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1. RESUMO E CONCLUSÕES

Este trabalho é um estudo da associação Dro 

sophila-leveduras, quanto à atração e à produtividade. Fo 

ram utilizadas 5 espécies de Drosophila (D. ananassae, D.h.;y_ 

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

cies de levedura, pertencentes a 19 generos. 

espe 

Foi empregada uma técnica nova de esteriliza 
...,

çao do trato digestivo das moscas, a qual consiste em man 

tê-las em meio de cultura acrescido de bactericidas e fun 

gicidas, durante 3 dias. 

Foi idealizado um dispositivo para o estudo 

da atração. Em uma caixa são dispostas 22 garrafas de um 

quarto de litro, possibilitando a exposição simultânea 

moscas, de até 22 espécies de levedura. As moscas são 

as 

libe 

radas na caixa e decorrido um tempo determinado as garrafas 

são fechadas, contando-se o número de moscas que se dirigi 

ram a cada levedura. 

A técnica de esterilização e a caixa de 
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atração mostraram-se eficazes para os fins propostos. Seu 

emprego abre possibilidades de estudo de vários aspectos da 

associação Drosophila-leveduras. 

Foram evidenciadas diferenças entre as 

cies de Drosophila quanto à capacidade de atração das 

espe 

leve 

duras, sendo proposto um critério para distinguir dif'eren 

ças qualitativas e quantitativas. 

A flexibilidade dos imagos, em suas preferên 

cias alimentares, obedeceu a relação D. hydei < D. ananas 

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

Não foram encontradas evidências de efeito 

diferencial das leveduras na atração de fêmeas e machos. 

Experimentos de atração na natureza, com is 

cas inoculadas com leveduras especfficas, deram resultados 

parcialmente concordantes com hipóteses formuladas a partir 

de testes na caixa de atração. 

Dois experimentos, realizados com agrupamen

tos diferentes de leveduras na caixa de atração, produziram 

resultados fortemente concordantes. Este fato é apontado co 

mo uma evidência, de laboratório, da existência de uma atra 

ção diferencial das espécies de Drosophila pelas leveduras 

empregadas. 

Ocorreram diferenças acentuadas entre as es 

pécies de Drosophila quanto à produtividade em diferentes 

leveduras. Entretanto, foram �racas as relações entre atra 

ção e produtividade n'as mesmas leveduras, o que se apresen 
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ta como uma evidência, de laboratório, dos locais de criação 

e alimentação na natureza. Uma espécie de levedura pode a 

trair um grande número de indivíduos, os quais poderão ou 

não deixar um número grande de descendentes. 

Um experimento para medida da produtividade, 

em 5 espécies do gênero Candida, mostrou a existência de di 

ferentes graus de interação, não só espécie-levedura como se 

xo-levedura, no número e na biomassa da progênie. 

Os resultados obtidos da atração e da produ 

tividade permitiram reconhecer evidências a favor e contra o 

princípio da exclusão competitiva, sugerindo-se procedimentos 

para a abordagem desse problema. 
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2. INTRODUÇÃO

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

alii 1963) foram os primeiros a usar Drosophila como um a 

nimal de laboratório e descobriram que era muito adequado 

para experimentos de genética. Esses autores estudaram o 

efeito do endocruzamento na fertilidade. Desde então as 

espécies de Drosophila vem sendo amplamente utilizadas em 

muitos estudos de genética e evolução. 

A despeito do grande volume de informações 

acumuladas sobre a genética de Drosophila e do volume i 

gualmente grande de trabalhos de pesquisa em genética fei 

tos com tais moscas, comparativamente pouco se conhece a 

respeito da ecologia das espécies que compõem o gênero. 

Com o emprego intensivo desses organismos para estudos de 

genética de populações e especiação, as informações ecolÓ 

gicas tornam-se acentuadamente importantes. Assim, estudos 

das espécies de Drosophila nas mais variadas condições am 

bientais são 
, . convenientes e necessarios. 
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A revisão feita por Last e Price (1969) sobre 

a distribuição de leveduras na natureza mostra, apesar da não 

intensão dos autores, que em todos os locais onde foi assina 

lada a presença de Drosophila por outros pesquisadores, ocor 

rem leveduras, desde flores até corpos de frutificação de co 

gumelos. 

Deste modo, a importância de espécies de leve 

duras na dieta das espécies de Drosophila e suas relações, 

fornecem uma gama muito variada de motivos para experimentos 

que podem ser realizados no campo e/ou em laboratório. 

Trabalhos de captura de moscas na natureza fo 

ram realizados por grande número de autores e na maioria das 

coletas, as iscas foram preparadas com frutos cú.ltivados,sen 

do mais comumente usada a banana, fermentada naturalmente ou 

inoculada com fermento comercial; os dados mostraram que al

gumas espécies são muito comuns e outras raras em determina

dos locais. 

(1966), 
, . 

Pavan (1957) e posteriormente Mourão 

descreveram a atração preferencial apresentada por especies 

de Drosophila por certas espécies de frutos cultivados;::eipkin 

(1965) verificou que algumas moscas preferem frutos nativos 

aos frutos cultivados. 

Deste modo, a interpretação dos resultados de 

coletas para conhecimento da fauna de determinado local, com 

um só tipo de substrato, assim como as freqtiências das espé-
, cies, tornou-se ate certo ponto duvidosa em virtude da possi 

bilidade de algumas espécies não apresentarem atração para 
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certo tipo de isca. P0rtanto, coletas em iscas com diferen

tes substratos e com diferentes espécies de leveduras pode

riam dar informações melhores sobre as freqtiências das espé 

cies de moscas na natureza. 

Outra possibilidade de estudo é o isolamento 

de leveduras do trato digestivo das moscas consideradas co

mo raras, seu cultivo em laborat6rio e a inoculação em is

cas previamente autoclavadas para posterior exposição na na 

tureza. Deste modo, uma espécie considerada rara, poderia 

talvez ser atraida em números relativamente altos por uma 

isca com determinada levedura. 

Mourão et alii (1965) descreveram que a fau

na de Drosophila no Brasil consta de 121 espécies;destas, a 

maior parte não tem sido empregada em estudos de laborat6r.i.o, 

em virtude das mesmas não se desenvolverem nos meios de cul 

tura usuais. 

O conhecimento de espécies de leveduras capa 

zes de atrair determinadas esp�cies de Drosophila e a adi 

ção de leveduras específicas aos meios de cultura usuais pa

ra as moscas, abrem possibilidades para a realização de es

tudos genéticos, populacionais e evolutivos em muitos gru

pos de Drosophila ainda não explorados. 

Dobzhansky e Pavan (1950), Pavan (1957), Mou 

rão (1966), Bélo (1973) e Parsons (1975), entre outros, ve

rificaram que as populações naturais de moscas flutuam du

rante o ano. Last e Price (1969) e Carmo-Souza (1969) assi-
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nalaram a ocorrência de leveduras que também apresentaram 

flutuações estacionais. Assim, a possibilidade da fonte ali 

mentar ( leved.uras) ser um poderoso í'ator que pode influir 

no tamanho das populações de Drosophila e suas variações du 
, rante o ano, e altamente sugestiva. 

Os estudos de populações experimentais reali 

zados por Crornbie (1947) com Triboliuc e Oryzaephilus, por 

li'rank (1952) cor.1 espécies de CladOcera e mais modernamente 

por Barker (1971) com espécies de Tirosophila, têm 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 '197'1), Levins(1968)e 

Tadei (1973), mostraram a coexistência de duas espécies em 

um ambiente relativamente uniforme, o que parece contradi

zer o princípio da exclusão competitiva. O estudo de compe

tição em Tirosophila, com leveduras específicas introduzidas 

em meio sintético, servindo como a 6nica fonte de proteinas 

e vitaminas para criação e alimentação de larvas e imagos, 

poderá possibilitar valiosas informações a respeito das re

lações entre os organismos em competição, contribuindo 9-S-

• lf • sim para o melhor esclarecimento do controvertido principio

da exclusão competitiva de Gause (1934 e 197-1).

Carmo-Souza (1969) mostrou a ocorrência de 
, . especies de levedura associadas com determinados tipos de 

solos e frutos. Consequentemente isso pode acarretar a ocor 

rência de determinados tipos de organismos s6 em locais com 
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determinadas condições ecol6gicas, o que poderia influênci

ar a distribuição geográfica das espécies de Drosophila. 

Há pois problemas variados, dos quais alguns 

foram apontados, cuja análise tornar-se-á mais Objetiva e 

percuciente se consideradas as relações Drosophila - levedu 

.ras. 

Outra perspectiva de trabalho são as rela-

ções, em nível molecular, entre espécies de leveduras e es-

pécies de Drosophila, quanto a ácidos aminados das 

nas e bases nitrogenadas do DNA. 

4 protei-

Como será mostrado na revisão bibliográfica, 

a despeito da importância do assunto, há poucos trabalhos m.. 

literatura relacionando Drosophila e leveduras. Com exceção 

dos trabalhos de El-Helw e Ali (1970 e 1973) e Ali e El-Helw 

(1974), a maioria data de 20 anos atrás. 

No Brasil inclusive, apesar de uma escola de 

genética bastante desenvolvida e fortemente calcada sobre 

DrosOphila, com exceção dos trabalhos de Cunha ( 1957) 

o problema Drosophila - leveduras é ffi9 nciOnadO apenas em BOr

tolozzi et alii (1976). 

Para a realização do presente trabalho foi 

necessária a instalação de um laborat6rio na Faculdade de 

Ciências Agrárias e Veterinárias de Jaboticabal - UNESP, o 

qual foi financiado em grande parte pelo Conselho Nacional 

de Desenvolvimento Científico e Tecnológico, dentro dO Pro

grama Integrado de Genética e um estreito relacionamento cQn 
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o Departamento de Microbiologia, do mesmo estabelecimento.

É no contexto do quadro acima e tendo em vis 

ta os conhecimentos sobre Drosophila - leveduras, recaptula 

dos na revisão bibliográfica, que se insere este trabalho. 

É uma retomada dessa linha de pesquisa, com caráter predomi 

nantemente exploratório. 

Os objetivos sao, de um lado, o desenvolvi

mento de técnicas de trabalho para a abordagem do problema 

nas condições controladas do laboratório, de modo a possibi 

litar o passo de ligação com os eventos na natureza e, de 

outro lado, o conhecimento de alguns aspectos específicos 

do problema. 

As técnicas desenvolvidas referem-se à este 

rilização do trato digestivo das moscas e à idealização de 

uma caixa para estudo da atração. Os aspectos específicos 

referem-se à atração e à produtividade de 5 espécies de 

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

Patterson e Wagner (1943) foram praticamente 

os primeiros a referir �s esp&cies associadas com habita-

ções humanas como"domésticas", e denominaram "selvagens 11 a

quelas que não estão associadas ao homem. Mostraram que a 

drosofilOfauna de ambientes doméstico� compõe-se de espe-

cies que são, em sua maioria, geralmente cosmopolitas. Pos

teriormente Pavan (1957) chegou às mesmas �onclusões fazen

do coletas no interior do Estado de são Paulo. 

Pelo fato das espécies domésticas serem cos

mopolitas, devem existir recursos semelhantes nos diversos 

ambientes explorados pelas moscas. Assim, ó cultivo de vege 

tais, restos de alimentos, poderiam ser recursos exploráveis 

de imediato. A destruição de ambientes naturais beneficiar.ia 

as espécies introduzidas, as quais superariam as locais na 

exploração dos nichos ecol6gicos recém-criados, nos quais 

as espécies endêmicas não estão adaptadas. 

Exemplo de introdução de uma espécie em um 
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país foi mostrado por Carson e Wassermnn (1965), que descre 

veram a associação entre D. buzzati e o vegetal Ondira �Q; 

nos locais onde foi introduzido o vegetal (Austrália e Áfri 

ca) os autores assinalaram a presença da mosca. Brncic(195� 

registrou a presença de D. ananassae no Chile, em um merca

do de Santiago onde havia frutos importados. Pipkin (1953) 

mostrou a existência de apenas quatro espécies de Drosopbi.:.. 

la (D. ananassae, D. hypOcausta, D. anuda e D. melanogaster) 

em Moen Island e em mais três ilhas do atol Truk, atribuin-
. � , . dO aos nativos a dispersao das especies, os quais visitam 

as ilhas à procura de alimento. 

Há uma grande escasse� de dados concernentes 

aos locais de criação das espécies de Drosonbila na nature

za. Frota-Pessoa (1952), Heed (1957), Wheeler et alii (1962) 

e Pipkin (1964) informaram que algumas espécies utilizam as 

flores como alimento e local de desenvolvimento. Posterior

mente, Pipkin et alii (1966) mostraram que certas moscas u

sam flores de diversas espécies, enquanto outras são especi 

alizadas em flores de uma espécie vegetal somente; informa

ram ainda, que aquelas que não são específicas de flores,co 

mo as que se alimentam no chão ou em cogumelos, podem tam

bém explorar flores. Especialmente detalhados são os traba 

lhos de Brncic (1966) sobre as relações entre D.flavopilOsa 
,..

e a planta Cestrum parquii, em cujas flores as femeas depo-

sitam ovos e as larvas se desenvolvem. 

O sub-gênero Hirtodrosophila é constituído 
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por mais de 30 espécies, todas elas dependentes de cogume

los como locais de alimentação, reprodução e desenvolvimen

to (Mourão et alii 1965 e 1967), para completarem seu ciclo 

biol6gico. 

Pavan (1957) e posteriormente Mourão (1966), 

descreveram a atração preferencial apresentada por espécies 

de Drosophila por determinados frutos cultivados. Pipkin 

(1965) verificou que algumas espécies de Drosonhila prefe

rem frutos nativos aos cultivados, para se desenvolver, mas 

muitas espécies mostram que sua alimentação pode ser conse

guida em diversos locais. 

Flutuações no tamanho de populações de Droso 

phila na natureza, descritas por Patterson (1943), pr6ximo 

à Austin (EUA), mostraram que a disponibilidade de alimento 

é um importante fator que determina variações no número de 

indivíduos. Deste modo, as espécies que se desenvolvem em 

cactos são mais abundantes quando do amadurecimento dos fru 

tos. Vários são os fatores que podem causar flutuações nos 

números das populações, entre os quais as variações climáti 

cas são um agente importante. 

Dobzhansky e Pavan (1950) mostraram que flu

tuações das espécies tropjcais brasileiras são causadas pr:in 

cipalmente por variações ocorridas nos períodos Úmido e se

co. Nas florestas costeiras e em partes da bacia Amazônica, 

onde a temperatura e umidade apresentam valores altos duran 

te todo o ano, as variações na abundância das espécies de 
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Drosophila são devidas a períodos de frutificação de grande 

variedade de vegetais. 

Variações estacionais nas freqtiências de es-
, . pecies de Drosophila em diferentes altitudes, nas montanhas 

do LÍ bano, foram descri tas por Pipkin ( 1952) que mostrou ser 

a temperatura um poderoso agente seletivo que reduz o tama

nho das populações. 

Mather (1956), coletando na região de Queen

sland (Austrália), mostrou que as espécies apresentavam ní

tidas preferências estacionais e que a precipitação pluvio

métrica durante o ano, como também períodos de frutificação 

de vegetais, são fatores importantes que atuam modificando 

os números de individues. 

Pipkin (1965), estudando flutuações de Droso 

phila no Panamá, em uma região onde as variações de tempera 

tura são praticamente nulas durante todo o ano, verificou 

que as espécies apresentavam padrões diferentes de comporta 

mento, quanto à ocorrência em maior ou menor abundância, de 

pendendo da época do ano, seca ou Úmida. Salientou também a 

importância da frutificação dos vegetais, nas expansões a

presentadas pelas populações. Mourão (1966) encontrou con

cvrdância de algumas espécies que apresentaram expansão na 

estação Úmida ou na estação seca, concomitantemente, em du

as matas ecologicamente distintas. 

Bélo (1973) e Bélo e GallO (1977) estudaram 

as flutuações de espécies de Drosophi]a de habitat domésti-
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co durante o perfodo d� um ano, utilizando iscas de banana 

:fermentada naturalmente� Verificaram que as espécies mais 

abundantes mostraram flutuações estacionais e apresentaram 

diferentes padrões de comportamento diurno. 

Pavan (1957), referindo-se a flutuações de 

espécies de Drosophila de regi5es tropicais e t0.mperadas, 

Observa: 11 entre n6s, provavelmente mais que nas zonas tem 
� #V I • ' peradas, as populaçues de Drosophila sao sens1ve1s as va 

riações ambientais, graças ao grande mÍmero de espécies 

que normalmente entra□ e:n associaçôes naturais. O maiO:r nú 

mero de espécies torna o sisten::.a mais complexo e delicado 

e portanto mais sensfvel. Os d&dOs referentes �s zonas tem 

peradas mostram variações menores que as por n6s encontra 

das". 

Os conhecimentos até aqui relacionados re 

:fletem a existência de relações entre as espécies de Dro 

sophila e as condições ambientais. Há evidências de prefe-
"' 

. rencias por frutos
1

flOres e cogumelos, como ninhos para re 

produção, desenvolvimento e alimentação. Essas relações de 

vem ser fatores importantes na distribuição geográfica das 

moscas. 

Entretanto, as relações com o aTI:tbiente são 

o reflexo de associações mais intimas que envolvem espéciES

de Drosophila e espécies de leveduras. 

Dobzhansky (1970) lembra que uma comunidade 

bi016gica geralmente inclui várias espécies e muitas ve 
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zes inúmeras, mantendo relações de dependência mútua mais 

Ou menos fntima. to que ocorre com as associações hOspe

deirº-parasita, presa-predador, transpOrtadOr-simbiOnte, 

por exemplo. Segundo Ehrlich e Raven (196L!-), espécies in 

terdependentes ou ecOlOgicamente relacionadas pOdem sofrer 

cOevOlução, tornando suas interações vantajosas ou pelo me 

nos minimizando os prejufzos que atingem um ou ambOs os 

elementos associados. 

O estudo da cOevOlução das espécies de Dro 

sOphila e leveduras requer conhecimentos preliminares das 

associações, os quais são relativamente escassos, não ul 

trapassandO 2 a 3 dezenas em um perfOdO de 30 anos. 

O primeiro trabalhO a mostrar que duas es 

pécies de DrOsOphila diferiam em suas habilidades par& a 

utilização de espécies de levedura, isOladas dOs lOcais 

de criação destas moscas e sugerir a possibilidade de que 

as espécies de DrOsOphila diferem com respeito as suas pre 

ferências alimentares, fOi o de Wagner (1944). 

POsteriOrmente, Wagner (1949) verificou que 

culturas de labOrat6riO sem levedura, usadas como controle, 

não possibilitaram o crescimento de larvas de cinco espe-

cies de DrOsOphila e em seis meios com diferentes espécies 

de· levedura, a duração dO perÍOdO larval de D. mulleri e 

D. arizOnensis fOi semelhante, enquanto D. mOjavensis, D. 

buzzatti e D. aldrichi apresentaram comportamentos diferen 

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

riu que as diferenças nutricionais pºderiam atuar como um 
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tipo de mecanimno de isOlamen_to devidO as diferenças apre 

sentadas pelas moscas com relação às espécies de levedura. 

Brncic e BriOnes (1949), estudaram a inci 

dência expontânea de tumores melânicOs em uma linhagem sel 

vagem e duas linhagens tumorais de DrOsOpbila melanogaster, 

em relação a di:ferentes concentrações de TOrulOpsi•s utilis 

em um meio sintético. Os resultados mostraram que nos meios 

com alta concentração da levedura a incidência de tumores .. 

diminuiu nas três linhagens; a baixa incidência de tumores 

nos meios com alta concentração dO microrganismo não estB. 

va relacionada com a redução dO períoao de desenvolvimento 

da larva 5 o que fOi verificado para a linhagem selvagem. Os 

autores descºnhecem a razão dO e:feitO protetor de TO�ulº�= 

sis utilis. 

Buzzati - Traverso (1949) sOltºu moscas de 

D. subObscura em uma sala preparada com iscas inoculadas

com leveduras, dispostas no chão. Deste modo, pOde concluir 

por nítidas preferências das moscas por espécies de levedu 

ra. 

A importância dOs arranjos Standard (ST) · e 

Chiricahua (OH) existentes nos cromossomos III de D. pseudo 

Obscura, quanto ao valor adaptativo da mosca para explora

ção de meios suplementares com diferentes espécies de leve 

duras em caixa de pOpulaçôes fOi estudada por Cunha (1951). 

MOstrou que os blOcOs gênicºs, em condição heterOzig6ti 

ca, apresentaram geralmente uma superioridade sObre os 
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hOmOzigotos; somente em duas das nove espécies de microrga 

nismos empregados ocorreu uma superioridade da inversão ST 

em condição homozigÓtica. Deste modo, demonstrou que o va 

lOr aa.aptativo dos homozigotos, ST e CH e dOs heterOzigo

tos ST/CH, variavam dependendo do microrganismo usado como 

alimento. Afirmou ainda, que as frequências relativas dos 

arranjos g�nicos em populações naturais podem ser seleciona 

das por fatores nutricionais. 

O isolamento de diversas espécies de levedu

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

por Cunha et alii (1951), permitiu o seu uso em suspen-

sões, como iscas para atrairem Drosophila em região pr6xi

ma a Mather, em Bierra Nevada na Calif6rnia, tendo bananas 

com fermento 1
1Fleischmann 11 como isca controle. As diferen

tes espécies de leveduras mostraram atrair as moscas dif e--

rentemente; entretanto �•f 
• - N essa �i erenciaçao nao foi quali.ta--

I tiva e todas as moscas foram atraidas para toaas as leveilu-

ras, em frequências diferentes. 

Os termos lOcal de criação e local de alimen 

tação fora� introduzidos por Carson (1951). Os locais apre 

sentam diferentes qualidades de atração para diferentes es 

p�cies de Drosophila, sendo provavelmente respons�veis pe 

la separaç&O ecol6gica de espécies simpátricas na natureza. 

Verificou que exudações de seiva de Quercus kelloggij, con 

taminadas por microrganismos constituem um importante ]o 

cal natural de criação ou de alimentação para D. pseudOObs 
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cura e D. persimilis; a separaç�o eco16gica dessas esp�-

cies parece ser fraca, pois ambas criam e se alimentare 

nos mesmos fluxos de plantas. POr outro lado, descreveu que 

eJ-..'1.ldações de seiva infestadas atraem grande número de mos

cas, enquanto outras, especialmente Equelas contendo grande 

número de larvas e pupas, atraem poucas moscas. Isso suge

riu que estas especificidades e o fato de D. azteca ser au 

sente em coletas nestes locais, sãQ devidos a qualidades mi 

crObi016gicas do fluxo e n�o do substrato. 

Dudgeon (1954) isolou 130 linhagens de leve

duras de 21 espécies de Drosophila coletadas em diferentes 

regiões dos Estados Unidos da América em diferentes �pocas 

do ano. Destas leveduras, 117 foram identificadas como per 

tencentes a 7 gêneros: Debaryomyces, Hansenula, Pichia, Sac 

charomyces, Candida, KlOeckera e TorulOpsis. As demais li 

nhagens foram colocadas em 2 grupos da sub-família Cr;v-oto

coccoideae. Testes de nutrição usando 3 espécies relaciona-

das do grupo 1 1virilis 11 , D. virilis, D. texana e�- rnontana, 

mostraram que a habilidade das moscas variava conforme as 

espécies de microrganismos. D. montan� provou ser a mais 
I sensivel as diferenças nutricionais, D. texana exibiu efei 

tos intermediários entre as duas espécies e D. virilis uti 

lizou maior número de leveduras diferentes, sem variação a 

parente no seu ciclo normal de vida. Diferenças acentuadas 

foram encontradas com relação ao aspecto nutricional das 
,..

leveduras de alguns generOs: Hansenula e Candida serviram 
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como meio nutricional para as três espécies de Drosopqila; 

Candida e ToruJonsis não apresentaram boas ccmdições para 

as moscas, enquanto Saccharom;y_C§__ê_ foi adequado pe..ra D. vi 

ri]is mas não para D. montana. 

E:>,._�erimentos sobre prEferências alimentares 
,. • 

D Jll de especies de roso:phila, em c◊ndiçves natu:r:-ais, foram 

feitos em 4 regiões dO Brasil por DObzhansk;y e Cunha 

(1955): Belém e Fordlândia (Estado dO Pará), Itambacur1 (Es

tado de Minas Ger&is) e Cantareira (Estado de São Paulo). 

