu  trato
digestivo retirado com 0 auxilio de uma agulhaA(previamente
esterelizada) e semeado em placas de Petri, que fOram incu-
badas a 379C durante 24 hOras.

A anflise das placas mostrou ‘que as mOscas
das duas espécies, provenientes dO melO sem nipagin (cOptrg
les), apresentavam em seus tratOs digestivOs bacterias e le
veduras. As mCscas provenientes dO meiO cOm pOnpentraQGes
diferentes de nipagin., mOstraram pOssuir sOmentevbactérias.

As bactérias foram identificadas comO perten
centes proOvavelmente a duas espécies d0 genero Bacillps. Em
teste de resistencia, essas bactérias mOstraram geprsensi—
vels a estreptOmicina e penicilina, que fOram empregadas en
substitui¢a0 a0 clOranfenic0l, nas cOncentragBes ds 1g e

600,00011, respectivamente.



Para verificac se tal tratamento pOderia in
. L4 . . € . . .
fluir noO numer® de individuCs produzidoOs, fO1 realizad0

um teste com D. lydei, cujos individ:Os permaneceran  daran
té o per{OdO de 10 dias em garrafas cOm meiO de Mittlgr,com
5¢ de nipagin e 0s antibibtices referidos. Em seguida, fo
ram preparadas seis garrafas de 1/4 de litro cOom $ei9 a ba
se de trigo—fubé, sendO que em 3% cO10cOu-se 1° casais que:
sOfreram “tratamentO de esherilizaciO e nas 3 restantes 12
casais provenientes d0 estOque. TOdCs Os casais sOfrecam
duas transferéncias para nOvas ganrrafas, cada 72 hOras, sen
d0 eliminadOs noO final e em seguida 20ntou-se a proggnie.

A producao médi&_corresponﬂente as 9 garra-
fas 40 contrlle, sen tratamﬂﬂ 0, foi lEBiEO_e a das garra-
fas expcerimentais £0i T ﬁ*?B Atraves 40 teste ﬁt” de Stu-~

~ A

. - L4 - B . .
dent verificOu-se que nal ha diferencga signifilicativa eatrs

»

essas maédias (tlé: 0,065, P < 0,05),

A capacidade de atrac8o das 44 espécies de
levedura  foi testada na caixa de atragdo, para as 5 eg

pécies de Drosophila. Conforme descrito em Material e Métg

dos (item 4.6.2), foram usadas 11 espécies de levedura por
vez. Assim, para o estudo das 44 leveduras foram necessi

rios 4 testes por espécie de Drosophila. Para cada espécie

foram liberadas na caixa de atracao 2544 moscas, sendo 318

casais por teste. Os resultados gerais dos 20 testes, envol
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vendo as 44 espécies de levedura e as 5 de moscas, sao a
presentadas na tabela 1;

A O total capturado nas 44 leveduras foi para
D. simulans 57% das moscas soltas (1455 individuos), para D.

kikkawai 45% (1144), para D. melanogaster 44% (1116), para

D. ananassae 38% (958) e para D. hydei 26% (657).

Das 5 espécies de moscas, apenzs D. hydei nfo
ocorreu em todas as leveduras, sendo atraida para 42 das 44
espécies de microrganismos.

Os valores de Xg, constantes da tabela 1, mos

tram que para D. ananassae, D. kikkawai e D. simulans,machos

e femeas foram capturados em propor¢des iguais, Para D.hydei

e D. melanogaster predominaram, respectivamente, machos e

fémeas.
» As tabelas 2 a 6 contém as distribuigdes de
moscas das 5 espécies, nas 44 leveduras.

A tabela 2 apresenta os nimeros de moscas cap
turadas nas 9 espécies de Candida, com um total de 1175 mos
cas. A vista dos nﬁmeroé, constata-se imediatamente que a
distriﬁuig&o nio & casual, devendo ser consequéncia de dife

& . . ~ ’
rengas especificas na capacidade de atracao das leveduras.

’, . .
Das 9 espécies de Candida, em 3 delas (C. 1
. . o . Rl .
bicans, C. melinii e C. muscorum) o niimero de moscas foi

inferior a 100. Os maiores numeros ocorreram em C. parapsilo

sis (213) e C. macedoniensis (184). O nfimero total de exem

plares de D. simulans‘(549) corresponde a aproximadamente

30% do total, cerca de duas vezes o correspondente a D.hydei



4

Tabela 1: Nameros totais das 5 espécies capburadas
V . ~ 1r2 -~
nos testes na caixa de atra¢adc e valores de X~ para a ragao

sexual 1:1 ($*:P<:0,01; N: numeros de leveduras).

Drosophila Ne de 2t 2
leveduras Femea Macho X
A i 50% 455 2,406
H 42 294 363 7,086 **
K 44 548 506 2,012
M uy 607 509 8,606 #x

S n 710 ons 0,842

TOTAL 2662 2668




ue

(173) e Q.Ikikkawail(189), com. percentuais da ordem de 15%.
Para as outras duas espécies as frequencias foram da ordem
de 20%, com 223 moscas de D. ananassaé_e 2529 de D. melanogas

. L4 . .
Considerando cada especie de Drosophila, em

relacao as 9 espécies de Candida, as distribuic¢les de fre
duéncia ééo muito heterogeneas, as quais devem ter um refle-
xo de preferencias alimenfares diferenciais.

| Enquanto 30% (66) dos espécimes de D. ananas-

sae procuraram C. tropicalis, as leveduras C. albicans e C.

. o . . & . . ’ .
melinii atraliram moscas em numeros irrisorios, 1 e 3 respecC
tivamente. Quanto a D. hydei, 25% (45) das moscas foram en

. . . . &
contradas em C. parapsilosis e apenas 5 individuos ocorreram

em C. muscorum. Para D. kikkawail as leveduras preferidas fo

ram C. tenuis com 25% (47 moscas), C. krusei com 23% (ua) ¢

C. parapsilosis com 20% (56). Nas demais leveduras as fre

A . ~
quencias sao da ordem de 7,5% ou menos, 0 que corresponde a

» . ~ .
14 ou menos moscas. A maior ocorrencia de D. melanogaster

foi em C. pseudotropicalis, com mais de 25% (64) das moscas

[ 4 . . .
atraidas; nas demais leveduras os percentuais variam de 18%

em C. tenuis_(42) a pouco mais de 1% em C. melinii e C. tro

. . . . £ . .
picalis, com 4 individuos. Para D. simulans, C. macedoni

ensis e C. parapsilosis atrairam cada uma cerca de 20% das

moscas capturadas, correspondendo aproximadamente a 70 indi
& . . .
viduos; os 60% restantes distribuem-se pelas demais levedu-

ras com percentuais variando de 15% em C. tropicalis (53)
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& o ¢ .
Tabela 2: Numeros de moOscas das 5 especies de Droso-

. » & . .
phila, capturadas em especies de Candida.

Drosophila
Levedura A H K M S Total
1-CAA 1 12 S 15 47 81
2-CAX 21 12 44 30 38 145
2~CAM 44 14 14 38 74 184
4..CAM 3 22 12 4 18 59
5-CAM 14 3 10 15 10 52
6-CAP 10 14 11 o4 20 11¢
7~CA? 28 43 36 27 69 213
8-CAT 66 22 S 4 53 154
9~CAT 26 %1 47 42 20 166
TOTAL 225 173 189 29 249 1175




a cerca de 3% em C. muscorum (10).
. . L4 }
Considerando pols osnumeros observados e a
distribuigao casualizada das leveduras na caixa de atragao ,
~ . & . & 4
nao parece possivel descartar a hipotese de que 0s numeros
. N ’ . .
de moscas relativos as 9 especies de Candida refletem  asso

ciagOes preferenciais Drosophila~levedura.

Quando se considera os demais g%neros de leve
dura representados por mais de uma espécie (tébelas 5, 4 e
5), pode-se fazer constatacdes andlogas as das espécies de
Candida. Uma andlise detalhada, semelhanﬁe a feita para o gé
nero Candida, levard ao acumulo de observacSes indicativas
de que a distribuicido de moscas nas diversas leveduras  nao
¢ aleatbria: hi diferencas marcantes para uma espécie de
mosca em relagdao ao conjunto de levedura, como também quan

do se considera as frequencias das 5 espécies de Drosophila

em uma determinada levedﬁra.

Entretanto, alguns aspectos merecem ser des
tacados, como situacOes muito significativas da nao aleatori
dadé que os numeros evidenciam.

Assim, por exemplo, 82% (75) dos 92 exempla
res de D. hydei encontrados nas 6 espécies do genero Hansenu

la, ocorreram em H. polymorpha. Das 115 moscas que ocorre

ram em H. canadensis, 66% (75) correspondem a D. kikkawai.

Quase 35% (282) das 837 moscas capturadss em leveduras do
~ o .
geriero Hansenula corregpondem a D. kikkawai e destas, quase

€0% ocorreram em . canadensis (75) e H. saturnusl(87).
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& r'd . .
Tabela %: NMumeros de moOscas das 5 especies de Droso-

. e . .
phila, capturadas em especies de Iansenula.

. Drogophils
Levedura A H K M S Total
15-HAA 12 2 12 33 27 86
16-HAB 2 4 48 15 19 as
17-HAC 5 2 75 18 13 1132
18-HAC 19 9 23 6 34 93
19~HAP 23 75 37 25 &1 221
20-HAS %2 - 87 68 49 236
TOTAL 93 92 282 165 205 837
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Na tabela 4 foram agrupadas leveduras perten

centes aos generos Pichia, Torulopsis e Leucosporidium. Em

Pichia a levedura mals atrativa foi P. vini, com 282 (42%)
moscas; destas, /2% foram de D. kikkawai‘(119) e 26% de D.

melanogaster (73), distribuindo-se os 32% restantes entre

as outras 3 espécies. J& em P. fermentans, D. ananassae re
presentou 5% dos individuos atraidos, enquanto as demais
moscas ocorreram em quantidades aproximadamente iguais, da
ordem de pouco mais de 20%.

Considerados os 3 generos, a levedura mais

atrativa para D. ananassae foli P. etchellsii com 69 moscas

(63%) e as menos abtrstivas foram P. polymorpha e P. fermen

tans, com 6 (5%) e 4 (4%) moscas, respectivamente.

~
Dos 3% generos representados na tabela 4, To

. . . . A
rulopsis foli o que atraiu maior numero de moscas (349); as

4 . .
especies mals representadas nestas leveduras foram D.mel=a

e

nogaster (102) e D. simulans {111), correspondendo cada uma

cerca de 30%. Em T. colliculosa, D. melsnogaster apresentou

57 individuos, cerca de 67% do total. Das 86 moscas captura

das em T. dattila, 1. melanogaster foi a menos frequente ,

. . L4 0 & . ~
com 6 individuosj; as demals especiles ocorreram com frequen
cilas aproximademente iguais, em tcrno de 20 exemplares.

L4 . ~ . .
Entre as especles do genero Leucosporidium ,

. . . . o~ “I' [ 4 .
a especificidade das associagOes tambem e evidente. D.

101

i
L d 4 . . .
mulans, por exemplo, e a especie predominante em L. scobti

(4% moscas) e L. stokesii (71 moscas). Por outro lado, D.



\J1
N

- & L4 .
Tabela 4: Numer®s de mOscas das 5 especies de DrOgo-

. .f. - o oo - * .
phila, capturadas em especies de LeucOspOridium, Pichia e

TO0rulOpsis.
DrOsOphila

Levedursa A H K M S TOotal
2U_TEG 5 4 17 y 9 42
25-ILES 11 27 17 2 71 128
26-1LES 5 1 38 30 4% 117
TOTAT, 21 22 el 29 12% 287
27-PIE 69 9 19 55 %9 171
28-PIF 6 22 o4 31 35 118
29-PIP 4 3 11 7o 18 108
30_PIV 21 21 119 73 38 282
TODAT, 110 55 173 211 130 679
38-10C 1 3 9 57 25 85
39-70D 22 20 20 6 18 86
40_70FR 5 15 4 21 3% 78
41-70p 18 3 16 18 45 100

TOTAT L6 41 49 102 111 249




. a . .
ananagssae e D. hydei ocorreram com frequencias mais altas

em L. stokesii com respectivamente, 11 e 27 moscas e D.

. . £ . ~ . .
melanogaster manifestou nitida preferencia por L. scotti que

atraiu %0 dos %9 exemplares capturados.

"~
A tabela 5 refere-se aos generos Saccharomjres,

Cryptococcus, Tricosporon e Rhodotorula. D. simulans repre

sentou 43% (60) dos individuos atrafdos em S. italicus e
D. ananassae correspondeu a 53% (56) em S. rouxii. Em R. glu
tinis D. ananassae representou 60% (129) das moscas atra
1das e D. kikkawai 50% (46) de R. rubra.

A tabela 6 contém os resultados obtidos com
10 microrganismos representantes de 10 géneros. Destes, os

que apresentaram maior capacidade de atragdo foram Hansenisas

pora valbyensis, Kloeckera africana e Saccharomycodes 1ud

wigii, com respectivamente 140, 258 e 252 moscas, mais que
) L] ) - g 22 i .
metade do total dos 10 generos. Considerados os totais das

L4 . . » - . (4
5 especies de Drosophila, excluida D. simulans, 0S numeros

de moscas s&o proximos de 200. Entretanto sfo nitidas as di
. \ . . . ~ . .

ferengas relativas a distribuigao de tais quantidades de mos
L4 . ‘ A -

cas de cada especie pelas 10 leveduras. As preferencias

mais marcantes foram de D. simulans em relagdo a K. africana

(125 moscas) e D. hydei (7%) e D. melanogaster (81) enm rela

¢80 a Saccharomvcodes ludwigii.

& . . L4 .
O ntmero total de individuos das =spécies de

Drosophila atraidas para os microrganismos de determinados

A . o
generos, foram muitas vezes semelhantes. Assim, para as leve
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- ’ e . )
Tabela 5: Humeros de moscas das 5 especies de Droso-

. r'd »
phila, capturadas em especies de Cryptococcus, Rhodotorula,

Saccharomyvces e Tricosporon,

Drosophila
Levedura A H K M 5 Total
12-CRA 12 27 5 36 27 107
11-CRM 31 1 1 8 19 60
TOTAL 43 28 . 6 4y 46 167
31--RHG 129 - 49 11 25 214
52--RHR 14 2 46 10 20 92
TOTAL 143 2 95 21 45 306
3%-SAI 9 2 32 36 60 139
34-SAR 56 1 9 7 32 105
TOTAL 65 5 41 43 92 244
42-.TRA 9 17 27 37 26 116
45-TRP 8 5 16 3 16 48

TOTAL 17 22 43 60 42 164
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Tabela 6: Numeros de moscas das O &€3p

1

phila, capturadas em leveduras pertencentes a 10 generos.

Drosophila
Levedura A B K M S Total
10-CIM 8 3 13 21 33 78
13--DEH 7 3 15 17 7 49
14-ENB 40 20 6 5 12 83
21=-HAV 46 241 18 17 38 140
22-XHW 14 5 15 7 14 56
23=-KLA 32 49 37 15 425 258
35-SAL 16 75 33 81 29 232
37-5CS 17 14 16 13 24 84
26~-5PJ 7 6 7 16 11 47
4U_TRV 10 14 24 20 19 o7

TOTAL 197 209 194 212 312 1124




" . ¥ . 4 . .
duras do genero Candida, D. kikkawaili e D. hydei apresentaram

o L. . ' . .
numeros totais aproximadamente iguais, o mesmo ocorrendo pa

ra D. anansszsae, D. melanogaster e D. simnlans (tabela 2).Pa

A L4
ra as leveduras do genero Hansenulas (tabela %) os nfimeros
totais de D. ananassae e D. hydei foram iguais, o que tam

Vs ’ . . -
bem pode ser observado para D. kikkawsi, I. melanogaster e

. ~ . —
D. simulans do genero Tricosporon (tabela 5). Apesar do

experimento n@o ter sido realizado em consicdes de competicao,
. & . ~ . N 4 .
isto e, liberacao simultanea das 5 especies de moscas numn
mesmo teste de escolha, pode ser observado, nos casos das co
. . ~ . . . . . ~ A .
incidencias acima, que as distribuicoes das frequencias de
U4 . L2 B - I d
moscas nas especies de leveduras dos generos que atralram nu
. . L4 ~ ) . .
meros semelhantes de individuos, s3ao muito diferentes.
. 2 3 . 5 o
Por meio de testes de X~ de hcomogeneidade 2 x
N . o . ~ ’
44, foram comparadas duas a duas as distribuicoes das 5 espe

. . - » I d . -
cies de Drosophila nas 44 especies de leveduras. Em todoscs

. . .- 2 .
casos a homogeneidade e rejeitada, com valores de X~ superio
res a 63,7 (P= 0,01, com 40 G.L.).

» A o & .
Tomando-se as frequencias de cada especie de

Drosophila nas 44 leveduras (tabelas 2 a 6), torna-se possi

vel diferenciar leveduras mais atrativas, menos atrativas e
. . & .
intermediarias.
~ . I d
Na tabela 7 estao relacionadas para cada espe

cie de Drosophila as 5 levedurss mais atrativas, as 5 inter

. o . . .
mediarias e as 5 menos atrativas. Pode~se verificar que uma

& o L d . . .« & .
dada levedura pode ser otima para uma especie, intermediaria



ple
& . y
Tabela 7: Nimeros de moscas, das 5 espécies de Droso

phila capturadas nas 5 leveduras menos favoriveis (—), nas

5 intermedifirias(+-) ¢ nas 5 mais favoraveis (4.