As• moscas foram atraídas par9. iscas d-"i bananas autoclave. -

das e fermentadas com un:,a cu outra das quatro linhagens de 

leveduras, pertencentes às espécies Cand.iJla krusei ou. Klo 

sckera e.piculat::a:. As espBcies repre1::entac.as nas coletas, 

mostraram uma clara preferência por uma das linhagens a.e 

leveduras; entretanto, nenbuma espteie apresentou uma espe 

cializaç�o rfgida. As moscas de diferentes espfcies foram 
# , • # " 

atraidas pelas varias iscas, exibindo preferencias apenas 

quantitativas. 

A microflora dos locais de criação e de ovo 

posição de P..F.9.êºnhj._1_ª-, na região de Yosemite na Calif6rnj a, 

f'Oi estudada por Carson et alii (1956), que isolaram das 

fontes naturais 136 culturas d.e microrganismos. A maioria 

dOs isolados (110) envolviam 14 espécies de leveduras que 

foram Obtidas de exudação de seiva contamine.da de Quercus 

kelloggi_;h em um local de criaç.:;,o de qm-itro espécies de Dro 

sophilo.. As leveduras mais ±'requentes nestes locais foram: 
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Hansermla mrakii � Debaryomyce.§_ fluxo-rum, Pichia silv0s-

tris e Saccharomyces 12.?-stori. Outros 25 isOladOs foram fei 

tos de outros locais a.e criação de Drosophila, nos quais 

Hansenula minuta foi encontrada associada com D. montana e 

Candid.a humicOla com D. occide::.1.talis e D. pinicOla. Foi 

verificado pelos autores que as levedura� a.os lOcaio de 

criação são diferentes daquelas encontradas no trato in 
, . ,., testinal a.os imagos da mesma especie, na mesma regiao. Des 

te moa.o, verificaram que leveduras de larvas e adultos na 

natureza são diferentes, sendo que os adultos não se ali= 

mentam regularmente nos locais de criação. 

Phaff et alii (1956) estudaram a ocorrência 

de espécies de leveduras no trato digestivo de DrosOphila. 

Os gêneros mais comuns foram Saccl�.9--romyces, Hanseniaspora 

e KlOeckera� As espécies comuns foram: Sacch2romyces 

montanus, S. verone, S. cerevisiae, S. drOsOphilRrum, Han

seniaspOra valbyensis, H. uvarum, g. osmOphila, KlOecke1:� 

apiculata e K. magn�. De 216 moscas dissecadas, 137 a

presentaram leveduras, 79 não tinham leved�ras em seus tra 

tos digestivos e somente 15 moscas mostraram bactérias. Na 

área de Mather na CalifÓrnia, Onde D. persimilis., D. �eu

dOObscura, D. azteca e D. pinicOla foram as espécies 

mais comuns, todas apresentaram a mesma espécie de levedu

ra. Foi notado que em altitudes elevadas as espécies mos 

traram alguma indicação de diferenças em seus hábitos ali 

mentares. 



21 

Dobzhansk;y et alii (1956) verificaram a ocor 
A • , • � rencia de 14 especies de Drosophila na regiaO de Yosemite 

na Calif6rnia e que a comunidude se mantém devido a levedu

ras e outros microrganismos que exploram os fluxos e ou 

tros produtos da vegetação que são ricos em carbOhidratos. 

Devido a um período longo de seleção a que foi submetida, a 

comunidade tornou-se diferenciada de tal maneira que minimi 

za a competição entre os membros. Cada espécie de Dros°.Qhi 

la tem suas pr6prias preferências alimentares, como suas 

pr6prias distribuições em relação a altitude. Além disso, 

nenhuma espécie é super-especializada a ponto de ser mon6fa 

ga. A seleção natural deve atuar minimizando a competição 

por alimento, nã.o s6 ent-re diferentes espécies de Drosopbi--
, , . la, mas tambem entre larvas e adultos da mesma especie. 

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 

quência de ocorrência das várias espécies de leveduras é di 

ferente nas espécies de DrosOphila. Experimentos de atra 

ção de moscas com diferentes espécies de microrganismos� 

mostraram que elas são atraídas diferencialmente. Analisan

do populações de laborat6rio de D. willistoni, encontraram 

relações entre inversões cromossômicas e espécies de levedu. 

ras empregadas na alimentação das moscas, mostrando o signi 

ficado adaptativo dos arranjos cromossômicos diferentes,com 
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valores superiores dos heter0zigotos, em relação aos d0s 

hOrnOzigotos. 

Lindsay (1958) desenvolveu um método parn d� 

terminar as preferências alimentares de larvas de D. pseu

dOObscura e D. persimilis e verificou que ambas mostraram 

divergências nas p:referências por quatro espécies de levedu 

ras (Saccharomyces monta::ms, S. verone, S. cerevisiae e S. 

drosophilarum). A porceri.tagem de sObrsvi vência das larvas 

nas espécies de levsduras foi determinada e não houve dife

renças entre as duas espécies de moscas. A diferença Obser

vada foi com respeito ao tempo de aparecimento dos imagos 

nas diferentes espécies de leveduras. t interessante notar, 

segundo o autor, que em S. cerevisiae em que a larva de D. 

pI3eud0Obscura tinha o menor tempo de desenvolvimento, foi 

o tipo menos solicitado e em S. veronae, em que a larva te

ve maior tempo de desenvolvimento, foi o tipo mais escOlhi

dO. 

Bicudo e Richardson (1977) estudaram o tem

po de desenvolvimento de D. mul1eri, D. ariz0nensis e os 

híbridos fêmea mulleri x macho ariz0nensis. As médias e 

perfodos de emergência, respectivamente, foram para mulleri 

17,9 e 16ª - 22º dias, para arizonensis 19,9 e l8º 23º 

dias para os h1bridOs 20,4 e 16º - 24º- dias. Os autores a 

tribuiram essas diferenças às relações filOgenéticas e eco 

16gicas entre as espécies, sendo as eco16gicas associadas 

a substratos larvais existentes nas espécies de cactos ex 
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ploradas, as quais diferem quanto ao tempo de deterioração. 

As pref�r�ncias alimentares de D. affinis, 

D. miranda, D. persimilis e D. pseudOObscura por esp�cies

de leveduras foram estudadas por Cooper (1960), na fase de 

larva e de adulto. Os resultados mostraram que as larvas de 

cada espécie t�m prefer�ncias para diferentes espécies de 
, microrganismos, o que tambem ocorreu com os adultos. Entre-

tanto, foi verificado 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 sepaTa

ção de nichos eco16gicos entre larvas e adultos é a competi 

ção intraespecffica; se tal mecanismo é necessário para re 

duzir a competição intraespecÍfica, um mecanismo sirr:iJar po 

deria ser necessário para reduzir também a competição inter 

específica por alimento. 

Usando D. pseudOObscura Shehata 

e Mrak (1951) desenvolveram um método para transportar 

moscas para o laborat6rio com o mínimo de destruição das le 

veduras presentes nos tratos intestinais. Verificaram que 

os indi vÍduOs capturados e maD.tidOs a ÜQC apresentaram 

maior número de células de leveduras que os demais, sugerig 

dO portanto tal método para transporte de moscas dO campo 

para o labOrat6rio, para exame dO seu conteúdo de 

ganismos. Muitos trabalhos da literatura, segundo os 

micror 

auto 

res, indicam a importância das leveduras para a nutrição de 

DrosOphila, entretanto não há nenhuma informação indicando 
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o efeito do mecanismo digestiyo. Para isso examinaram esfe

ras fecais eliminad�por moscas. O exame ao micrOscÕpio re 

velou que as células de leveduras eram mais ou menos vazias, 

que a parede celular não havia sidO rompida e que as células 

são gram-positivas devido a presença de ribonuclease. A co 

lOração revelou que a passagem pelo trato intestinal das 

moscas tornava as leveduras gram-negativas, indicando a re 

moção da ribonuclease durante a passagem pelo trato digesti 

vo. 

RObertson et alii (1968) estudaram vários as 

pectos da biOlOgia, nutrição e crescimento da espécie nati

va do Hava1, D. disticha e verificaram que a ovoposição e2.�a 

induzida por constituintes vol.áteis existentes em fOlhas de 

plo.ntas ca:fdas de CheirOdendron, local em que as moscas com 

pletam o seu ciclo. O exame ao trato digestivo dos imagos 

mostrou que as fêmeas geralmente apresentavam tactirias nã.o 

m5veis e leveduras e os machos, bactérias m6veis e poucos a 

presentavam leveduras. Isto sugere, segundo os autores, 

que machos e fêmeas se alimentam em locais diferentes, um 

fato que poderia diminuir a competição intraespecÍfica. As 
" 

leveduras mais comuns encontradas foram as dos generos Can-

dida e TorulOpsis. Inspeç&O microsc6pia do conteúdo do in 

testino da larva mostrou que as bactérias são Os microrga

nismos mais comuns, as quais são digeridas juntamente com o 
, conteudO do material das fOlbas, indicando que tais nutrien 

tes são assimilados pelas larvas. Assim, as Jarvas diferem 



dOs imagos, pois sua flora intestin&l é quase inteiramente 

bacterio16gica e leveduras são virtualmente ausentes. Bac

térias similares foram isoladas dOs tecidos das fOlhas. 

El-Helw e Ali (1970) verificaram que o va 

lOr adaptativo de D. melanogaster e D. simulans foi grande 

mente afetado pelas espécie de leveduras (Saccharomyces ce 

revisiae e SchizOsaccharomyces pOmbe) inoculadas individu

almente em seus meios de cultura. A viabilidade larval e o 

peso dO corpo de D. melanogaster foram os parâmetros mais 
# • ... 

sensiveis as diferentes leveduras, dO que em D. simulans. 

Nas culturas com larvas das duas espécies a variabilidade 

foi maior em D. simulans, especialmente em meio com SchizO 

saccharomvces e alta densidaa_e de larvas. Em Saccharomyces, 

o número de machos emergidos foi igual para as duas espé

cies nas várias densidades larvais estudadas. Contudo, a 

interação entre densidade e espécies de leveduras mostrou 
A • a ocorrencia de diferenças significativas, permitindo con 

cluir que D. simulans fOi mais hOrneostática que D. melano 

gaster. 

A influência de 3 raças selvagens de Saccha 

romyces cerevisiae sobre algumas características dO valor 

adaptativo de D. melanogcster e D. simulansforam estudadas 

por El-Helw e Ali (1973). Larvas das moscas foram coloca -

das em diferentes densidades em meio sintético suplementa 
A -dO com uma das tres raças da levedura. Diferenças altamente 

significativas foram Obtidas para a viabilidade larval,seg 
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dO que D. simulans pred0min°u em duas delas e D. rnelanogaste:i;:_ 

na outra, nas três densidades de larvas usadas para cada ra 

ça de levedura. Bstes resultados mostrara□ que as diferen-

tes raças de S. cerevisiae diferem em seus componentes nu 

triciOnais, sendo verificado também que estas raças foram 

responsáveis pelo tempo de desenvolvimento das larvas. A 

proporção se:1.'Ual não foi afetada em ambas as espécies em 

diferentes condições ambientais, raças de leveduras e densi 

dades larvais. 

Posteriormente, Ali e El-Helw (1974) estuda

ram as preferências de larvas de D. melanogaster e D. _§imu
..=_

lans, verificando que a primeira espécie preferiu Candida 

pelliculOsa e a segunda e. pulcherima, enquanto as 2 mos

cas não mostraram diferenças quanto a C. intermedia. Verifi 

caram que as larvas das linhagens selvagem e vestigial de D. 

melanogaster apresentaram diferenças em suas preferências 

alimentares e que a população selvagem foi mais eficiente 

que a mutante na exploração das leveduras. Estudando a pr9-

dutividade de quatro casais selvagens e mutantes, mostraram 

que os selvagens foram produzidos em maior quantidade em 

espécies de Cand_ida, enquanto que os vestigiais em Saccha

Eºmyces cerevisiae. 
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4. MATERIAL E MtTODOS

4.1. Espécies de DrosOphila 

As espécies de Drosouhila usadas nos experi 

mentos foram capturadas na cidade de O1ímpia, Estado de 

São Paulo, no mesmo lOcal cm que Bé10 (1973) realizou es 

tudos de flutuaç5es. As coletas foram feitas sobre iscas 

de bananas fermentadas naturalmente. 

As moscas capturadas foram transportadas pa 

ra o laborat6rio em tubos de vidro com meio de cultura a 

base de trigO-fubá e em seguida identificadas com auxÍliO 

de um microsc6pio estereosc6pic� As espécies utilizadas fo 

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

lanogaster (M) e D. simulans (S). As letras entre parênte

sis representam os símbolos que serão usados nas tabelas 

e figuras, em substituição aos nomes científicos das espé

cies. 

As fêmeas de D. si�nulans e D. melanogaster 
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foram identificadas de acordo com a largura da faceta e dis 

tribuição da pigmentação do sexto tergito de acordo com Gal 

10 (1973). 

Ap6s a identificação das moscas, foram pre 

paradas 6 garrafas para cada espécie, cada uma com 3 fêmeas, 

cujos descendentes constituíram 6 linhagens para cada espé

cie. 

4.2. Espécies de levedura 

As espécies de levedura utilizadas, com ex 

ceção de Candida krusei; C. pseudotropicnlis, C. tropicnlie, 

C. macedOniensis e C. albicans, existentes no labOratÕrio,

foram cedidas pelo Prof. Dr. Jehud BertolOzzi, dO Instituto 
, , . , Basico de Biologia Medica e Agricola, Campus de Botucatu,

UNESP. BortOlOzzi et alii (197s) isolaram e identificara� 

estas leveduras do trato digestivo de moscas coletadas da 

região de Humaitá (Estado dO Amazonas). As identificaçôes 

foram confirmadas posteriormente pelo Prof. Dr. Pedro Maga 

lbães Lacava do Departamento de MicrObiOlOgia da Faculdade 

de Ciências Agrárias e Veterinárias de Jaboticabal, usando 

os sistemas de Kreger-Van Rij (1952) e de Barnet-

te e Pankhurst (1974). 

A seguir, em Ordem alfab�tica, estão relaci� 

nadas as leveêluras usadas nos experimentos, todas capazes 

de se desenvolver nos meios de cultura de Mittler (1952) e 

SabOuraud (Difco): 



S!mbo].o 

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

2l�HAV 

22-KHW

23-KLA

24-LEG

Nome científico 

Candida albicans 

Gandida krusei 

Candida maced.Oniensis 

Candida melinii 

Candida muscorum 

?9 

Candida pseudotro·picalis 

Candida paravsi10sis 

CandidB. tropicalis 

Candida tenuis 

Citeromyces matritensis 

Cr;yptOc:Occus maeerans 

Cryptococeus a1bidus 

Debarvomvces hansenii 

Endomycopsis bisuO�'.'a 

Hansenula anomala 

Hansenula beijerinckii 

Hansenula canade1,sis 

Hansenula califCrnica 

Hansenula pOlymOrpha 

Hansenula saturnus 

Hanseni.asuora valbyensis 

Khuyveromyces wickerham:Li

KlOeckera africana 

Leucoaporidium geli&1m 



25-LES

26-LES

27-PIE

28-PIF

29-PIP

30-PIV

31-RHG

32-RHR

33-SAI

34-SAR

35-SAL

36-SPJ

37-SCS

38-TOC

39-TÜD

Li.Ü-TÜE 

41-TÜP

42-TRA

43-TRP

41+-TRV 

LeucospOridium scottii 

J;i_f;uc?sporidium stOkesii 

Pichi.a etchellsii 

Picbia fermentans 

Pi.chia pOlymOroha 

Pichia vini 

RhOdOtOrula glutinis 

RhOdOtOrula rubra 

Saccharomyces italicus 

Saccharomyces rouxii 
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SporidiObOlus jOhnsonii 

SchizOblastospOrion stark�yi 

TorulOpsis cOlliculOsa 

TorulO·psis dattiJ.a 

TOrulOpsis erbOnii 

TOrulOpsis pin'lS 

TricOsporon aculeatum 

TricOsporon pullulans 

Trigonopsis variabilis 

Oe sfmbOlOs das leveduras constam de um nfme 
' • H # ro correspondente a posiçao na Orden alfabetica e 3 letras. 

As duas primeiras correspondem às iniciais dO gênero e a 

terceira à inicial da espécie. Esaes s1moolos serão usados 

nas tabelan e figuras. 
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4.3. Caixa para testes de atraç�o 

A figural mestra a caixa ' destinafü1 a ex-peri 
, . mentes a.e e se.Olha de leveduras por especies de DrosO-phila. 

Mede 96cm de largura, 97cm de comprimen-co e 38cm de altura, 

sendo construida vidro madeira; laterais , lo.ri em e nas ba 

nas retangulares de isopor (1), com 12 X 70cm e 4cm de es 

Em cada lâmina a.e isOpOr , A 

Oriffcios (2), pessuro... ha tres de 

vidamente espaçados, destinados a fixar os tubos contendo 

as moscas. As partes laterais são fixadas� caixa com fita 

adesiva. Na base da caixa são distribuídas 22 garrafas, m.1 

meradas de 1 a 11, sendo duas pqra cac_o.. número, as quais 

conterão a mesma espécie de levedura. 

As hastes de 34cm (3), passando por furos e 

xistentes na lân:iina de madeira da parte superior da caixa, 

têm em uma extremidade um capuz de plástico (4) que permite 

fechar as garrafas. O diâmetro de fundo a.o capuz, é o mesmo 

da bOca da garrafa e menor que o da parte oposta. Na parte 
, superior de cada capuz ha duas arruelas de ferro destina.d.as 

a dar maior peso ao mesmo, forçando seu ajustamento i boca 

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 alcançar o meio inoculado com 

levedura. Evidencia-se deste modo a manifestação de prefe-
r,. • renc1.as alimentares, contrapondo-se a uma ida indiscri1:1ina-

du para a isca. 



Figura 1: Caixa de atração vista em duas posi 

ç5es: l=l�minas de isopor; 2=orifÍcios para co 

locação dos tubos com moscas; 3=hastes para a 

bertura e fechamento das garrafas; 4=capuzes de 

plástico; 5=lâmpada ultra-violeta. 
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, A 

n-crnamente ha uma lampada ultra-violeta 
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(5) germicida de 30w, para esterilizaçfio. A parte superior

da caixa é fixada por clOc,radiças, poa ena.o ser aberta quan

do se deseja fazer a li:-i1peza da mesma. Em cada teste de os

colha foram empregadas 22 go.rrafas de 1/4 de litro 80m

meio de Mittler (1952) e 11 espécies de levedure.s. Cada e:::1

pécie de levedura foi inoculada cm duas garrafas, um dia

antes do teste, em quantidade suficiente para. desenvolvnr

se no meio de cul�1ra.

A caixa de atração foi planejada e construi 

da com a colaboração direta dO Prof. Dr. Pedro Magalhães 

Lacava. 

4. 4. Meios de cultt..1 .ra

Foram empregados nas diferentes etapas dO 

presents trabalho, os seguintes meios de cultura: 

4.4.1. Meio de Mittler (1952)

Este mei::::> foi usado nos experimentos de 

atração e produtividade, tendo a seguinte composição: 

Bacto-agar .••.•..•••.•..•••• 

Dextrose .................... . 

10/g 

30/g 

NaKC 4H4 O 6: : • : : : : : : : : : : : : : : : : 8/ g 

(NH4) 2so 4•• • • • • • • • • • • • • • • • • • 2/g 



HCl. 

NaCl . ......... e . . .. .. . . . . . .  e • •  

MnSO 4 ••••••••••.••••••••••••

r1gso 4 •••••••••••••••••••••••

FeSO 4 ••••••••••••••••.••••••

Ãgua destilada ...•.......... 

0,5/g 

0,5/g 

0,5/g 

0,5/r; 

0,5/g 

1000/ml 

3.4 

O meio teve o seu pli corrigido para 7,0 com 

4.4.2. Meio para esterilizaç�o do trato digestivo 

das mose2s 

Este �eio to mesmo descrito acima, acresci 

dO dos seguintes elementos: 

Caseina..................... 8/g 

Extrato de leveduras........ 5/g 

Nipagin puro................ 5/g 

Ap6s a autOclavagem, espera-se que o meio a 

tinja cerca de 45ºC, adicionando em seguida, ni.pagin, es 

treptomicina (lg) e penicilina (600.000u). 

4.4.3. Meio de Sabouraud (Difco) 

Este meio fOi usado para crescimento e esta 

cagem das espécies de leveduras, tendo a seguinte compOsi-
... 

çaO: 



D e xt r o se . .. . .. . . � . - . . . . . . "' * •

Peptona .................. . 

�gua destilada .••••..•.... 

l�O/
g

1O/g 

JOOO/ml 

O pH foi corrigido para 7,0 com HCl. 
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Todos os meios de cultura destinados ;s le 

veduras foram autoclavados durante 15 minutos, a umA. atmos 

fera. 

4.4.4. Meio de trigO-fub� 

Tal meio foi usado para manter as linhagens 

de moscas, apresentand.o a seguinte eomposição: 

Âgu2 destilada ........•....• 1OOO/ml 

Farinha <.'le trigo............ 1OO/g

Agc:tr .•..•.. .., . . . . . . . . . . . . . . . . 4/g 

Fu b•á . . . . • . . . . • .. . . • . . . • . . • . • • 7 5 / g 

Maizf:;n3......................... 20/g 

GelatiTlB ......... "' ...... , ... � ]__0/g 

l\Jel .•.•. e • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 25/g 

Fermento Fleishamarin..... ..• 8/g 

ÃcidO prOpiÔnico............ 1/ml 

Nipa.gin( s0l. f.lcOOl. a 10?6). 8/ml 

T, J·c -

J r�11· z ç N o dO �, .. rc..��-�oecn. a nara ebce 1 a R _ �-

moscas 

:J.2.s 
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Todas cUJ rnOscw=, 1·or1.1m mantidas err1 labOrnté

riO €:Yl meio a b,qse dt"'- t:r.igO-fubs .• Pr.1·a a s1:a 1.1.tilizaçs.o 
. t f . ' . 1· . nos •::x1-;er1.men ·os ·oi neceSE';ario e irnnar

existDntos em seu trato intestinal, para evitar contamine:.

ção. 

Para esterilização dO trato digestivo, as 

mosc&.s foram deixadas durante três dias no meio de Mittler 

modificado (Ítem 4.4.2.). 

4.6. Experimentos 

'+. 6 .1. Experimentos da esterilização dO trato di

gesti vO das moscas 

Estes experimentos visaram a Obtenção de um 

procedimento que permitis se a esterilizaçõ.o dO trato digcis 

tiva das moscas pera uso posterior. 

Foram feitos testes utilizando nipagin em 

várias cOncer.traçôes (1,0, 2,5, 5,0 e 7,0g por litro de 

meio de cultura), clOranfenicOl (lOKg/ml), estrsptOmicina 

(lg) e penicilina (600�000u). Moscas mantidas em diversas 

combinações destas substâncias foram examinadas quanto a 

presença de microrganismo no trato digestivo. 

O resultado destes experimentos fOi a técni 

ca para esterilização ao trato digestivo das moscas descri 

ta anteriormente (Ítem 4.5.). O uso desta técnica 

testada quanto a produtividade das moscas em comparação 

com grupo controle cOnstituidO por moscas não tratadas. 

fOi
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'+.6.2. ExiJerimentos de atraçõ.o 

Estes experimer:tos foram realizados com a 
"' "' 

,... � finalidade de verificar as preferencias alimentares das es 

pécies ele Drosoph�:la por espécies de leveduras. 

As garrafas com meio de Mittler foram propa 

radas um dia antes da realização de cada teste. Com uma pi 

peta foi inoculada em cada 
, 

duas garrafas uma mesma espe-

cie de levedura, em quantidade suficiente para desenvolvi

mento durante o período d.e incubs.ção. Em cada teste foram 

empregadas 11 espécies de leveduras, completando assim 22 

garrafas, que exibiam o c6digo da espécie adiciona.da e uma 

numeração com o Objetive de identificar a posição na cai.xa 

de atração. 

Abaixo são apresentados os 4 grupos de 11 

leveduras usadas em cada teste: 

Grupo I 

7-CAP

11-CRM

12-HAC

19-HAP

22-KHW

31-RHG

35-SAL

36-SPJ

37-SCS

Grupo II 

4-CAM

5-CAM

8-CAT

lÜ-CIM 

14-ENB

2Ü-ii.AS 

21-HAV

23-KLA

24-LEG

Grupo III 

2-CAT

3-CAM

9-CAT

12-CRA

15-HAA

16-HAB

26-LES

28-PIF

32-RHR

Grupo IV 

1-CAA

6-CAP

13-DEH

17-HAC

25-LES

29-PIP

34-SAR

38-TÜC



39-TÜD 27-PIE

43-TRP

33-SAI

42-TRA

41-TÜP
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Antes da realizaç5o de cada teste, em cada 

garrafa fOi colocada uma fita ae papel Rafael de 3,5cm de 

larg;ura e 19cm de comprimento, previamcnt0i tratada com so 

lução alcOOlica de nipagin a 10% e esterilizada a 12ÜºC,dO 

brado em forma de W, com os v�rtices fixados no meio de 

cultura. 