Leveduras
Drosophila

- No 4= No +  NO
A 1-CAA 1 - 5_CAM 14 8-CAT 66
4.CAM 3 15-HAA 12 21-HAV 146
16-HAB 2 D2-KHW 14 27-PIE €9
29-PIP 4 %2-RHR 14 31-RHG 129
38-T0C 1 35-SAL 16 Z4-SAR 56
H 11-CRM 1 1-CAA 12 9-CAP 4%
20-HAS O 2-CAK 12 9-CAT 31
26-1ES 1 18-HAC O 19-HAP 75
321-RHG O 27.PIE 9 23_KLA 49
Z4_SAR 1 B4 TRV 14 Z5.8AY, 73
K 1-CAA 6 21-HAV 18 16-HAB 48
11-CRM 1 o4-TEG 17  17-HAC 75
12-CRA 5 D5-IES 17 20-HAS 87
14-ENB 6  39.T0D 20 30-PIV 119
40-TOE &4 41-TOP 16 21-RHG 49
M 5-CAM 15 10-CIM 21 6-CAP 64
8-CAT 4 17-HAC 18 20-HAS 68
14-ENB 5 21-HAV 17 20-PIP 72
o5-IES 2 41-TOP 18 20-PIV 73
43_TRP 3 44-TRV 20 325_8AT 81
S 5-CAM 10 10-CIM 3% Z_CAM 74
1%-DEH 7 12-CRA 27 7-CAP 69
14-ENB 12 15-HAA 27 23-KLA 125
24-IEG O 35.SAT, 29 25.IES 71

36-8PJ 11 42-TRA 26 %%3-8AT 60




. . L4 .
pars uma oubra e ruim para uma terccira especie de mosca,Cco

- . - ,
mo por exemplo, Leoucosporidium scottii. Pode tambem haver

. . N . - & .
coincidencia quanto a uma dada levedura ser otima para duas

& . . ~
especles de Drosorhila como sao os casos de Hansenula satur

nus e Kloeckera africana.

4 . &
A tabela 77 contem ainda os numeros de moscas

. Ed -
capturadas em cada levedura. Para cada uma das 5 especies de

Droscpirila, os totais captursdos nas 5 leveduras menos atra
tivas, calculados como percentuais dos respectivos totais,va

riam de 0,5 (D.hxdei) a 3% (D.melanogaster e D.simulans). Do

. 4 .
mesmo modo, para as 5 leveduras intermediarias os percentu

. I d . .
ais também variam pouco, de 7% (D. ananassae) e 10% (D. simu

lans).
Entretanto, quando consideradas as leveduras
preferidas, as variagles sao acentuadas. Para D. hydei, do

total de moscas capturadas, 41% ocorreram nas leveduras mais
14 . ’
favoraveis. Para D. snanassae 0 percentual e 38; para D.

tikkawai e D. melanogaster as moscas que se dirigiram para

as leveduras mais favoréveis correspondem a 33% e 52% respac
tivamente. D. simulans, conforme se ve na tawela 1, foi
a espécie capturada em maior ntmero, com 1455 moscas. Contu
do as %99 moscés qQue ocorreram nas 5 leveduras prereridas
correspondem a apenas 27% do total.

Para uma visao global de todos 0s resultados

dos 20 testes, envolvendo as 5 eSpécies de Drosophila e as

44 de leveduras, foi preparada a tabela 8. Nesta, as levedu
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Tabela 8: Numeros totais de moscas atraidas pelas 44 especies de le

veduras, nos testes na caixa de atragao (explicagoes no texto)

Tham v Ivme T o
iy UbUiJll.L iLa

Levedura NOQ A A H K M S
30-PIV 282 10,0 10,99 7,44 42,20 25,88 13,48
23-KLA 258 91,5 11,35 17,38 13,12 5,32 44,33
20-HAS 236 83,7 11,35 30,86 24,12 17,38
35-SAL 232 82,3 5,68 25,90 11,71 28,73 10,29
19-HAP 221 78,4 8,16 26,61 13,12 8,87 21,64
31-RHG 214 75,9 45,75 17,38 3,90 8,87
7-CAP 213 75,5 13,47 15,24 12,76 9,57 24 ;46
3-CaM 184 65,2 15,59 4,96 4,96 13,46 26,22
27-PIE 171 60,6 24,45 3,19 6,73 12,40 13,82
9-CAT 166 58,9 9,22 11,00 16,68 14,90 7,10
8-CAT 154 54,6 23.40 7,80 3,19 1,42 18,79
2-CAK - 145 51,4 7,44 4,25 15,60 10,63 13,47
21~-HAV 140 49,6 16,30 7,44 6,38 6,02 13,46
33-SAI 139 49,3 3,19 0,71 11,35 12,77 21,28
25-LES 128 45,4 3,90 9,58 6,03 0,71 25,18
6~CAP 119 42,2 3,55 4,96 3,90 22,7Q 7,09
28-PIF 118 41,8 2,12 7,79 8,50 10,98 12,40
26-LES 117 41,5 1,77 0,35 13,48 10,64 15,25
42-TRA 116 41,1 3,19 6,02 9,57 13,11 9,21
17-HAC 113 40,1 1,77 0,71 26,62 6,39 4,61
29-PI1P 108 38,3 1,42 1,06 3,90 25,53 6,38
12-CRA 107 37,9 4,25 9,56 1,77 12,75 9,56
34~SAR 105 37,2 19,84 0,35 3,19 2,48 11,34
41~TOP 100 35,5 6,39 1,06 5,68 6,39 15,98
44~TRV 97 34,4 3,55 4,96 12,06 7,09 6,74
18-HAC 93 33,0 6,74 3,20 8,16 2,12 12,77
32-RHR 92 32,6 4,96 0,71 16,30 3,54 7,09
16-HAB 88 31,2 0,71 1,42 17,02 5,32 6,74
15-HAA 86 30,5 4,26 0,71 4,26 11,70 9,58
39-TOD 86 30,5 7,80 7,09 7,09 2,13 6,38
38-TQC 85 30,1 0,35 1,06 3,19 20,18 5,31
37-SCS 84 29,8 6,03 4,97 5,68 4,61 8,51
14~ENB 83 29,4 14,17 7,08 2,12 1,77 4,25
1-CAA 81 28,7 0,35 4,25 2,12 5,31 16,65
40~-TOE 78 27,7 1,78 5,33 1,42 7,46 11,72
10-CIM 78 27,7 2,84 1,06 4,62 7,46 11,72
11-CRM 60 21,3 11,00 0,36 0,36 2,84 6,74
4~CAM 59 20,9 1.06 7,79 4,25 1,42 6,38
22-KHW 56 19,9 4,97 2,13 5,33 2,49 4,97
5-CAM 52 18,4 4,95 1,06 3,54 5,31 3,54
13-DEH 49 17,4 2,48 1,06 5,33 6,04 2,48
L3~TRP 48 17,0 2,83 1,77 5,67 1,06 5,67
36~SPJ 47 16,7 2,49 2,13 2,49 5,68 3,91
24~1LEG 42 14,9 1,77 1,42 6,03 2,48 3,19

Total relativo  1890,0 339,70 233,00 405,70 395,70 515,90
absoluto 5330 958 657 1144 1116 1455




ol

~ . &
ras esltao relacionadas em ordem decrescentc quanto aos nume

L 4 . L 4
ros de moscas atraildas. Assim, as 282 moscas atraidas por

Pichia vini foram tomadas como 100% e os numeros de moscas

atraldas pelas outras espécies de leveduras estﬁo expres
sos como percentuais de 282. Para cada levedura, o numerode
moscas de cada espécie estd calculado como percentual do
respectivo percentual de 282.

Embora os testes de atracao tenbam sido fei

~ . . ~ .
tos na auséncia de competic8o, isto &, expondo as leveduras

para cada espécie de Drosophila separadamente, tem-se uma
indicac8o da preferéncia relativa das 5 espécies de Drosgo-
phila em relacado a cada espécie de levedura. Verifica-se

- ’ . . ’ . . .
que D. simulans predominou em 14 especies de microrganismo,

D. kikkawai em 10, D. melanogacster em 9, D. ananassae em

8 e D. hydei em 2 leveduras. Em Tricosporon pullulans, D.

kikkawai e D. simulans, foram igualmente abundantes, pre-
o ~ S\ . . N

dominando em relacao as demais. A levedura que atraiu maior

. . & . . . . . o
nimero de individuos foi Pichia vini, na qual, predominou D.

kikkawai. Leucosporidium gelidum foi a levedura menos a

trativa e nesta predominou também D. kikkawai, com frequén-
cia equivalente ao dobro de D. simulans, a segunda especie
mais frequente;

As tabelas 9, 10 e 11 possibilitam um exame

. L4 . . . v
comparativo das 5 especies de Drosophila, respectivamente

. & . . 4 o
em rela¢cao as leveduras menos favoravels, mais favoravels e

. P . . . s
as intermediarias, tendo sido constraidas a partir da tabela



oy . & .
8. Na tabela 9, por exemplo, cade numero da diagonal corres
. 4 .
ponde a soma dos percentuals observados para cada especle de
d . &
mosca, nas 5 leveduras menos favoravels. Os numeros de cada
. . - o A Y
horizontal, excluido o da diagonal, sao as somas das fre
A . . I 4 . S
quencias das demals especies rnas leveduras corregpondentes a
L . .
especie de mosca da diagonal. Por outro lado, em cada ver
. . 4 . - -
tical, exc¢luido o numero da disgonai, os demai.s correspondem
\ - - ~ - ’ .
a incidencia dessa especie de mosca nas leveduras mencs fa
V4 . B . e’ “
voraveis das demais. Assim, o numero %,89 corresponde a so

ma dag percentuais de D. ananagsae nas suas leveduras menos

& o L4 \ .
favoraveis; o numero 15,58 corresponde a soma dos percentuais

de D.Ahydei ‘nas leveduras menos favoraveis de D. ananassae;
o) nﬁmeror 89,71 corresponde a soma dos percentuais rde D.
ananessae nas leveduras menos faveoriveis de D. hydei. As
tabelas 10 e 11 devem ser lidas do mesmo modo, reespectiva
mente para asvleveduras mais favoréveis e intermediérias; Na
tabela 9, referente 3s leveduras menos favoriveis, alguns fa
tos pondem szer destacados.

o~

De um modo geral 4 espécies de Drosophila sio

atraidas em maior niimero para as leveduras menos favorévais
da quinta espécie. Exemplificando, para primeira horizontal
o valor de D. ananassae & 3,89 enquanto o das demais espé -
cies s8o muito maiores, superiores a finica excegfo & a fre

quéncia de D. thei_(lE,?B), menor que a de D. simulans

4 . 4 .
(17,37) nas leveduras menos favoraveis desta especle. Por

outro lado, qualquer espécie de Drosophila foi atraida nas
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Tabela 9: Frequencias relativas de mOscas capturadas

. & o & .
nas 5 leveduras menOs favOraveis de cada especie de  DrOgO

phila.
A H K M S
A 3,89 15,58 30,48 57,76 41,43
H 89,71 1,96 55,27 43,98 59,58
K 31,55 26,58 7,79 30,13 48,92
M 24,36 74,02 21,26 5,38 60,27
S 25,86 12,75 19,51 21,28 17,37
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’ . . & -

leveduras menos favoraveis das demals em numeros sempre mal
" & . - ’ . ' NP

ores que em suas proprias leveduras desfavoraveis. Este fato

parece evidenclar uma capacidade de procura de fontes alimen

. L4 . ~ . .

tares nas quais uma das especies ocorre em frequencias mul

. . . "~ .
to baixas. Exemplificando, as frequencias de D. ananassae

o~ . 14 . & .
sao maiores nas leveduras desfavoraveis das oubras 4 especiss,
14 .
que nas suas proprias.
Constata-se polis que as leveduras menos favo
& ) . & - -
ravels de ume especie de mosca, em geral foram capazes de
. I 4 . ¥y .
atrair as outras especies em numeros maiores. Essa despropor
~ & . .
¢ao e muito acentuada para as leveduras de D. hydei, as

. & L4
quais atreiram D. ananassae em nuriero cerca de 85 vezes ma

. N [ . o

ior. Entretanto as leveduras mecnos favoraveis de D. sirulang
& r d . . R .

atrairam as 5 especies em numeros aproximadamente iguaic.

Esses fatos parecem comportar a interprets¢ao de que as le

. & . l . - o~ ~ . . .
veduras menos favoraveis de D. simuians nao sao discrimina-

4 . .
doras das outras 4 especies de Brogopkila.

Como mostra a tabela 10, todas as 4 especies

. &£ .
de Drosophila foram atraidas em frequ3n01as menores que o)

valor apresensade pela quinta espécie, em suas leveduras
mais fayoréveis; faz exce¢ado D. simulans, com o valor 107,82
nas leveduras mais favoriveis de D. hydei.

A situacio & semelhante para as leveduras pre

diletas de D. ananassae e D. simulans, nas quals as demais

V4 . ~ o N
especies ocorrem em frequencias bem menores. Para as levedu-

. . . o~ & . )
ras favoritas de D. hydei a situacao e diferente: as outras
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I . ) - .
Tabela 10: Frequéncias relativas de mOscas capturadas

nas 5 leveduras mais favoréveis de cada especie de Drogo
phila.
A H K M S

A 129,74 18,78 36,87 26,22 66,28

H 47.88 96,13 67,39 67,39 107,82

K 70,57 9,57 134,08 65,62 51,08

M 32,99 39,36 92,57 126,97 54,62

S 57,50 47,87 48,22 41,8% 141,47
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. & . . ‘
4 especics de moscas, exceto D. simulans, ocorrem em fre
~ . . N . I ’ l
quencias inferiores porem tambem altas.
De um modo geral zs leveduras preferidas de

- L4 . . . .
gualquer das 5 especles de Drosophila atraem satisfatoriamecn

. . o . ~ .
te as demais, Em outras palavras excluida a incidencila de

D. hydei (9,57) nas leveduras de D. kikkawai e as de D.

hydei e D. melanogaster (26,27) nas de D. ananassae todas as
demais frequéncias sao superiores a 20%. Este fato orienta
para a idéia de que as leveduras favoriveis para uma espécie
de mosca, em geral atraem satiéfaboriamente as demals.

Por outro lado, snalisando-se as colunas,cong
tata-se que as frequéncias de gualquer das 5 espécies de Dro
sophila s&o menores nas leveduras prediletas das demais,que
nas suas proprias, evidenciando-se sssim uma preferencia cla
ra.

Com respeito as frequéncias dos individuos =z
traidos para as leveduras intermedifrias (tabela 11), obser-
va-se uma situacao diferente.

Nas leveduras intermedifrias de D. ananassac,

. l4 . ~ .
as demals especies de levedura apresentaram frequéncias su

. & o
periores a da propria D. ananassae. O mesmo se observa nas

o I o - N
leveduras intermediarias d4e D. hydei. Nag leveduras interme-
. . —_— s . .
diarias de cada uma das outras 5 especies, as demals apresen
~ . . . . L -
tam-se com freguéncias superiores ou inferilores a da especile

considersda.

Isso parece sugerir que, em condicdoes de ex
J8) 3 X
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A~ . .
Tabela 11: Freequencias relativas de mOscas capturadas

nas 5 leveduras intermedifrias de cada espécie de Dr0gO
philsa.
A H K M S
A 24,82 30,51 41,14 51,77 35,47
H 42,55 19385 /‘1’47 67 57156 65’45
K 36,16 26,59 31,21 17,73 64,19
M 30,85 15,23 55,36 32,55 52,51

s 20,22 43,25 31,93 73,75 59,36
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. s . »~ . L4 . «
posicao simultaneca a mais de uma especie de mosca, a compeli
.N & - . « . & . »
¢ao devera ser mals intensa nas leveduras intermediarias que

4 . . L4 . ‘ & ‘
nas especies menos e mails favoravels. Farece tambem que as
- . . P . ~ . . .
leveduras intermediarias sao as menos discriminadoras em

~ & . . L4 .
compara¢ao com as menos favoravels e mais favoravels.

. . » . ..N ~
A figura 2 mostra a distribuicao das frequen-
. o~ L4 &

cias de leveduras em relagso aos numeros de moscas atraidas.

”~ . & . - .
A tendencia geral, para as 5 especiecs de Drosophila, foi um

. 4 . L4 . .
maior numero de leveduras atraindo wmoscas em numeros btalxos,
. . . . 4
diminuindo progressivamente o numero de leveduras capazes de
. & —
atralir numeros clevados de moscas. Apenas 5 leveduras atra
& N . . .
iram exemplares de D. simulans em ndmero igual ou inferior a
& .
10, enquanto para as outras 4 especies, essas lsveduras cor
. £ - ‘
respondem a 15 ou mals especles.

A figura & permite constalter ainda, para as

\

4 . o ~ l'd .
5 especies de Drosophila, que em geral sz0 poucas as especles

de leveduras que se mostraram capazes de atrair nmeros ele
vados de moscas. Como em cada teste de atracao foram libera-
dos 635 moscas (318 casais), para os quatro testes o total
de moscas liberadas & 2544; os ntmeros de leveduras capazes

. 4 . - . y
de atrair numeros de moscas superiores a 50, isto &, 2% des

te total, variaram de 2 para D. hydei a 8 pa?a‘D. ;imulans.

| A figura % mostra as ogivas de porcentagens a
cumuladas de moscas atraidas mas 44 espécies de levedursa, ,
progrecssivamente da mais atrative para a menos atrativa.Cong

tata-se que as ogivas correspondentes a D. kikkawal e D.

=1
D

|

lanogaster gdo muito parecidas entre si, com disposicao

iwde
’ ol
-2
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Figura %: Ogivas das 5 espécies de Drosophila capturadas

nas leveduras, com os valores adiclonados em ordem de
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£
sa: numero de leveduras.
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termediaria entre a de D. simulans de um lado e as de D.hvdei
e D. ananagsae de outro.
Em relacgzo 22 primeiras leveduras, enquan-

as
~ .
to a frequencia acumulada 4

®

e
—
b

- &
Vdel e guase 90%, a de D.

simulans estd pouco acima de P0%. Para D. meclanogaster e D.
kikkawai o percentual atingido & 80% e para D. ananassae cer
ca de 85/ As frequencias aoumuladas atlngem 5OA aproximada-
mente, com 7 levedurss de D. hydei, 8 em D. klkkawal e D.

melanogaster, 10 em Q. anensssae e 12 em Q. simulans. Lsses

. - - -~ 4 - -
dois tipos de observagoes mostram, em sintese, que D. hydei
&
se concentrou em um numero menor de leveduras, ocorrendo 0
. ’ . L
oposto com D. simulans, isto &, a um mesmo niimero de leve-
duras corresponde uma concenhracao menor de moscas. Para as

.

V4 . . . ~ & 4 N
oubtras % especies a situacao e intermediari

m

ot

- Os resultados obtidos nos testes de atracéo
(takelas 2 a 6), também permitem verificar a possibilidade de
uma atracao diferencial dos 2 sexcs em cada levedura. Essa
hipbtese foi testada em cada caso, por meio de Xg de igualda
de para a proporcao 1:1.