Ap6s a colocação das gar:caf&s em suas posi

ções, a caixa era fechada e a luz ultra-violeta ligada pa 

ra esteriliza::- o ambiente. Os capuzes de plástico irrpedem 

a ação germicida a.os ráios ultra-violeta sObre as levsdu-

I'aS. 

Somente uma esptcie de Drosop�ila foi usada 

por teste, se•ndo as moscas previamente esterilizadas. 

tes de sua introdução na caix:G. as moscas, 2n: número de 

casais por linhagem (318 casa·Ls nc total), eram mantidas 

An 

f ·' · ·o d 1· · a em garra as es-i:;e.rEns e sem m2i e cu T..:ura por aprOxinm .é-1.-

mente 3 hOras. E'm seguidSt. trensf eridB.S para tubos, os qu:::1is, 

e.p5s esterilizaçãc e.as moscas e:;:-am fixados à caixa de atra

c;.ã.o. A luz 1.11 tra-viOleta era então desligada e as ge.rrafas 

abertas pelo levantamento das hastes. 
, 

dO eter, fOi

fixado um per{oao de 3,5 horas para as moscas deslOcarem-

se p2ra os frascos, atrafdas por determinada esp;cie de 

levedura. Ao t�rmino dO periodo as garrafas eram recolhidas 
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e as moscas contadas por sexo. 

Deste mOdO fOi pOssfvel selecionar para ca 

da espécie de DrOsOphila as cinco leveduras que mais atrQ_ 

iram as moscas e as cinco que menos atrairam. Estas 10 espé 

cies de leveduras fOram empregadas em um novo teste de atra 

ção, para confirmação das preferências anteriores. 
, , A fim de que o numero de celulas 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 hematfmetro, a uma contagem dO número de célu 

las. A partir dOs números Obtidos, determinou-se o vOlume 

da suspensão de cada levedura a ser inoculada, cºnseguind0-

se assim números aproximadamente iguais para todas 

(106células/m1). 

4.6.3. Cºletas na natureza 

elas 

Tºdas as cºletas füram feitas em latas com 

15,7 cm de diâmetro e 18,5 cm de altura, nas quais haviam 

sidO cOlOcadas bananas descascadas, maceradas e autOclava -

das. Ap6s o seu resfriamento, fOi inoculada em cada recipi 

ente uma espécie de levedura, em grande quantidade, d0is 

dias antes da cOleta. 

As iscas foram instaladas no lOcal um dia an 

tes da realização da captura e as latas foram sempre cOlOca 

das na pOsição d Os vértices de um suposto quaa_radO, de 80cm 

de lado . 
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A cºleta das moscas fOi feita com uma rede 

dO tipO convencional. para Drºsºphila, em cinco hOráriºs di 

ferentes: 9,11,14,16 e 18 hºras. Os espécimes capturad0s 

e�arn transferid0s da rede para um tubº contendo meio de cul 

tura e uma fita de papel absorvente. Nestas cOndiçOes o ma 

terial era transportado para o labOratÕrio, para identifica 

ção das espécies. 

Duas das cºletas foram realizadas na cidade 

de 01fmpia, n°s dias 29/07/77 e 01/11/77, no mesmo lºcal ºn 

de Belü (1973) realizOu estudos de flutuaçOes e uma cOleta 

na cidade de JabOticabal, à 20/09/77. 

Para esc0lha das espécies de leveduras, fO 

ram cºnsideradºs Os resultados dºs testes de atração ; Os 

microrganismos usados foram Candida macedºniensis, Pichia 

vini, Pichia etchellsii e Saccharomycºdes ludwigii. 

4.6.4. Experimentos de produtividade 

ApÕs a contagem dº número de moscas, nºs tes 

tes de preferência alimentar, as garrafas eram conservadas 

em câmaras BÜD de fabricação Fanen, à 25
°

c. Apôs 8 dias as 

garrafas fOram examinadas, anºtandº-se ºs números de larvas 

e pupas encontrados nos frascos. Para isso eram adiciºnadºs 

20 rnl de água destilada na garrafa e o meiº diluidº era ver 

tidO sºbre uma placa de vidrº , prºcedendº-se a contagem de 

larvas e pup as. 

Este experimento permitiu verificar quais 
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, . 
füram as especies de leveduras escºlhidas pelas moscas, co

mo a prºdutividade média pºr fêmea em cada espécie de leve

dura. 

Para cada espécie de Drºsºphila, em função 

dºs testes de atração e prºdutividade, fOram escºlhidas 3 

espécies de leveduras para um novo teste de produtividade. 

O critério para escºlha das leveduras fOi a relação entre a 

tração e produtividade. As leveduras escºlhidas foram: 

para D. ananassae: Hansenula anºmala, Hanse 

niaspºra yalbyensis e KlOeckera apiculata; 

para D. hydei: Leucºspºridium scOttii, Pi 

chia pOlymºrpha e Pichia vini; 

para D. kikkawai: Endümycüpsis bispora,Hanse 

nula canadensis e Rhºdºtºrula glutinis; 

para D. melanºgaster: Pichia vini, Saccharo 

myces i talicus e TOrulºpsis pinus; e 

para D. simulans: Debaryºm;z2es hansenii, Pi 

chia atchellsii e Saccharomyces italicus. 

Para cada espécie de levedura fOram realiza

dºs dºis testes, cada um cºm 12 casais iniciais. Após o pe 

r:f odo de três dias, Os casais foram transferidºs para uma 

n0va garrafa, como a anterior, na qual permaneceram pºr 

idêntico tempo, sendº ao final eliminados. 

A contagem dº número de moscas Obtidas fOi 

feita em cada dºis dias sucessivºs, até terminarem ºs nasci 

mentos. A biOmassa prºduzida fOi determinada cºm o auxfliº

de balança analftica, em mg x 10-3.
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lJ-.6.5. Experimentos de pr0dutividade em Candida 

Este experimento fºi realizado com a finali 

dade de se comparar cinco espécies de leveduras de um mesmo

gênero quanto à capacidade em fornecer os elementos nutri

cionais necessários para o cºmpletº desenvºlvimentº das cin 

cº espécies de moscas. 

Para cada espécie de levedura fOram m0ntad0s 

três testes, cada um cºm 12 casais iniciais; fOram feitas 

duas transferências cada três dias; na terceira garrafa as 

moscas permaneceram igual perÍ ºdº de tempo, sendo finalmen

te eliminadas. 

Para contagem d º número de moscas e da prºdu 

ção de biºmassa, o procedimento fOi realizado como descrito 

anteri0rmente. 

As espécies de Candida escºlhidas fOram: C. 

albicans, C. krusei, C. macedºniensis, .Q. pseudºtrOpicalis 

e e. trºpicalis. 
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5. RESULTADOS

5.1. Esterilização d□ trato digestivo das moscas. 

Estes testes foram realizados com a finalida 

de de procurar um neiO de eli rr_innr dO trato digestivo daB 

moscas os microrganismos, pois nos ensaios com leveduras 

não poderia haver o risco de contaminação. 

Inicialmente, Lacava e B&lo (1975) verifica

ram que uma solução alcOÔlica dO fungicida nipagin a 1096, em 

diferentes quantidades, em meio de tr:igO-fuba sem levedur;:rn, 

não fOi eficicnt8 na eliminação de leveduras dO trato dig'2s 

tivO de imagos, por esse motivo, no presente trabalhO foi 

usado nipagin puro. 

O meio usado foi o de Mittler, ao qual adi-
, ciOnOu-se caseina e extrato de leveduras, sendo em:. seguida 

autOclavado. A adição destes ingredientes visou a su:plemen-
... 

·t " . d 
. ., ... taça o proteica e vi ann.nica o meio, Jc1 qti e nao foram acres 

centad.as outras substâncias que poderiam ser metabOlizaêas 

pelas moscas. 



Ap6s a autOclavagem, quanêlo a tomperatu.ea dO 

meio era arJrOximadament"e cl(� 4-5ºC, foi adiciOns.dO nipagin p� 

ro nas concentrações de 1,0, 2,5, 5,0 e 7,0g por litro 

de meio de cultura. Para q evitar un pOssival desenvOlvirn2nto 

bacteriano utilizou-se o antibi 6tico clOranfonicOl na cOn-

centraçITo de 10 mg/ml ae meio. 

Para o meio dA Mittler, com cOTicentração di 

ferenten de nipagin, pI·eparOu-se duas garrafas d�:c 1/4- ,:1e li 

tro por cOnci:0,ntração, nas quais foram cOlOcad.Os imagos de 

D. ananassae e D. hydei, durante 3 d:i.a.s. Ap6s tal período

Qe tempo, as rroscas foram sacrificadas e 3 casais de cada 

espécie, por concentração de nipagjn, tiveram o seu trato 

digest-:ivo retirado com o auxílio de uma agulha (previamente 

esterelizada) e semeado em placas ó.e Petri, que foram incu

badas a 37ºC durante 24 4oras. 

A análise das placas mostrou que as moscas 
, . 

( das duas especies, provenientes dO meio se:n nipagin contro

les), apresentavam em Sfius tratos digestivos bacterias e le 

veduras. As moscas provenientes ao meio com concentraçees 

diferentes de nipagin, mostrarar.1 possuir somente bactérias. 

As bact�rias foram identificadas como perten 

e entes provavelmente a duas espécies dO gênero Barüllv s. Em 

teste de resist�ncia, essas bactérias ffiOstraram ser sens1-

veis a estrepto:nicina e penicilina, que foram empregadas er.1 

substituição ao clOranfenicol, nas concentrações de lg e 

600. 000u, respectivamente.
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Para verifica� se tal tratamento pOderia ig 

fluir no número dn indi v:Í.duOs pr0d.uzid0t,;, fOi realizado 

nm teste con D. 1,yd,�i, cujos incliv:Íd·_;_Os perm&necf:rar:1 fü1raíi 

tn o perfoao de 10 dias em garrafas com meio de Mittler,co� 

5g de nipasin e os antibi6ticos referidos. Em seguida, fo 

ram preparadas seis garrafo.s de J./Li- do litro com meio 3. ba 

se do trigO-fubá, sendo que em 3 colocou-se 1� çasais que 

...P .J. j_ ' o a. _,_ . 1 · "'o .,, . , so..Lreram \;ral,a,úen-c ._. E1 e:s,,eri 1.zaça e nas ::;, resGances 12 

casais provenientes d0 estoque. T0d0s os easais sofre.cair 
" • r, duas transf erencJ_as para r�07as garrafas, cada 7c. bOras, sen 

"' . ao elirni nad0s no final e e;:i1 see;uida �ontou-se a progen:i e. 
N ' •  ::, .j ' 9  A pr0duqao med1.a correspOnnence as garra-

f as do controle, sei:1 tratamento, fOi 123±10 e a das garra

fas e:>q.1 c,rimentais fOi 2-3C±23. Através a.o teste 11t 11 de Stu--

5.2. Atração 

A capacidade de atração das l.J-4 espécies de 

levedura foi testada na caixa de atração, para as 5 es 

pécies de Drosophila. Conforme descrito em Material e Méto 

dos (item 4.6.2), foram usadas 11 espécies de levedura por 

vez. Assim, para o estudo das 44 leveduras foram necessá 

rios 4 testes por espécie de Drosophila. Para cada ,, . especie

foram liberadas na caixa de atração 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. 

O total capturado nas 44 leveduras foi para 

D. simulans 575'6 das moscas soltas (1455 indiv:fduos), 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, apenas D. g,ydei não 

ocorreu em todas as leveduras, sendo atrai da para 42 das 41+ 

espécies de microrganismos. 

Os valores de x
2, constantes da tabela 1, mo� 

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

e fêmeas foram capturados em proporções iguais, Para Q.gz_ªe� 

e D. melanogaste� predominaram, respectivamente, machos e 
A 

femeas. 

As tabelas 2 a 6 contém as distribuições de 

moscas das 5 espécies, nas 44 leveduras. 
, 

A tabela 2 apresenta os numeros de moscas caQ

turadas nas 9 espécies de Candida, com um total de 1173 mos 

cas. À vista dos números, constata-se imediatamente que a 

distribuição não é casual, devendo ser consequência de dife 

renças específicas na capacidade de atração das leveduras. 

Das 9 espécies de Candida, em 3 delas (C. al 

·bicans, C. melinii e C. muscorum) o número de moscas foi 

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

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

plares de D. simulans (349) corresponde a aproximadamente 

30% do total, cerca de duas vezes o correspondente a D.tx�ei 
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Tabela 1: Números totais das 5 espécies capturadas 

t t . d t ... 1 d ... -2 -
es es na caixa e a ·raçao e va ores e .,s:. para a razao 

Drosophila l'Hl de 
leveduras 

A 

Femea Macho x
2 

A 44 455 2,406 

H 42 294 363 7,246 **

K 44 548 596 2,012 

M 44 607 8,606 **

s 44 710 745 0,8LQ 

TOTAL 2662 2668 
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(173) e D. kikkawai (189), com_ percentuais da ordem de 15%.
I' • A • Para as outras duas especies as frequencias foram da ordem 

de 20%, com 223 moscas de D. ananassae e 239 de D. melanogas 

ter. 

Considerando cada espécie de Drosophila, em 

relação às 9 espécies de Candida, as distribuições de fre 

quência são muito heterogêneas, as quais devem ter um refle

xo de preferências alimentares diferenciais. 

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

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

rnelinii atrairam moscas em números irrisórios, 1 e 3 respec 

tivamente. Quanto a D. QJ.:dei, 25% (43) das moscas foram en 

contradas em C. parapsilosis e apenas 3 indivíduos ocorreram 

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

rarn C. tenuis com 25% (47 moscas), C. krusei com 23% (4LJ-) e 

C. parapsilosis com 20% (36). Nas demais leveduras as fre 

quências são da ordem de 7,5% ou menos, o que corresponde a 

14 ou menos moscas. A maior ocorrência de D. rnelanogaster 

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

atrafdas; 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 indi vÍduos. Para D. simulans, C. rnacedoni 

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

moscas capturadas, correspondendo aproximadamente a 70 indi 

vfduos; os 60?,6 restantes distribuem-se pelas demais levedu

ras com percentuais variando de 15% em C. tropicalis 
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Tabela 2: Números de moscas das 5 espécies de pros�

phila, capturadas em espécies de Candida., 

Drosophila 

Levedura A H K M s Total 

1-CAA 1 12 6 15 47 81 

2-CAK 21 12 44 30 38 1LJ-5 

3-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 1 Lj. 11 64 20 119 

7-CAP 38 LJ-3 3t�
V 27 69 213 

8-C.AT 66 22 9 4 53 15L� 

9-CAT 26 31 47 42 20 16(-, 

TOTAL 223 173 189 239 349 1173 



a cerca de 3% em Q. muscorum (10). 

Considerando pois mnÚmeros observados 
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e a 

distribuição casualizada das leveduras na caixa de atração , 

não parece possível descartar a hipótese de que os números 

de moscas relativos às 9 espécies de Candida refletem asso 

ciações preferenciais Drosophila-levedura. 
A 

Quando se considera os demais generos de leve 

dura representados por mais de uma espécie (tabelas 3, 4 e 

5), pode-se fazer constatações análogas às das espécies de 

Candida. Uma análise detalhada, semelhante a feita para o gê 

nero Candida, levará ao acúmulo de observações indicativas 

de que a distribuição de moscas nas diversas leveduras nao 

' 1 t' . e a ea oria: há diferenças marcantes para uma esp�cie de 

mosca em relação ao conjunto de levedura, , 

como tambem quan 

do se considera as frequências das 5 espécies de Drosop_hil§: 

em uma determinada levedura. 

Entretanto-, alguns aspectos merecem ser des 

tacados, como situações muito significativas da não aleatori 

dadé que os números evidenciam. 

Assim, por exemplo, 82% (75) dos 92 exempla 

res de D. hydei encontrados nas 6 espécies do gênero Hª-�se� 

la, ocorreram em H. 12.Q_l;yl]l��hª-. Da.s 113 moscas que ocorr.§_ 

ram em H. canadensis, 6690 ( 75) correspondem a D. �ikkawa:1_. 

Quase 35% (282) das 837 moscas capturad8.s em leveduras do 

gênero Hansenula correspondem a D. kikkawai e destas, quase 

6096 ocorre:t'am em H. canadensis (75) e H. saturntrn (87). 



Tabela 3: Números de moscas das 5 espécies de Droso

phila, capturadas em espécies de Eansenula .. 

Drosonhila 

Levedura A H K M s Total 

15-HAA 12 2 12 33 27 86 

16-HAB 2 4 48 15 19 88 

17-BAC 5 2 75 18 113 

18-BAG 19 9 23 6 93 

19-HAP 23 75 37 25 61 221 

20-HAS 32 87 68 49 236 

TOTAL 93 92 282 165 837 



5') e.

Na tabela lJ. foram agrupadas leveduras pertcm 

centcs aos gêneros P:icbi�, 'Toru1ops1 s e Leucosporidium. Em 

P:i,�Q,ia a levedura mais atrativa foi P. vini, com 282 ( LJ-296) 

moscas; destas, 1�2% foram de D. kikkawai ( 119) e 2G% de D. 

rnelanogaster (73), distribrinc1o-se os 3?96 restantes entre 

t 3 ' . J' P f t D as ou.ras especies. a em _. ermen ans, _. ananassae 

presentou 5?-6 dos indi v{duos 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 foi P. etchellsii com 69 moscas 

( 63%) e as menos atrE.ti vas foram P. polymo::..,pha e P. f ermen 

tans_, com 6 ( 5%) e 4 ( LI-%) moscas, respectivamente. 

Dos 3 gêneros representadon na tabela 4, To 

rulopsis foi o que atraiu maior n{1mero de rnosc,:is (349); aE 

espécies mais representadas nestas leveduras foram D.mel:1 

no�st�f:_ (102) e D. simular1s (111), correspondend.o cada urna 

cerca de 30%. Em T. collicu.1 osª-, ·Q. me1anoga.ster apreseDtou 

57 indi vÍduos, cerca de 67?6 do total. Das 86 moscas captura 

das em T. dattila, D. melanogaster foi a menos frequente , 
I • ,- • A 

com 6 indiv1duos; as demais especies ocorreram com frequen 

cias aproximade..mente iguais, em torno de 20 exemplares. 
, • A 

Entre as especies do gen,c)ro Leucosnoridiurn , 
. "' 

t b' ' D a especificidade das associaçoes am em e evidente . •  Sl 

mulans, por exemplo, Á a espécie predominante em L. scotti 

(43 moscas) e L. stokesii (71 moscas). Por outro lado, D. 
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Tabela 4: Número s de m0 scas das 5 espécies de Drºs º-

phila, capturadas em espécies de Leuc 0 spºridium, Pichia 

TOrul Op si s. 

Drº sºphila 

e

Levedura A H K M s TOtal 

24-LEG

25-LES

26-LES

TÜTAL

27-PIE

28-PIF

29-PIP

30_p1v

TÜTAL

38-TOC

39-TÜD

40_T0E

41-TÜP

TÜTAL

5 

11 

5 

21 

69 

6 

4 

31 

110 

1 

22 

5 

18 

46 

4 

27 

1 

32 

9 

22 

3 

21 

55 

3 

20 

15 

3 

41 

17 

17 

38 

72 

19 

24 

11 

119 

173 

9 

20 

4 

16 

49 

7 

2 

30 

39 

35 

31 

72 

73 

211 

57 

6 

21 

18 

102 

9 

71 

43 

123 

39 

35 

18 

38 

130 

25 

18 

33 

45 

111 

42 

128 

117 

287 

171 

118 

103

282 

679 

85 

86 

78 

100 

349 



ananassae e D. hydei ocorreram cora frequ�ncias mais altas 

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

melanogaster manifestou nítida prefer�ncia por L. scotti que 

atraiu 30 dos 39 exemplares capturados. 
"

A tabela 5 refere-se aos generos Saccharomyce.s, 

Cryptoeoccus, '.Pricosporon e Rbodotorula. D. simulans repre 

sentou 43% (60) dos indivíduos atraídos em S. italicus e 

;Q_. ananassae correspondeu a 53% (56) em S. rouxii. Em R. gl� 

tinis D. ananassae representou 60% (129) das moscas 

1das e D. kikkawai 50% (46) de R. rubra. 

atra 

A tabela 6 contém os resultados obtidos eom 
A 

10 microrganismos rnpresentantes de 10 generos. Destes, os 

que apresentaram maior capacidade de atração foram Hansenias 

pora valbyensis, Kloeckera africana e Saccharomycodes lud 

wigii, com respectivamente 140, 258 e 232 moscas, mais que 

t � , ' t l , "'O " me aue uo �o-a uos � generos. Considerados os totais das 

5 espécies de Drosophila, excluida D. sirnulans, os 
, numeros

de moscas são próximos de 200. Entretanto são nítidas as di 

ferenças relativas à distribuição de tais quantidades de mo.s 

cas de cada espécie pelas 10 leveduras. 
"' . 

As preferencias 

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

(125 moscas) e D. hydei (73) e D. melanogaster (81) em rela 

ção a Saccharomycodes ludwigii. 

O número total de indivíduos das sspécies de 

Drosophila atraidas para os microrganismos de determinados 

gêneros, foram muitas vezes semelhantes. Assim, para as leve 
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Tabela 5: Números de moscas das 5 espécies de Droso

phila, capturadas em espécies de Cr;votococcus, Rhodotorula, 

Saccharomyces e Tricosporon. 

Levedura 

12-CRA

11-CRM

TOTAL 

31-RHG

32-Rh'R

TOTAL 

33-SAI

34-SAR 

TOTAL 

42-TRA

43-TRP

TOTAL 

A 

12 

31 

43 

129 

14 

143 

9 

56 

65 

9 

8 

17 

Drosophila 

H K M 

27 5 36 

1 1 8 

28 6 44 

2 

2 

2 

1 

3 

17 

5 

22 

49 

46 

95 

32 

9 

41 

27 

16 

43 

11 

10 

21 

36 

7 

lJ-3 

37 

3 

40 

s 

27 

19 

46 

25 

20 

45 

60 

32 

92 

26 

16 

42 

Total 

107 

60 

167 

214 

92 

306 

139 

105 

24-4

116 

48 

164 
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Tabela 6: N{imeros de moscas das ::; espécies 

pbila, capturadas em leveduras pertencentes a 10 gêneros., 

Levedura A 

10-CIM 8 

13-DEH 7 

14-ENB 40 

21-HAV 46 

22-KHW 14 

23-1.1TiA 32 

35-SAL 16 

37-SCS 17 

36-SPJ 7 

44-TRV 10 

TOTAL 197 

Drosonhila 

H K 

3 13 

3 15 

20 6 

21 18 

6 15 

49 37 

73 33 

14 16 

6 7 

14 34 

209 194 

s Total 

21 33 78 

1'? 7 49 

5 12 83 

17 38 11+0 

7 14 56 

15 125 258 

81 29 232 

13 24 84 

16 11 47 

20 19 97 

212 312 1124 
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,... 

duras do genero Cand:i..dé\, l�. kikkawai e D. hydei apresentaram 

, tt • • ]  l • • numf�ros ,o ais aproxirnac .é:trnen-ce iguaJ_s, o mesmo ocorrendo pa

ra D. an::tn.s.ssae, Q. rnelanogaster e D. s:Lrnulcrns (tabela 2) .Pa 

ra as leveduras do gênero Hansenula (tabela 3) os numero;:-3 

totais de D. anenassae e D. hydei foram iguais, o que tam 
, bem pode ser observRdo para Q. kikkawai, �- melanogaster e 

do genero Tricosporon (tabela 5). Apesar do D. sirnulans 

experimento ne..o ter sido realizado em consiçÕes de competição, 

. t ' 1 · b 
~ . 

lt" d 
' . is o e, 1 eraçao sirr..u -anea as 5 especies de moscas num 

mesmo teste de escolha, pode ser observado, nos casos das co 

incidências acima, que as distribuições das frequências de 

, .. � 
" . , moscas nas especies ae levedur::lS doi� generos que atrairam nu 

meros semelhantes de indiv1_duos, são muito difer.entes. 

Por meio de testes de x
2 de homogeneidade 2 x 

44-, foram comparadas duas à_ duas as distri buiçÕes das 5 espé 

cies de Drosophila nas 41.J- espécies de leveduras. Em todos as 

ca.sos a homogeneidade é rejeitada, com valores de x
2 superio 

res a 63,7 (P= 0,01, com 40 G.L.). 

Tomando-se as frequfncias de cada esp;cie de 

Drosopllila ne_s 44 leveduras (tabelas 2 a 6), torna-se possi 

vel diferenciar leveduras mais atrativas, menos atrativas e 

intermediárias. 

NH tabela 7 estão relacionadas para cada espé 

cie de Dronouhila as 5 levedur2.s mais atrativas, as 5 inter 

mediárias e as 5 menos atrativas. Pode-se verificar que uma 

dada levefu1ra pode ser 6tima para uma espécie, intermedifria 



'I'abela 7: , 
)b 

Nurneros de moscas, das 5 espécies de Droso 

phila capturadas nas 5 l·eveduras menos favor8.veis (-), nas 

5 inter�edifrias(+-) e nas 5 mais favor�veis (+). 

Drosophila 

N2 

A. 1..:.CAA 1 

4-CAM 3 

16-HAB 2 

é:'.';J-PIP 4 

38-TOC 1 

H 11-CRM 1 

20-HAS o 

26-LES 1 

31:-RHG o 

34-SAR 1 

K 1-CAA 6 

11-CRM 1 

12-CRA 5 
14-ENB 6 

40-TOE 4 

M 5-CAM 15

8-CAT 4 

14-ENB 5 
25-LES 2 

43-TRP 3 

s 5-CAM 10

13-DEH 7 

14-ENB 12

24-LEG 9 

36-SPJ 11 

Leveduras 

+- N2 

. 5-CAM 14 

15-HAA 12

22-KHW 14

32-RHR 14

35-SAL 16

1-CAA 12

2-CAK 12

18-HAC 9
27-PIE 9

44-TRV 14

21-HAV 18

24-LEG 17

25-LES 17

39-TOD 20

41-TOP 16

10-CIM 21

17-HAC 18

21-HAV 17

41-TOP 18

44-TRV 20

10-CIM 33

12-CRA 27

15-HAA 27

35-SAL 29

42-TRA 26

+ 

8-CAT 66
21-HAV 46

27-PIE 69

31-RHG 129

34-SAR 56

7-CAP 43

9-CAT 31

19-HAP 75
23-KLA 1+9

35-SAL 7:3

16-HAB 48

17-HAC 75
20-HAS 87

30-PIV 119

31-RHG 49

6-0AP 64

20-HAS 68

29-PIP 72

30-PIV 73
35-SAL 81

3-CAM 74
7-CAP 69

23-KLA 125

25-LES 71

33-SAI 60
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para uma outra e ruim para uma terceira esp;cie de rnosca,co 

mo por exemplo, L,::-ucosporiaium scottii. Pode também haver 

coincidéincia quanto a uma dada levedura ser Ótima para duas 

esp�cies de Drosophila como s�o os casos de Hansenula satur 

nus e Kloeckera africana. 

A tabela 7 contém ainda os nGmeros de moscas 

capturadas em cada levedura. Para cada uma das 5 espécies d.e 

Droso-p�:1ila, os totais capturados nas 5 leveduras menos atra 

tivas, calculados como percentuais dos respectivos totais,va 

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

mesmo modo, para as 5 leveduras intermediárias os percentu 

ais também variam pouco, de 7% (D. ananassae) e 10% (�. 

lans). 

simu 

Entretanto, quando consideradas as leved1.,1r2.s 

preferidas, as variaç5es s�o acentuadas. Para D. hydei, do 

total de mosca.s capturadas, 4196 ocorreram nas leveduras mais 

favoráveis. Para D. ananassae , o percentual e 38; para D. 

kikkawai e D. melanogaster as moscas que se dirigiram para 

as leveduras mais favoráveis correspondem a 33% e 32% resp(�c 

tivarnente. D. sirnulans, conforme se vê na tabela 1, foi 

a espécie capturada em maior número, com 1455 moscas. Contu 

do as 399 moscas que ocorreram nas 5 leveduras preierid.as 

correspondem a apenas 27% do total. 

Para uma vis�o global de todos os resultados 

dos 20 testes, envolvendo as 5 esp&cies de Drosophila e as 

44 de leveduras, foi preparada a tabela 8. Nesta, as levedu 
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Tabela 8: Números totais de moscas atraidas pelas 44 esp�cies de le 

veduras, nos testes na caixa de atraçao (explicações no texto) 

Drosophila 

Levedura N9 % A H K M s 

30-PIV 282 100,0 10,99 7,44 42,20 25,89 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-CAE 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 o, 71 11,35 12, 77 21,28 
25-LES 128 45, /+ 3,90 9,58 6,03 o, 71 25,18 

6-CAE 119 42,2 ?,55 4,96 3,90 22,70 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 ,6Lf 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-PIP 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 · º 6,74 3,20 8,16 2,13 12, 77 
32-RHR 92 32,6 4,96 o, 71 16,30 3,54 7,09 
16-HAB 88 31,2 º· 71 1,42 17,02 5,32 6, 7 4 
15-HAA 86 30,5 4,26 o, 71 4

1
26 11, 70 9,58 

39-TOD 86 30,5 7,80 7,09 7,09 2,13 6,38 
38-TOC 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, 7lf 
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 
L..3-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-LEG 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 
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ras est�o relacionadas em ordem decrescente quanto aos nume 

ros de moscas atraídas. Assiin, as 282 moscas atraídas por 

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

atraídas pelas outras espécies de leveduras estão expres 

sos como percentuais de 282. Para cada levedura, o númerod.8 

moscas de cada espécie está calculado como percentual do 

respectivo percentual de 282. 

Embora os testes de atração tenbam sido fei 

tos na ausência de competição, isto é, expondo as leveduras 

para cada espécie de Drosophila separadamente, tem-se urna 

indicação da prefer�ncia relativa das 5 espécies de Droso-

Qb.ila em relação a cada espécie de levedura. Verifica-se 

que D. sirnulans predominou em 14 espécies de microrganismo, 

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

8 e D. hydei em 2 leveduras. Em T�icospocon t;ullulans, D. 

kikkawai e D. simulans, foram igualmente abundantes, pre-

dominando em relação às demais. A levedura que atraiu maior 

número de indivíduos foi Pichia vini, na qual, predominou D. 

kikkawai. Leucosporidium gelidum foi a levedura menos a 

trativa e nesta predominou tambén D. kikkawai, com frequ�n-

eia equivalente ao dobro de D. simulans, a segunda 

mais freq'J.ente. 

" . especie 

As tabelas 9, 10 e 11 possibilitam um exame 

comparativo das 5 espécies de Drosophila, respectivamente 

em relação as leveduras menos favoráveis, mais favoráveis e 

as intermediárias, tendo sido construídas a partir da tabe1a 
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8. Na tabe1a 9, por exemplo, cadc:2 
, 

numero da diagon.-11 corres 

ponde a soma dos percentuais observados para cada espécie de 

mosca, nas:; levedt1.ras menos favoráveis. Os números de co.da 

horizontal, excluido o da diagonal, s�o 
' 

as somas das fre 

... .  d d .  ' · 
1 

' 
quencias as emais especies nas _eveduras correspondentes a

, . d especie e mosca da diagonal. Por outro lado, em cada ver 

tical, excluido o nfmero da diagonal, os demais correspondem 

à incidência dessa espécie de mosca nas leveduras menos fa 

' . d d voraveis as emais. Assim, o nfmero 3,89 corresponde� so 

ma das percentuais de D. ananassae nas suas leveduras menos 

f , . , 8 ' . avoraveis; o numero 15,5· corresponde a soma dos percentua:rn 

de D. hyde:i nas leveduras menos favoráveis de D. a:ns.nassae; 

o n�mero 89,71 corresponde� soma dos percentuais de D. 

anar�2.nsae nas 1evedu::-,as menos favcráveis de D. hydei. As 

tabelas 10 e 11 devem ser lidas do mesmo modo, respectiva 

mente para as leveauras mais favor�veis e intermediárias; Na 

tabela 9, referente à.s leveduras menos favoráveis, alguns fa 

tos podem ser destacados. 

De um modo geral 4 espécies de Drosophila sao 

atrafdas em maior número para as leveduras menos favo:cáveis 

da quinta espécie. Exemplificando, para primeira horizontal 

o valor de D. ananassae é 3 ,89 enquanto o das demais esp_é -
,V , • � , cies sao muito maiores, superiores a unica exceçao e a fre 

quência de D. bydei (12,75), menor que a de D. s:S..mulans 

(17,37) nas leveduras menos favo�áveis desta espécie. Por 

outro lado, qualquer espécie de Drosophila foi atraida nas 
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Tabela 9: Frequências relativas de moscas capturadas 
. .

nas 5 leveduras men ° s favoráveis de cada espécie de Drºsº 

phila. 

A H K M s 

A 3,89 15,58 57,76 41,43 

H 89,71 55,27 43,98 59,58 

K 31,55 26,58 7,79 48,92 

M 24,36 34, 02 21,26 6,38 60,27 

s 25,86 12,75 19,51 21,28 17,37 



leveduras menos favoráveis das demais em números sempre mai 

ores que em suas próprias leveduras desfuvoráveis. Este fato 

perece evidE,nciar uma capacidade de procura de fontes alimen 

tares nas quais uma das espécies ocorre f 
A • 

em requenciar:i mui 

to baixas. Exe;npli.ficando, as frequências de D. ananassae 

são maiores nas leveduras desfavoráveis das outras 4 espéd.es, 
" .que nas suas proprias. 

Constata-se pois que as leveduras menos favo 
, . , . raveis d.e uma especie de mosca, em geral foram capazes de 

t .  t ' ·  ' . E d a rair as ou ras especies em numeros maiores. ssa esprop□E 
- I' çao e muito acentuada para as leveduras de D. hydei, as

I I' quais atrairaB D. anan�ssae em nunero cerca de 85 vezes ma 

ior. Entretanto as levedurns menos favor�veis de D. sinmlnns 
I C: , • , atrairam as _; espec1.es em numeros aproximadamente iguais. 

Esses fatos parecen1 comportar a interpretação d.e que as le 

veduras menos favorá·veis de D. si�rrul2.ns não sã.o discrirairia-

doras das outras 4 espécies de Drosoptila. 
, . 

Como mostra a tabela 10, todas as 4 especJ..es

de Drosophi1a 
I A • for2.m atraida.s em frequencias menores que 

valor apresentado pela quintrr 
, . especJ. e, em su.as leveduraE, 

o 

. f ' . f ~ D . J mais . avor2:veiG; . az exceçao _. sirnlL .ans, com o valor 107,82

no.s leveduras mais favoráveis de D. hydci. 

A situação é semelhante para as leveduras pre 

diletas de D. anan2ssae e D. si:nulans, nas quais as demais 

espécies ocorrem em frequências bem menores. Para as levedu

ras favoritas de D. hydei a situação é diferente: as outras 
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Tabela 1 O: J?requências relativas de m0 scas capturadas 

r:: 1  d . f o ' · .,  ., ' · ., nas 7 eve uras mais av raveis ue caua especie ue 

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 

K 70,57 9,57 134-, 03 65,62 51, os 

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

s 47,87 4-8 ,22 41,83 141, 47 
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4 esp�cies de moscas, exceto D. simulans, ocorrem em fre 
" . . · . ' b' lt qu0nc1as inieriores porem tam�em a as.

De u� modo geral as leveduras preferidas de 

qualquer das 5 espécies de Drosophila atraem satisfatoriarn0n 

te as demais, Em outras palavras excluída a incidência de 

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

hydei e D. melanogaster (26,27) nas de D. ananassae todas ss 

demais frequências são superiores a 30%. Este fato orienta 
, , , . para a ideia dE, que as leveduras favo1:aveis para uma especie 

de mosca, em geral atraem satisfatoriamente as demais. 

Por outro lado, analisando-se as colunas,cons 

t2ta-se q,-1.e as frequências do qualquer das 5 espécies de Dro 

�o:Q_lJj_l2, são menores nas leveduras prediletas das demais, qre 
' . 'd . d 

. " . nas suas proprio.s, evi encian o-se s.ssirc. uma preferencia ela 

ra. 

Com respeito as frequências elos indi vÍduos a 

traídos para as leveduras intermediárias (tabela 11), obser

va-se uma situação diferente. 

Nas J.eveduras intermediárias de D. ananassae, 

2-s demais espécies de lsveclura apresentaram frequêne-ias su 

periores a da pr6pria D. ananassae. O mesmo se observa nas 

leveduras intermediárias de D. hydei. Nas leveduras interme

diárias de cacla uma das outras 3 espécies, as demais apresen 
;,,,, . , . 

tam-se com frequencJ_as superiores ou inferiores a da especie 

considerada. 

Isso parece sugerir que, em condiç5es de ex 



Tabela 11: Frequ_ências relativas de mº scas capturadas 

nas 5 lev0fu1ras intermedi�rias de cada esp�cie de 

phila. 

A H K M 

A 24,82 41,14 51,77 

H 42,53 19,85 1+4, 67 37,56 

K 36,16 26,59 31,21 17,73 

M 15,23 55,36 33,35 

s 20 22 ' 43,25 31,93 73,75 

Drº sº

s 

35,47 

63,45 

64,19 

52,51 
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., r..J * A p 

posiçao fnmulton,"a a mai.s de urna especie d2 monca, a cornpet:!. 

ção deverá ser mais ir2tensa nas levedLiras intermediárias que 

nas espécies menos e mais favoráveL,. Farece também que as 

leveduras intermediárias s�o as menos discriminadoras em 

comparaç�o com as menos favoráveis e mais favoráveis. 

A figura 2 mostra a distribuição das frequen--

cias de leveduras em relação aos números de moscas atraídas. 
"' . ' . d D · A tendencia geral, para as 5 especics G rosophila, foi u:n 

maior número de leveduras atraindo mosc2.s em números baixos, 

diminuindo progressiYamente o número de leveduras eapazes ô.e 

atrair nú.meros elevados de 1r.oscas. Apenas 3 leveduras atra 
4
• 1 d D .  1 ' . 1 . f . iram exemp ares e _. s�:.EJ.u ans em nurr:ero J gua ou J.n. er1or a 

10, enquanto para as outras 4 espécies, es$as leveduras cor 

respondem a 15 ou • ç . 

rnai s e sp e e i e s . 

A figura 2 permite constatar ainda, para as 
, . - , . 

5 especies de DrosopbilB, que eIT,. geral ss.o poucas as espccies

de leveduras que se mostraram capazes de atrair números elo 

vados de moscas. Como em cada teste de atração foram libera-

dos 636 moscas (318 casais), para os quatro testes o totaJ. 

de moscas liberadas é 2544; os números de levefü1ras capazes 

de atrair números de moscas superiores a 50, isto é, 2% des 

te total, variaram de 2 pc.ra D. hydei a 8 para D. simulans. 

A figura 3 rrostra as ogivas de porcentagens a 

cumuladas de moscas atraídas nas 44 espécies de levedura
1 

,

progressiv2,mente da mais atrativa para a menos atrativa.Con� 

tata-se que as ogivas correspo:.1..dentes a_D. kikkawai e D. me 

lanogaster sao muito parecidas entre si, com disposição i ... ,• __ .J..J. 
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cias de mº sce.s capturadas na.s 44 leve 

duras. Ord2nada: número de leveduras. 

Abscissa: número de moscas. 
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Figura 3! Ogivas das 5 espécies de Drosophila capturadas 

nas leveduras, com os valores adicionados em ordem de 

crescente dos percentuais. Ordenada: percentagem. Abscis 

sa! número de leveduras. 

(D. ananassae:- - - ;D .hydei: •-•-•-•;D .kikkawai: • 11 • • -...-•; 

D. melanogaster: - - - - - - - - -;D. simulans: ----).
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termedi&ria entre a de D. simul 2,ns a e um lado e as de D. hvdci 
- _...___ ___ 

e D. ananassae de outro.

Em reJ.ação 
. 

as 22 primeiras leveduras, enquan-
A .. I' 

(_ to a frequencia acumu1ada de D. hydei e quase 90%, a de D. 

simulam, está pouco acima de 70%. Para D. melanogaster e D. 

kikkawai o percentual atingido é 80% e para D. ananassae cer 

ca de 85%. As 1·requências acumu1adas atingem ,o% aproximada

mente, com 7 leveduras de D. f1;ydei, 8 em D. kikka.wai e D. 

melanog,?,ster � 10 em D. ananassae e 12 em D. simulans. Esses 
• ,.., I dois tipos de observaçoos mostram, em sintese, que D. p.:vd<22-

, se concentrou em um numero menor de leveduras, ocorrendo o 

oposto com D. simulans, isto;, 
- -

, 
a um mesmo numero de leve-

duras corresponde urna concentração menor de moscas. Para as 

t 7 
, • •t N , • t �•' • ou ras ? especies a si uaçao e in ,erme�iaria. 

Os resultados obtidos nos testes de 2_tração 

(tabelas 2 a 6), ta:r.bém permitem verificar a possibilicladt=:, de 

uma atração diferencial dos 2 sexos em cada levedura. E SS8�

') 

hipótese foi testadê!. em cada caso, por meio de Xc de igualda 

de para a proporção 1:1. 

Bas 220 proporções SE'éXuais analisadas ( l.J.4 por 

espécie de Dro_§ophj
:.
;J_a), apenas 11 mostraram desvios signifi

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

n. hydei, 1 a D. me1anogaster e 3 a D. simu1ans. Em 4 ca

sos ( 1 de D. stmula-Q.ê. e 3 de D. anait.§.§_§__ae), predominaram ilia

chos, nos demais predorninarar.1 fêmeas. Embora os números de 

moscas sejam baixos r.,a maioria dos casos, esses resultados 1 

tomados como uma indicação preliminar de atração dife 



Tabela 12: Razões de sexo 

Drosopbila 

A 

H 

M 

s 

Levedura 

19-EJ\.P

33-SAI

40-TOE

1-CAA

8-CAT

23-KLA

25-LES

27-PIE

23-KLA

25-LES

31-RHG

Fêmea 

5 

2 

10 

16 

33 

2'1 

24 

49 

46 

20 

Macho 

18 

7 

5 

2 

6 

16 

6 

11 

76 

25 

5 

72 

x
2 

7,34 ** 

9,00 ** 

5,00 *

5 � 3ll• *

4,54 
* 

5,90 *

8,34 ** 

4 82 *, 

5 84 * 
. , 

6,20 *

9, 00 ** 



73 

rencial em relaçfio ao sexo, podem ser co�siderados uma hip� 

tese de trab&lho. 

As 5 leveduras mais favorÉ1v�,is e as 5 menos 

favorfveis, para cada esp&cie de Drosophila (tabela 8), fo 

ram utilizo.das sirmltaEeamente em novo teE:te de atração. Co 

mo a caixa corrporta ,?.2 garraf&.s, cada un;s. das 10 levedur,rn 

foi inocul;:,_da em duas garrafas, ficando as duas restantcos 

sem rnj crorganismos. Com esse novo t.::;ste pretendeli-se pro 

curar uma confirmaç�o das prefergncins observadas nos test� 

anteriores, agora em associaç5es diferentes das mesmas lev0 

duras. 

AD tabelas 13 a 17 mostram, , em rn1meros absolu 

tos e em porcentagem, das moscas atraídas para as 

:Leveduras nos dois experim2ntos. As 5 primeiras repres2ntam 

' . . . t· d ' . d D ' ·1 as especies mais atra i vas para ca a especie e rosoo1n __ a e 

as 5 111 ti mas as menos 2,trati vas. Lp csar da.s condições nao 

serem as mesmas nos dois experimentos, com respeito ao agru 

pamento das esp;cies de levedura e a dispcsiç�o das mes�as 
. . d ' . 1 . . na caJ_xa, 01,-,_ seJa, as eBpec1es e e microrgan:Lsmo 

• 
• 1-VlZJ_n.,_lOS, 

verificou-�,e una concordância mui to acentuada d.os dois ex 

perimentos. 

A , . s especies de moscas i . d. i que apresen :;aram in i V:l 

duos atraJ dos vara gs.rraf as con meio da cultura isento ::le 

leved11ras foram D. ananassae, D. h�1dei e ;Q_. kik:kawai, pore:n 

em ELlmeros mui to baixos. Estes dados estão indicando porta�-1-

to, que para essas 5 espéeies de DrosoDhi1a há necessidade 

de atrativos especiais, co-:110 leveduras. 
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Tabela '13: Números de moscas de D. ananassae captura 

das nas 5 leveduras mais favoráveis e nas 5 menos favoráveis, 

em 2 experimentos. 

1º Experimento 2º Experimento 
Leveduras 

31-RHG 129 34,2 24 8,8 

27-PIE 69 18,3 118 43,l.!· 

8-CAT 66 17,8 24 8,8 

34-SAR 56 14-,8 27 10 O 
' 

21-HAV 46 12,2 33 12, 1 

38-TOC 1 0,3 12 4, lj.

1-CAA 1 0,3 3 1 , 1 

16-HAB 2 0,5 20 7,4 

4--CAM 3 0,8 2 0,7 

29-PIP 4 1,1 9 3,3 

TOTAL 377 100 272 100 

sem levedura 3 
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'11abela 1 '+: Números de moscas de D., hydE!':.=h capturadas 

e: 1 d . f 
" . 

5nas _) eve uras mais avoraveis e nas . 

2 e:xperimentos. 

Levedura 

19-HAP 75 27, 4. 

35-SAL 73 26,6 

23-KLA 49 17,8 

7-CAP '+3 15, 7 

9-CAT 31 11,3 

31-RHG o o 

20-HAS o o 

11-CRM 1 O 4 
' 

26-LES 1 0,4 

34-SAR 1 0,4 

TOTAL 274 100 

sem levedura 

f 
, . menos avoraveis,em 

2º E::,,:-perimento 

8 7,B 

14 13,7 

22 2-1, e

12 11,8 

31 30, lJ. 

o o 

5 4 a 
' ,' 

2 2,0 

4 3,9 

4 3 o,' / 

102 100 

2 
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Tabela 15: Números de moscas de D. kikkawai cantura,_ 

das nas 5 leveduras mais favoráveis e nas 5 menos favorávej_s, 

em 2 experimentos. 

'lQ Experimento 2º Experimento 
Levedura 

30-PIV 119 29,8 64 18,1 

20-HAB 87 21,8 58 16,14-

17-HAC 75 18,8 26 7,4 

31-RBG lJ-9 12,2 56 15,8 

16-PAB 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 9,3 

14-ENB 6 1,5 18 5,1 

1-CAA 6 1,5 20 5,6 

TOTAL 400 100 354 100 

sem levedura 
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, Tabela 16: Numeres de moscas de D. _!Ilelano�aster eap-

turadas nas 5 leveduras mais favoráveis e nas 5 menos favo

ráveis, em 2 experimentos. 

Levedura 

35-SAL

30-PIV

29-PIP

6-CAP

38-TOC

25-LES

43-TRP

8-CAT

14-ENB 

18-HAC

TOTAL 

sem levedura 

1º Experimento 

81 

73 

72 

64 

57 

2 

3 

4 

5 

6 

367 

oi 
/J 

22,0 

19,8 

19,6 

17,4 

15,5 

O,G 

0,8 

1, 2 

1,5 

1,6 

100 

111 

71 

63 

119 

34 

20 

7 

8 

7 

3 

4lJ-3 

o 

ol 
p 

25,0 

16,0 

14,2 

26,9 

7,7 

lJ., 5 

1,6 

1,8 

1,6 

0,7 

100 
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Tabela 17: HÚmeros de moscas de D. sirmlans captura-

das nas 5 leveduras mais favor�veis e nas 5 menos 

veis, em 2 experimentos. 