Las 220 propor¢Oes sexuals analisadas (44 por

U4 . . . « . .
especie de DrQSOphlla), apenas 11 mostraram desvios signifi-

cativos, (tabela 12) sendo 3 referentes a D. ananassae, 4 a

D. hydei, 1 a D. melanogaster e % a D. simulans. Em 4 ca

sos (1 de D. simulsns e 3 de D. ananassae), predominaram ma

. £
chos, nos demsis predominaran feémeas. Embora os ntmeros de
moscas sejam baixos na maioria dos cascs, esses resultados,

tomados como uma indicac¢fo preliminar de atraglo dife



~J
)

Tabela 12: Razdes de sexo diferentes de 1:7 nos exps
rimentos na caixa de atracdo («:P<0,05; #» :P<0,01).
Drosophila Levedura Femea Macho x?

A 19-HAD 18 9,30 w*
33-SAT > 9,00 *x
40-TOE - 5 5,00 =

H 1-CAA 10 2 5,34 *

&.CAT 16 6 g 54 *
23-KTLA 3% 16 5,00 *
O5-LES 21 6 8,30 **

M 27-PIE 24 11 4,82 *

s 23-KTA 49 76 5,804 *
25-LES 46 25 6,20 *
31-REG 20 5 9,00 *+
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. o~ . ' . 14
rencial em reluagao o sexo, podem ser considerados uma hipo
tese de trabelho.

As © leveduras mals favoravsis e as 5 menos

favoraveis, pars cada espécie de Drosophila (tabela 8), o
ram utilizedas sirultaneamente em nove teste de atracdo. Co
mo a caixa comporta 22 garrafas, cada uma das 10 leveduras
foi inoculeda em dugs garrafas, ficando as duas restantcs
semi mjcrorganismos. Con esse nove teste pretendeu-se pro
curar uma confirmacfo das vreferéncias observadas nos testes

anteriores, agora em associagOes diferentes das mesmas leve

duras.
- ’
As tabelas 13 a 17 mostram, em numeros absolu
.. - -, £ o
tes e em porcentagem, das moscas atraildas para as mesmnas

leveduras nos dois experimentos. As 5 orimeiras representan

£ - -

as espécies mais atrativas para cada espécie de Drosooiija e

La . o o
as 5 ultimas as menos atrativas. Lp esar dag condicgoes nao
serem as mesmas nos dols experimentos, com respelto ao agru

L . - . .
pamento das espzcies de levedura e a dispcsi¢io das mesnas
na caixa, ou seja, das espécies de microrganismo vigzinhos,

verificou-se una concordancia muito acentuada dos dois ex

perimentos.

€
As espécies de moscas que aorosenfaram indivl

&£ . .
duos atraidos para gerrafas con meio da cultura isento de
£
leveduras foram D. ananassae, D. hydei e D.kikkawai, voreh

” o . . ~ . .
em numeros multo balxos. Estes dadogs estao indicando portan-

e . . e . -
to, que para essas 5 espcecles de Prosornhila ha necessidade

e atrativos especials m aveduras.
d trativo cials, como leved
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&
Tabela 1%3: Numeros de moscas de D. ansnassae capbura
- . . . & - T4 .
das nas 5 leveduras mais favoraveis e nas 5 menoOs favoraveis,

em 2 experimentos.

12 Experimento 22 Evperimento
Leveduras

Ne % el %
31-RHG 129 24,2 24 8,8
27-FIE 69 18,% 118 4z .4
8-CAT 65 17,8 24 8,8
34-SAR 56 14,8 27 10,0
21-TAV 46 12,2 53 12,1
%8-T0OC 1 0,3 12 4.4
1-CAA 1 0,3 % 1,1
16~HAB 2 0,5 20 75t
4-CAM 3 0,8 2 0,7
29~-PIP 4 1,1 ol %,%
TOTAL 377 100 272 100

sem levedurs - - 3 -




~J
U1

e . . -
Tabela 14: Numeros de moscas de D. hvdei capturadas
- [4 . e .
nas 5 levedures mais favoraveis e nas 5 men¢s favoravels,em

2 experimentos.

12 Experimento 22 Esxperimento
Levedura

e % : Juge! %
19-HAP 75 27,4 8 7,8
35~SATL 73 26,6 14 13,7
23-KLA 49 17,8 22 21,6
7-CAP 43 15,7 12 11,8
9—CAT %1 11,3 % 30,4
31-RIG 0 0 o) 0
20-HAS 0 o) 5 4,0
11-CRM 1 0,4 2 2,0
A6-1ES 1 0,4 4 3,9
34_SAR 1 0,4 4 3,9
TOTAL 274, 100 102 100

sem levedura - -

n
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& o .
Tabela 15: Numeros de moscas de D. kikkawal captura-
. & . I'd ”
daes nas 5 leveduras mais favoravels e nas 5 menos favoraveis,

em 2 experimentos,

12 Experimento 29 Experimento
Levedura o 7 o ”
30-PIV 119 29,8 64 18,
20-HAS 87 21,8 58 16,4
17-HAC 75 18,8 26 7l
31-REG 49 12,2 56 15,8
16-FAB 48 12,0 47 13,3
11-CRM 1 0,2 10 2,8
40-TOE 4 1,0 22 6,2
12~CRA 5 1,2 33 XY
14-ENB 6 145 18 547
1-CAA 6 1,5 20 556
TOTAL 400 100 354 100

sem levedura - - 7 -
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Tabela 16: Nuameros de
turadas nas 5 leveduras mais

€ . .
ravels, em 2 experimentes.

77

moscas de D. melanogaster cap-

& .
favoraveis e nas 5 menos favo-

12 Experimento 22 Ixperimento

Levedura - ” o ”
35-SAL 81 22,0 111 25,0
50-PIV 7% 19,8 71 16,0
29-PIP 72 19,6 63 14,2
6-CAP 64 17 4 119 26,9
38-T0C 57 15,5 34 757
25-1ES 2 0,6 20 4,5
43-TRP 3 0,8 7 1,6
8-CAT 4 1,2 8 1,8
14-ENB 5 1,5 Vi 1,6
18-HAC € 1,6 3 0,7
TOTAL 267 100 Q43 100
sem-levedura - - 0 -
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- o
Tabela 17: Ilumeros de moscas de D. simulans captura-
. & . &
das nas 5 leveduras mais favoraveis e nas 5 menos favora-

veis, em 2 e¥perimentos.

12 Experimento 22 Experimento

Levedura
ne % Ne %
23-KLA 125 27,6 25 4,5
3-CAM 74 13,5 141 25,@
25-1ES 71 15,6 50 9,2
0.CAD 69 15,2 450 27,5
33.SAT 60 13,2 €2 1,4
2N_TEG ! 2,0 11 2,0
5~CAM 10 2,3 10 1,8
36-5PJ 11 2,4 v 1,2
14-ENB 12 2,6 79 14,4
17-HAC 1% 2,9 12 2,2
TOTAL 454 100 547 100

sem levedura - - 0 -




Congsiderando-se os percentuais relati&os as
leveduras mencs procurvadas pelas moscas, o5 valores séo n:i
sua grande majoria baixos nos 2 experimermtos, nao ultrapas-
sando 5%. Do mesmo modo, sio elevados os percentuals relati
vos as leveduras mais procuradas. Entretanto, algumas ex

o~ - N -
cecoes devem ser regilistradas, quanto as frequencias observa-

. . L ~ N
das no 29 experimento. As mais marcantes sao a frequenciea

7,4% de D. ananassae em lansenula beijer ii 7,8% de
D. hydei em Hansanula polymorpha, 9,%% de 2. kikkawsail cm

Cryptococcus albicus e para D. simulans., 4,5% em Kloeckera

africana e 14,4% em Endomycopsis bispora. A explicagao s

ra estes resultados dlspordantes talvez possam ser as assocl
agoes diferentes das leveduras nos dois experlmentos.
. . -, ~ .
Todavia o0 numero de concordancias entre 0S re
. 4 . . .
sultados dos 2 experimentos e mulito elevado para se admitir
uma distribuicao casual das woscas, De um modo geral, as

~ . P 4 . N . - .
preferencias das 5 especies de Drosophila recalram sobre &3

mesmas leveduras nos dois experimentos. Destacam-s= sobrema-
neira as Concordéncias, mostrando na maloria dos casos que
a preferéncia ou rejeicio de uma levedura parece nio depender,
via de regra, das demzls leveduras presenles no ambiente.

A figura 4 apresenta graficamente =2s somas
dos percentvais de moscas sncontradas nas 5 leveduras pre
feridas dos 2 experimentos. As barras mostram que nas leve
duras mails atrativas, foram capturados nos dois eVpavlmﬁvfou,

mais de 75% das moscas, com excegao de Q"kikkawai2 no 2¢ ex
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perimento, com 70%.

Coincidentemente todag po,;vs de Drosophila

mostraram uma queda no niimero total de moscas capturadas nas

leveduras mais atrativas, no 2¢ experimento em relacao ao
primeiro; <nbret@nto, 1ss0 nao foi acentuado a ponto de obg
curecer a demonstragdo das preferencias das moscas pelas esg

r 4 -
pecles de levedura.

5.%5. Coletas na natureza

Com o objetivo de confromtar o cowportamento

o - ~ LY - o
de moscas em rela¢ao as leveduras, nas condicoes controlada

do laboratdrio com comportamento em populagdes naturais, fo

~

ram programadas % coletas na natureza, sendo uma em Jabotica
val (20/09/77) e duas em Olimpias (29/07/77) e (01/11/77).

Foram escolhidas # leveduras: Pichia vini,

Saccharomycodes ludwigii, Candida macedoniensis e Pichia ot

chellsii. Essas leveduras, conforme se vé na tabela 8, es
t8o situadas entre as 10 primeiras quanto ao nfimero de mos
cas atrafdas na caixa. A vista dos resultados obtidos na
caixa poder-se-ia esperaf que, quando ecsas leveduras fossem
expostas simultareamente na natureza, D. ananassae fosse a

. . & . . - . o .
treida em malor numero para Pichis etchellsii, D. hydel para

Saccharcnycodes ludwigii, D. kikkawali para Pichia vini, D.
melanogaster para Pichia vini e Saccharomycodes ludwigii e
D. simulans para Candida macedoniensis. Por outro lado, em

Pichia vini deveriam predominar D. kikkawali e D. melsnogas-




LI

& .
ter ; as espccles esperadas como predominenies em C. mab\do

niensis e P. etchellsii eram D. simulans = D. ananassae, res

vectivamente.
. - &£ -
Conforme foli descrito em Materiual e Metodos |

&
1

[}

e . - . R rd
scas das 4 espzscies de levedurs foram dispostas nos 4 ver

tices de um quadrado de cerca de 80 cm de lado. A proximids

de das 4 leveduras deveria debermirar uma distribuigdo ca
° A - ~ - - '
sual das moscas, na ausencia de atragao diferencizl. Dess=

modo, =2s coﬁdl ¢Ces n2 naturesa foram extremamente diversas
das condig¢des na caixa de atracio, principalmente pela im

possibilidade de assepsia permanente dag igcas e pela exis

L4 . A .
ecies, em frequencias des

¥

I " -
tencia de moscas de diferentegs eg

S

conhecidas., Mesmo agsim, esse procedimento evperlﬂpnfal e

=

bora con 1iw1t‘g898, afigurou-se cowo eficiente e pritico SES
ra teste preliminar que permitisse verificar a validade dos
resultados de laboratdrio, em ambiente naturalf

A iabela 18 mostra os nlmeros de individuos a
traldos para as 4 espécies de levedura, nas 3 colebas reali
zadas na natureza (Nl e N2 en Olzm ia e N, em Jaboticabal) e,
para confronto, sfo apresentados tambeém os nhmeros de moscas
capturadas nos enssios com a caixa de atracio (TA). Os dados
dests tabela estfo represcntados graficamente na figura 5.
As barras de cada grafico somam 100% ¢ corresponden as fre
quéncias da espécie ern cada uma das 4 leveduras.

N2o se verifica uma goncofd&ncia absoluta en
tre os resultados na natureza ¢ os esperzdos com base 1O [}

corrido na caixa de atracBo. Entretanto algumas concordancias
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Tabela 18: Numeros de moscas das 5 especies atraidas
& o . .

- em 4 especies de leveduras em um experimento de laboratdrio

(LA) e % na natureza (Nl’ N2 e NB)’

Levedura

Drosophila 3.CAM  27-PTE  30-PIV  35-SAL Total
A LA 1y o4 31 16 185
N, 13 35 15 12 75

N, - 12 6 6 24

y 1 - &

N v 5 4 2

H LA 14 9 21 4y 88
N, 20 11 21 2 54

A 1 2 1 1 5

Ny 2 1 2 - 5

K TA 14 19 oK 3% 157
N1 - - 6 - &

N, - 1 - - L

N 1 1 1 - 3

M T4 %8 35 72 96 241
N, 26 6 74 47 153

N, - 12 11 12 35

Ny 1 6 13 - 20

5 LA 108 39 38 29 214
N, 282 Z41 854 426 190%

N, 19 215 102 75 41

Ny 121 228 120 10 479

TOTAL 711 1082 1483 80¢ 4085
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sao relevantes e devem ser destacadas.
Como era’ esperado, ‘nas % coletas da natureza,

s e e i m mm e A . . , q
Pichia etchellsil foli a levedura que atraiu maior numero de

4
exemplares de D. ananassae. Embora o numero de moscas de D.
. . . . 4 .
kikkawal capturadas tenha sido muito pequeno, essa especie

. . - . . 4
predominou em Pichia vini, como tambem era esperado.

Quanto a D. melanogaster, os resultados nao

parecem suficientes para contradizer as espectativas. Na pri
. . & . ' . .
meira coleta realizada em Olimpia (Nl) a espécie predominou

em Pichia vini e Saccharomycodes ludwigii; na segunda (Ng),

4 &
os numeros de moscas atraidas para essas duas leveduras fo

ram semelhantes ao de Pichia etchellsii. Na coleta de Jabo

ticabal (N5) houve predomindncia em Pichia vini. No total des
% coletas da natureza (NT) a predominancia da espécie & mar

cante em Pichia vini e Saccharomycodes ludwigii, também como

era esperado.

Em todas as coletas na natureza a espécie pre
dominante foi D. simulans. O nimero elevado de moscas pode
ter mascarado a caracterizacao da atragao diferencial exerci
da pelas espécies de microrganismo, n&o ocorrendo o espera

. ¢ . . . A . . . .
do, isto e, mailor incidencia em Candida macedoniensis. Entre

. ) & . .
tanto no experimento de laboratorio, D. simulans ocorreu com
fréquencia aproximad:mente iguais e relativamente altas em

Pichia etchellsii, Pichia vini e Saccharomycodes ludwigii:

- . & . y .
nas duas coletas realizadas em Olimpia (Nl e Ng), D. simu
¢
lans ocorreu em numeros elevados nessas 3 leveduras, bem co

mo no total das 3 coletas da natureza'(NT). Apenas na segun



lel®)

da coleta realizada em Olimpia (N?) foi acentuadamente baixo

o nlimero de exemplares em Candids macedoniensis, com 19

moscas.

. . L4 . .
Excluida D. simulans, a especie mals comum

na natureza foi D. ananassae, predominando em Pichia etchell

sii com 62 moscas nas 3 coletas contra um total de 40 para

D. hydei, D. kikkawai e D. welanogaster. Excluida ainda D.

. . & . .
simalans, D. melanognster fci e especie predominante, em

. . . . . . & .
Pichia wvini, com 88 indivliduos, sesuida por D. ananassae com

25 e D. hydei mais D. kikkawai com 31. Em Sazccharomycodes

. o . e - L - .
ludwigii, D. melanosazster tambem foi a especie predominan

3

m

|

te, com 59 individuos excluindo-se de nove D. simulans. E
ses recsultados s3o perfeitamente compativeis com ag especta-
tivas referidas anteriormente.

Quanto a D. hydei, nZo hé& concordancia clurs
entre os resultados de laboratdrio e da naturezé. Pfedomingp

do no laboratdrio em Sacchsromycodes ludwigii, foi extremaing

te rara nesta levedura na natureza, correspondendo no total
2 s

das % coletas a apenas % moscas. As outras % leveduras atr

1o

iram no laboratdrio 50% do total (44 em 88 moscas) e na na
tureza 96% (61 em 64 moscas).

.

Concordandec ainda com os .resultados de labo

Y . . . . . . .
ratorio, Pichia vini (veja tabela 8) foi a levedura mais 3

trativa, propiciandc a captura de 886 moscas, o que» corresg
ponde a 28% do total das 5 espécies (3280). Como & sabido,

por trabalhos de diversos autores, ocorrem flutua¢des tempo



rais nas popula¢des naturais de Drosophila, correspondendo a

variacOes do tamanho populacional e das frequencias das
diferentes espécies. Por essa razfo, 0S resulfados obtidos
nestas % coletas tornam recomendivel o estudo de variagles
temporais e espaciais das populagles naturais, utilisando
iscas com leveduras conrhecidas, conforme foli destacado na

introducao deste trabalho.

5.4. Produtividade

Conforme encontra-se mencionado na Revisao
de Litgréturaﬁ devem ser distinguidos na natureza locais de
criac8o (reproducfo e desenvolvimento) e de nutricdo ( cf.
Carson, 1951). A procura de leveduras pelas moscas pode es
tar relacionada com o encontro de fémeas e machos para o aca
salamento, com a ovoposig¢do e o desenvolvimento e com a ali
mentacio, ndo havendo necessariamente coincidéncias  dessas
fungbes para um mesmo local.

0 estudo da produtividade das espécies de

Drosophila, nos meios com diferentes leveduras, tem inte

resse como uma tentativa de determinagao dos locais de ovo
posicao e desenvolvimento das moscas. A produtividade foi
estudada contando-se os nimeros de larvas e pupas produgidas
nos meios com cada espécie de levedura, apos um periodo  de
tempo, fixado em 8 dias-.

A tabela 19 mostra para cada-espécie de Dro

. L4 "~ .
sophila, o numero de leveduras em que ocorreu descendencia
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Tabela 19: Nimeros de larvas + pupas das 5 espécies

o e e . ’ A
e . produtividade media, por femea e por levedura. .

Drosophila Tarvas + F%mea? Levedufa
pupas ,N‘ Medi a N ﬁedia
A 603 382 1,58 23 26,22
il 125 21% 0,59 14 8,93
K 296 502 0,79 32 12,38
M 2168 565 2,84 35 61,84
S 3131 682 4,59 44 76,37
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(larvas e pupas), o nimero de fémeas atraidas para essas le
veduras e a produtividade total, por femea e por levedura.