, 

favora-

1º Experimento 22 E)cperimento 
Levedura 

% 

23-KLA 125 27,6 

3-CAM 74 13,3 

25-LES 71 15,6 

7-CAP 69 15,2 

33-SAI 60 13,2 

2l/-LEG a 2,0 
./ 

5-CAM 10 2,3 

36-SPJ 11 2,4 

14-ENB 12 2,6 

17-HAC 13 2,9 

TOTAL 100 

sem levedura 

25 

1LVJ 

50 

150 

62 

11 

10 

7 

79 

12 

547 

o 

o/ 
70 

4,5 

25,8 

9,2 

27,5 

11, l� 

2,0 

'1, 8 

1,2 

14,4 

2,2 

100 
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Considerando-se os percentuais relativos as 

leveduras mcnior; procuradas pelo.s moscas, os valores são na 

sua grana e maioria baixos nos 2 oxp e:cirnen:tos, não ul trapar,-

sando 5%. Do mesmo modo, são elevados os percentuais relat-i 
... 

vos as leveduras mais procuracl as. Entre tanto, algumas 8:X-

ceç.Ões devem ser registradas, quanto as frequências observa

das no 2º experimento. As mais mü.rcs.nt es são a frequência 

7 'L01 d 1) }I 1 b . . . . l . . f7 8°/_
. , '-.10 e • ananassa,'; em anser.lLLa eJ.Je:cinc,::ii� 1 ,  1º

D. h;ydei em }fanse,nü.la po1;ymorpha, q 701., d D .,,:,i/.o e -· kikkaws.i 

c1e 

om 

Cry:ptococcus albic�.1s e pnra D. r -Jimulans, LJ-, 596 em Kloeckera 

africana e 14,l.J-96 em End.omycopsis bispora. A explicação P-º: 

ra estes resultados discordantes talvez possam ser as assoei 
~

açoes diferentes das leveduras nos dois experimentos. 

Todavia o número de concordâncias entre os re 

sultados dos 2 experimentos é muito elevado para se admitir 

uma distribuição casual das moscas• De 1__1_m modo geral, as 

prefer2ncias das 5 esp;cies de DrosbphjJa recairaill sobre a3 

meEr�as leveéluras nos doj_s experi-:r:entos. Destacam-s2 sobrema-

neira as concordâncias, mostrando n& maioria dos casos q·ue 

a preferência ou rejeiç20 de uma levedura parece não depender, 

via de regra, dc::-:i.3 d.emE,is leveduras presentes no ambiente. 

A figura 4 apresenta graficamente as somas 

dos percentuais d.e moscas sncontro.das nas 5 leveduras pre 

feridas .::los 2 experimentos. As barras mostr9.m que nas leve 

duras mais atrativas, foram capturados nos dois e:x-perime:r.tos, 

mais d.e 75% das moscas, com exceção de D. kikkawai, no 2º ex 
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Figura 4 - Percentuais (0rdenada) de m0s 
cas das 5 espécies de Dr0s0nhila (absci� 
sa), capturadas nas 5 leveduras mais fa
v0ráveis, em 2 experiment 0 s (e, esquerda= 
12 experimento; à direita= 2º-.experimen
to). 
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p eriniento, com 7096. 

Coincidente,nen te toc1 as , . 

e.spec:I_ss de Drosoph:::_1a 

mostraram uma queda no nfmero total de mosca,q e t � � ap ·uraGas nas

5 leveduras mais atr:::i.ti vas, no 2º- exper:ilhento em rel3.ção ao

primeiro; entretanto, isso não foi acentuado a ponto ae obs

curecer a demonstração das prefer�ncias dus moscas pelas es
, . 

pecies de levedura. 

5.3. Coletas na natureza 

Com o objetivo de confro::xtar o comportamento 

- ., 
r,(I ' .. ç.,; de moscas t'::m re __ açao as leved-:_1ras, nas cornbçoes controlaJ.as 

do laboratÓr:i.o corr1 comportauento em populações naturais, fo 

ram progrruradas 3 coletas na natureza, sendo uma em Jabotica 

bal (20/09/77) e duas em 01:fmpia (29/07/77) e (01/11/77). 

Foram escolhidas 11- leveduras: Pi chia vini. 
---- ___ , 

Saccharomycodes ludwigii, Candiéla macedo11iensis e Pi chia ,:;t 

chellsii. Essas leveduras, conforme se vê na tabela 8, es 

tão situadas entre as 10 primeiras quanto , ao numero de mos 

cas atrafdas na caixa. À vista dos resultados obtidos na 

caixa poder-se-ia esperar que, quando essas leveduras fossem 

expostas simultaEeamente na natureza, D. ananassae fosse a 
, tra.ida em maior numero para Pi chia etche1 lsii, D. byd,:,i par& 

Sac��l:aromycodes ludwie;ii, D. kik·kawai para Pichia vini, D. 

melanogaster para Picbia. -,rini e ?accharo:rwcodes ludwigii e 

D. simulans par� Candida macedoniensis. Por outro lado, em 

Pi chia vini deveriam predominar D. kikkawai e D. melanogas--



ter ; as esre:cies espe:cadas como preclominE,n!;es ern C. macedo-

rdensis e P. ,,dchellsii eram D. simu1nn.s o D. anan",.ssue, rGs 

lJecti varnente. 

Conforme foi desn:-i to em �r� ter.; "] r ivr'o-t•oct· (' e.• 
.1 lC..l 1 ; .L 1..::l. • tj 11 .• V J u 

' 

iscas das LJ. , . espscies de levod,:ira foram dispostas r10 s 14.

tices de um q1iadrado de cerca de 80 cm de lado. A proximida 

de das 4 leveduras deveria determirar urna distribuição ca 

sual das moscas, na aus&ncia de atração diferencial. Dess� 

modo, as condiç5es na natureza foram extremamente diversas 

das �ondiç5es na caixa de atraçJo, principalmente pela 1m 

possibiJid&de de asseps�a permanente das iscas e pela exis 

t
✓

- • d ;J ;J . f J , • f 
A • 

;:J ::'.')r-1 -e:ncia e mo:3cas 1 .1 e e.ti · eren ceE es-p eci es, em · .requenciai:, -d:,.,, 

conhecidari. Mesno assim, esse procuüimento e,cperinental, eE1 

ra teste preliminar que perrn:'Ltisse verificar a valiê.ade dos 

resuJtados de laboratório, ·em a:i1biente naturD.l. 

A tabela 18 mostra os r.Úrneros a_e indiv:Í.duos a 
, , . 

traJ.êlos para as 4 especies de levedura, nas 3 coletas reali 

zadas na natureza 
~ d , para con.fro11to, sao apresenta. os tambem

Jaboticabal) e, 

os rnJ.rneros d.e moscas 

capturadas nos ensaios com a caixa de atração (LA). Os dados 

rlests. tabela estão representados gr&ficamente na figura 5. 

As barras de cada gré-fico somam 100% e correspondem às fre 

quências de. espécif; em cada uma <.la2 4 leveduras. 

N�o se verifica uma conco�d;ncia absoluta en 

tre os resultados na natureza e os espere.dos eom base no o 

corrido na caixa de atração. Entretanto s.lgumas co11cordsncias 
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Tabela 18: Números de moscas das 5 espécies atrafdas 

em 4 espécies de leveduras em um experimento de laboratório 

Drosophila 

A LA 
N1
N - 2
N3

H LA 
N

1 
N2
N3 

K LA 
N 

N 

3 

rv1 LA 
N 

'2 
N3 

s LA 
N 

N2
N 

3

TOTAL 

Levedura 

3-CAM 27-PIE

44 94 
13 35 

12 

7 15 

14 9 
20 11 

1 2 

2 1 

14 19 

1 

1 1 

38 35 

26 6 
12 

1 6 

108 39 
282 341 

19 215 

121 228 

711 1082 

30-PIV

31 
15 

6 

4 

21 
2-1

1
2

91 

6 

1 

72 

74 

11 

13 

38 

854 
102 
120 

1483 

35-SAL Total 

16 185 

12 75 

6 2ll-

2C, 

4-4 88 

2 54 
1 5 

5 

33 157 

\�· 

1 

3 

96 241 

'+7 153 
12 35 

20 

29 214 

426 1903 

75 411 
10 4.79 

809 4085 
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Figura 5 - Frequências percentuais (Ordenada) das 
5 espécies de JJrO sOphila, em 4 espécies a.e levedu
ra (abscissa), em um eÀ'l) erimentº de labºrat6ri o 
(LA) e 3 experimentos na natureza (N1, N

? 
e N

3
; TTr=

tºtal da natureza). 

84 
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são relevantes e devem ser destacadas. 

Como era· esperado, ·nas 3 coletas da natureza, 

Pichia etchellsii foi a levedura que atraiu maior número ue 

exemplares d.e D. ananassae. Embora o número de moscas de D. 

kikkawai capturadas tenha sido muito pequeno, essa espécie 

predominou em Pichia vini, como também era esp�rado. 

Quanto a D. melanogaster, os resultados nao 

parecem suficientes para contradizer as espectativas. Na pri 

meira coleta realizada em Ol{mpia (N1) a espécie predominou

em Pichia vini e Saccharomycodes ludwigii; na segunda (N2),

os números de moscas atraídas para essas duas leveduras fo 

ram semelhantes ao de Pichia etchellsii. Na coleta de Jabo 

ti cabal ( N3) houve predominância em Pi chia vini. No total das

3 coletas da natureza (NT) a predominância da espécie é mar 

cante em Pichia vini e Saccharomycodes ludwigi�-, também como 

era esperado. 

Em todas as coletas na natureza a espécie pre 

dominante foi D. simulans. O número elevado de moscas pode 

ter mascarado a caracterização da atração diferencial exerci 
, . da pelas especies de microrganismo, não ocorrendo o espera

do, isto é, maior incidência em Candida macedoniensis. Entre 

tanto no experimento de laboratório, D. simulans ocorreu com 

frequência aproximad ente iguais e relativamente altas em 

Pichia etchellsii, Pichia vini e Saccharomycodes ludwigii: 

nas duas coletas realizadas em Olímpia (N1 e N2J, D. simu

lans ocorreu em números elevados nessas 3 leveduras, bem co 

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



da co1eta realizada em Olímpia (N2) foi acentuadamente baixo
, o numero de exemplares em Candidê:_ macedoniensis, com 19

moscas. 

Excluída D. simulans, a esp�cie mais comum 

na natureza foi D. ananassae, predominando em Pichia etchell 

sii com 6;.2 moscas nas 3 coletas contra um total de 40 para 

D. hydei, D. kikkawai e D. rr _elanogaster. Excluida ainda D.

sim0.1lans, D. me lm10g;rnter foi a espécie predominante, em 

P. b . r 
• · • ª8 . d. ,, d . a D ic .. tld �, com _/ 1n 1v1 uos, seg,11 a por _. e.nanassae com

25 e D. hJdei mais D. ldkkmvai corr: 31, Em Saccl1aromvcodc�s

ludw:i.gii, D. rnelanortaster 
, 

taw.bem f . 
, . 

d . 01 a especie pre ominan 

te, com 59 indivíduos excluindo-se de novo D. simulans. 

ses resultados são ·perfeitamente compat1.veis com as especta

tivas referidas anteriormente. 

Quanto a D. hydei, não há concordância cl,J.rn 

entre os resultados de laboratório e da natureza. Predominan 

do no laborat0rio em S3ccharor:ivcodes ludwígii, foi extrema.mm 

te rara nesta levedura na natureza, correspondendo no total 

das 3 coletas a apenas 3 moscas. As outras 3 leveduras atra 

iram no laborat6rio 50% do total (44 em 88 moscas) e na na 

tureza 96% (61 em 64 moscas). 

Concordandc ainda com os.resultados de 

ratóri.o, Pi chia vini (veja tabela 8) foi a levedura mai.s 

labo 

trativa, propiciando a captura de 886 moscas� o que corres 

ponde a 28% do total das 5 esp�cies (3200). 
. ,Como e sabido, 

por trabalhos de diversos n..utores, ocorrem flutuações terr.po 
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rais naE; populaç.Ões 11aturais de DI'os2J)_hi1a, correspondendo a 
.. � • " " 4 vB.riaçoes do tan�anho popuJ.ac1..onal e das 1 requencJ..as das 

. f . , ' d1 .. eren1.:es t�species. os resultados obtidos 

nestas 3 coletas tornam recomendável o estudo de variações 

temporais e er,paciais das populações naturais, utilisando 

iscas com 1 eveduras conhecidas, couforme foi desta.cado rrn. 

introdução deste trabalho. 

5.4. Produtividade 

Conforme encontra-se mencionado na Revisão 

de Lit�ratura� devem ser distinguidos na natureza locais de 

criação (reprodução e desenvolvimento) e de nutrição ( cf. 

Carson, 1951). A procura de leveduras pelas moscas pode es 

tar relacionada com o encontro de fêmeas e machos para o aca 

salamento, com a ovoposição e o desenvolvimento e com a ali 

mentação, não havendo necessariamente coincidências dessas 

funções para um mesmo local. 

O estudo da produtividade das espécies de 

Drosophila, nos meios com diferentes leveduras, tem inte 

resse como uma tentativa de determinação dos locais de ovo 

posição- e desenvolvimento das moscas. A produtividade foi 

estudada contando-se os números de larvas e pupas produzidas 

nos meios com cada espécie de levedura, após um período de 

tE;mpo, fixado em 8 dias. 

A tabela 19 mostra para cada espécie de Dro 

sophila, o número de leveduras em que ocorreu descendência 
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Tê;lbela 19: Números de larvas + pupas das 5 espécies 

e produtivid_ade média, por fêmea e por levedura. 

Drosophi1a 

A 

H 

K 

s 

Larvas + 
pupas 

603 

125 

396 

2168 

3131 

A 

Femea 

382 'l, 58 

213 

0,79 

565 3,84 

682 4,59 

Levedura 

23 26,22 

14 8,93 

32 12,38 

35 

76,37 



(larvas e pupas), o número de f�meas atraídas para essas le 

veduras e a produtividade total, por f�mea e por levedura. 
, . D. simulans foi a especie que se desenvolveu

no maior número de leveduras (41) e D. b_ydei no menor (14). 

Igualmente essas duas espécies tiveram respectivamente a 

maior e a menor produtividades, tanto por fêmea (4,59 e 0,59) 

como por levedura (76,37 e 8,93); os valores de D. simulans 

são cerca de 8 vezes os de D. bydei. Para as outras 3 

cies, os valores foram intermediários. D. melanogaster, 

espe 

de 

senvolvendo-se em 35 leveduras,· foi a segunda esp&cie mais 

produtiva, com quase 4 descendentes por f�mea e 60 por leve 

dura. 

A produtividade de D. ananassae (603), foi 

cerca de 1,5 vez maior que a de D. kikkawai (396) e quanto 

� produtividade média por f�mea, a de g. 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 (12,38). Enquanto esses resulta 

dos de D. kikkawai referem-se a 32 leveduras e cerca de 500 

fêmeas, os de D. ananassae resultaram da ovoposição de pouco 

menos que 400 fêmeas em apenas 23 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 são an�logas das tabelas 

2 a 6, porém referentes aos números de larvas e pupas que 



se desenvolveram a partir das fêmeas capturadas nos 

de atração. 

90 

LE:;stes 

As constataç5es referentes� produtividade 

são da mesma natureza que as referentes a capacidade de 

atração das leveduras, podendo ser resumidas em dois Ítens: 

(a) as espécies de Drosophila diferem quanto ao número de 
A 

larvas e pupas produzidas nos generos de leveduras represen-

tados por várias espécies; quando 
A 

os totais de um genero, 

referentes a 2 espécies de moscas são próximos, as dife 

renças se tornam específicas, isto é, produtividades diferen 

tes em diferentes espécies de microrganismoi (b) as esp_Q 
, , . cies de moscas diferem quanto ao numero e as especies de le

vedura em que se desenvolveram. 

A tabela 20 apresenta os números de larvas e 

pupas das 5 espécies de Drosophilá em leveduras do genero 

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

vas e pupas, nas demais espécies esse número foi superior a 

100, atingindo o máximo (321) em C. krusei. Quanto ao total 

de cada mosca nas 9 espécies de Candida, D. simulans foi a 

que apresentou maior número, isto é, 652 (47%); a seguir vi 

eram D. melanogaster com 549 ( 409'�), D. ananassae com 128 

( 9%). D. kikkawai e D. hvdei somara;:n juntas as 496 restantes, 

com 5l.J- moscas. 

Observa-se que D. simulans apresentou 

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

(148), em C. kr�sei (144) e em C. macedoniensis (123), en 



Tabela 20: Números de larvas + pupas das 5 

de Drosophil§; , produzidas em espécies de Candida 

Levedura A 

1-CAA

2-CAK 9 

3-CAM 9 

4-CAM 

5-CAM 11 

6-CAP

7-CAP 26 

8-CAT 73 

9-CAT

TOTAL 128 

H 

7 • 

1 

9 

2 

5 

24 

Drosopbila 

K M s 

29 148 

11 150 144 

120 123 

1 3 31 

7 16 

2 123 11 

11 18 47 

5ll 

5 101 78 

652 

, . 

91 

especies 

Total 

177 

321 

252 

35 

35 

136 

109 

129 

189 

1383 
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quanto em e. pseudotronicalis representou apenas 2% (11) elo 

total. D. m0lanosaster produziu 150 em C. krusei, 120 em

C. macedoniensis, 123 em C. psm1dotropicalis e 101 em C.

tenuis, o que corresponde a mais de 18% do totil das larvas

e pupas de cada uma dessas leveduras; nas demais, os 

ros foram baixos, inferiores a 30.

r.ume

D. hydei e D. kikkawai, apresentaram nume

ros baixos de larvas e pupas nas esp�cies de Candida, D. 

ana:c.assae apresentou e□ C. tropicalis 5696 (73) do numero 

total de indivíduos produzidos Lesta espécie de levedura.No 

ta-se ainda que a procluti vidade de � simulans em g. alli:i_-� 

cans foi 8496 ( lLJ-8) do total e de D. mB1anogaster em C. 

pseudotropicali� atingiu 90% (123) do total. 

A tabela 21 ref ere-cf� às leveduras do gênero 

HansennJ.a. A leved1_:ra mais prod1_,1ti va foi !:!· anomaJ.a com 

29% (233) do total e a menos nrodutiva foi H. californica 
� 

- -----· .... �-� 

com 5, 5% ( LJ-4). A espécie de mosca que apresentou maior 

mero de larvas e pupas foi. D. sir:mlans com LJ-8% (3t53) do 

tal e a menos produtiva foi D. hydei com 2% (19). 

to 

D. simulans apreGentou maiores produti vi d act.Gs

em H. anomala com 48% (112), H. beijsrinckii com �8% (76) o 

H. pol;vmorpha eom 845':6 (101).

Para D. melanogaster a levedura meis favorá 

vel foi H. saturnus com uma produtividade correspondente a 

55?6 (119) do total e pa:ra D. kikkawaá-_ H. canaderiins ::;om 

95% (54). D. ananassae e D. bydei foram as espécies menos 



Tabela 21: KÚmeros de larvas + pupas das 5

,,, . de Drosophila, produzidas em especies de Hansenula. 

Drosou"hila 

Levedura A H K M s 

13-HAA 32 7 4 78 112 

16-HAC 7 29 7G 

17-HAC 5lJ- 3 

18-EAC 2 10 32 

19-HAP 10 5 4 101 

20-HAS 27 11 119 59 

TOTAL 71 19 102 226 383 

93 

, . 
especies 

'.rotal 

233 

131 

5? 

120 

21F 

801 
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"' 

produtí vas nas leveduras do genero Hans.0?.?-�l�, representando 

respectivamente 9% (71) e 2% (19) da produtividade total nas 

6 esp;cies de microrganismo . 

Nos demais g�neros de levedura pode-se fazer 

observações análogas, o que levará à constatação de que os 
, p • numeros de larvas e pupas produzidas nas esp�c1es de micror-

ganismo não são aleatórios. 
, . Na tabela 22 encontram-se agrupadas especies

de levedura pertencentes aos gêneros Le-q.�.Q.sporidiurn, Pi chia 

e Torul_Q.]2.§iS. Em Leucosporidium a levedura mais favorável 

foi L. stokesii com 86% (202) do total produzido e D. melano 

gast�E (110) com 47% foi a mosca que apresentou maior 

ro a.e larvas e pupas, neste microrganismo. 

, nume 

O gênero Pichia foi ó que produziu maior nÚrne 

ro de larvas e pupas. As leveduras mais produtivas foram P� 

etchellsii (347) e P. vi�i (370). Na primeira predominou D. 

simulans com 5496 ( 189) e na segunda D. melanogaster com 5396 

(196). 
, . Em Torulopsis as especies que apresentaram ma 

ior número de larvas e pupas foram também D. simulans 

59% (321) e D. melanogaster com 39% (213). 

com 

Dos 101 exemplares de D. _§.nana_§se.e, 90 ( 8996) 

ocorreram no gênero Pichia e destes, 67 (74%) ocorreram em 
, P. etcbellsii. Quanto a D. h_ydei e D. �Jkk9w§.i os numeras fo

raro no geral baixos (menores que 30) em todas as leveduras
, . em que estas especies se desenvolveram.



Tabela 22: Números de larvas + pupas das 5 
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, . especies 

d D h·1 � ·a ' · a r ·d· TI· , e rosou .. J. a, prouuzi as em especies e .1eucosnori 1ur:1, E2:. 

chia e Torulopsis. 

Levedura 

24--LEG 

25-LES

26-LES

TOTAL

27-PIE

28-PIF

29-PIP

30-PIV

TOTAL

38-TOC

39-TOD

40-TOE

41-TOP

TOTAL

A 

7 

7 

57 

23 

90 

2 

2 

4 

Drosopbila 

K 

1 

25 

22 

25 

12 

7 

23 11 

19 29 

42 59 

3 

5 

1 

9 

110 

110 

79 

73 

129 

196 

W77 

136 

7 

70 

213 

s 

70 

70 

189 

141 

58 

103 

l{-91 

27 

79 

83 

132 

321 

Total 

1 

202 

235 

347 

221 

221 

7>'70 
_,,' 

1159 

16G 

86 

90 

205

547 
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Na tabela 23 encontram-se agrupados os g�norm 

representados por duas espécies de leveduras. O d e  maior pro 

dutividade foi Sac.charomyces (522) e o da menor foi Cripta 

coccus (238). 12_. simulans apresentou maior número de indiví

duos que as demais moscas em Rhodotorula com 43% (131), em 

SaccharomY-ces com 51% (265) e em Trjc.osporon com 68% (179) , 

enquanto D. melanogaster predominou em Crypto�occus, com 56% 

(134). 

Verifica-se que D. ananassae não apresentou 

descendentes nas leveduras dos gêneros Cryptococcus e Tricos 

poron (tabela 23) e D. h:zdei em Rhodotq_!'ula e Saccharomyces 

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

correram em Rhodotorula glutinis. 

Neste trabalho foram usados representantes de 

19 gêneros de leveduras, dos quais 10 estão representados 

por apenas uma espécie. Nas 10 espécies de levedura repreS::n 

tantes desses gêneros ( tabela 24); D. hydei só deixou descen

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

pécies, D. simulans em 9, D. kikkawai em 7 espécies e D. ana 

nassae em 6 leveduras. 

Excluída Kloeckera africana para D. simulans, 

com 158 exemplares, a segunda maior produtividade foi para 

D. anane.ssae em Hanseniaspg_!'a :yalbyensis, com 97, o que cor

responde a 10% do total produzido nos 10 gêneros. Verifica

se também que D. ananassae e D. melanogaster tiveram prod�

tividades aproximadamente iguais, porém enquanto D. ananas

sae se desenvolveu em 6 leveduras, D. rnelanogaster ocorreu
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Tabela 23: }';Úmeros de larvas + pupas das 5 espécies 

de Drosonhila, produzidas em espécies de Cr:v-otococcus, R11o

dotorula, S2,ccJ-,aromYces e Tricosporon. 

Levedura 

11-CRM

12-CRA

T.OTAL

31-RHG

32-RER

�:OTAL 

33-SAI

34-SAR 

TOTAL 

lJ-2-TRA 

43-TRP

TOTAL 

A 

62 

11 

73 

H 

1 

1 

10 

10 

Drosophilo. 

I{ 

1 

1 

79 

4 

83 

13 

13 

4 

4 

M 

6 

128 

134 

15 

16 

152 

42 

194 

72 

72 

s 

35 

67 

102 

81 

162 

103 

265 

107 

72 

179 

Total 

41 

19? 

238 

222 

81 

314 

208 

522 

189 

76 

2fi5 



Tabela 21,L: lIÚmeros de larvas + pupas das 5 
, . 

98 

especies 

de Drosophila, produzidas em leveduras pertencentes a 10 gê 

neros. 

Levedura A 

10-CIM

13-DEH

14-ENB 11 

21-HAV 97 

22-KHW 4 

23-KLA 52 

35-SAL 14 

36-SPJ

37-SCS 2 

44-TRV 

TOTAL 180 

Drosonbila 

H K 

2, 

2 

25 

7 

4 9 

1 

26 

4 72 

M s Total 

9 73 84 

60 67 129 

14 50 

9 34 147 

3 28 35 

18 158 241 

5 61 81 

3 7 10 

6 74 B2 

50 35 111 

177 537 970 
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nas 10. 

Os experimentos de atração foram realizados 

em ausência de competição, como já foi mencionado. Em conse 

qu;ncia a produtividade também foi estudada nessas 

ções. A tabela 25, construida como a tabela 8, mostra a 

denação decrescente das espécies de levedura quanto ao 

ro de larvas e pupas produzidas. Assim, as 370 larvas e 

condi 

or 
, 

nume 

pu 

pas p,roduzidas em Picti§ �ini foram tomadas como 100% e os 

números correspondentes às demais leveduras estão expressos 
, como percentuais de 370. Para cada levedura, os numeros de 

descendentes de cada espécie de Drosophila estão calculados 

como percentuais dos respectivos percentuais de 370. 

Considerando as LJ-4 espécies de microrganismo 
1 

D.simulans deixou maior número de descendentes em relação às
• A 

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

kikkawai em 3, D. ananassae em duas e D. hydei em uma 1evP. 

dura. As espécies de levedura nas quais ocorreram maiores 

números de descendentes foram Hanseniaspora yalbyensis para 

D. ananassae, Pichia vi_gi 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 número de indivfduos na mesma espécie de levedu

ra, enquanto D. simulans em uma espécie diferente mas do mesmo

genero.

Comparando-se as ordenações das leveduras nas 

tabelas 8 e 25, verifica-se que das 10 mais atrativas, 5 en 



Tabela 25: Números totais de 
� . pec1.es de leveduras ( exp l ica5Ões no

Levedura N9 % A 

30-PIV 370 100,0 6,22 
27-PIE 347 93 ,8 18,11 

2-CAK 321 86,8 2,43 
33-SAI 314 84,9 
3-CAM 252 68, 1 2, lf3

23-KLA 241 65,1 14,05 
15-HAA 233 63 ,o 8,66 
31-RHG 222 60,0 16,76 
28-PIF 221 59,7 
29-PIP 221 59,7 
20-HAS 216 58,4 7,30 
34-SAR 208 56,2 13,51 
41-TOP 205 55,4 0,54 
26-LES 202 54 ,6 
12-CRA 197 53, 2 
9-CAT 189 51,1 

42-TRA 189 51,1 
1-CAA 177 47,8 

38-TOC 166 44,9 
21-HAV 147 39,7 26,20 

6-CAP 136 36,8 
16-HAB 131 35,4 
8-CAT 129 34,9 19,75 

13-DEH 129 34,9 
19-HAP 120 32, lf 2,70 
44-TRV 111 30,0 

7-CAP 109 29,4 7,01 
40-TOE 90 24,3 
39-TOD 86 23 ,2 0,54 
10-CIM 84 22,7 
37-SCS 82 22,2 o, 54 
32-RHR 81 21,9 2,97 
35-SAL 81 21,9 3,78 
43-TRP 76 20, 5 
17-HAC 54 14, 6 
14-ENB 50 13 ,5 2,97 
18-HAC 44 11, 9 0,54 
11-CRM 41 11, 2 
4-CAM 35 9,4 
5-CAM 35 9,4 2,95 

22-KHW 35 9,4 1,07 
25-LES 32 8,6 1,88 
36-SPJ 10 2,7 
24-LEG 1 0,3 

Total relativo 1735,0 163,00 

absoluto 6420 603 

'100 

larvas + pupas desenvolvidas nas 44 es 

texto) 
Drosophila 

H K M s 

5,16 7,84 52,95 27, 83 
3,24 21,36 51,09 

1,89 2,97 40,57 38,94 
41,10 43,80 
32,43 33,24 

1,09 2, 43 4,86 42,67 
1,90 1,08 21,09 30,27 

21,35 21,89 
1,89 19,72 38,09 

6,23 2,97 34,85 15,65 
2,97 32, 17 15, 96 
3,51 11,35 27,83 
o, 27 18,92 35,67 
5, 94 29, 73 18,92 

0,27 0,27 34,57 18,09 
1,35 1,35 27,31 21,09 
2,70 19,47 28,93 

7,83 39,97 
0,81 36,78 7,31 
1,89 2,43 9,18 
0,54 33,28 2,98 

1,89 5,13 7,84 20,54 
0,54 14,61 

0,54 16,23 18, 13 
1,35 1,08 27,27 

7,03 13,51 9,46 
2,43 2,97 4,32 12,68 

1,89 22,41 
1,35 21,35 
o, 54 2,43 19,73 

1,62 20,04 
1,08 4,32 13,53 
o, 27 1,35 16,50 
1,08 19,42 

14,60 
6,74 3,78 
2,70 8,66 

1,64 9,56 
0,27 0,80 8,33 

0,27 1,88 4,30 
0,80 7, 53 

6, 72 
0,81 1 }

89 
0,30 

33,80 107,00 585,90 81-iS,30 

125 396 2168 3128 



contram-se entre as 10 ele maior produtiviclacle: Pichia vini , 

P. etchellsii, Candicla macecloniensis, Kloeckera africana 

Rhodotorula glutinis. Das 10 menos atrativas, 6 encontram-

e 

se entre as 10 de menor procluti viclacle: Candida E.1._elinii, C. 

muscorum, Cr;yptococcus macerans, Khuyverom�yces wickerhamii , 

Leucosporiclium geliclum e Sporidiobolus j.9):msonii. Chamam a 

atenção Pichia vini e Leucosporidium geliclum, respectivamen

te a primeira e a Última levedura, na ordem de atração (tabe 

la 8) e de produtividacle (tabela 25). 

A an�lise da t2bela 25, permite verificar que 
, .em 5 especies de microrganismo foram encontrados descenden-

tes das 5 espécies de Drosophila, em 12 microrganismos en 

contram-se representantes de 4 espécies de moscas em 17 de 

3, em 9 de duas espécies de moscas e em apenas 1 microrgani_§_ 

mo foi encontrada uma s6 esp�cie de mosca. 

Tomando os 5 valores mais altos apresentados 

por cada mosca nas espécies d.e levedura. da tabela 25, pode 

ser verificado que alguns microrganismos ocorreram em 

grupos para mais de uma espécie de Drosophila. Assim, 

ckera africana e Pichia etchellsii foram encontradas 

as leveduras de maior produtividade de D. ananassae e 

tais 

Kloe 

entre 

D. 

simulans; Rhoclotorula _glu+:inis nos grupos de D. ananassEe e 

D. kikkawai; Picbia vini para�- hyd�i, D. kikkawai e D. 

melanogaster; Pichia polymorpha para D. bydei e D. melanoga.§_ 

ter, enquanto Saccharomyces italicus e Candida kru2ei ocor 

reram nos grupos de D. melanogaster e D. simulans. 



'IUc::' 

, ~ 

Alem dessas observaçoes gerais, algumas esp� 

c1ficas devem ser ressaltadas. A melhor levedura para o de 

senvol vimento de D. b:_;y�e:i.:_ é Leucosporiuiuu1 ::seu tti:i.., uma d.as 

10 Últimas na tabela 25 o também a sexta levedura mais atra 

tiva de D. h_;ydei. Por outro lado, das 396 larvas e pupas pro 

duzidas por�. kikkawai, cerca de 34% ocorreram em duas leve 

duras, 79 em Rhodotorula glutinis e 54 em Hansenula canaden 

sis. Embora D. ananassae tenha se desenvolvido em 23 levedu

ra, dos 603 descendentes, 534 (88%) ocorreram apenas em 

6 leveduras (Candida tropicalis, Hanse��aspora valbyensis, 

Kloeckera africana, Pichia etchellsii, Rhodotor1.1la glutinif; 

e Saccharomyces rouxii). A figura 6, construida a semelhan

ça da figura 2 referente a atração, mostra a distribuição 

das frequências de leveduras em relação aos números de lar 

vas e pupas produzidas. 

D. ananassae, D. hydei e .Q. kikkawai produzi-
, ram descendentes em numero igual ou inferior a 20 em res 

pectivamente 13, 12 e 26 espécies de levedura . Por outro la 

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

te 21 e 37 os números de leveduras com produtividade 

rior a 20. 

supe 

Os experimentos realizados permitem um estudo 

indireto das relações entre a capacidade de atração das leve 

duras e o desenvolvimento de descendentes. Utilizando os 
A Ó , meros de femeas atraidas em cada levedura e os numeros 

pectivos de larvas e pupas produzidas, foram construidos 

nu 

res 

os 
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gr�ficos de correlaçffo das figuras 7, 8 e 9. Nesses gr&ficos 
, A , foram colocados em abscissa os numeras de femeas atraidas em 

cada levedura e em ordenada os respectivos nfmeros de larvas 

e pupas. 

Tomando por base um quadrado hipotético de 

cotas 25, os pontos nele situados correspondem as espécies de 

levedura e , " 

que atrairam um pequeno numero de femeas e produ 
, , ziram um numero tambem pequeno de larvas e pupas. Para D. 

ananassae, situam-se nesse quadrado os pontos referentes a 

35 espécies de levedura , indicando que apenas para 9 micror 

ganismos o número de fêmeas atrafdas e/ou produtividade tem 

valores superiores a 25. Para D. hydei, D. kikkawai, 12_. mela 

nogaster e 12_. 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 hipot;tico, Hansenula anomala cor 

responde a uma produtividade 32, para um número 8 vezes me 
.... , nor de femeas atraidas. Para Rhodotorula rubra produtividade 

A k , e f emeas atra=!-das correspondem a n\tmeros aproximadamente i 

guais (cerca de 60). A maior pro,�uti'.,.idade, com quase 100 

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

niaspora valbyensis. 

Comparando-se fêmeas atra1das e produti vidaa.e 

de D. h;ydei (figura 7), Saccharomycodes ludwigii, Kloeckera 

africana e Hansenula polymopha _ foram leveduras que atraíram
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Figura 8: Correlação entre números 

de fêmeas atraídas (abscissa) e nú 

meros de larvas + pupas produzidas 

em 44 espécies de levedura para D. 
kikkawai. 
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maior rnÍm<"!ro de fêmeas, mas produziram 5, lJ. e zero desc,,ndo� 

tos, respectivamente. Por outro Jado, dentro do quadrado Pi 

chia 12.2__:.1:-;ymorph� 
A 

atraiu 3 femeas e Leucosporidium scottii 2� 

as quais produziram respectivamente 23 e 25 descendentes. 

Dos pontos fora do quadrado relativos a. D.

A 

kikkawai (figura 8), em Candida krusE-·d foram atraídas 27 fe 

meas, em Hansenula beijerinekii 28 e Rhodotorula rubra 27,

com produtividaa_es 11, 19 e 79 respectivamente. Para Hans,-;nu 
I A 

la saturnus e Pichia vinj foram atraidas mais do 50 femeas e 

as produtividades respectivas foram 11 e 29. 

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

ra do quadrado hi_potético, nas leveduras correspondentes a 

6 deles (Tricosporon aculeatum, Hansenula anomala, Candicla 

Candida macedoniensjs 
# A I' 

Saccharomyces italicus foram atraidas 20 a 22 femeas, porem 

e

as respectivas produtividades variaram de 72 a 152. Saccha 

romyces lud�_gii, foi a leved.ura que atraiu maior número de 

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

(5). 

Quanto a D. sinm1ans (figura 9) no intervaJ o 

corr·espondente a 15-20 fêmeas atra:f.das, são encontrados pon 

tos correspondentes a 11 leveduras, com produtividade varian 

do de 34 em Hansenias2ora va1bvensis a 190 em Pichia etch,::,11 

sii. Leucosnoridium scottii atraiu 46 fêmeas, cuja_produtivi 

dade foi nula. 

Essas observações evidenciam variações acentu 
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das em 44 espécies de levedura para D.melanogaster 

(esquerda) e D.simulans (direita). 
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' ~ ' 
adas entre as leveduras quanto a atraçao e a produtividade, 

as quais podem estar relacionadas com os locais de nutriç�o 

e de criaç5o (acasalamento e desenvolvimento) da natureza. 

Ao mesmo tempo, essas figuras dão uma indicação da fecundi

dade das fêmes.s, consideradas as leveduras nas quais os o 

vos foram depositados. 
- , ' 

As tabelas 26 a 30 sao analogas as tabelas 

20 a 24, representando em cada levedura a produção médir1- por 
A , femea, expressa em numeras de larvas e pupas. 

Examinando-se as 5 tabelas verifica-se que 

produtividades superiores a 5 descendentes por fêmea ocor 

reram 18 vezes em D. si�ulan§_, 12 em 12_. melanogaster, 2 em 

D� hydei e 1 vez apenas em D. ananassae e D. kikkawai. Vcr:i. 

fica-se também que ,:Q_. kikkawai. é a espécie que apresentcJ 

maior n�m1c0,ro de médias at; lPO, a.escendente por fêmE,a, o 

que _ocorreu em 25 levêd1J.ras. Seguem-se,_nas mesmas condi 
,..,

çoes, D. ananassae com 10, D. hydei com 8, D. melanogaster 

com 7 e D. simulans com apenas 2. 

As maiores médias para as 5 espécies de mos 

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

7,67 para D. hydei em Pichia poly�oroha, 8,00 para D. ana 

ns.ssae em Hansenula anomala, ll,12 para D. simulans em Pi 

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

ces rouxii. A ~ 
Essas 5 leveduras, como se ve na tabela 8, nao 

foram as mais fortemente atrativas para as respectivas es 

pécies de moscas: Endornycopsis bispora é para D. kikkawai a 



L+Oª levedura mais atrativa, Pich:ia po1ymorpba a 3LI·ª para 

hydei, Hansenula anomala a 24ª pa�a D. ananassae, Picbia 

1'10 

D. 

et 
-..-

chellsii a 12ª para D. simulans e Saccbaromyces rouxii a 37ª

para D. melanogaster. 
A 

A tabela 26 refere-se ao genero Candid.a, mos 

trando variações acentuadas entre as 5 espécies de moscas. 

As maiores 1nédias correspondem a D. melanogaster em C. kru

sei (8,82), C. macedoniensis (5,45) e C. pseudotropiéalis 

(3,32) e D. simulans cm C. muscorum (5,33) e C. tenuis(7,80). 

A tabela 27 re.f ere--se 
A 

ao gcnoro Hansenuls.. Etn 

H. Rnom:::il;::i, D. an:=inRss:::ie, D. hvdei e D. simul:::ins nnresentR-
A 

ram valores a.ltos pare a produtividade :çor femea, respect:L Vf
.:
::

mente 8,00, 7,00 e 7,47.

Consideradas as l{.lj. leveüure.s, o fato mais co 

m1.;m foi uma espécie de Droso:p���la cpresenta:r rnéclia acent�1cda 
. ... . . .

t mente supnrior EtS den;aJ.s; mais raramen e pedem ser enc.ontr-s.-• 

das duas mosca::, com valores altcs sm urna mesma levedura, co 

mo ;Q_. ne1cinogaster e D. simulans em Candida krusei, 

rr:écl:i a.s 8, 82 e ú, 86 respectivamente. O Único caso c1e 3 

com 

cies de moscas r:rpresent2rem méaias altas na mesma levedura 

' d i::r J ., . d e o e r .  anoma_a, Ja m�nciona o. 

Das p:rodu�ividades por r&mea resultaram as 

seguintes , ;J .  meo_:ias e er:r·os padr�o: 0,94 ±·0,22 (N= 32) para D. 

kikkawai, l,67± 0,36 (N= 23) para D. ananassae, 1,78:!: 0,C7 

(N=- 11+) p8.ra D. hydei_, 4,15:!:: 0�ó5 (I'�= 35) para D. melanoe;as 

ter e LJ., 79::.: 0,36 (N= 41) para ;Q_ •. simulans. l:ma análise de 
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Tabela 2G: N�meros m�dios dA lArvas + pupas por f�rne� 
" . d ' C das 5 especies e Drosonhila, produzidas em especies de __Q_!l-

dida. 

Drosophila 

Levedura A H K M s 

1-CAA 5,80 5,28 

2-CAK 1,00 Or88 0,41 8,82 6,8G 

3-CAM 0,41 5,45 3,08 

4-CAM o, 17 3,00 3,44 

5-CAM 1,57 1,00 0,64 5,33 

6-CAP 0,40 3,32 1,00 

7-CAP 1,08 0,28 o,52 1,07 1, 31 

8-CAT 1,92 0,12 2,45 

9-CAT 0,28 0,21 5,05 7,80 



'l'abela 2'? � Nilmcros médios de larvas + pupas por fêmeo., 

das 5 espécies de Drosonbila, produzidas em espécies de fa.m

senula .. 

Drosonhila 

Levedura A H K M s 

15-IIA.A 8,00 7,00 0,57 3,90 7 ,4-7 

16-HAB 3, 50 O çuq 
'�- 3,22 

17-HAC 1,54 O /J_7. 
' • _,I 

18-EAC 0,22 0,83 1, lJ-5 

19-HAP 2,00 o, 13 o, 17 3,4!3 

20-HAS 1,93 0,22 3,13 



Tabela 28: números médios de larvas + pupas por 
A 

fe-

mea, das 5 espécies de Drosophila, produzidas em esp�cies cb 

Leucosnoridiun, Pichia e Torulousis. 

Levedura 

2L�-LEG 

25-LES

26-LES

27-PIE

28-PIF

29-PIP

30-PIV

38-TOC

39-TOD

40-TOE

41-TOP

A E 

1 19 
' 

2, 16 

7,67 

0,53 1,36 

0,22 

0,22 

Drosonbila 

:K 

O 14 
, 

O 02 , .,, 

1,20 

o' 61�-

3,67 

0,45 

0,50 

0,45 

0,17 

M 

5,50 

3,29 

4,56 

4, 03 

5,76 

'+,53 

0,53 

8,75 

s 

11,12 

7,83 

6,44 

�-,68 

3 8Ç,
' 

'-· 

7,18 

4,82. 

6,SO 



Tabela 29: N6meros mfdios de larvas + pupas por f�

mea, das 5 espécies de Drosophila, produzidas em espécies de 

Cryptococcus, Rhodotorula, Saccharo□yces e Tricosporon. 

Levedura 

11-CRH

12-CRA

31-RHG

32-RBTI

33-SAI

31.!-SAR 

42-TR.A.

43-TRP

A 

0,92 

2 20 
' 

1,78 

H 

1,25 

Drosopl:ila 

K 

0,50 

2,93 

0,20 

2, 17 

0,40 

M 

1,20 

7,53 

2,28 

·s, 91.

21,00 

3,42 

s 

3, 18 

5,58 

5,00 

4,63 

6,44 

7 C.ll.,e 



t"n .. .,, -o ""' Ta oe 1.a :> : uumero s 'd· 
me ios de larvns + pupas -" por re-

mea, das 5 espbcies de Dros0Dhila, produzidas em leveduras 

pertencentes a 10 g�neros. 

Drosonhila 

Levedura A H K M s 

10-CIM 0,28 1,25 �-,5G 

13-DEH O,28 6,00 8,38 

14-ENB 0,52 6,25 3,50 

21-HAV 4 04 
' 

O,78 1,00 2,27 

22-KHW 0,50 0,60 4,67 

23-KLA 3,47 0,12 0,53 1 80 
' 

3,22 

35-SAL 2,33 0,06 0,11 5,54 

36-SPJ 0,27 1,40 

37-SCS 0,22 0,75 4,62 

44-TRV 1,73 7,14 3,89 



. A • N variancJD ro5eita a homogeneidade destas dJstribuiçoes senao 

(F 1+,J.l:i-O- 1 14-,381, p.:::::o,oos,). Aplicado o tef;te de rnuke;y

detecção das dife:r:ençns signi.ficativas (W0 01 :c-
2,03), as 

, 
me

dios de D. anHnassae_, D, hyc7 .- _ü e D. 1dkknw-ai não dif ercm sn 

tre sl mas djferen Jc D. melanogaster s D. simulans, entre 

as q·ua-i.s a a if erença não é significativa. 
,, 

A tabela 31 contem os valores doi coeficien -

tes de correlação entre a produtividade total (tabelas 20 a

24) e a produtividade por f�mea (tabelas 26 a �o) para �s

5 espécies de moscas. Todos os coeficientes são positivos,
.... 

nao sendo significativo apenas o referente a ;!2. hydei_. En 

tretanto, essas correlaç5es estão longe de �erem perfeitas,o 

maior coeficiente foi 0,585 para D. simulans. Ist6 se deve 

ao fato de existirem casos de uma produtividacle média por 
,mea alta, ser resultante de um pequeno numero de moscas, in 

d. ;:J f . t <J � � 1 i.eanu.o v.ma rc1.ca a rar;ao úe J.( rvec ura; po:r.: outro lado, em 
, ,,., • I outros easos, urn numero ele7ado dt:=: fem9as fo1. Htra-1do, resul 

tando numa produtividade total baixa em consequência de uma 

produtividade por fêmea tamb�!Hl b:::,_ixa. O estudo das relações 

entre a capacidade de atr::1ÇQO ele umo. leveauro. C'.)m a produt�--

vidac1f� toto.1 e a :Jrocí.ut:Lvidaa.e média 
A 

por femea,parece ser UQ 
,,�-

. 1 � d . '. 
a· . . "" d f ,., cum1.n .10 aaequs. o para permi·c:i.r· a iscrinnnaçao as unçoes

de um local, t . -
nu rlÇD.O e e . criaç�o de moscas.

Um segundo teste de pro(lutivid.a,:'h::,, foi f' • 
.L f-'']_-

to utilizando 3 levedut•é1.s para cada· espécie de Drosophila. 

As Joveduras E'Scolhid.s.s, assir,.aladas 11as .fig-u.ro.s 7 a 9, fo 



Tabela 31: Coeficientes de correlaç�o entre produti

vidade total e produtividade média por fêmea, para as cinco 

espécies de Drosonbila (•: P<0,05; **: P<o,01). 

Espécies gl. t(bicaudal) 

A 21 2,328 * 

H 12 Ü, l�22 1,612 

K 30 0,495 3,120 **

M 33 0,408 2,567 * 

s 39 0,585 4,504 **
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.LU t,.UL ·:3.. l: e. 1. e'.. 

ter e Debaryomyces !?-ansenii, Pic:tia etcbellsii e Sacchnrmny 

ces italicus para D. simulans. 
, A tabela 32 contem os resultados dos 2 e:>,.1)erá:_ 

mentos, com os números totais de prog�nie e a1:, prcdut:i vidaa.ES 

'd· "' 
me ias por fernea.

Os dados mostra,□ q_ue em IJ. ananas:3ae houve u 

ma correspondência entre os nú.meros totais de indi vÍc1uos pro 

duzidos nos 2 experimentos nas 3 leveduras, mas não para os 

valorps da produção média por fêmea, que foi maior em Han

senula_ a110'.rala no primeiro experimento (8,00) e em HarJ.I;�ni:__?�� 

Q2._::ra :yalpy_§nsi_s nó segundo (29,08). 

Quanto a D. bydei não foi observada ne-nhuma 
" . t ... correspondencia entre os 2 experimentos, com respei -o a pro 

dutividade total. Entretanto, em Pichia nc!].y}llo�a foi obti

da a maior produção média por fêmea, nos 2 experimentos e em 

Pichia vini o desenvolvimento r:ão ultrapassou a fase larval. 

Para D. kikkawai as menores produtividades fo 

ram em Endomycopsis bispora nos 2 experimentos (25 e 75),seg_ 

do iguais as produtividades por fêmea (6,25). 

Quanto a D. meJ.anogaster, as produti'.'idades 
"

por ferncas foram correspondentes nos 2 experimentos, sendo 



11.'abela 32: Proa.uti vidade, em números médiºs por fêmea, 
de larvas + pupas (Experimento I) e cte moscas (.t:::xperimento 
II), das 5 espécies de Drosonhila, em 15 espécies de levedu 
ras. 

Droso 
phila 

A 

H 

K 

M 

s 

Levedura 

15-HAl•�
21-HAV
23-KLA

25-LES
29-EIP

14-ENB 
17-HAC

31-REG

30-PIV
33-SAI

41-TOP

13-DEH
27-PIE
33-SAI

Experimento I 
NQ média 

32 8,00 

97 '+,04 
52 3 ,�-7 

25 1,19 
19 1,36 

,._,_ 6 ,2�5 e'.:::, 

54 1,54 

79 2,93 

196 5,76 

152 6,91 
70 8,75 

67 22,33 
189 11,12 
162 4,63 

Exo.erimento II 
NQ, média 

8 0,67 

3�-9 29,08 
118 9,83 

41 3, 1.-1-2 
o o 

?5 ç:.. 2S .. ' ·-

495 41,25 
360 30,00 

299 24 o,;:, 
, ,,--

338 28, 17 

557 46,LQ 

402 33,50 

313 26,08 

430 35,83 
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as maiores em Torulonsis 12-in.2;3.§ (8,75 e LJ-6,1�2) e as menores 

em Piçjit_ª vini ( 5, 76 e 24, 92). 