D. simulans foi a espécie que se desenvolveu
no maior nimero de leveduras (41) e D. hydei no menor (14).
Tgualmente essas duas espécies tiveram respectivamente a
maior e a menor produtividades, tanto por fémea (4,59 e 0,59)

como por levedura (76,37 e 8,95); os valores de D. simulans

~ . &
sao cerca de 8 vezes os de D. hydei. Para as outras 3 espe
. . « 2 .
cies, os valores foram intermediarios. D. melanogaster, de

senvolvendo-se em 35 1eveduras,‘foi a segunda espécie mais
produtiva, com quase 4 descendentes por femea e 60 por leve
dura.

A produtividade de D. ananassae (603), foi
cerca de 1,5 vez maior que a de Q; kikkawai (396) e quanto
a produtividade média por fémea, a de Q; ananassae (1,58)

foi o dobro da de D. kikkawai (0,79); quanto a produtivida-

de por levedura a de D. ananassae (26,22) superou em mais

que o dobro a de D. kikkawai (12,58); Enquanto esses resulta

dos de D. kikkawai referem-se a 32 leveduras e cerca de 500
fémeas, os de D. ananassae resultaram da ovoposig¢&o de pouco
menos que 400 femeas em apenas 25 leveduras.

As espécies mais produtivas foram D. simulans

e D. melanogaster, com respectivamente 49% (3131) e 34%

(2168) do total.
As tabelas 20 a 24 sSo0 analogas das  tabelas

& e )
2 a 6, porem referentes aos numeros de larvas e pupas que



se desenvolveram a partir das ftmeas capturadas nos testes
de atragao.

As constatacdes referentes a produtividade
sao da mesma natureza que as referentes a capacidade de
atragio das leveduras, podendo ser resumidas em dois itens:

(a) as espécies de Drosophila diferem quanto ao numero de

. A
larvas e pupas produzidas nos generos de leveduras represen-
’ . 4 . . ~
tados por varias especles; quando os totals de um genero,
’ . ~ [4 . .
referentes a 2 especies de moscas sao proximos, as dife

€ .. . ’ .. ’ .
ren¢gas se tornam especificas, i1sto e, produtividades diferen

o}

. ’ . . .
tes em diferentes especies de microrganismo; (p) as esp
R ,
. . & ’ .
cles de moscas diferem quanto ao numero e as especies de le
vedura em que se desenvolveram.

L4
A tabela 20 apresenta os numeros de larvaes e

pupas das 5 espécies de Drosophila em leveduras do _g%nero

Candida. Com excegao de C. muscorum e C. melinii, com 35 lar

vas e pupas, nas demais espécies esse nimero foi superior a
100, atingindo o méaximo (321) em C. krusei. Quanto ao total
de cada mosca nas 9 espécies de Candida, D. simulans foi a
que apresentou maior nimero, isto &, 652 (47%); a seguir vi

eram D. melanogaster com 549 (40%), D. ananassae com 128

(9%). D. kikkawai e D. hyvdei somaram juntas as 4% restantes,
com 54 moscas.
Observa-se que D. simulans apresentou cerca

de 20% em relaczo ao total da produtividade em C. albicans

(148), em C. krusei (144) e em C. macedoniensis (123), en
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Tabela 20: MNMameros de larvas + pupas das 5 especies

de Drosophila, produzidas em espécies de Candida

Droscphila
Levedura A H X M s Total
1~CAA - - - 29 148 77
2-CAK 9 7. 11 150 144 321
%-~CAM 9 - - 120 12% 252
4_CAl - - 1 5 31 55
5-CAM 11 1 - 7 16 35
6~CAP - - 2 12% 11 136
7-CAP 26 9 11 16 47 109
8-CAT 7% 2 - - 54 129
9-CAT - 5 5 101 78 189

TOTAL 128 24 30 549 €652 1%83




- g . » . . ) - raue
quanto em C. pseudotrovicalis representou apenas 2% {(11) do

total. D. melanogaster produziu 150 em C. krusei, 120 emn

C. macedoniensis, 125 em C. pseudotropicalis e 101 em C.

tenuis, o que corresponde a mais de 18% do total das larvas
e pupas de cada uma dessas leveduras; nas demals, 0sS nﬁmg

ros foram baixos, inferiores a 30.

. . E B L4
D. hydei e D. kikkawai, apresentaram nume
. ’, . .
ros baixos de larvas e pupas nas especies de Candida, D.
) . - e : — - I
anarassae apresentou em C. tropicalis 56% (79) do numero

. . . L4 .
total de individuos produzidos resta especie de levedura.lNo
ta-se sinda cue a produtividade de D. simulans em C. alli-

cans foi 84% (148) do total ede D. melanogaster em C.

pseudotronicalis atingiu 90% (12%) do total.

S - PN
= A tabela 21 refere-gce as leveduras do genero

Hansennla. A levedura mais produtiva foi H. anomala com

29% (23%) do total e a menos produtiva foi H. californica

L4 - .
com 5,5% (44). A especle de mosca Qque apresentou maior nﬁ

mero de larvags e pupas foi D. simulans com 48% (383) do to
tal e a menos produtiva foi D. hydei com 2% (19).

D. simulans apresentou maiores produtividades

em H. anomala com 48% (112), H. beijsrinckii com 58% (7¢) o

H. polymorpha com 84% (101).

, . . .
Para D. melanogaster a levedura meis favora

vel foi H. saturnus com uma produtividade correspondente a

55% (119) do total e para D. kikkawai H. canzdensis com

95% (54), D. ananassae e D. ﬁzdeivforam as espécies menos
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Tabela 27: Numeros de larvas + pupas das 5 especies

. - . & . . -
de Drosophila, produgzidas em especies de Hansenula.

Drosonhila
Tevedura A H K M S Total
13-HAA %2 7 4 78 112 233
16-HAC - 7 19 29 76 1%1
17-HAC - - 54 - 3 52
18-HAC 2 - 10 - 32 Vi
19-HAP 10 5 & - 101 120
20-HAS 27 - 11 119 58 216
TOTAL 71 19 102 226 383 801




produtivas nas leveduras do genero Hanscenula, representando
respectivamente 9% (71) e 2% (19) da produvtividade total nas
& - - .
6 especies de microrganismo .
Nos demais generos de levedura pode-se fazer
~ 14 ’ 4 S ~
observagoes analogas, 0 que levara a constatagao de que 0s
£ - ) L4 . .
numeros de larvas e pupas produzidas nas especies de micror-
o ~ . ~ L4 .
ganismo nao sao aleatorios. .

r'a .
Na tabela 22 encontram-se agrupadas especies

~ - - ) . -
de levedura percencentes aos generos Leucosporidium, Pichia

. . . ) . o L4
e Torulopsis. Em Leucosporidium a levedura mais favoravel

foi L. stokesii com 86% (202) do total produzido e D. melano
gaster (110) com 47% foi a mosca que apresentou maior nﬁmg
ro de larvas e pupas, neste microrganismo.

O genero Pichia foi o que produziu maior nfime
ro de larvas e pupés. As leveduras mais produtivas foram P,

etchellsii (347) e P. vini (370). Na primeira predominou D.

simulans com 54% (189) e na segunda D. melanogaster com 53%

(196).

. 4 -
Em Torulopsis as especiles que apresentaram ma

. & & .
ior numero de larvas e pupas foram tambem D. simulans com

59% (%21) e D. melanogaster com 39% (213).

Dos 101 exemplares de D. ananassze, 90 (89%

A - .
ocorreram no genero Pichia e destes, 67 (74%) ocorreram em

P. etchellsii. Quanto a D. hydei e D. kikkawai os nlmeros fo

ram no geral baixos (menores que 50) em todas as leveduras

4 -
em que estas especies se desenvolveram.
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Tabela 22: Numeros de larvas + pupas das 5 especies

« . & . - . -
.de Drosophila, produzidas em especies de Leucosporidium, Pi

chia e Torulopsis.

Drogophila

Levedura A E K M S Total
24-LEG - - 1 - - 1
25-LES i 25 - - - %2
26-135 - - 22 110 70 202
TOTAL Vi 25 23 110 20 235
27-PIE 57 - 12 79 189 347
28-PIF - - Vi 7% 14 221
29-PIP - 23 11 129 58 221
30-PIV 2% 19 29 196 10% %70
TOPAL 90 42 59 ikl 491 1159
38-T0C - - 3 136 o7 166
29-T0D 2 - 5 - 79 86
40-.TOE - - - 7 8% 20
44-70P 2 - 1 70 1%2 205

TOTAL 1 - 9 213 321 547
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Na tabela 23 encontram-se agrupados 0S generas
representados por duas espécies de leveduras. O de maior pro

dutividade foi Saccharomyces (522) e o da menor foi Cripto

. . L4 . . &
coccus (228). D. simulans apresentou maior numero de indivi-

duos que as demals moscas em Rhodotorulabcom 43% (151), em

Saccharomyces com 51% (265) e em Tricosporon com 68% (179) ,

enquanto D. melanogaster predominou em Cryptococcus, com 56%

(134),
Verifica-se que D. snanassae ndo apresentou

~ .
descendentes nas leveduras dos generos Cryptococcus e Tricos

poron}(tabela 25) e D. hydei em Rhodotorula e Saccharomyces

(tabela 23). Dos 101 exemplares de D. kikkawai, 79 (78%) o

correram em Rhodotorula glutinis.

Neste trabalho foram usados representantes de
19 generos de leveduras, dos quais 10 est8o representados
por apenas uma espécie. Nas 10 espécies de levedura represen

tantes desses g%neros (tabela 24% D. hydei sb deixou descen-

dentes em Kloeckera africena, D. melanogaster em todas as es

4 . . . . 4 .
pecies, D. simulans em 9, D. kikkawai em 7/ especies e D. ana

nassae em © leveduras.

Excluida Kloeckera africana para D. simulans,

com 158 exemplares, a segunda maior produtividede foi para

D. ananassae em Hanseniaspora valbyensis, com 97, o que cor

responde a 10% do total produzido nos 10 géneros. Verifica-

L4 . .
se tambem que D. ananassae e D. melanogaster tiveram produ

. . o . o L4
tividades aproximadamente iguais, porem enquanto D. ananas

sae se desenvolveu em 6 leveduras, D. melanogaster ocorreu
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labela 23: Numeros de larvas + pupas das 5 especices

™

=)
fol
Y]

. o & .
de Drosophila, produz s em especies de Cryptococcus, Rho-

dotorula, Saccharomyces e Tricosporon.

Drosophila
Levedura A H K M S Total
11-CRM - - - & 35 44
12~CRA - 1 1 128 67 197
TOTATL - 1 1 134 102 238
31-RHG 62 - 79 - 81 222
32-RIR 11 - 4 16 50 81
TOTAL 73 - 83 16 131 30%
3%-SAT - - - 152 162 314
Z4-SAR 50 - 13 4o 103 208
TOTAL 50 - - 1% 194 265 £ 522
42-TRA - 10 - 72 107 189
43 TRP - - 5 - 92 96

TOTATL - 10 I V! 199 265




Tabela 24: Humeros de larvas + pupas das 5

98

e .
especlies

de Drogophila, produzidas em leveduras pertencentes a 10 gé

neros.
Drosophila

Levedura A X M S Total
10-~CIM - 2. 9 73 84
1%-DEH - 2 60 67 129
14-ENB 11 25 14 - 50
21-HAV 97 7 9 3L 147
22-¥HY 4 - % 28 35
23-ILA 52 9 18 158 241
35-SAL 14 i’ 5 &1 e
36-SPJ - - 3 Vi 10
37-3C8 2 - 6 74 &2
H4_TRY - 26 50 55’ 111
TOTAL 180 72 177 537 Q70




nas 10.

Os experimentos de atragao foram realizados
~ . . ~ . & . .

em ausencia de competigao, como ja fol mencionado. Em conse
-~ .> . . L4 . .
quencia a produtividade tambem foil estudada nessas condi
¢Oes. A tabela 25, construida como a tabela 8, mostra a or
denacao decrescente das espécies de levedura quanto ao nﬁmg
ro de larvas e pupas produzidas. Assim, as 370 larvas e pu

pas produzidas em Pichia vini foram tomadas como 100% e os

4 S . ~
numeros correspondentes as demals leveduras estao expressos
. ’ 4
como percentuails de %70. Para cada levedura, o0s numeros de

descendentes de cada espécie de Drosophila estfo calculados

como percentuais dos respectives percentuais de %70.

. L4 . . ! .
Considerando as 44 especies de microrganismo ,

. . . U4 ~ N\
D.simulans deixou maior numero de descendentes em relagao as

« ~
demais moscas, em 28 leveduras, D. melanogaster em 10, D.

kikkawai em 5, D. ananassae em duas e D. hydei em uma  leve
l4 . . .
dura. As especies de levedura nas quais ocorreram maiores

&’ . .
numeros de descendentes foram Hanseniaspora valbyensis para

D. ananassae, Pichia vini para D. hydei e D. melanogaster,

Rhodotorula glutinis para D. kikkawai e Pichia etchellsii pa

ra D. simulans. Assim, D. hydei e D. melanogaster apresenta-

. ’ . . £ ’ .
ram um maior numero de individuos na mesma especie de leveda
. L4 . .
ra, enquanto D. simulans em uma especie diferente mas do mesmo
"~
genero.
Comparando-se as ordenagOes das leveduras nas

tabelas 8 e 25, verifica-se que das 10 mails atrativas, 5 en
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Tabela 25: Numeros totais de larvas + pupas desenvolvidas nas 44 es

pecies de leveduras (explicacoes no texto)

Drosophila
Levedura NO A A H K M S
30-P1V 370 100,0 6,22 5,16 7,84 52,95 27,83
27-PIE 347 93,8 18,11 3,24 21,36 51,09
2-CAK 321 86,8 2,43 1,89 2,97 40,57 38,94
33-SAI 314 84,9 41,10 43,80
3-CAM 252 68,1 2,43 32,43 33,24
23-KLA 241 65,1 14,05 1,09 2,43 4,86 42,67
15-HAA 233 63,0 8,66 1,90 1,08 21,09 30,27
31-RHG 222 60,0 16,76 21,35 21,89
28-PIF 221 59,7 1,89 19,72 38,09
29-PIP 221 59,7 6,23 2,97 34,85 15,65
20~-HAS 216 58,4 7,30 2,97 32,17 15,96
34~SAR 208 56,2 13,51 3,51 11,35 27,83
41~-TOP 205 55,4 0,54 0,27 18,92 35,67
26~LES 202 54,6 5,9 29,73 18,92
12-CRA 197 53,2 0,27 0,27 34,57 18,09
9-CAT 189 51,1 o 1,35 1,35 27,31 21,09
42-TRA 189 51,1 2,70 19,47 26,93
1-CAA 177 47,8 ’ 7,83 39,97
38-TOC 166 44,9 0,81 36,78 7,31
21-HAV 147 39,7 26,20 . 1,89 2,43 9,18
6~CAP 136 36,8 0,54 33,28 2,98
16-HAB 131 35,4 1,89 5,13 7,84 20,54
8~CAT 129 34,9 19,75 0,54 14,61
13-DEH 129 34,9 0,54 16,23 18,13
19-HAP 120 32,4 2,70 1,35 1,08 27,27
44~-TRV 111 30,0 7,03 13,51 9,46
7—-CAFP 109 29,4 7,01 2,43 2,97 4,32 12,68
40-TOE 90 24,3 1,89 22,41
39-~-TOD 86 23,2 0,54 1,35 21,35
10~CIM 84 22,7 0, 54 2,43 19,73
37-SCS 82 22,2 0,54 "1,62 20,04
32-RHR 81 21,6 2,97 1,08 4,32 13,53
35-SAL 81 21,9 3,78 0,27 1,35 16,50
43-TRP 76 20,5 1,08 ‘ 19,42
17~HAC 54 14,6 14,60
14-ENB 50 13,5 2,97 6,74 3,78
18-HAC 44 11,9 0,54 2,70 8,66
11-CRM 41 11,2 1,64 9,56
4—-CAM 35 9,4 0,27 0,80 8,33
5-CAM 35 9,4 2,95 0,27 1,88 4,30
22~-KHW 35 9,4 1,07 0,80 7,53
25-LES 32 8,6 1,88 6,72
36-SPJ 10 2,7 0,81 1,89
24~LEG 1 0,3 0,30
Total relativo 1735,0 163,00 33,80 107,00 585,90 845,30

absoluto 6420 603 125 396 2168 3128
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contram-se entre as 10 de malor produtividade: Pichia vini

P. etchellgii, Candida macedoniensis, Kloeckera africana e

Rhodotorula glutinis. Das 10 menos atrativas, © encontram-

se entre as 10 de menor produtividade: Candida melinii, C.

muscorum, Cryptococcus macerans, Khuyveromyces wickerhamii .,

Leucosporidium gelidum e Sporidiobolus johnsonii. Chamam a

atengdo Pichia vini e Leucosporidium gelidum, respectivamen-—

te a primeira e a Gltima levedura, na ordem de atragio (tabg
la 8) e de produtividade (tabela 25).

A an&lise da tabela 25, permite verificar que
em 5 espécies de microrganismo foram encontrados descenden-

' 4 . . . .
tes das 5 especies de Drosophila, em 12 microrganismos en

. -
contram-se representantes de 4 especies de moscas em 17 de

' . . -
3, em 9 de duas especies de moscas e em apenas 1 microrganig

. I'd L4 -
mo fol encontrada uma soO especie de mosca.
Tomando os 5 valores mais altos apresentados
' 4 .

por cada mosca nas especies de levedura da tabela 25, pode

ser verificado que alguns microrganismos ocorreram em tais

grupos para mais de uma espécie de Drosophila. Assim, Kloe

ckera africana e Pichia etchellsii foram encontradas entre

as leveduras de maior produtividade de D. ananassae e D.

simulans; Rhodotorula glutinis nos grupos de D. ananassze e

D. kikkawai; Pichia vini para D. hydei, D. kikkawai e D.

melanogaster; Pichia polymorpha para D. hydei e D. melanogas

ter, enquanto Saccharomyces italicus e Candida krusei ocor

reram nos grupos de D. melanogaster e D. simulans.
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& “ .
Alem dessas observag¢oes gerals, algumas espe

& .
cificas devem ser ressaltadas. A melhor levedura para o de

K] 3~

. . P PO, N
senvolvimento de D. hydei e Leucosporidium scobtlii, uma das

10 1timas na tabela 25 ¢ também a sexta levedura mais atra
tiva de D. hydei. Por outro lado, das 396 larvas e pupas pro
duzidas por D. kikkawal, cerca de 24% ocorreram em duas leve

duras, 79 em Rhodotorula glutinis e 54 em Hansenula canaden

sis. Embora D. ananassae tenha se desenvolvido em 2% levedu-
ra, dos 60% descendentes, 534 (88%) ocorreram apenas em

6 leveduras (Candida tropicalis; Hanseniaspora valbyensis,

Kloeckera africana, Pichia etchellsii, Rhodotorula glutinis

e Saccharomyces rouxiil). A figura 6, construida a semelhan-

¢a da figura 2 referente a atracgdo, mostra a distribuicdo

A - ~
das frequéncias de leveduras em relag&o aos numeros de lar
vas e pupas produzidas.

D. ananessae, D. hydei e D. kikkawai produzi-

ram descendentes em niimero igual ou inferior a 20 em res
. L4 .
pectivamente 1%, 12 e 26 especies de levedura . Por outro la

do, para D. melanogaster e D. simulans foram respectivamen-

te 21 e 37 os nimeros de leveduras com produtividade supe
rior a 20.

Os experimentos realizados permitem um estudo
indireto das relagdes entre a capacidade de atragao das leve
duras e o desenvolvimento de descendentes. Utilizando os nli
meros de femeas atraidas em cada levedura e os nﬁmeros res

pectivos de larvas e pupas produzidas, foram construidos os
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Figura 6: Distribuicao, para as
5 espécies de Drosophila, das

frequéncias de larvas + pupaspro
duzidas nas 44 leveduras. Ordena
da: nfimero de leveduras. Abscis
sa: nimero de larvas + pupas.
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graficos de correlacgfo das figuras 7, 8 e O. Nesses!graficos
foram colocados em abscissa os nﬁmeros de fémeas atraidas em
cada levedura e em ordenada os respectivos ﬁﬁmeros de larvas
e pupas.

Tomando por base um quadrado hipotetico de
cotas 25, os pontos nele situados correspondem asespécies de
levedura que atrairam um pequeno nimero de fémeas e produ
ziram um numero também pequeno de larvas e pubas. Para D.

ananassae, situam-se nesse quadrado os pontos referentes a

’ . . . .
35 especies de levedura , indicando que apenas para 9 micror
. L 4 ~ & . o
ganismos o numero de femeas atraldas e/ou produtividade tem

valores superiores a 25. Para D. hydei, D. kikkawai, D. mela

nogaster e D. simulans localizam-se no quadrado hipotético
pontos correspondentes a 41, 37 22 e 6 espécies de levedura,

respectivamente.

Das 9 leveduras de D. ananassae (figura 7) si

tuadas fora do quadrado hipotético, Hansenula anomala cor
responde a uma produtividade %2, para um numero 8 vezes me

nor de femeas atraidas. Para Rhodotorula rubra produtividade

~ o & Ld - .

e femeas atraldas correspondem a numeros aproximadamente 1

guais (cerca de 60). A maior produtividade, com quase 100
- ~

descendentes, resultou de pouco mais de 20 femeas, em Hanse

niaspora valbyensis.

Comparando-se femeas atraidas e produtividade

de D. hydei (figura 7), Saccharomycodes ludwigii, Kloeckera

- . &
africana e Hansenula polymopha foram leveduras que atralram
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kikkawai.
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. & - ~ . - ’ -
maior numero de femeas, mas produziram 5, 4 e zero desconden
tes, respcctivamente. Por outro Jado, dentro do quadrado Pi

9 9

s

- - . ~ - - s oy
chia polymorpha atraiu % femeas e Leucosporidium scothtii 1,

as quails produziram respectivamente 2% e 25 descendentes.

Dos pontos fora do quadrado relativos a D,

kikkawai‘(figura 8), em Candida krusei foram atraldas 27 f§

meas, em Hansenula beijerinckii 28 e Rhodotorula rubra 27,

com produtividades 11, 19 e 79 respectivamente. Para Hans-nu

. . . . e . "
la saturnus e Pichiza vini foram atraldas mais de 50 femeas e
as produtividades respectivas foram 11 e 29.

Dos 22 pontos de D. melanogaster (fig. 9), fo

N L4 s
ra do quadrado hipotetico, nas leveduras correspondentes a

6 deles (Tricosporon aculeatum, Hansenula anomala, Candida

‘tenuis, Leucosporidium stokesii, Candida macedoniensis e

. . L 4 ”~ '
Saccharomyces italicus foram atraldas 20 a 22 femeas, porem

as respectivas produtividades variaram de 72 a 152. Baccha

- o . . . L4
romyces ludwigii, fol a levedura que atraiu maior numero de

femeas (47) e na qual ocorreu uma das menores produtividades
(5).

Quanto a D. simulans (figura 9) no intervalo

N & o
correspondente a 15-20 fémeas atraidas, sao encontrados pon
tos correspondentes a 11 leveduras, com produtividade varian

do de 34 em Hansgeniaspora valbyensis a 190 em Pichia etchell

.« . . . . . — ~ - - -
sii. Leucosporidium scottii atraiu 46 femeas, cuja produtivi
dade foi nula.

Essas observagOes evidenciam variag¢Ges acentu
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adas entrc as leveduras quanto a atracfo e a produtividade,
as quails podem estar relacionadés com OS 1oéais de nutricio
e de criacao (acasalamento e desenvolvimento) da natureczz.
Ao mesmo tempo, essas figuras dao uma indicagao da fecundi-
dade das fémeass, consideradas as leveduras nas quais os 0o
vos foram aepositados.
As tabelas 26 a 30 sfo znAlogas as tabelas

20 a 24, representando em cada levedura a produéﬁo médiz ror
f%mea, expressa em niimeros de larvas e pupas.

A Examinando-se as 5 tabelas verifica-se que
produtividades superiores a 5 descendentes por fémea ocor

L3

reram 18 vezes em D. simulans, 12 em D. melanogaster, 2 en

D. hydei e 1 vez apenas em D). ananassae e D. kikkawai. Veri
. [4 . . L4 L4 -
fica-se tambem que D. kikkawai ¢ & especie que apresents
. (4 L) L4 ‘ ~
maior numero de medias ate 100, descendente por femea, 0
que ocorreu em 25 leveduras. Seguem-se, nas mesmas condi

¢Oes, D. ananassae com 10, D. hydei com 8, D. melanogaster

com 7 e D. simulans com apenas 2.

. ’ . I .
As maiores medias para as 5 especies de mos

cas foram 6,25 para D. kikkawai em Endomycopsis bispora,

7,07 para D. hydei em Pichia polymorpha, 8,00 paré D. ana

nassae em Hansenula anomala, 11,12 para D. simulans em  Pi

chia etchellsii e 21,00 para D. melanogaster em Saccharomy-

o o Al ~
ces rouxil. Essas 5 leveduras, como se ve na tabela 8, nao

foram as mais fortemente atrativas para as respectivas es

e’ . . . ’ . .
pecies de moscas: Endomycopsis bispora e para D. kikkawal a
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402 levedura mais atrativa, Pichia polymorpha a 242 para D.

hydei, Hansenula anomala a 242 para D. ananassae, Pichia gt

chellsii a 122 para D. simulans e Saccharomyces rouxii a 374

para D. melanogaster.

A tabela 26 refere-se ao genero Candida, mos

. ~ 4 .
trando variacoes acentuadas entre as 5 especies de moscas.

. ’ .
As maiores medias correspondem a D. melanogaster em C. kru-

sel (8,82), C. macedoniensis (5,45) e C. pseudotropicalis

(3,32) e D. simulans cmn C. muscorum (5,33) e C. Eenuig(?,SO).

"~
A tabela 27 refere-se ac gecnero Hansenula., En

H. snomala, D. ananass=se, D. hvdei e D. gimulsns @snresenta-

. - ~ -
ram valores sltos para a produtividade vor femea, respectiva
mente 8,00, 7,00 e 7,47.

Consideradas as 44 levedurss, o fatc mais co

. : & . . ¢ . -
mem foi uma especie de Drosophila epresentar media acentuads

. s . . ’
mente superior as dewalds; mals raramente pcdem ser encontrs-
das duas mescas ccom valores altcs =m uma mesma levedurs, CO

mo D. nelanogaster e D. simulans em Candida krusei, com

médjas 8,82 & ©,86 respectivamente. O ﬁnico caso de 3 esp
cies de moscas apresenterem médias altas na mesma levedura
¢ o de H. anomala, Jj& mencionado.

Das produtividades por fémea resultaram as
seguintes médias e erros padrao: 0,94 i“O,22 (N= 32) para D.

kikkawai, 1,67 0,36 (W= 23) para D. ananassae, 1,'?8i 0,67

(N- 14) para D. hydei, 4,157 0,65 (N= 35) para D. melanogas

ter e 4,79f 0,%6 (N= 41) para D. simulans. Uma andlisze de
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& & - ~
Tabela 26: Numerocos medios de larvas + pupas por femea

e . . . & .
das 5 especies de Drosophila, produzidas em especies de Can-

dida.
Drosophila

Levedura | A H K M S
1-CAL ’ - - - 5,80 5,28
2-CAK 1,00 0:88 0,41 8,82 6,86
3-CAM 0,41 - - 5,45 3,08
4-CAY - - 0,17 3,00 3, 4L
>-Cal 1,57 1,00 - 0,64 5,33
6~CAP - - 0,40 3,32 1,00
7-CAP 1,08 0,28 0,52 1,07 1,31
8-CAT 1,92 0,12 - - 2,45

O-CAT - 0,28 0,21 5,05 7,80
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Tabela 27: Numeros medios de larvas + pupas por femea,

e . . . . -
das 5 especies de Drosophila, produzidas em espécies de I'an-

senula.
Drosophila

Levedura A hal K M S

15-I144 8,00 7,00 0,57 2,90 7 47
16~HAB - 3,50 0,68 3,22 6,91
17-EAC - - 1,54 - 0,43
18-EAC " 0,22 - 0,83 - 1,45
19-HAP 2,00 0,13 0,17 - 2,48

20-HAS 1,93 - 0,22 2,13 2,34
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Tabela 28: llumeros medios de larvas + pupas por fe-

&

~ . . o & .
mea, das 5 especies de Drosophila, produzidas em especiesc

ES

Leucosporidium, Pichia e Torulopsis.

Drosophila

Levedura A bal K M S

2U4-TEG - - 0,14 - -

25-LES 1,17 1,19 - - -

26-LES - - 0,92 5,50 %, 50
27-PIE 2,16 - 1,20 3,29 11,12
28-PIT - - 0,64 i,56 7,8%
29-PIP - 7467 3,67 4,03 6,44
20-PIV 0,53 1,56 0,45 5,76 4,68
%8-T0C - - 0,50 1,53 3,86
39-T0D 0,22 - 0,45 - 7,18
40~TOE - - - 0,5% 4,88

41-TOP 0,22 - 0,17 8,75 &,60
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Tabela 29: Numeros médios de larvas + pupas por fe-

& . . « ¢ .
mea, das 5 especies de Drosophila, produzidas em especiesdce

Cryptococcus, Rhodotorula, Saccharomyces e Tricosporon.

Drosophila

Levedura A H K M -0

11-CRM - - - 1,20 3,18
12~-CRA - 0,07 0,50 7,53 5,58
31-RHG 0,92 - 2,93 - 4,05
22-RHR 2,20 - 0,20 2,28 5,00
33-8Al - - - 5,91 4,63
34-5AR 1,78 - 2,17 21,00 6,44
42-TRA - 1,25 - 5,42 7,64
43 TRP - - 0,40 - 5,54




™ - P L - S
Tabela 30: Ihumeros medios de larvas + pupas por fe-

& . . .
mea, das 5 especies de Drosophila, produzidas em leveduras

pertencentes a 10 geéneros.

Drosophila

Levedura A H K M S

10-CIM - - 0,28 1,25 4,56
13--DEH - - 0,28 8,00 | 8,38
14-ENB 0,52 - 6,25 3,50 -

21~HAV 4,04 - 0,78 1,00 2,27
P2-KEW 0,50 - - 0,60 4,67
23-KIA 3,47 0,12 0,5% 1,80 3,22
%5-SAL 2,33 i} 0,06 0,11 5,54
36~SPJ - - - 0,27 1,46
37-508 0,22 - - 0,75 4,62

44 TRV - - 1,73 7,14 3,89
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LA . . . s
variancla regeita a homogeneidade destas distribulgoes sendo
(Tq 1407 14,281, P<<O 005). Aplicudo o teste de Tukey  pira

detecgdo ddS diferencas 51gn1tjcat1vas (‘O ,017 2,03), as m2

diss de D. ananassae, Q, hyldei = D. k1kxaxa1 nZo diferem en

()

tre si mas diferaen de D. melanogaster = D. simuléns, entre
as quais a diferenca nic & significativa.
A tabela 31 contém os vélores dos coeficien -

tes de correlac¢io entre a produtividade total (tabelaé 20 =&

24) e a produtividade por fémea (tabelss 26 a 20) DEaT 2
5 espécies de moscas. Todos os coeficientes sfo positivos,
ngo sendo significativo apenas o referente a D. hydei. En
tretanto, essas corrclaclOes estao longe de serem perfeitas,o
maior coeficiente foi 0,585 para D. simulans. Isto se deve
ao fato de existirem casosrde una produt1v¢da e média por f§
wea alta, scr resultante deAum pequeno i ntmero de moscasu ig
dicando uma fraca'atragﬁoﬁge levedura; por cutro lado, emn
ocutros casos, um nﬁmero elevado de f@meas foi atra{do, resul
tand& numa produtividade total ba4xa em conseque icia de uma
produtividade por~femea tambem baixa. O estudo das rclag5€s
entre a capa01dade de atr gao dsﬂuma 1evedpf; com a produtim
vidade total e a produtividaﬁe média por femea,parece ser um
céminho adeéuado rara permlbii 2 discriminagdo das fungoes
de um local, guanto a nutrig&oﬂe & criazgdo de moscas.
Um segundo teste de'pro&gti?idade, foi Teia

to utilizando 3% leveduras

o]
™
[~

. -, . -
a. cada especie de Drosophila.

As leveduras escolhidas, assinaladas nas figuras 7 a S, To
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Tabela 31: Coeficientes de correlagao entre produti-
vidade total e produtividade média por femea, para as cinco

espécies de Drogophila (*: P<0,05; *x: P<L0,01).

Espécies gl. t(bicaudal)
A 21 0,453 2,328 x
B 12 0,422 1,612
K 30 0,495 3,120 *=
M 33 0,408 2,567 *

S %9 0,585 4,504 **
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ram: iizneenula anomala, lagnseniagpora valbuensis e Kloeckera

africa.nnpara D. ananessae; Leuccgperidium scobtii, Pichis

vini pare D. hydel; Endomycopsis bisporu, Hansenula canadon—

sis ¢ Rhodotorula glutinis pare D. kikkswai; Pickhia  vini,

[t

e

T

Saccharcmyces italicus e Torulopsis pinus pars D. melsnogas-—

ter e Debaryomyces hansenii, Pickia etchellsii e Saccharomy

ces italicus para D. simulans.

T4 .
A tabela %2 contem os resultados dos 2 experi
\ 4 . A . o e om -
mentos, com 0s numeros totals de progenle e as prcecdutividades
P A -
medlias por femea.

Os dados mostram que em L. ananassae houve U

N . ’ . . Y g
ma correspondencila entre os numeros totals de individuos pro
duzidos nos 2 experimentos nas % leveduras, mas n8o pars 0S
~ L ~ . . T
valores da producao media por femea, que fol maior em Han-

senula ancwala no primeiro experimento (8,00) e em Hangenias

EQ”& valbyensis no segundo (“9 08)

Quanto a D. hydei ngo foi observada nenhuma
~ . . )
correspondencia entre os 2 experimentos, com respeito a pro

dutividade total. Entretanto; em Pichia Dolymorpﬁa foi obti-~

. ~ . -~ "
da a malor produgao media por femea, nos 2 experimentos e em

Pichia vini o desenvolvimento nao ultrapassou a fase larval.

Para D. kikkawal as menores produtividades fo

ram em Endomycopsis bispora nos 2 experimentos (25 e 75),seg
do iguais as produtividades por femea (6,25).

RQuanto a D. melanogaster, as produtividades

~ .
por femeas foram correspondentes nos 2 experimentos, sendo
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- - - . “
Tabela %2: Produtividade, em numeros médiOs por femea,
de larvas 4 pupas (Experimento IJ e de moscas (Experimento
o . - & - .
IT), das 5 espécies de Drosophila, em 15 espécies de levedn

Iras.
Droso Levedura Experimento I Experimento IT
phila NO nédia e média
A 15-HAA 32 8,00 8 0,67
21-HAV 97 4,08 349 29,08
0%-KLA 52 3,47 118 9,8%
H 25-LES 25 1,19 41 3,42
29-PIP 19 1,36 0 0
X 14-ENB 25 6,25 75 6,25
17-HAC 54 1,54 495 41,25
%1.REG 79 2,9% 360 30,00
M 30-PIV 196 5,76 299 24,92
23-SAT 152 6,91 338 28,17
41-TOP 720 8,75 557 4G, 42
S 1%-DEH &7 22,33 102 33,50
27-PIE 189 11,12 313 26,08

3%-5AT 162 4,63 430 35,87
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as maiores em Torulonsis pinus (8,75 e 46,42) e as menores

em Pichia vini (5,76 e 24,92).
Para D. simulans n&o se observe nenhuma  con

-~ . - L4
cordancia entre og resultados dos 2 experimentos,porem, ex

cluida Sacharomyces italicus no primeiro experimento, nos

. . . " .
demals casos as produtividades por femeas foram superiores
a 10.

Embora as condigles dos 2 experimentos tenham
. . 4 ~
sido diversas, quanto ao numero de femeas e o tempo de ovVOo
. .N - o ’ . . . A .
posigcao, pode-se considerar satlisfatoria a concordancia en
' & . N . .
tre eles. Os numeros maiores da progenie no segundo experimsan

to, excluidas apenas D. ananassae em Hansenula anomala e D.

hydei em Pichia vini, devem ser atribuidos ao maior  tempo

de ovoposicao. |

A tabela 33 contém os valores de biomassa re
lativos ao segupdp experimgnto. Em tqdos 0s casos a biomassa
individual de fémeas é superior a dos mackos, fazendo exce

¢ao D. melanogaster em Saccharomyces italicus. Entretanto,

, . . . . . .
para cada especie de Drosophila. o v=lor d= biomassa 1ndivi

dual de qualquer dos sexos variou em diferentes graus, con
forme a levedura.