Para D. simulans não se observa nenhuma con 

cordância entre os resultados dos 2 experimentos,porém, ex 

cluiaa Sacharom;ycc.§_ italicus no primeiro experimento, nos 

demais casos as produtividades por fêmeas foram superjores 

a 10. 

Embora as conc.ições dos 2 experimentos tenham 

sido diversas, quanto ao nÚrnoro dr" fêmeas e o tempo de ovo 

posição, pode-se considerar sBtisfBtÓria a concordância en 

tre eles. Os números maiores da progênie no segundo experimm 

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

hydei em Richi_?. vini, devem ser atribuidos ao m&ior 

de ovoposição. 

tempo 

A tabela 33 cont�m os valores de biomassa re 

lativos ao seguI'-do experimento. Em todos os casos a biomassa 
. . . " , . ' 1nd1.v1dual de femeas e superior a dos mac:tos, fazendo exce 

,., çao D. melanogaster em Saccl�aromyces �ta�Jcus,. Entretanto, 

para cada esp�cie de Drosophila. o VAlor dA biomassa indivi 

dual de qualquer dos sexos variou em diferentes graus, con 

forme a levedura. 

As diferenças são pequenas, tanto para machos 
A 

como para femeas, na biomassa individual de D. ananassae e 

D. _gydei em todas as leveduras. Entretanto essas diferenças

não são paralelas: para D. a:q_t:1nas2ae, em Hansenias-oo_!'a val 

bye!].SiEl ocorreu a menor biomassa de fêmeas (O, W?7. mg) e a 

maior de machos (0,383 mg). Em·D. kikkawai por outro lado, o 
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Tabela 33: Número e biomassa (mg) de fêmeas e machos 
� . , das 5 espec1.es de Drosophila, produzidas em 15 especies de

leveduras (N == número; BT = biomassa total; BI = biomassa :in 

dividual). 

Droso 
A 

femea macho total 
Levedura 1,Tpbila ·1 BT BI N BT BI NT B 

A 

H 

K 

M 

15-HAA 5 3 0,600 3 1 0,333 8 4 

21-HAV 174 83 0,477 175 67 0,383 349 150 

23-KLA 47 

25-LES 18 

29-PIP 63 

30-PIV

24 0,511 

22 !1,1,222 

79 1,254 

71 

23 

52 

26 0,366 118 

21 0,913 41 

49 0, 9l�2 11 5 128 

14-ENB 48 38 0,792 27 17 0,63-0 75 55 

17-HAC 263 137 0,520 232 98 0,422 Lt-95 235 

31-RHG 211 138 0,654 149 78 0,523 360 2'16 

30-PIV 172 122 0,709 127 43 0,339 299 165 

33-SAI 165 151 0,915 173 159 0,919 338 310

41-TOP 304 169 0,556 253 86 0,340 557 255 

S 13-DEH 229 176 0,769 173 127 0,734 402 303

27-PIE 177 92 0,520 136 

33-SAI 268 132 0,493 162

51 0,375 313 143 

57 0,352 430 189 

___________________________ , __ _



corren uma correspondência entre a biomassa individual 1-10 r, 

2 sexos nas 3 leveduras: em End.?IQ,;Ycop f:Üs .9:i spor� ocorreram 

os maiores valores, os intermediárjos em Han.§_enula canadenn 

e os menores em �hodotorula zlutin��-

São marcantes as diferenças relacionadas com 

D. melanogaster: o peso individual de machos (0,919 mg) em 
, S�ccharcmye�s .:ttalic�us e quase o triplo do peso alcançado em 

P:i.chi� vini (0,339 mg) e Torulonsis pinus (0,340 m.g). 

A biomassa das fêmeas (O, 915. mg) em Sacc];Q._!'C>:-

.!l!:lS_ ( 0, 556 mg) • 

Para D. simulans o peso indi vidl�al de macho E:

foi alto em Debaryomyces hansenii (0,734) e nas duas outras 

leveduras foi cerca de metade desse valor. Deve-se nota:c

ainda que o peso individual ele machos em Debar;yom;vces lwn�-::•:-:: 

nii foi superior ao das fêmeas err; Piehia etchelJsj_r e Si1 °.: 

charomyçes italicus. 

A correlação entre número de indivÍcluos "-' 

biomassa total para as 5 esp�cies de Drosophila, est� mostrr. 

da nas figuras 10 e 11, respectivamente para o número tot2�:. 

de descendenteB e os 2 sexos consider:=idos separadamente. Os 

coeficientes de correlação são todos positivos e altamente 

significativos,com probabilidade menor que 0,001: r= 0,855 

(t13= 6,168) para o total de descendentes, r= 0,909 (t13 
=

7,555) para f��eas e r= 0,755 (t13 = 4,308) para machos. A

melhcr correlação é pois a relativa às fêmeas (figura 11). 
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:B'igura 10 - correlação entre nÚmer0 (abscissa) e 
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Drº sºphil�, em 15 leveduras (D: D.ananassae; 
O: D. hydei; v : D. kikkawai; O : D. melan °gast er; 
O: D. simulans). 
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Figura 11: Correlação entre número (abscissa) e biornas 

sa em mg (ordenada) de fêmeas (símbolos brancos) e ma 

chos (símbolos pretos), das 5 espécies de Drosophilaem 

15 leveduras ( u : D. ananassae; O : D. hydei; v D.

kikkawai; O : D. melanogaster; O : D. simulans). 



Quanto aos machos (fig. 11), o valor mais baixo da corre1c1;ão 

d t .. ·a " ·1 ,.. t "' . 'D.evc ser a·-ri Dui o as re. açoes en -re numero e biomassa de 

melanogaster em �accharomyce� italicus e de D. simulans em 

Deb&rvom:vces ):'1ansenii, leveduras que, por esses resultados , 

parecem ser especialmente favor&veis ao ganho de biomassa 

dessas espécies de moscas. 

Quando se analisa as relações entre 
,,.. 

femeas 

e machos, os coeficientes de correlação são todos positivos 

e altamente significativos, com probabilidade menor que O ,001: 

para o número de indivíduos r== 0,950 (t13== 11,384), para 

biomassa total r== 0,844 (t13� 5,888) e para biomassa indi 

vidual _r=_0 1 909 (t13= 7,555). Destes resultados deve-se con 

cluir que, no geral, machos e fêmeas das 5 espécies de mos 
,,..

cas tem desempenhos correspondentes nas leveduras consi-

deradas. 

5.5. Produtividade em Candida 

, . Os testes de produtividade Las especies de 

Candida foram realizados com o objetivo de estudar os efei

tos de interações Drosophila-levedura na produção de des 

cendentes, considerados quanto ao número e à biomassa. 
,,.. 

O genero Candida foi escolhido por existirem 

linhagens de espécies não origin�rias de moscas da natureza. 

Conforme descri to em Material e Métodos, todas ['.S linhagens 

de levedur,::iC! for0m nrovenientes a_e moscRs coletadas em Hum::ii 

t� (AM), com exceção de Candida a1bic2.ns, C. krusei, e. 

doniensis, C. pseudotropicalis e C. tropicalis. 

mace 
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Para cada eombinação Dror;o--:)hila-levedura fo 

ram preparadas 3 garrafis com 12 casais, transferidos 2 ve 

zes e.ada 72 horas, dando para cada 12 fêmeas 9 dias de ovo

posição em 3 unidades de alimento. 

1
A tabela 34 contém os valores totais de 

ro e biomassa das progênies. As 5 espécies de moscas 

nume

produ 

ziram descendentes nas 5 espécies de Candida. Entretanto há 

diferenças acentuadas, quer considerando-se as moscas, que,r 

as leveduras. A levedura menos favorável foi C. albicans, na 

qual se desenvolveram 738 moscas e a mais favorável foi C. 

krusei, com 3109. D. simulans foi a espécie mais produtiva 

com 2957 c1escendentes e D. hydei a menos prod.utiva, com 172. 

A melhor interação foi D. ana:'lassae em C. krusei, produzindo 

1762 moscas, e a pior foi D. hydei. nessa mesma levedura,corn 

9 moscas apenas. 

A ordem de abundância, quanto a produti v·i dade, 

foi D. simulan§_, D. ananas sae, D. melanQ_gast:=}!', ,!) • kikkawai 

e D. h;ydei_. A segunda colocação de D. ananassae deve-se 
. 

-

alta produção em C. krusei ( l 762), pois nas outras lJ- espe 

cies do leveduras apresentou um total de 290 descendentes. 

Com respeito às leveduras, a ordem decrescen

te de produtividade foi e. krusei (3109), e. tropicalis 

(1579), C. macedoniensis (1276), C. psoudotropicalis (1254)e 

C. albicans (73s). A primeira colocação de C. krusei deve

se a produtividade de D. ananassae (1762), pois as outras 4 

espécies de moscas produziram comparativamente menos descen-
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Tabela 34: N�mero (N) e hiom�RRa (B) em IDE ae moscas 

das 5 espécies a_e Drosophila, produzidas em espécies de Can 

dida. 

- Levedura A 

1-CAA N 21 

B 19 

2-CAK N 1762 

B 1216 

3-CAM N 52 

B lIB 

6-CAP N 39 

B 31 

8-CAT N 178 

B 144 

TOTAL N 2052 

B 1458 

H 

43 

107 

9 

13 

56 

68 

21 

LJ,.7 

43 

55 

172 

290 

Drosophila 

K 

236 

175 

201 

79 

211 

151 

134 

95 

149 

166 

931 

666 

M 

190 

51 

371 

140 

224 

127 

429 

242 

630 

330 

1844 

890 

s 

248 

133 

766 

347 

733 

l!-61 

631 

454 

579 

286 

2957 

1681 

Total 

738 

fl-85 

3109 

1795 

1276 

855 

1254 

869 

1579 

981 

7956 

4985 
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dentes, num total de l�A7. 

D. k:i.kkawa:i. ,. aprer;entou nurneros sernt"Ühantes de 

descendentes em C. krusei (201) e em C. macedonionsis (211), 

entretm.1to a biomassa produzi.de. na primeira levedura (79mg) 

foi aproximadamente metade da produzida na segunda (151mg) . 
./: 

Fato análogo pode ser observado para _Q. :g;ydei em C. albicans 

e C. tropicalis, respectivamente com 107 mg e 55 mg, para 43 

moscas nos dois casos. Considerad.as a� 25 col:lbinações Droso 

phila-levedura, a correlação entre números de indivfduos pro 

duzidos e biomassa total é positiva (rc:: O, 973) e al ta:nente 

significativa (t23= 20,119, P <0,001), como poderia ser es

perado. Contudo, a correlação não é perfeita. Em alguns ca 

sos, para números praticamente iguais de moscas corresponde

ram biomassas marcadamente diferentes, como já foi destacado 

para D. b;rdei em C. albicans e C. tropical:i.s e para D. kikka 

wai em C. krusei e C. maccdoniensis. Outra causa é a bicimas 

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 abai 

xo de 0,8 mg. 

Essas observações evidenciam que o tamanho a 

tingido pelas moscas mostra, em alguns casos, um efeito di 

reto da espécie de levedura. Como os números de moscas pro 

duzidas também variaram com a levedura considera.a_a, a pro 

dutividade mostra-se sensfvel ao substrato nutritivo repre

sentado pelas leveduras, nos dois aspectos estudados, isto é, 

n1rn1ero e biomassa da progênie. 



A tabela 35 cont&m os numeros e biomassas de 

f�meas e machos das 5 e�pécies de �rosophila produzidos nas 

5 espécies de Candida. 
".) 

Os valores de Xc da igualdade para 

a razio de sexo 1:1, constantes da tabela 36, permitem cons 

tatar que para�D. simulans, há desvios significativos com 

predominância de fêmeas em 4 leveduras (C. albicans, C. kru 

sei, C. pseudotropicalis e C. tropicalis), em uma para D.

kikkawai (C. pseudotropicalisJ, tamb�m com predominância de 

fêmeas o em uma para D. simulans (C. p_seudotropicalis), po 

r�m com predominância de machos. 

Para controle do estudo da biomassa, 

retirados dos estoques de cada espécie de Drosophila, 

foram 

mi-1nti 

dos em meio de cultura de trigo-fubá, l.J-8 fêmeas e 48 machos, 

para os quais foram determinadan as biomassas total e indivi 

dual e a razão. entre biomassa individual de fêmeas e biomas

sa ir.idi vidual de machos. A tabela 37 mostra esses resultados. 
, A tabela 38 contem os valores de biomassa in 

diviclual de f.êmeas e maehos, calculados a partj_r do:::; n{1..meros 

da tnbela �5. Os maiores valores corraspcndem a D. hydei 
, , . pois esta e a especie de maior porte entre as 5 estudadas.Em 

todos os casos, como poderia ser esporado, as biomassas in 

di vi duais das fêmeas são maiores que as dos machos. Entret:J.n 

to, dois t�pos de variaç3es devem ser considerados para cada 

esp�cie d� Drosophila: as da biomassa de cada sexo e as 

das razões entre as biomassas individuais de fêmeas e de ma 

chos, nas 5 leveduras. 
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Tabela 37: Biomassa (mg) de 48 machos e 48 fêmeas dos 

estoques das 5 "esp�cies de Drosouhila (BT = biomassa total; 

BI = biomassa individual) • 

.... 
femeas machos 

Drosouhila 
BT BI BT BI 

A 59 1,229 44 0,917 

H 97 2,021 82 1,708 

K 24 0,500 19 0,396 

M 46 0,958 30 0,625 

s 38 0,792 27 0,563 
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Em relaçfio aos valores de biomassa individual 

do estoque (tabela 37), podem ser à.estacad3.s algumas diferen 

ças mais contrastantes. 

Quanto a D. artanassae, os pesos individuais 

de fême2.s e ma�hos nas 5 leveduras são inferiores aos dos 

estoques, excluidas as f;meas cm C. macedoniensis, com bio 

massa individual 1,237 mg,
' 

semelhante a do estoque, de 

1,229 mg. A menor biomassa ina_ividual de fêmeas (O, 755 mg), 

em C. krusei, foi e erca, de 60% do valor do estoque, e a menor 

de machos (0,E08 mg), em C. pseudotropicalis,foi cerca de 

65% do valor do estoque (0,917mg). 

Em D. melanogaster a situsç�o � semelhante 

pois as moscas do estoque apresentaram biomassa maior que as 

desenvolvidas nas 5 levedu:cas. O maior valor para a 'biomassa 

das f��eas (0.680 mg em C. pseudotropicalis) , e c.erca de

do valor c_o estoque (0,958 mg) e o nienor (0,310 mg em C. 

al bi(:ans) ê pouco mais que 30% do estoque. Quanto aos ma 

chos, os extremos são observados em C. 1:1acedoniensis (0,552 

mgJ e C. albicans (0,222 mg), correspondendo respectivamente 

a cerca de 90 e 35% do valor do estoque (0,625 mg). 

P t < ... • #V � ara as ou ras especies as var1açoes sao ma.is

complexas pois foram observadas biomassas indi vid-e_ais tRnto 

de machos e.orno de fêw.eas, superiores e inferiores às dos es 

toques. 

Para D. h;yd.c=d, 
" 

i'emeas e machos apresentaram 

em C. albicans biomassas individuais da ordem a_e 1,4 vez 
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maiores que as respectivas biomassas individuais do estoque. 

Por outro lado a bio�assa das fêmeas (1,363 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, 708 mg). 

Quanto a D. kikkawai, a menor biomassa indivi 

dual das fêmeas 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 biomassa individual das 

fêmeas do estoque (0,500 mg). Para os machos, os valores ex 

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 2,3 vezes maior que o do estoque. 

Os menores valores de D. simulans, tanto de 

fêmeas (0,512 mg) como de machos (0,371 mg), correspondem a 

cerca de 65% das respectivas biomassas individuais do esto

que. Fêmeas 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. pseudotropicalis ti 

veram biomassa superior a do estoque, com 0,630 mg 

0,563 mg. 

contra 

" -

A tabela 39 contem os valores das razoes en 
,.

tre biomassa individual de femeas e de machos, calculadas a 
. ,

partir das biomassas individuais (tabela 38). Pelos valores 

dessas razões pode-se concluir que as relações entre as bio 

massas de fêmeas e machos variam em função da levedura consi 

derada. Todos os valores são superiores a 1,00 indicando que 
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Tabela 39: Raz5es biomassa individual de f�meas / 

biomassa individual de machos das 5 espécies de Drosophila 

em 5 esp�cies de Candida. 

" 
Leveduras 

Drosophila 
1-CAA 2-CAK 3-CAM 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 
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as fêmeas são maiores que os machos. Uma razão próxima de 

1,00, como 1,05 para D. melanogaster em C. macedoniensis, in 

dica portes aproximadamente iguais dos dois sexos. Razões al 

tas, como por exemplo 1,80 para D. hydei em Q. krusei, indi 

cam uma acentu�da desproporção de tamanho entre os dois se 

xos. 

As desproporções mais acentuadas entre biornas 
A 

sa individual de femeas e de machos ocorreram para D. ananas 

sae em C. maced�niensis e C. pseudotropicalis, para P-·hydei 

em C. krasei e C. macedoniensis, ·para D. kikkawai em C. pse:::::_ 

dbtropicalis e C. tropicalis, para D. �elanogaster em e.

krusei e para D. simulans em C. krusei, com razões superio -

res a 1,5. O conjunto de razões mais semelhantes é o corres 

pondente a D. simulans com extremos 1,20 e 1,38. A maior am 

plitude de variação corresponde a D. hydei, com os extremos 

1,14 e 1,80. 

As relações entre a biomassa individual de 

fêmeas e a de machos foram também analizadas calculando-se o 

coeficiente de correlação entre os pesos inQividuais dos 

dois sexos. O valor encontrado, r= 0,963 é significativo 

(t23= 17,136, P <0,001). A figura 12 mostra esta correlação.

Essas obse�vaç3es indicam a existgncia de di 

ferentes graus de interação, não só Drosophila-levedura como 

sexo-levedura, na produtividade, tanto em número de 

duos como em biomassa. 

indivf 

, , A tabela 40 contem os numeros de moscas das 



o 
1, 00 1 �o

,_,,, 
2 00 

' 

Figura 12 - correlação entre biºmassa individual de 
�êmeas (abscissa) e de machºs (o�denada), em mg 
das 5 espéci·es de Drºsºphila nas 5 espécies de Can 

dida ( 6 : D.ananassae; O: D.h;ydei; v: D.kikkawai; 
O: D.melan°gast§r; O: D.simulans). 
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Tabela 40: Números de moscas das 5 espécies de Dro 

sophila capturadas em 5 espécies de Candida. 

Drosophila 

Levedura-------------------- TOTAL 

H K M s 

1-CAA 1 12 6 15 47 81 

2-CAK 21 12 44 30 38 145 

3-CAM 44 14 14 38 74 184 

6-CAP 10 14 11 64 20 119 

8-CAT 66 22 9 4 53 154 

TOTAL 142 74 84 151 232 683 
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5 espécies de Drosophila capturadas nas 5 esp�cies de C� 

da. Os valores foram retirados da tabela 2. 

Uma representação gráfica permite a aprecia

ção visual das relações entre atração e produtividade das 

5 espécies de moscas nas 5 espécies de Cª��idª. Com os da 

dos das tabelas 34 e 40, foi construida a figura 13. Essa 

figura mostra, na parte superior, as distribuições percentu 

ais relativas à atração e à produtividade de cada espécie 

de Drosophila nas 5 espécies de Candida. Na parte inferior 

estão representados graficamente os percentuais relativos à

atração e à produtividade das 5 espécies de Drosophila 
e, 

em 

cada espécie de Candidª. Em cada círculo da parte superior, 

as espécies de Candida estão dispostas em ordem alfabética 

no sentido horário, a partir de _12 horas; os sfmbolos suces 

sivos correspondem respectivamente a C. albicans, C. kruse.i, 

C. macedoniensis, C. QSeudotrouical�� e e. trouicalis. Do 

mesmo modo, na parte inferior, os s�mbolos sucessivos de 

cada c�rculo correspondem respectivamente a D. ananassae,D. 

hydei, D. kikkawai, D. melanogaster e D. simulans. 

O exame da figura per�ite concluir logo p� 

la inexistência de padrões de distribuição, tanto de atra

ção como de produtividade. 

- As 25 combinações relativas a distribuição de

cada espécie de Drosophila nas 5 esp�cies de Candida ( pri 

meira fileira de círculos ) e as respectivas representações 

da produtividade (segunda fileira de c�rculos), permitem 
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A H K M s 

1-CAA 2-CAK 3-CAM 6-CAP 8-CAT 

Figura 13: 
tração (a) 
Drosophila 
5 esp%cies 
(abaixo). 

Distribuições percentuais, relativas à

e à produtividade (p), de cada espécie 
a 

de 
nas 
de 

5 esp;cies 
Drosophila 

�!11/!Hli!llllH!íl D. ananassae 

m1Iffll1J D • hyd ei 

fZ{'2'0¼J D. kikkawai 

E&,\\� D. melanogaster 

t=::: .:f D. simulans 

de Candida (acima) e das 
Candida em cada , . especie de 

§=É--?1 C. albicans 

f.'•,:::-:...-.J C. macedoniensis 

fXx"..i.x 9yJ C. pseudotropicalis 

l� t1''.,-:',-\'o1 C. tropicalis

a 

p 

a 

p 



distinguir 3 situações básicas: a) percentual de atração ma 

ior que o da produtividade, como D. kikkawai em C. krusei ; 

b) percentual de atração semelhante ao da produtividade, co

mo D. melanogaster em C. krusei; e c) percentual de atração 

menor que o da iprodutividade, como D. ananassae também em 

e. krusei.

Consideradas as distribuições das espécies de 

Drosophila, em cada espécie de Candida, para atração ( ter 

ceira fileira de círculos) e produtividade (quarta fileirade 

círculos), do mesmo modo podem ser distinguidas 3 situações 

básicas: a) percentual de atração maior que o da produtivida 

de, como D. kikkawai em C. albicans; b) percentual de atra 

ção semelhante ao da produtividade, como D. s�mulans em C. 

tropicalis; e e) percentual de atração menor que o da produ

tividade, como D. simulans em C. pseudotropicalis. 

Essas relações parecem suficientemente suge� 

tivas, como indicação de laboratório, da existência de locais 

de nutrição e criação na natureza. 
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6. DISCUSSÃO

No presente trabalho, sobre relações entre es 
, . , pecies de Drosophila e de levedura, foi desenvolvida uma tec

nica para esterilização do trato digestivo das moscas e ide 

alizado um dispositivo para estudo de prefer�ncias 

tares das moscas em relação às leveduras. 

alimen 

A esterilização do trato digestivo das moscas 

teve o objetivo de pre�arar, para os experimentos, animais i 

sentos de leveduras. Nos trabalhos de El-Helw e Ali (1970 e 

1973) e Ali e El-Helw (1974) foram usadas pupas colocadas em 

meio sintético, co:n a espécie de levedura a ser empregada no 

experimento. Após a emergência, os imagos eram acasalados e 

as larvas descendentes lavadas em água destilada estéril. 

O procediruento adotado neste trabalho, , alem 

da vantagem de manipulação fácil, possibilita o emprego,nos 

experimentos, de qualquer indivíduo. Basta mantê-lo durante 

cerca de 3 dias em meio de cultura ao qual são adicionados 

bactericidas e fungicidas, conforme descrito em Material e 
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Métodos. No caso de moscas recém-nascidas, o períodos de es 

terilização é em geral suficiente para o seu amadurecimento 

sexual. 

A técnica de El-Helw e Ali, começando pela 
� 

manipulação de pupas, não possibilita o uso direto de moscas 

originárias de populações, naturais ou experimentais. 

O dispositivo para o estudo de preferências a 

limentares é a caixa de atração, 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 �rosophila. 

De construção simples e manipulação fácil, a 

caixa de atração é suficientemente versátil para o estudo de 

vários aspectos da associação Drosophila-leveduras. A libera 

ção simultânea de mais de uma espécie de Drosophila deve po� 

sibilitar a análise de competição interespecffica por recur 

sos alimentares. A liberação, separadamente, de machos e fê 

meas virgens, para posteriores cruzamentos, deve possibilitar 

a seleção de linhagens para estudo de bases genéticas de pre 

ferência alimentar. 