As diferencas s3o pequenas,ktanto nara machos
como para fémeas, na biomassa individual de D. ananaésae e
D. hydei em todas as leveduras. Entretanto essgs'diferengas

nﬁo 530 paralelas: para D. ananasscae, em Hanseniaspora val

bzen51u ocorreu a menor blomassa de fameas (0,477, mg/ e a

maior de machos (0,383 mg). Em D. kikkawai por outro lado, o
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-~ & 7 N A
Tabela 3%: Numero e¢ biomassa (mg) de femeas e machos

& - - . o
das 5 especies de Drosophila, produzidas em 15 esp601es de

8 & . . .
leveduras (N = nimero; BT = biomassa total; BI = biomassain

dividuall.

Droso fémes macho total

phila Tevedura g BT BI X BT BI NT B
A 15-HAA 5 3 0,600 3 1 0,333 8 4

21-HAV 174 8% 0,477 1795 67 0,38% 349 150
2%-KTA 47 24 0,511 Val 26 0,266 118 50

H  25-LES 18 22 1,222 23 21 0,913 41 43
29-PIP 63 79 1,254 52 49 0,942 115 128
30-PIV. - - - - - - - -

X 14-ENB 48 28 0,792 27 17 0,620 75 55
17-HAC 263 137 0,520 232 98 0,422 495 235
31-RIG 211 138 0,654 149 78 0,523 360 2156

M 30-PIV 172 122 0,700 127 43 0,339 299 165
33-8AT 165 151 0,915 1793 159 0,919 338 310
41-.T0P 304 169 0,556 253 86 0,340 557 255

8 13-DEH 229 176 0,769 173 127 0,734 402 303
27-PIE 177 92 0,520 136 51 0,375 313 143

0

25-5AT 268 132 L4093 162 57 0,352 430 189




-
e}
o

A . . e o e °
correcu uma correspondencia entre a biomassa individual dce

2 sexos nas % leveduras: em Endomycopsis bispora ocorreran

. - . 4 . -
0s maiores valcres, os intermediarios em Hangenula canadencis,

e os menores em Rhodotorula glutinis.

~

Sao mercantes as diferengas relacionadas con

D. melanogaster: o peso individual de machos (0,919 mg) em

. . ’ .
Saccharcmyces italicus e quase o triplo do peso alcang¢ado en

Pichia viri (0,339 mg) e Torulopsis pinus (0,340 ng).

. ~ .
A biomassa das femeas (O,915.mg) em Saccharc-

S . 4 . o~ s m q . -
myces italicus e mais que 1,5 vez maior que em Torulopsis pi
nus (0,556 ng).

Para D. gimulans o peso individval de machos

foi alto em Debarvomyces hansenii (0,734) e nas duas outras

leveduras foi cerca de metade desse valor. Deve-se notaxr

ainda que o peso individual de machos em Debaryomyces hangze

. o . . " . . N . o <
nii foi superior ao das femeas em Pichia etchellsii e S

charomyces italicus.

. ~ £ - . £
A correlagcao entre numero de individuos &

. T . . ' ’
biomassa total para as 5 especies de Drosophila, esta mostre

da nas figurag 10 e 11, respectivamente para o nﬁmero totel
de descendentes e 0s 2 sexos consider=ados separadamente; Cs
coeficientes de correlaégo sao todos positivos e altamente
significativos,con probabilidade menor}éqe 0,0Ql: r= 0,855
(t15= 6,168) para o total de descendentes, r= 0,909 (tl5 =
7,555) paravfémeas e r= 0,755 (tl5 = 4,508) para machos. A

- ~ . . N " . -
melhcr correlagao é pois a relativa as femeas (figura 11).
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. ~ L4 o .
Figura 11: Correlag®o entre ntmero (abscissal e biomas

sa em mg (ordenada) de fémeas (simbolos brancos) e ma

O

chos (simbolos pretos), das 5 espécies de Drosophilaenm

15 leveduras (A : D.ananassae; (0 : D.hydei; <7 : D.

kikkawai; [J: D.melanogaster; O : Q.simulans).




Quanto aos mackos (fig. 11), o valor mais baixo da correlscfo
.~ . - ) ~ s L - . B
deve ser atribuido as relagoes entre numero e biomassa de D.

melanogaster em Saccharomyces italicus e de D. simulans  em

Debaryomyces hansenii, leveduras que, por esses resultadcs ,

parecem ser especialmente favoriveis ac ganho de biomassa
dessas espécies de moscas.

Quando se anzlisa as relagoes entreﬂ femeas
e machos, os coeficientes de correlagao sao todos positivos
e altamente significativos, com probabilidadeAmenor que 0,0Q1:
para o numero de individuos r= 0,950 <t15: 11,384), para
biomassa total r= O,844}(t15f 5,888) e para bilomassa indi
vidual'r=A0,9O9_(t15= 7,555). Destes resultados deve-se con
cluir‘qu87 no geral, machos e femeas das 5 espécies de mos
cas t%m desempenhos correcspondentes nas leveduras consi-

deradas.

5.5. Produtividade em Candida

Os testes de produtividade ras espécies de
Candida foram realizados com o objetivo de estudar os efei-

tos de interagoes Drosophila-levedura na producao de des

. L4 N .

cendentes, considerados quanto ao numero e a blomassa.
N . . . . .
O genero Candida foi escolhido por existirem
. 4 . ~ . « & . . '

linhagens de especies nao originarias de moscas da natureza.
Conforme descrito em Material e Métcdos, todas as linhagens
de levedur=< forem provenientes de moscas coletadas em Humail

td (AM), com excegdo de Candida albicans, C. krusei, C. mace

doniensis, C. pseudotropicalis e C. tropicalis.
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Para cada combinagdao Drosophila-levedura fo

ram preparadas % garrafas com 12 casais, transferidos 2 ve
~ »

zes cada 72 horas, dando para cada 12 femeas 9 dias de ovo-

posicdo em % unidades de alimento.

& .

A tabela 34 conteém os valores totais de nlme

. ~ s . - "

r0 e blomassa das progenies. As 5 especies de moscas produ

. ) £ . . L4

ziram descendentes nas 5 especies de Cgndida. Entretanto ha

diferengas acentuadas, qQuer considerando-se as moscas, UeTr

14 . Yy e
as leveduras. A levedura menos favoravel foi C. albicans, na

. ¢ .
qual se desenvolveram /28 moscas e a mais favoravel foi C.

. . - £ . . .
krusei, com %109. D. simulans fol a especie mais produtiva

com 2957 descendentes e D. hydel a menos produtiva, com 172.
A melhor interagdo foi D. ananassae em C. krusei, produziado
1762 moscas, e a pior foi D. hydei nessa mesma levedura,com
9 moscas apenas.

A ordem de abundéncia, quanio a produti&idade,

foi D. simulans, D. ananassae, D. melanogaster, D. kikkawai

N

e D. hydei. A segunda colocacdo de D. ananassae deve-se a
alta produgao em C. krusei (1762); pois nas outras U espé
cies de leveduras apresentou um total de 290 descendentes.

- N\
Com respeito as leveduras, a ordem decrescen-

te de produtividade foi C. krusei.(§109), C. tropicalis
(1579), C. macedoniensis (1276), C. pscudotropicalis (1254)e

C. albicans (738). A primeira colocaclo de C. krusei  deve-

se & produtividade de D. ananassae (1762), pois as outras 4

e . . ) .
especies de moscas produziram ccmparativamente menos descen-



Tabela z4: Nomero (N) e biomassa (B) em mg de moscas

& . N » e .
das 5 especies de Drosophila, produzidas em esgpecies de Can

dida.
Drosophila
Levedura A H X M S Totzal
1-CAA N 21 43 236 100 218 738
B 19 107 175 51 1%% ug8s5
2-CAK N 1762 9 201 371 766 %109
B 121¢ 13 79 140 347 1795
A2=-CAM M 52 56 211 224 733 1276
B 48 68 151 127 ug1 855
6-CAP N 39 21 134 429 631 1254
B 21 47 a5 242 45y 869
8-CAT N 178 43 1490 630 579 1579
B 144 55 166 330 286 981
TOTAL N 2052 172 931 1844 2957 7956
B 1458 290 666 890 1681 4085




dentes, num total de 1%47.
. . 4
D. kikkawail apresentou numeros semelhantes de

~ - ’,~«,\ - o
descendentes em C. krusei (201/ e em C. macedonicnsis (211),

entretanto a biomassa produzide na primeira levedura (79mg)
foi aproximad%mente metade da produzida na segunda (151lmg).
Fato anflogo pode ser observado para D. hydei em C. albicans

e C. tropicalis, respectivamente com 107 mg e 55 mg, para 45

moscas nos dois casos. Consideradas as 25 combinagdes Droso
phila-levedura, a correlagfo entre niimeros de individuos pro
duzidos e biomassa total & positiva (r= 0,973) ¢ altamente

significativa (t25= 20,119, P <Z0,001), como poderia ser es
perado. Contudo, a correfaqﬁo ndo & perfeita. Im alguns ca
sos, para nimeros praticamente iguais de moscas correspbnde—
ram biomassas marcadamente diferentes, como ja foi destacado

paravg. hydei em C. albicans e C. tropicalis e para D. kikka

wai em C. krusei e C. maccdoniensis. Outra causa & a biomas

sa produzida por D. kikkawai em C. tropicalis, determinando

pesos individuais superiores a 1 mg, em contraste com as de
mais leveduras nas quais os pesos individuais ficaram abail
xo de 0,8 mg. |

Essas observagOes evidenciam que o tamanho &
tingido pelas moscas mostra, em alguns casos, um efeito di
reto da espécie de levedura. Como os nﬁmeros de noscas pro
duzidas também variaram com a levedura considerada, a  pro
dutividade mostra-se sensivel ao substrato nutritivo repre-
sentado pelas leveduras, nos dois aspectos estudados, istc &,

L 3 . N .
numero e biomassa da progeénie.



(4 & -
A tabela %5 contem os numeros e biomassas de

A~ N & . - .
femeas e machos das 5 especies de Drosophila produzidos nas

4 . - ’> . -
5 especies de Candida. Os valores de X° da igualdade para
a razdo de sexo 1:1, constantes da tabela 36, permitem cong
. ¢ . . . . .
tatar que para,D. simulans, ha desvios significativos com

. ~ . AN .
predominancia de fémeas em 4 leveduras (C. albicans, C. kru

sei, C. pseudotropicalis e C. tropicalis), em uma para D.

kikkawai (C. pseudotropicalis), também com predominﬁncia de

femeas e em una para D. simulans {C. pseudotropicalis), T O

e, coA
rem com predominancia de machos.
Para controle do estudo da biomassa, foram

. . 1. .
retirados dos estoques de cada especie de Drosophils, mantl

dos em meio de cultura de trigo—fubé, 48 flmeas e 48 machos,
para os quais foram determinadas as biomaséas total e indivi
dual e a razfo entre biomassa individual de femeas e biomas-
sa ipdividual de machos. A tabela 37 mostra eéses resultados.
A tabela 38 contém os valores de biomassa in
dividual de fgmeas e machos, calculades a partir dos nimercs
da tabela ZS.HOs'maiores valores correspcndem a D. hydei.
pois esta é a espécie de maior porte entre as 5 éstudadasmEm
todos os casos, como poderia ser especrado, as biomassas 1in
dividuais das fémeas sfo maiores que as dos machos. Entretan
to, dois tipOS'ae variagOes devem ser considerados para cada

e . . -
especie de Droscphila: as da biowmassa de cada sexo e as

o~ : . . . . . ~
das razoes entre as biomassas individuais de femeas e de ma

chos, nas 5 leveduras.
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Tabela 37: Biomassa (mg) de 48 machos e 48 fémeas dos

& . .
estoques das 5 ‘especies de Drosophila

BI = biomassa individual).

(BT

= biomassa total;

fémeas machos
Drosophila
BT BI BT BI
A 59 1,229 L4 0,217
j&f o7 2,021 82 1,708
K 24 0,500 19 0,3%¢
M 46 Q,958 30 0,625
S 38 0,792 27 0,563
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Em relagfo aos valores de biomassa individual
do estoque (tabela 37), podem ser destacadas algumas diferen
¢as mais contrastantes.

Quanto a D. ananassae, 0s pesos individuvais

~ ~ . -
de femees e maglios nas 5 leveduras sao inferiores aos dos

- L) - 3 3
estoques, excluidas as femeas cm C. macedoniensis, com bio

massa individual 1,237 mg, semelhante a do estoque, de
1,229 mg. A menor biomassa individual de femeas (0,755 mg),
em C. krusei, fol cerca - de 60% do valor do estoque,e a menor

de machos (0,608 mg), em C. pseudotropicalis,foi cerca de

65% do valor do estoque (0,917mg).

- ~ £
Em D, melanogaster a situs¢ao e cemelhante

pois as moscas do estoque apresentaram blomassa malior que 2s
desenvolvidas nas 5 leveduras. O maior valor para a hiomassa

das fémeas (0,680 mg em C. pseudotropicalis) & cerca de 70%

do valor do estoque (0,958 mg) e o menor (0,310 mg em C.
albicans) & pouco mais que 30% do estoque. Quanto aos ma

chos, os extremos sao observados em C. macedoniensis (0,552

mg) e C. albicans (0,222 mg), correspondendo respectivamente
a cerca de 90 e 35% do valor do estoque (0,625 mg).

Para as outras espécies as variacOes sfo mais
complexas pols foram observadas biomassas individvails *anto
de machos como de fémeas, superiores e inferiores as dos es
toques. . .

- N
Para D. hydei, femeas e machos apresentara

. . . . . ) . ~
em C. albicans biomassas individuais da ordem de 1,4 ves
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maiores que as respectivas biomassas individuais do estoque.
Por outro lado a biomassa das femeas (1,565 mg) em C. tropi
calis & cerca de 67% do valor do estoque (2,021 mg) e a dos

machos (0,869 mg) em C. macedoniensis corresponde a cerca de

50% da biomassa* apresentada pelos machos do estoque(l,?OSmgl
Quanto a D. kikkawai, a menor biomassa indivi
dual das femeas foi observada em C. krusei (0,415 mg) e a

maior em C. tropicalis (1,307 mg), correspondendo respecti-

vamente a cerca de 0,8 e 2,6 vezes a blomassa individual das
femeas do estoque (0,500 mg). Para os machos, os valores eXx
tremos foram verificados em C. krusei (0,370 mg) , praticamen

te igual ao do estoque (0,396 mg), e em C. tropicalis

(0,901 mg), valor cerca de 2,5 vezes maior que o do estoque.
Os menores valores de D. simulans, tanto de

femeas (0,512 mg) como de machos (0,371 mg), correspondem a

cérca de 65% das respectivas biomassas individuais do esto-

que. Fémeas em C. pseudotropicalis (0,784 mg) e machos em C.

macedoniensis (0,568 mg) apresentaram biomassa praticamente

igual a do estoque. Apenas machos em C. psevdotropicalis ti

veram biomassa supefior a do estoque, com 0,6%0 mg éontra
0,56% mg.

A tabela %9 contém os valores das razles en
tre'biomassa individual de fémeas e de machos, calculadas a
partir das biomassas individﬁais (tabela 38). Pelos valores
dessas razles pode-se concluir que as relagdes entre as bio
massas de femeas e machos variam em fungfo da levedura consi

derada. Todos os valores sao superiores a 1,00 indicando que
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o~ . . - . A
Tabela 39: Razdes biomassa individual de femeas /

biomassa individual de machos das 5 espécies de Drosophila

em 5 espécies de Candida.

. Leveduras
Drosophila —~

1-CAA  2-CAK 3_CAl 6-CAP  8-CAT
A 1,33 1,22 1,77 1,75 1,16
H 1,32 1,80 1,67 1,19 1,14
K 1,19 1,12 1,27 1,57 1,45
M 1,40 1,53 1,05 1,45 1,28
s 1,28 1,38 1,20 1,24 1,20




~ ~ . ~ 14 o
as femeas sao maiores que os machos. Uma razao proxima de

1,00, como 1,05 para D. melanogaster em C. macedoniensis, in

dica portes aproximadamente iguais dos dois sexos. Razdes al
tas, como por exemplo 1,80 para D. hydei em C. krusei, indi
cam uma acentugda despropor¢ao de tamanho entre os dois se
X0s.

As desproporgdes mais acentuadas entre biomas
sa individual de fémeas e de machos ocorreram para D. ananas

sae em C. macedoniensis e C. pseudotropicalis, para D.hydeil

em C. krusei e C. macedoniensis, para D. kikkawai em C. pseu

dotropicalis e C. tropicalis, para D. melanogaster em C.

krusei e para D. simulans em C. krusei, com razdes superio -

» ~ . 4
res a 1,5. O conjunto de razoes mais semelhantes e o corres

pondente a D. simulans com extremos 1,20 e 1,38. A maior am

plitude de variac¢do corresponde a D. hydei, com os extremos
1,14 e 1,80.
As relagoes entre a biomassa individual de

femeas e a de machos foram também analizadas calculando-se o
céeficiente de correlagdo entre os pesos individuais dos
dois sexos. O valor encontrado, r= 0,963 & significativo
(tyz= 17,136, P < 0,001). A figura 12 mostra esta correlagfo.

' Essas obseivag3es indicam a exist@ncia de di

’ o ~ ~ I 4 . -
ferentes graus de interagao, nao so Drosophila-~levedura como

. . N 4 . . (4
sexo-levedura, na produtividade, tanto em numero de indivi
duos como em biomassa.

4 Y 4
A tabela 40 contem os numeros de moscas das



1%8

0,50 1,00 1,50 2,90 2,59

H

Figura 12 - COrrelaca® entre biOmassa individual de
fémeas (abscissa) e de machOs (Ordenada), em mg

das 5 espécies de DrO9sOphila nas 5 espécies de Can

dida ( A : D.ananassae; (& : D.hydei; </ : D.kikkawaij
[J: D.melan®gaster; O : D.simulans).




Tabela 40: Nimeros de moscas das 5 espécies de Dro
sophila capturadas em 5 espécies de Candida.
Drosophila

&
Levedura TOTAL

A H K M S
1-CAA 1 12 6 15 417 81
2-CAK 21 12 4n 30 38 145
%-CAM 44 14 14 38 74 184
©6-CAP 10 14 11 o4 20 119
8~CAT 66 22 9 4 55 154
TOTAL 142 74 84 151 232 683
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5 espécies de Drosophila capturadas nas 5 eSpécies de Candi

da. Os valores foram retirados da tabela 2.

Uma representacgfo grafica permite a aprecia-
¢do visual das relagOes entre atracao e produtividade das
5 espécies de moscas nas 5 espécies de Candida. Com os da
‘dos das tabelas %4 e 40, foi construida a figura 153. Essa
figura mostra, na parte superior, as distribuig¢des percentu
ais relativas a atragfo e a produtividade de cada espécie

de Drosophila nas 5 espécies de Candida. Na parte inferior

~ o o . S
estao representados graficamente os percentuais relativos a

atracio e a produtividade das 5 espécies de Drosophila  em

. . P .
cada espécie de Candida. Em cada circulo da parte superior,
as espécies de Candids estdo dispostas em ordem alfabética

. 14 . . &
no sentido horario, a partir de 12 horas; os simbolos suces

sivos correspondem respectivamente a C. albicans, C. krusei,

C. macedoniensis, C. pseudotropicalis e C. tropicalis. Do

" . . 4 .
mesmo modo, na parte inferior, os simbolos sucessivos de
. :
L 4 . o
cada circulo correspondem respectivamente a D. ananassae,D.

hydei, D. kikkawai, D. melanogaster e D. simulans.

O exame da figura permite concluir logo pe
la inexistencia de padrdes de distribuig8o, tanto de atra-
¢80 como de produtividade. |

| As 25 combinagOes relativas a distribuicaode

cada espécie de Drosophila nas 5 espécies de Candida ( pri

. . . & . e
meira fileira de circulos ) e as respectivas representagoes

da produtividade (segunda fileira de circulos), permitem
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Figura 1%: Distribuiqses percentuais, relativas a a
tragdo (a) e & produtividade (p), de cada espécie de
Drosophila nas 5 espécies de Candida (acima) e das
5 espécies de Drosophila em cada espécie de  Candida
(abaixo). '

BN D. ananassae albicans

BT D. hydei krusei

D. kikkawai macedoniensis
Y D. melanogaster C. pseudotropicalis

EZ-71 D. simulans

. tropicalis

v
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distinguir 3 situagdes bhsicas: a) percentual de atragdo ma

ior que o da produtividade, como D. kikkawai em C. kruseil ;

b) percentual de atragdo semelhante ao da produtividade, co

mo D. melanogaster em C. kruseij; e c) percentual de atragao

menor que o da.produtividade, como D. ananassae também em
C. krusei.
. . . . ~ 4 .
Consideradas as distribuigoes das especles de

Drosophila, em cada espécie de Candida, para atracdo ( ter

ceira fileira de circulos) e produtividade (quarta fileirade
circulos), do mesmo modo podem ser distinguidas 3 situagOes
basicas: a) percentual de atragdo maior que o da produtivida

de, como D. kikkawai em C. albicans; b) percentual de atra

¢8o semelhante ao da produtividade, como D. simulans em C.

tropicalis; e c) percentual de atragao menor que o da produ-

tividade, como D. simulans em C. pseudotropicalis.

Essas relagdes parecem suficientemente suges
. . . ~ T4 . o " o .
tivas, como indicacao de laboratorio, da existencia de locais

de nutricao e criagao na natureza.
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6. DISCUSSAO

No presente trabalho, sobre relagdoes entre es

pécies de Drosophila e de levedura, foi desenvolvida uma tég

nica para esterilizac&o do trato digestivo das moscas e ide
alizado um dispositivo para estudo de preferéncias alimen
tares das moscas em relagao as leveduras. )

A esterilizaqgo do trato digestivo das moscas
teve o objetivo de preparar, para os experimentos, animais i
sentos de leveduras. Nos trabalhos de El-Helw e Ali (1970 e
1975) e Ali e El-Helw (1974) foram usadas pupas colocadas em
meio sintético, com a espécie de levedura a ser empregada no
experimento. Apds a emergéncié, os imagos eram acasalados e
as larvas descendentes 1a§adas em agua destilada estéril.

O procedimento adotado neste trabalho, além
da>vantagem de manipulacgao fheil, possibilita o emprego,nos
experimentos, de qualquer individuo. Basta manté-lo durante
cerca de % dias em meio de cultura ao qual sao édicionados

bactericidas e fungicidas, conforme descrito em Material e
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Métodos. No caso de moscas recém-nascidas, o} periodos de es
terilizagdo & em geral suficiente para o seu amadurecimento
sexual.

A técnica de El-Helw e Ali, comecgando pelé
manipulacfo de pupas, ndo possibilita o uso direto de moscas
originfrias de populagdes, naturais ou experimentais.

0 dispositivo para o estudo de preferéencias a
limentares & a caixa de atracfo, também descrita em Material
e Métodos. Esse dispositivo possibilitou, no presente traba
lho, que 11 espécies de leveduras fossem expostas simultanea

mente a cada espécie de Drosophila.

~ . . ~ 4 .
De construgcao simples e manipulacae facil, a
. ~ L4 . . 4 .
caixa de atragcao e suficientemente versatil para o estudo de

varios aspectos da associacfdo Drosophila-leveduras. A libera

¢80 simultanea de mais de uma espécie de Drosophila deve pos
sibilitar a anflise dé competic8o interespscifica por recur
sos alimentares. A liberacao, separadamente, de machos e fé
meas virgens, para posteriores cruzamentos, deve possibilﬁx&
a selecBo de linhagens para estudo de bases genéticas de pre
feréncia alimentar.

Os resultados dos experimentos de atragdo mos

e . e o e A
traram que as 5 especies de Drosophila apresentam preferen
. . o . ) e .
cias por determinadas especies de levedura. Nenhuma especie
o« o « o . ~ 2 .
de mosca exibiu uma especlalizac¢cao rigida para somente um
microrganismo. Com excegdo de D. hydei, que n8o visitou duas

4 . .
especies de levedura, as outras 4 tiveram representantes nos
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44 microrganismos empregados. Assim, diferencgas de preferég
clia alimentar observadas neste trabalho, podem ser conside-
radas de 2 tipos: qualitativas e quantitativas.

Duas espécies de Drosophila diferem qualita-

. ) b ~ .
tivamente quanto a preferencia por uma levedura quando a
~ . 4 ) .
frequencia de uma delas e nula ou extremamente baixa que
possa ser considerada casual. Foi claramente qualitativa a

. . . [ 4 . ~
diferenca entre D. hydei e as demais especies, em relagao a

Hansenula saturnus e Rhodotorula glutinis, pois D. hydei

nao ocorreu nessas duas leveduras (tabela 3 e 5). Com base
nesse critério também podem ser consideradas qualitativas ,
entre outras, as diferengas entre D. simulans e D. ananassae

em Candida albicans, D. ananassae e D. melanogaster em

Candida tropicalis, D. kikkawai e D. ananassae em Hansenula

beijerinckii, D. simulans e D. melanogaster em Leucospori

dium scottii e em Pichia polymorpha, D, ananassze e D.hydei

em relacdo a D. melanogaster (tabelas 2 a 6).

Duas espécies de Drosophila diferem quantita

tivamente quanto a preferéncia por uma levedura, quando am
bas acorrem a essé 1evedufa com frequgncias suficientemente
altas para identificar uma preferéncié, porém diferentes nu
ma ordem de grandeza suficiente péra indicar graus diferenf
tes de prefereéncia.

Com base nesse critério foi quantitativa a

diferenca entre D. ananassae e D. kikkawai em Candida  kru

. L4 o ~ -
seli, na qual essas especies ocorreram na proporgao aproxima
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da de 1:2 (tabela 2). Igualmente deve ser considerada quan

titativa a diferenca entre D. ananassae e D. melanogaster

em Pichia etchellsii,na qual a proporgao aprdximada dessas

espécies foi 2:1 (tabela #4). D. ananassae, D. kikkawai e

D. simulans ocorreram em Pichia vini em proporgdes aproxima

das de 1:5,5:1 (tabela 4) e em Rhodotorula glutinis na pro

porcio 5:2:1 (tabela 5). Em relac8o a Saccharomycodes  lud

wigii, D. hydei e D. melanogaster parecem ndo diferir, PO

rém as duas diferem quantitativamente das outras 3 espécies
de moscas (tabela 6).

Deste modo, os resultados apresentam uma
concordancia geral com os trabalhos de Buzzati-Traverso
(1949), Cunha et alii (1951), Dudgeon (1954) e Dobzhansky e
Cunha (1955), 0s quais mostraram que as espécies de Drosophi
la tem preferencias em sua escolha de leveduras. Entretan-
to, oé presentés resultados mostraram ainda, com base nog
critérios propostos, a existencia de diferencas nSo sb quan
titativas mas também qualitafivas. As observagdes feitas
sfo, no minimo, indicativas da possibilidade de duas espé
cies diferirem qualitativamente em suas preferencias alimen
tares. ”

A distingdo de diferencas qualitativas e
quantitativas pode se constituir em promissora hipdtese de
trabalho experimental. Serf necessrio determinar o nlmero
minimo de moscas em uma levedura que permita afirmar que a

"~ . ~ rd . & -
ocorrencia nao e causal. Igualmente a diferenga minima en
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. £ . . . . . .
tre dois nlimeros acima do limite aleatdrio que permita afir
. ~ L4 [ 4 .
mar que essa diferenga nao e aleatoria.
. . ~ L .
A falta de especializacgao rigida das moscas
A .
em suas preferencias por leveduras pode ser um fator respon
e, \ . "~ . 4 . . .
savel pela coexistencia das especles em uma comunidade,poils
todas as moscas podem explorar uma ampla variedade de mi
crorganismos, mas com capacidades diferentes.
Dobzhansky et alii (1956) verificaram que a

selegdo natural deve atuar entre as espécies de Drosophila

minimizando a competic¢8o0 por alimento, nSo sd entre espe
cies mas também entre larvas e adultos da mesma espécie. As
moscas coexistem devido a capacidade que apresentam de ex
plorar uma grande variedéde de leveduras; nenhuma mosca é
superespecializada a ponto de ser mondfaga.

Cunha et alii (1951) mostraram que as espé

cies tropicais de Drosophila apresentam uma diversificacgao

mailor em suas preferéncias alimentares, que moscas de re
gides temperadas. O desenvolvimento de preferencias alimen-
tares & um mecanismo, segundo os autores, resbonsével pela
minimizag8o da competigfBo interespecifica, tornando as mos-
cas adaptadas a viverem juntas. Uma especializacfo rigida
poderia resultar na extingZo da espécie, na falta do alimen
to especifico. Ambientes tropicais tem uma variedade de fru
tos disponiveis, maior que os de regiaes temperadas.

A capacidade de explorar diferentes leveduras

. . . N\ ’, .
e o fato dessa capacidade ser diferencial quanto as especies
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. \ , o ' 4 . h ¢
de moscas, quanto a regiace«pgrafica e quanto a epoca do
ive

ano, sdo apontados como explicativéwm-da constituicao das

comunidades de espécies de Drosophila. As diferencgas entre

as espécies de moscas, com relagfo a essa caracterisficé,dg
vem ser reflexo de diferencas na constituic8o genética. A
caixa de atracdo, apresentada neste trabalho, abre perspec-
tivas de estudo experimental das bases genéticas da preferen
cia alimentar.

Para cada espécie de Drosophila foram identi

ficadas, quanto a capacidade de atracBo, 5 leveduras mais
favoréveis, 5 in%ermediérias e 5 menos favoraveis (tabela?l

As leveduras com capacidade de atrac¢io inter
medifria s80 menos discriminadoras das espécies de  Droso
phila que as mails e as menos favoraveis. Essa observacao
permite supor que a competicgio interespecifica desve ser

ais forte em leveduras com capacidade de atracio intermedi

fria que nas mais e menos favoriveis.

D. simulans foi a espécie que apresentou
maior niimero de individuos atraidos pelas leveduras, a  se

guir vieram respectivamente, D. kikkawai, D. melanogaster,

- ~ . £
D. ananassae e D. hydei. A sequencia e a mesma quanto ao

. A & .
nimero de leveduras nas quais cada uma das espécies de mos
- ~ >
cas predominou em relagao as outras 4.
As ogivas de percentagens acumuladas (figura

%) refletem a flexibilidade dos imagos de cada espécie de

- "~ . .
Drosophila em suas preferencias alimentares. Mostram que



o o e . . . . o
D. hydei foi a especie mals especializada, em virtude de
atingir frequencias mais altas nas leveduras mais atrativac.

A seguir vem D. ananassae, sendo que D. kikkawai e D. mela

nogaster sao semelhantes. D. simulans foi a mosca que aprs

sentou os imagos mais versiteis para a escolha das levedu-
ras.

Diferengas na exploracao de leveduras, por
moscas do grupo "virilis'", foram descritas por Dudgeon
(1954), mostrando ser D. montana 2 espécie mais sensivel as
diferencas nutricionais, D. texana intermedifria e D. vifi
lis a mais flexivel.

Varios aufores, entre os quais Wallace e
Dobzhansky (1946), Spieth e Hsu (1950) e Miller e Weeks
(1964), mostraram, em coletas ne natureza, diferencas ras
preporcdes sexuais entre os individuos capturados. Bélo e
Temos (1978) verificaram que machos e femeas de moscas de
um anbiente doméstico apresentavam compértamento diurno di
ferente.

As diferengas entre os sexos,apontadas acima,
podem ser de fato consequencia de atracao diferencial e/ou
comportamentos diversos. ﬁntretanto, podem ser também uma
consequéncia de uma desproporgio entre fémeas e machos nas
po?ulaQSes naturais estudadas. Pipkin (1956) levanta outras
hipéteses para desproporg¢oes sexuais em coletas na naturecza,
procurando relacionf-las com maior longevidade e menor tem

. ~
po de desenvolvimento das femeas.
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O problema & aberto, posto que as populacdes
naturais s&o desconhecidas quanto 8 sua constituicdo sexual.
Os numeros de femeas e machos nas éoletas podem ser consge
qu%ncia, tanto ae atracdo diferencial, como de comportamen-
toﬁdiurnos desiguais, como de diferencgas de longevidade e
tempo de desenvolvimento, como de desproporgdes sexuais rg
ais, ou outras causas. Tornaram-se pois importantes estudos
em laboratdrio, nos quais essa variivel pode ser controlada.

No presente bLrabalho foram feitas observacdes
sobre a atragao diferencial de fémeas e machos. Os dados
mostrarem ser pouco sugestiva tai'hipétese, pois de 220 pos
sibilidades de atracac diferencial, em apenas 11 casos isso
ocorreu ¢ em alguns, o numero de individuos atraidos foi pe
queno (tabela 12). O esclarecimento desse assunto requer
rais experimentos. Na caixa de atragao ésse problema pode
ser abordadc com a repeticgdo de testes envolvendo apenag as
leveduras nas quals ocorreu atra¢fo diferencial e ainds, 11
berando-se na calxa, de cada vez, machos ou fémeas, o que
permitiria excluir a eventual agac de feromaniés como fatc
res responséveis pela atracao. '

0 segundo experimento de atracio (tabelas 137
a 17), com as 5 leveduras mals atrativas e as 5 menos atra

tivas para cada espécie ée Drosophila confirmou os vesulta-

. ~ . .
dos anteriores, mostrando gque as preferencias por determina
~ - 4 .
das leveduras sao marcantes. Portanto, as especies de mog

cas estudadas mostraram possuir uma atrac¢3o preferencial por
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determinadus espécies de Jevedura. Entretanto eseca atragio
nfo & =zcentuada a ponto das moscas nio serem atraidas  por
outras leveduras.

A repeticdo dos resultados nos cois experi -
mentos de atrag¢ao, principalmente pelas condigdes  diferen
tes de associacgdo das leveduras, afasta de vez a casualida-
de de preferénciss alimentares. Acresce ainda que as moscas
usadas nos 2Aexperimentos nado foram as mesmas, mas foram o
riginidrias das mesmas linhagens, as quais deveriam conter as
bases genéticas das prefer%ncias observadas. Com base nos
resultados de Buzzati~Travérso (1949), Wagner (1949), Dobz
hansky e 2avan (1950), Carson (1951), Dobzharisky et alii
(1956), Cunha (1957), Cunha et alii (1951 e 1957), Pavan
(1957), Lindsay (1958), Cooper (1960), Pipkin et alii (1962
e El-Helw e Ali (1973), que constataram diferencas geografi
cas de preferéncias por leveduras, deveriam ser esperados
resultados diferentes nos 2 testes de atragfo se tivessen
sido usadas moscas de procedéncias diferentes em cada caso.
Esta hipbtese pode ser testada na caixa de atragao.

Uma dificuldade em associar resultados de la
boratdrio com os da natureza & o fato de as populagdes na

turais de Drosorhila apresentarem flutuagdes, como foi mos

trédo por Patterson (1945), Dobzhansky e Pavan (1950), Pip
kin (1952 e 1965), Mather (1956), Pavan (1957), Mourfo
(1966) = Bélo (1973).

' 4 -~
Embora o metodo de coletas na natureza nao
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assegure a assepsia de iscas inoculadas com leveduras espe
cificas, elas foram realizedas por autores como Cunha et
alii (1951) e Dobzhansky e Cunha (1955), gque verificaranm

sue eficiéncia pratica para a observagido das associagdes en

tre Drosophila e leveduras.

Apesar das dificuldades apontadas acima, es
te trabalko também envolveu coletas na natureza, utilizando
iscag inoculadas com leveduras especificas. Foram escolhidas
4 espécies de levedurss para serem utilizadas em trabalhode
campo. A partir dos resultados dos testes de atragZo resli
zados no laboratdrio, foi possivel estabelecer hipéteses

\ . . ~ . 4 . .
quanto a incidencia esperada das 5 egpecies de Drosophils u

tilizadés nesté trabalho, quando as 4 leveduras fossem ex
postas na natureza.

Fatores diferentes das condig¢es do lakoratd
rio devem ter influenciado os recultados, como agentes cli
maticos (veja Bélo e Oliveira Filho 1976) e o numero de es

L4 . . .
pacimes existentes na natureza. Mesmo assim, os dados obti

dos (tabvela 18) foram satisfatorismente concordantes com as

espectativas.

Excluida a escassez de D. kikkawai, provavel

mente associada com flutuagoes temporais e D. hydei, espé
cie pouco frequente (veja Bélo 1973), as % outras foram

abundantes nas coletas. Bélo e Gallo (1977) verificaram

o ~ o
qQue a maior frequencia, cerca de 8% de D. melanogaster em

relag3o a D. simulans, na nstureza, ocorreu em margo e 28



coletas com leveduras escolhidas foram realizadas em Jjulho,

setembro e novembro. No total, D. melunogaster foi a segun

da espécie mais comum em relag30 as moscas empregadas no
presente trabalho, atingindo uma frequ%ncia de 7,5% em rela
¢8o a D. simuléns. .

As observagoes feitas justificam recomendar
a realizagfo de coletas peribdicas em um mesmo local, utili
zando iscas inoculadas com leveduras especificas escolhidas
a partir de testes de laboratdrio, como um procedimento ca
paz de fornecer conhecimentos ncvos sobre as flutuagles.

A capacidade de uma espécie deixar descenden

L4 -
tes em um numero maior ou menoxr de leveduras deve ser oo

s

siderada como um componenbte fundamental de seu valor adapta
tivo. A capacidade de explorar grande ntimero de leveduras

& pois, uma caracteristica favorfvel que deve contribuir pa
ra a sobrevivencia da espécie em um determinadoc ambiente e
para a coloniéagéo de ambientes variados. As espécies que
apresentaram maior niimero de descendentes foram, respecti-

vamente, D. simulans, D. melanogaster, D. ananassae, D. kik

. . "~ . L4 .
kawai e D. hydei. A sequencia e a mesma considerando-se o

, ’ . . .
nimero de leveduras nas quais cada espécie de Drosophila

predominou (tabela 25).

D. ananagsae superou D. kikkawsi, apesar des

£ . - £ ~ .
ta especie ter apresentado maior numero de femeas atraidas
. . £ M
e ter deixado descendentes em maior numero de leveduras (ti

bela 19). Estes fatos indicam que D. kikkawai e D. ananas
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sae podem apresentar estratégias diferentes, com respeito a
capacidade de exploracéo de um ambiente. A primeira, maié
flexivel em suas preferéncias pelas leveduras e a segunda,
com menor flexibilidade'de escolha mas com alta fertilidade
das feémeas em determinadas leveduras.

’ EssasobservagOes concordam em parte com 0s
resultados obtidos por B&lo (1973) e Bélo e Gallo (1977),
que,usando iscas de banana fermentada naturalmente, mos

o L4 . .
traram ser D. simulans a especie mals bem representada no

local de coletas (Olimpial), em observagles durante o perio
do de um ano. Também D. ananassae foi mais frequente que
D. kikkawai em tais coletas.

Carscn (1951) criou os termos local de cria
¢do e local de alimentagdo, referindo-se a larvas e imagos

de Drosophila explorarem recursos diferentes na natureza,n»s

que concerne as eSpécies de levsdura. encontradas no tratc
-digestivo. Afirmou que tal comportamento pode ser responsé—
vel por diminuigfo da competicg8o intraespecifica.

| Posteriormente, Skehata eiMrak (1952) veri
ficaram, com moscas do grupo "obscura', que leveduras do
trato digestivo de imagos eram diferentes das encontradas
nos locais de crisc¢8o das espécies, o mesmo sendo verifica-
do-por Carson et alii (1956).

Wagrer (1949), Dudgeon (1954) e Lindsay

(1958) constataram que diferentes espécies de Droscphila

. . ~ ~ . ~ .
possuem diferentes capacidades em relagao a sobrevivencia e
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% durac8o do ciclo de vida em diferentes espéciecs de levedu
ra.

Semelhante 2 atraglo, as espécies de Drosophi
la apresentaram diferengaé acentuadas =m relagio as levedu
ras nas quais ocorreram descendentes. Houve diferéngas quan
to ao niimero de larvas e pupas produzidas em sspécies de um
mesmo género e quanto ao ntmerc de leveduras nas quals ocor-
reram déscendentes (tabelas 20 & 24). As leveduras nas quais
ocorreram descendentes em maior rmero, para cada espécie de
mosca, sf8o de espécies diferentes. Considerando os grﬁpos
das 5 leveduras com as maiores produtividades para cada es
pécie de mosca, verifica-se que apenas 5 microrganismos par
ticiparam em mais de um grupo.

Por outro lado, nao foram verificedas rela
¢Oes acentuadas entre atragio e produtividede, o que signifi
ca que uma espécie de levedura pode atrair um grande nlmero
de individuos, os quais poderdo ou nio deixar um niimero gran
de de descendentes (figuras 7 a 9). Essa observagao em ex
perimentos de laboratdrio & concordante com as de outres au
tores (Carson, 1951 e Shehata et alii, 1955; por exemplo) s
de que hé locais com certas espécies de levedura que servem
para alimentagao de adultos e outres para o desenvolvimento
das'larvas.

As correlagdes entire nlimero de fémeas atrei
das em cada levedura e a sua produtividad= (figﬁras 7 a 9) R

sg@o muito esclarecedoras. Pode ser verificado, para D.
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ananassas, que Cendida parapsilosis, Saccharomyces 1rouxii ,

Pichia etchellsii e Hanseniaspora va'tyensis atrairam cerca

o) P 4 .
de 20 femcas e o numero de lerves e pupas produzidas, nessa

~ . . . . .
sequencia, variou de 26 em Cagndida perapsilosis a quase 100

em Hanseniaspora valbyensis.

Para D. kikkawai, Hansenula saturrus e Pi

. .« . . . ~ .
chia etchellgii atrairam mais de 50 femeas, as quals produ

ziram meros que 30 individuos. Por outro lado, Rhodotorula

. . . ~ N . . &
glutinis atreiu 27 femeas que produziram cerca de 80 indivi
duos.

Drosophila simulans e D. melanogaster geral

mente apressntaram alta produc¢Zo de descendentes. Entretan-

to, Saccharomycocdass ludwigii para D. melanogaster e Leucos

. . v . . . . s
poridium scottii para D. simulans atrairam os maiores numg

~ & . . L4
ros de femeas, mas sO0 5 individuos se desenvolveram em S£&ac

charomycodes ludwipil e na outra levedura nenhum.

Outro fato indicativo de diferencas entre as
L 4 - ~ . . ~ . ~
espécies em relacfo a locais de criacdo e de alimentagfo &
a producfo média por fémea (tabelas 26 a 30). As maiores

. ~ - . A .
médias por femea, de cada espécie de Drosophila, foram obti

o . .
das em especies de leveduras diferentes, todas com capacidza
. . ~ . L4 .
de muito haixa para a atragao de imagos. As medias de D.

hydei, D. kikkawai e D. ananassae nfo diferiram estatistica

. . S\ .
mente, sendo inferiores as de D. melanogzster e D. simulans.

Talvez essas observag¢lOes possam ser usadas

para explicar o fato observado por B&lo (1973), de que D.



kikkawzi ndo apresentou variagOes signjficativas no tamanho
da sua populagio nas estagdes do ano. A taixa fecundidade
poderia ser compensada pela grande flexibilidade apresenta-
da para a exploracfo de diferentes nichos ecoldgicos.

" Um segundo experimento de produtividade foi
realizado com 15 espécies de levedura, medindo-se também =
biomassa dos descendentes. Ocorreram algumas variagles mar
cantes entre as biomassas de femeas e machos nas difsrentes
leveduras, ao lado de uma corrélagéo positiva forte entre
nimero de descendentes e biomassa total. Também foram  po
sitivas e altamente significativas as correlagdes entre os
dois sexos para rumero e bicmassa. Indica-se s conclusio 8-
que, excluidas as excecOes, femeas e machos das 5 espécies
de moscas tiveram desempenhosFcorrespondentes quanto a capa
cidade de produgao de biomassa a partir des leveduras- dis
poniveis (tabelas 32 e 33).

Moorse (1952) considerou que a coexistencia

. - ~ ) - 4
de D. melanogaster e D. simulans, em condigoes naturais, so

& compreensivel admitindc que essas espécies 8o ocupam ni
chos ecoldgicos identicos. Mostrou, em experimentos realiza
dos com caixas de ﬁopulaq§o, diferencas entre =s espécies

relacionadas com o local de ovoposicao e a temperatura. 0
trabalho de Parsons (1975) apresenta confirmagdes dessa _hi
pdtese com base em observacdes feltas em vinhas e adegas,re
lacionadas com a tolerancia ao &lcool, consistentes com re

sultados de laboratdrio.
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Os resultados obtidos neste trabalho, embora
nao sejam todos concordantes com a hipétese de Moore (l952%

em parte a confirmam, como no caso de Candida tropicalis

(tabela 2), Hansenula californica (tabela %), Pichia poly

morpha e Leucosporidium scottii (tabela 4), Kloeckera afri-

cana e Saccharomycodes ludwigii (tabela 6), por exemplo,nos

experimentos de atracdo em caixa. Quanto a locais de cri
~ ’ . . .
agao, essas duas especies se excluiram, completa ou parci

almente, por exemplo em Candida pseudotropicalis, (tabela

20), Hansenula polymorpha (tabela 21), Torulopsis dattila e

T. erbonii (tabela 22), Rhodotorula glutinis e Tricosporon

pullulans_(tabela 25), Citeromyces matritensis e Shizoblas-

tosporion starkeyi (tabela 24).

Essas observacgboes de nao ocupacao de nichos

ecoldgicos idénticos, por D. melanogaster e D. simulans, e

videnciam que, pelo menos nesses casos, temivalidade 0 prin
cipio da exclusdo competitiva de Gause (1934, 1971);

Por outro lado, o principio da exclusfo com
petitiva é ainda controvertido quanto a uma aplicaééo‘unia
versal (veja por exemplo, Ayala 1968, 1969, 1970 e 1971, Le
vins 1968, Mourao e Ayala 1971 e Tadei 1975); Os prdprios

resultados deste trabalho mostraram que D. melanogaster e

D. simulans n3o se excluiram, por exemplo em Candida krusei

e C. macedoniensis (tabelas 2 e 20), Hansenula anomala (ta

belas 3 e 21), Pichia etchellsii e P. fermentans (tabelas &4

e 22), Tricosporon aculeatum e Cryptococcus albidus (tabé
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las 5 e 25);

Moore (1952) considerou que o ambiente apa
rentemente uniforme de uma caixa de populacao pode conter
muitas varifveis ambientais capazes de influenciar a compe
ticdo entre duas espécies; Tadei (197%) afirma Que para re
jeitar a ocorréncia de competicBo em populagdes experimen-

. . 4 . . . . ~ .
tais de Drosophila, e preciso admitir a existencia, nas

garrafas de cultura, de mais de um recurso alimentar nao
1imitado;

Os resultados deste trabalho podem inserir-
se no debate relativo a competiééo interespecifica como
uma indicaéﬁo forte de que o estudo da competiéﬁo poderé a
dicionar dados esclarecedores, quando feito em condigdes
controladas da qualidade do alimento, espécies de levedura

no caso de Drosophila. A caracterizagao dos locais de cri

acdo e de reproducio, para uma dada espécie de Drosophila,

depende das relagdes entre todas as espécies dos dois ele
mentos da associac¢fio, presentes em um dado ambiente. Em ou
tras palavras, requer o conhecimento das condicOes em que
se estabelece ou nao a competigao, da qual resulta a  coms
tituicfo da comunidade bioldgica do habitat considerado.
Foi mostrado que certas leveduras permitem
6timo desenvolvimento de determinadas espécies de Drosophi
la porém ndo de outras. Sob este aspecto, uma andlise mais
minuciosa, envolvendo microrganismos filogeneticamente pré

ximos, parecia desejavel. Os testes de produtividade nas
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5 espécies de Candida foram feitos com esse objetivo.
Embora pertencentes ao mesmo género, as 5 es
pécies de Candida mostraram-se bastante diversificadas quan

. ~ 4 . .
to as interacgoes com cada uma das especies de Drosophila,

consideradas constantes as demais condigOes ambientais, con
troladas no laboratdrio.

As diferengas foram extremas em C. krusei que
permitiu o desenvolvimento de 1762 individuos de D. ananas
sae e apenas 9 de D; hydei. Essa diferenga & extraordiniria,
mesmo considerando-se que a primeira espécie & em geral mais
prolifica que a segunda (tabela 34), Quanto a capacidade de

atracdo dessas 5 leveduras, os extremos foram C. macedonien

. . ’ . .
sis para D. simulans, ate C. albicans que se mostrou pratica

mente incapaz de atrair D. ananassae (tabela 40).

A par de diferencas interespecificas, algumas

intraspecificas também foram notiveis. Excluida C. macedoni

. L4 . . . . .
ensis, as outras 4 especies mostraram-se significativamente
. ’ . . A
mais favoraveis ao desenvolvimento de femeas que de machos
de D. simulans. Por outro lado excluidas D. ananassae e D.
. L4 . » ~
hydei, as outras % especies mostraram desproporgao sexual

significativa entre os descendentes, em C. pseudotropicalis

(tabela 56).

Outra ordem de variacdes refere-se a biomassa
individual de cada sexo e as razdes entre as biomassas indi
viduais dos dois sexos nas diferentes leveduras. Por exemplo,

os machos de D. hydei atingiram em C. albicans biomassa indi
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N

vidual quase 5 vezes maior que em C. macedoniensis. As fe

meas de D. kikkawai em C. tropicaiis tiveram biomassa aci-
ma de 3 vezes superior a conseguida em C. krusei. Esses re
sultados nio parecem expressar efeitos de densidade (tabela
38). ;

As razdes entre as biomassas individuais dos
dois sexos também variaram conforme a levedura. Enquanto ma

"~ - - -
chos e femeas de D. melanogaster tiveram biomassas aproxi-

madamente iguais em C. macedoniensis, em C. krusel a das

~ N o .
femeas foi 1,5 vez malor que a dos machos. Diferencas da

mesma ordem ocorreram com D. ananassae, em C. macedoniensis

e C. tropicalis. Comparativamente, as razdes relativas a

D. simulans variaram pouco (tabela 59);

As biomassas individuails dos dols sexos, no
meio de cultura a base de trigo-fubi, foram em geral maio-
res que nas espécies de Candida. Entretanto, ocorreram algu
mas excegdes: machos e femeas de D. hydei atingiram em C.
albicans biomassa cerca de 1,5 véz maior que no meio de cul
tura de trigo-fubd; para os dois sexos, a biomassavindividg

al de D. kikkawai em C. tropicalis foil cerca de 2,5 vezes

. . . ’ )
maior que no meio de trigo-fuba (tabelas 37 e 28).
~ . ~ . .
Essas observagoes mostram a existeancia de di
ferentes graus de interacfo, ndo sd espécie-levedura como
’ . »~ . ’
sexo-levedura, no numero e na blomassa da progeénie.
Os resultados obtidos, no seu todo, mostra-

ram que s3ao extremamente complexas as relagOes entre as
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L4 . . . o
especles de Drosophila e as de microrganismos, mesmo em
. 14 o - - ~ .

experimentos de laboratorio, nos quals as condig¢oOes ambilien-

tais sdo parcialmente controladas. Mostraram, entretanto, a
. I4 . o

necessidade do trabalho no laboratorio como meio para a com

preensdo das interagcOes na natureza, mais complexas ainda
. A . . L 4 . P . . . A

pela existencia de ilnumeras variavels, das quais muitas tem

. ~ . L4 . .

influencias ate hoje pouco conhecidas.

As espécies de Drosophila estudadas, como

foi apontado por outros autores, desde Wagner (1944), mos
. . . - . . N
traram-se diferenciadas fisiologicamente com respeito as
. ~ o o o . ‘ . . .N 4
exigencias nutricionais. Essa diferenciagao, variavel no es
paco e no tempo, & reflexo da constituicao genética, nao
L’ ’ . . -
s0 das moscas como das proprias leveduras das quals se ali
mentam. A base genética dessa diferenciacgio, relacionada

com as moscas e os microrganismos & afinal o conhecimentone

cessirio para a interpretac8o da associac8o Drosophila-leve

duras.
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7. SUMMARY AND CONCLUSIONS

This is a study of the relationship between

species of Drosophila and yeasts in terms of attraction and

productivity. The experiments involved 5 species of Droso

phila (D. ananassae, D. hydei, D. kikkawai; D. melanogaster
and Q; simulans) and 44 of yeasts belonging to 19 genera.

A new technique was used for sterilizing the
digestive tract of the flies; They are maintained for )
days in culture media to which fungicides and bactericides
were added.

An apparatus was designed for the study of
attraction; Up to 22 species of yeasts can be exposed
simultaneously, each in one of the 22 half-pint bottles
disposed in the attraction cage; The flies are raleased in
the cage and after a fixed time the bottles are plugged and
the flies in each bottle are counted;

Both the sterilizing tgchniéue'and ~ the

attraction cage were efficient for the intended purposes.
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Their use will open several possibilities for the study of

the Drosophila-yeasts association.

Evidences of differential attraction of the

species of Drosophila to the different species of yeasts

were found. A criterion is proposed to distinguish between
qualitative and quantitative differences;

The nutritional preferences of adult  flies
followed an increasing degree of flexibility, being Q;

hxdei<<j_D. ananassae < D. kikkawai = D. melanogaster<~ D.

simulans.

No evidences of differential effects of the
yeasts in attracting males and females were observed;

The results of attraction eXperiments in
nature, with baits inoculated with specific yeasts, were
partially concordant with hypotheses based on the attraction
cage tests;

Two experiments carried out in the attraction
cage with different groups of yeésts gave strongly
concordant results; This fact is pointed out as a laboratory
evidence of the differential attraction of the flies to the
yeasts;

Marked differences also occurred for the

productivities of the Drosophila species 1n the yeasts.

However, the correlations between attraction and
productivity in the same yeasts were weak. These facts are

pointed out as laboratory evidences of the natural breeding
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and feeding sites; One species of yeast}may attract a large
number of flies, which may or may not leave a large number
of descendants.

In 5 species of the Candida genus, different
degrees of interaction in biomass and number of the progeny,
not only species-yeast but also sex-yeast, were observed.

The results obtained for attraction and
productivity gave pro and con evidences Qf the competitive
exclusion principle; Procedures are suggested to tackle

this problem.
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