Os resultados dos experimentos de atração mo� 

traram que as 5 espécies de Drosophila apresentam preferên 

cias por determinadas espécies de levedura. Nenhum� , . especie 

de mosca exibiu uma especialização rígida para somente um 

microrganismo. Com exceção de D. hydei, que não visitou duas 

espécies de levedura, as outras 4 tiveram representantes nos 
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44 microrganismos empregados. Assim, diferenças de prefereg 

eia alimentar observadas neste trabalho, podem ser conside

radas de 2 tipos: qualitativas e quantitativas. 

Duas espécies de Drosophila diferem qualita-

tivamente quan-bo à preferência por uma levedura quando a 

frequência de uma delas é nula ou extremamente baixa que 

possa ser considerada casual. Foi claramente qualitativa a 

diferença entre D. hydei e as demais espécies, em relação a 

Hansenula saturnus e Rhodotorula glutinis, pois Q. pydei 

não ocorreu nessas duas leveduras (tabela 3 e 5). Com base 

nesse critério também podem ser consideradas qualitativas , 

entre outras, as diferenças 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. ananassae e D.1}.ydei 

em relação a D. melanogaster (tabelas 2 a 6). 

Duas espécies de Drosophila diferem quantita 

tivamente quanto à preferência por uma levedura, quando am 

bas acorrem a essa levedura com frequências suficientemente 

altas para identificar uma preferência, porém diferentes nu 

ma ordem de grandeza suficiente para indicar graus diferen-
,., . tes de preferencia. 

Com base nesse critério foi quantitativa a 

diferença entre D. ananassae e D. kikkawai em Candida kru 
, . � . sei, na qual essas especies ocorreram na proporçao aproxim� 
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da de 1:2 (tabela 2). Igualmente deve ser considerada quag 

titativa a diferença entre D. ananassae e D. melanogaster 

em Pichia etchellsii,na qual a proporção aproximada dessas 

espécies foi 2:1 (tabela 4). D. ananassae, D. kikkawai e 

D. sirnulans ocorreram em Pichia vini em proporções aproxima

das de 1:3,5:1 (tabela 4) e em Rhodotorula glutinis na pro 

porção 5:2:1 (tabela 5). Em relação a Saccharomycodes � 

wigii, D. hydei e D. melanogaster parecem não diferir, PQ 

rém as duas diferem quantitativamente das outras 3 espécies 

de moscas (tabela 6). 

Deste rno�o, os resultados apresentam urna 

concordância geral com os trabalhos de Buzzati-Traverso 

(1949), Cunha et alii, (1951), Dudgeon (1954.) e Dobzhansky e 

Cunha (1955), os quais mostraram que as espécies de Drosonhi. 

la têm preferências em sua escolha de leveduras. Entretan

to, os presentes resultados mostraram ainda, com base nos 

critérios propostos, a existência de diferenças não só quan 

titativas mas também qualitativas. As observações feitas 

são, no mínimo, indicativas da possibilidade de duas espf 

cies diferirem qualitativamente em suas preferências alimen 

tares. 

A distinção de diferenças qualitativas e 

quantitativas pode se constituir em promissora hipótese de 

trabalho experimental. Será necessário determinar o numero 

mfnimo de moscas em uma levedura que permita afirmar que a 

ocorrência não é causal. Igualmente a diferença mfnima en 
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tre dois números acima do limite aleatório que permita afir 

mar que essa diferença não é aleatória. 

A falta de especialização rígida das moscas 

em suas preferências por leveduras pode ser um fator respon 

sável pela coexistência das espécies em urna comunidade,pois 

todas as moscas podem explorar uma ampla variedade de mi 

crorganismos, mas com capacidades diferentes. 

Dobzhansky et alii (1956) verificaram que a 

seleção natural deve atuar entre as espécies de Drosophila 
,.. .... , minimizando a competiçao por alimento, nao so entre espe 

cies mas também entre larvas e adultos da mesma espécie. As 
' 

moscas coexistem devido a capacidade que apresentam de ex 

plorar urna grande variedade de leveduras; nenhuma mosca 

superespecializada a ponto de ser monÓfaga. 

Cunha et alii (1951) mostraram que as espe 

cies tropicais de Drosophila apresentam uma diversificação 

maior em suas preferências alimentares, que moscas de re 

giÕes temperadas. O desenvolvimento de preferências alimen

tares é um mecanismo, segundo os autores, responsável pela 

minimização da competição interespecÍfica, tornando as mos

cas adaptadas a viverem juntas. Uma especialização rígida 

poderia resultar na extinção da espécie, na falta do alimen 

to específico. Ambientes tropicais têm uma variedade de fru 

tos disponíveis, maior que os de regiões temperadas. 

A capacidade de explorar diferentes leveduras 

e o fato dessa capacidade ser diferencial quanto às espécies 
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de ruoscas, 
' .�----- , ' , quanto a regia0~� .. �0zrafica e quanto a epoca 

-, 

do 

ano, são apontados corno explicativôn,:'la constituição das 

comunidades de espécies de Drosophila. As difB��nças entre 

as espécies de moscas, com relação a essa característica,d� 

vem ser reflexo de diferenças na constituição genética. A 

caixa de atração, apresentada neste trabalho, abre perspec

tivas de estudo experimental das bases genéticas da preferen 

eia alimentar. 

Para cada espécie de Drosophila foram identi 

ficadas, quanto à capacidade de atração, 5 leveduras mais 

favoráveis, 5 intermediárias e 5 menos favoráveis (tabela7). 

As leveduras com capacidade de atração inter 

mediária são menos discriminadoras das espécies de Droso 

phila que as mais e as menos favoráveis. Essa observação 

permite supor que a competição interespecÍfica deve ser 

mais forte em leveduras com 
, mais aria que nas e menos 

D. simulans 

maior , de indivíduos numero 

capacidade 

f , . avoraveis.

de 

foi ,a especie 

atraidos pelas 

atração intermedi 

que apresentou 

leveduras, a se 

guir vieram respectivamente, D. kikkawai, D. melanogaster, 

D. ananassae e D. hydei. 
"' . , A sequencia e a mesma quanto ao 

número de leveduras nas quais cada uma das espécies de mos 

cas predominou em relação às outras 4. 

As ogivas de percentagens acumuladas (figura 

3) refletem a flexibilidade dos imagos de cada espécie de 

Drosophila em suas preferências alimentares. Mostram que 
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D. hydei foi a espécie mais especializada, em virtude de 

atingir frequ�ncias mais altas nas leveduras mais atrativas. 

A seguir vem D. ananassae, sendo que D. kikkawai e D.

,., 

nogaster sao semelhantes. D. simulans foi a mosca que 

mela 

apre 

sentou os imagos mais versáteis para a escolha das levedu-

ras. 

Diferenças na exploração de leveduras, por 

moscas do grupo 11virilis 11
, foram descritas por Dudgeon 

(1954), mostrando ser D. _gJ._2nta�-:.a s. espécie mais sensf vel as

diferenças nutricionais, D. texana intermedi�ria e D. viri 

lis a mais flexfvel. 

Vários autores, entre os quais Wallace e 

Dobzhansky (1946), Spieth e Hsu (1950) e Millc:,r e Weeks 

(19G4), mos·traram, em coletas na. natureza, diferenças Ií8S

proporções sexuais entre os indivíduos capturados. Bélo e 

Lemos (1978) verificaram que machos e fêmeas de moscas de 

um ambiente doméstico apresentavam comportamento diurno di 

feren"'.-;e. 

As étif erenças entre os sexos, apontadas acima, 

podem ser de fato consequência a.e atração diferencial e/ou 

comportamentos diversos. Entretanto, podem ser também 
,. . d 

... ,. 
ccnsequencia e uma desproporçao entre femeas e machos 

uma 

r1as

populações naturais estudadas. Pipkin (1956) levanta outras 

hipóteses para desproporções sexuais em coletas na nat·ureza, 

procurando relacionf-las com maior longevidade e menor tem 

po de desenvolvimento das fêmeas. 



O problema é aberto, posto que as populações 

naturais sao desconhecidas quanto à sua constituição sexu.al.

Os números de f�meas e machos nas coletas podem ser conse 

quência, tanto de atraçã.o diferencial, como de comportamen-

to diur�os desiguais, como de diferenças de longevidade e 

tempo de desenvolvimento, como de desproporções sexuais re 

ais, ou outras causas. Tornaram-se pois importantes estudos 

em laboratório, nos quais essa variável pode ser controlada. 

No presente trabalho foram feitas observaç3es 
H ' • Â 

sobre a atraçao diferencial de femeas e machos. Os dados 

mostrar2-1n ser pouco sugestiva tal hipótese, pois de 220 pos 

sibilidad.es de atração diferencial, em ape112.s 11 casos isso 

ocorreu e em alguns, o número de ind.ivÍduos atraidos foi pe 

queno (tabela 12). O esclarecimento desse assunto requer 

rr_ais experimentos. Na caixa de atração esse probJ.ema pode 

ser abordado com a :repetiçã.o de testes envolv-enê.o apenas as 

leveduras nas quais oco::.�reu atrB.ção dif P✓rencial e ainds., li 

berando-se na caixa, de cada vez, machos 
....

ou femeas, o 

permitiria excluir a eventual açãc de feromÔnios eomo fatc 

res responsfveis pela atração. 

O segundo expe-rirr..ento de atração (tabelas 13 

a 17), com as 5 leveduras mais atrativas e as 5 menos atra 

tivas para cada espécie a.e Drosophila confirmou os resulta

dos anteriores, mostrando que as preferências por determj_na 

das leveduras são marcantes. Portanto, as espécies de mos 

cas estudadas mostraram possuir uma atração preferencial por 



determinadas espécies de levedura. Entretanto esea atração 

não� acentuada a ponto das moscas n�o serem atraidas por 

outras leveduras. 

A repetição dos resultados nos c_ois experi -

mentos de atração, principalmeTite pelas condiç5es diferen 

tes de associação das leveduras, afasta de vez a casualida

de de preferênciss alimentares. Acresce ainda que as moscas 

usadas nos 2 experimentos não foram as mesmas, mas foram o 

riginárias das mesmas linhagens, as quais deveriam conter as 

bases gen;ticas das prefer�ncias observadas. Com base nos 
. .

resultados de Buzzati-Traverso (1949), Wagner (19L�9), Dobz 

hansky e ?avan (1950), Carson (1951), Dobzhansky et alii 

(1956), Cunha (1957), Cunha et aJ.ii (1951 e 1957), Pavan 

(1957), Lindsa;y (1953), Cooper (1960), Pipkin et alii (lSEfJ 

e El-Helw e Ali (1973), que constataram diferenças geográfi 

cas de preferências rJor leveduras, deveriam ser esperados 

resultados diferentes n8s 2 testes de atração se tivessem 

sido usadas moscas de proced�ncias diferentes em cada caso. 

Esta hipótese pode ser testada na caixa de atração. 

Uma dificuldade em associar resultados de la 

boratÓrio com os da natureza� o fato de as populaç5es 

tu.rais de Drosophila apresentarem flutuações, como foi 

trado por Patterson (1943), Dobzhar..sk;y e Pavan (1950), 

kin (1952.e 19G5), Mather (1956), Pavan (1957), Mourão 

(19G6) e Bélo (1973). 

Embora o método de coletas na natureza. 

na 

mos 

Pip 

nao 
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assegure a assepsia de iscas inoculadas com leveduras Pspe 

., f. ci·icas, elas foram reaiiz2d.as por· autores como Cunha et

alii (1951) e Dobzhansk;y e Cunha (1955), que verificaram 

sue efici;ncia prftica para a observaç�o das associações en 

tre Drosop11ila, e leveduras. 

Apesar das a.ificuldad es aporitadas acima, es 

te trabalho também envolveu coletas na natureza, utilizando 

iscas inoculadas com leveduras específicas. Foram escolhidas 

4 esp écief3 de levedur,� s para serem utilizadas em trabalho de 

ca11po. A partir dos resultados dos testes de atraçê'o .rea.li 

�adas no laborat6rio, foi possfvel estabelecer hip6teses 

quanto à incidência esperada das 5 espécies de Drosophila -iJ.

tilizadas neste trabalho, quando as 4 leveduras fossem ex 

postas na natureza. 

Fatores diferentes das condiç5es do laborat� 

rio devem ter influenciado os resultados, co�o agentes cli 

máticos (veja Bélo e Oliveira Filho 1976) e o n11mero de es 

p;cimes existentes na natureza. Mesmo assi�, os dados obti 

dos (tabela 18) foram satisfatbrie.mente concordantes com as 

esp ectati vas. 

Excluida a escassez de D. kikkawai, provavel 

mente associa.da com flutuações temporais e D. hyfü=d, 

cie pouco frequente (veja Bélo 1973), as 3 outras 

espe 

foram 

abundantes nas coletas. Bélo e Gallo (1977) verificaram 

que a maior frequência,cerca de 8% de D. melanogaster em 

relaç3.o a Q. simulans, na n&tureza, ocorreu em março e as 
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coletas com levedurHs escolhidé:l.s foram realizada.s em julho, 

setembro e novembro. No total� D. rielanogaster foi a segug 

da espécie mais comum em relação às moscas err.pregad.as no 

pr0sente trabalho, atingindo uma frequência de 7,5% em rAla 
...,

çao a D. simuláns. 

As observaçSes feitas justificam recomendar 

a realização de coletas periódicas em um mesmo local, utili 

zand.o iscas inoculadas com leveduras especificas escolhidas 

a partir de testes de laboratório, como um procedimento ca 

paz de fornecer conhecimentos novos sobre as flutuaç5es. 

A capacidade de uma espécie deixar descendeE 
, tes em um numero maior ou menor· de leveduras dev,3 ser r.:.on 

siderada como um compo:..1.ente fundamental de seu valor adapta 

ti vo. A capacidade de explorar , grande numero de leveduras 

é pois, '--lma característica favorável que deve contribuir pa 

ra a sobrevivência da espécie em um determinado ambiente e 

para a colonização de ambientes variados. As espécies que 

apresentaram maior número de descendentes foram, respecti

vamente, D. simulans, D. melanogas-::;er, D. ano.nassae, D. kik 

kawai e D. hydei. A sequência é a meBma considerando-se o 

número de leveduras nas quais cada espécie de Drosophila 

predominou (tabela 25). 

D. ananassae superou D. kikkaw&i, apesar des

t ' . t t d . ' d f� t ·a. a especie er apresen a o maior numero e emeas a rai as

e ter deixado descendentes em maior número de levedu�as (t:� 

bela 19). Est:es fatos indicam que D. kikkawai e D. ananas 



sae podem apresentar estratégias di.fnrt:ntcs, com respeito Ec 

capacidade de explors.çBo de um ambiente. A primeira, mais 

flexível em suas preferências pelas leveduras e a segunda, 

com meno� flexibilidade de escolha mas com alta fertilidade 
... 

das f e:neas em determinadas lev(:;d.uras. 

Essas observações concordam em parte com os 

resultados obtidos por Bélo (1973) e B�lo e Gallo (1977), 

que,usando iscas de banana fermeritada naturalmente, mos 

traram ser D. simulans a espécie mais bem representada no 

local de coletas (Olímpia), em observações durante o 

d.o de um ano. Também D. ananassae foi mais frequente 

D. kikkawai em tais coletas.

que 

Carson (1951) criou os termos local de cria 

ção e local de alimentação, referindo-se a larvas e imagos 

de DrO§_o12hila explorarem recursos diferentes na natureza, nc) 
' , . que concerne as especies de levedu.ra. encontradas no tra �o 

, . digestivo. Afirmou que tal comportaE:iento pode ser responsa-

vel por diminuição da competição intraespecÍfica. 

Posteriorme11te, Sl:ehata e. Mrak (1952) veri 

ficaram, com moscas do grupo "obscura 11
, que levedt:.ras c1o 

trato digestivo de imagos eram diferentes das eneo:.'.'.ltradas 

nos locais de cri&ção das espécies, o mesmo sendo verifica-

do por Carson et alii (1956). 

Wagr.er. (1949), Dudgeon (1954) e Lindsay 

(1958) constataram que diferentes espécies d.e Droso-obiJa 

possuem diferentes capacidades em relação à. sobrevi vêi1cia e 
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' ,.., ., . a duraçao do ciclo de vida em diferAntes especies de levedu
✓ 

ra. 

Semelhante� atração, as espécies de Drosophj 

la 
,.. ' 

apresentaram diferenças acentuadas 3m relaçao as levedu 

ras nas qu,1is ocorreram descendentes. Houve diferenças qu2.n 
, , . 

d to ao numero de larvas e pupas produzidas em ,sspecies e um 
h I mesmo genero e quanto ao numero de lev3duras nas quais ocor-

reram descendentes ( tabelas 20 a 24). As leveduras nas qu�1is 

ocorreram descendentes em maior número, para cada espécie da 

111osca, são de espécies diferentes. Considerando os gru:;:jos 

das 5 leveduras com as rr:.aiores produtividades para cada es 
, . pecie de mosca, verifica-se que apenas 5 microrganismos par

ticiparam em mais de u.m grupo. 

Por outro lado, não foram verifics.das rela 

ções acentuadas entre atração e produti vide.d.e, o que signifi 

ca qut� uma espécie de levedura pode atrair um grande número 

de indivíduos, os quais poderão ou não deixar um número grfan 

de de descendentes (figuras 7 a 9). Essa o-oservação em 

perimentos de laboratório é concordante com as ds outreB 

tores (Carson, 1951 e Shehata et alii, 1955, por exemplo) 

ex 

de que há locais t ' · " 1 a com cer as especies ce �eve ura que servem 

para alimentação de adultos e outros para o desenvolvimento 

das larvas. 
,.. , A 

As correlaçoes entre numero de femeas atr2_i 

das em cada levedura e a sua produti vidad·?. (figuras 7 a 9) , 

são mui to esclarecedoras. Pode S•?r verificado, para D. 
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ananassae, que Candida paransi1osis, Saccharomyces rouxii , 

Pichia etchellsii e Hanseniaspora va1 l:::Yensis atrairam cerca 

de 20 fom(•as e o número do le.rve,s e pupas produzidas, nossa 

sequência, variou de 26 em Candida p2rapsilosis a quase 100 

em Hanseniaspora valbyensis. 

Para D. kikkav,:ai, Hansenula saturnus e Pi 
" 

chia etchsllsii atraíram mais de 50 femeas, as quais produ 

zir-am I:lenos que 30 indivíduos. Por outro lado, Rhodotorula 

glutinis atrc.iu 27 fÊ;meas que produziram cerca de BO indivÍ 

duos. 

Drosophila simulans e D. melanogaster geral 

mente apresentaram alta produção de descendentes. Entretan-

to, Saccharomyc.od2s lufüdgii para D. melanogaster e Leucofl 

poridium scottii para D. simulans , atrairam os maiores nume 
" , � ros de femeas, mas so 5 individuos se desenvolveram em Sac 

charornycodeê_ l�dw�z.li e na outra levedu::::a nenhum. 

Outro fato indicativo de diferenças entre as 

espécies em relação a locais de criação e de alimentação 

a produçRo média por fêmea (tabelas 26 a 30). As maiores 

médias por fêr.J.ea, de cada espécie de Drosophila, foram obti 

das em espécies de leveduras diferentes, todas com capacida 

de mui to l)aixa para a atração de imagos. As médias de D. 

hydei, D. kikkawai e D. ananasr:me :.1.ão diferiram estatistica 
' 

mente, sendo inferiores as de D. melanogaster e :D. simulans. 

Talvez essas observaç3es possam ser usadas 

para explicar o fato observado por Bélo (1973), de que D. 
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N • N • kikkawai nao apresentou variaçoes signjficativas no tamanbo 

da sua pop�laç�o nas estaç5es do ano. A baixa fecundidade 

poderia ser compensada pela grande flexibilidade apresenta

da para a explornção de diferentes nichos ecológicos. 

• Um segundo experimento de produtividade foi

realizado com 15 espécies de levedura, medindo-se também a 

biomassa dos descendentes. Ocorreram algumas variações rna:r 
� 

cantes entre as biomassas de femeas e machos nas diferentes 

leveduras, ao lado de uma correlação positiva forte entre 

número de descendentes e biomassa total. Também foram -po 

sitivas e altamente significativas as correlaç5es entre os 

d . , 
t· ois sexos para cumero e iomassa. Indica-se a conclus�o dn 

que, excluiaas as exceções, fêmeas e machos das 5 espécies 

de moscas tiveram desempenhos correspondentes quanto à capa 

cidade de produção de biomassa a partir des leveduras 

ponfveis (tabelas 32 e 33). 

Moore (1952) considerou que a coexistência 

de D. melanogaster e D. simulans, em condições naturs.is, 
, I • # • ,.., e compreensi vel admi tindc c;_ue ,essas especies r:ao ocup2.m 

so 

ni 

cb.os ecológicos idênticos. Mostrou, em experimentos realiz-ª 

dos com caixas de população, dif ere::1çar3 entre as espécies 

relacionadas com o local de ovoposição e a. temperatura. O 

trabalho de Parsons (19'?5) 3-presenta eonfirmações dessa hi 

p6tese com base em observaçSes feitas em vinhas e adegas,rg 

lacionadas com a toler�ncia ao �lcool, consistentes com re 

sultados de laborat6rio. 



Os resultados obtidos neste trabalho, embora 

não sejam todos concordantes com a hipótese de Moore (1952), 

em parte a confirmam, como no caso de Candida ·tropicalis 

(tabela 2), Hansenula californica (tabela 3), Pichia poly 

morpba e Leucosporidium scottii (tabela 4), Kloeckera afri

cana e Saccharomycodes ludwigii (tabela 6), por exemplo,nos 

experimentos de atração em caixa. Quanto a locais de cri 

ação, essas duas espécies se excluiram, completa ou parei 

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 23), Citeromvces matritensis e Shizoblas

tosporion starkeyi (tabela 24). 

Essas observações de nãó ocupação de nichos 

ecológicos idênticos, por D. melanogaster e D. simulans, e 

videnciam que, pelo menos nesses casos, tem validade o prin 

cÍpio da exclusão competitiva de Gause (1934, 1971). 

Por outro lado, o princípio da exclusão com 

petitiva é ainda controvertido quanto a uma aplicação uni

versal (veja por exemplo, Ayala 1968, 1969, 1970 e 1971, Le 

vins 1968, Mourão e Ayala 1971 e Tadei 1973). Os próprios 

resultados deste trabalho mostraram que�- melanogaster e

D. simulans não 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 (tabe 



las 5 e 23). 

Moore (1952) considerou que o ambiente ap� 

rentemente uniforme de uma caixa de população pode conter 

muitas variáveis ambientais capazes de influenciar a compe 

tição entre duas espécies. Tadei (1973) afirma que para re 

jeitar a ocorrência de competição em populações experimen-

tais de Drosophila, é preciso admitir a existência, 

garrafas de cultura, de mais de um recurso alimentar 

limitado. 

nas 

nao 

Os resultados deste trabalho podem inserir

se no debate relativo à competição interespecffica como 

uma indicação forte de que o estudo da competição poderá a 

dicionar dados esclarecedores, quando feito em condições 

controladas da qualidade do alimento, espécies de levedura 

no caso de Drosophila. A caracterização-dos locais de cri 

ação e de reprodução, para uma dada espéC',ie de Drosophila, 

depende das relações entre todas as espécies dos dois ele 

mentos da associação, presentes em um dado ambiente. Em ou 

tras palavras, requer o conhecimento das condições em que 

se estabelece ou não a competição, da qual resulta a cons 

tituição da comunidade biológica do habitat considerado. 

Foi mostrado que certas leveduras permitem 

Ótimo desenvolvimento de determinadas espécies de Drosophi 

la 
, ,.., , 

porem nao de outras. Sob este aspecto, uma analise mais 
, minuciosa, envolvendo microrganismos filogeneticamente pro 

ximos, parecia desejável. Os  testes de produtividade nas 



, . 5 especies de Candida foram feitos com esse objetivo. 
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Embora pertencentes ao mesmo ggnero, as 5 es 

pécies de Candida mostraram-se bastante diversificadas quan 

to as interações com cada uma das espécies de Drosophila, 

consideradas cónstantes as demais condições ambientais, con 

troladas no laboratório. 

As diferenças foram extremas em C. krusei que 

permitiu o desenvolvimento de 1762 indivíduos de D. ananas 

sae e apenas 9 de D. hydei. Essa diferença é extraordinária, 

mesmo considerando-se que a primeira espécie é em geral mais 

prolífica que a segunda (tabela 34). Quanto a capacidade de 

atração dessas 5 leveduras, os extremos foram C� macedonien 

sis para D. simulans, até C. albicans que se mostrou pratica 

mente incapaz de atrair D. ananassae (tabela 40). 

A par de diferenças interespecÍficas, algumas 

intraspecÍficas também foram notáveis. E-.x::cluÍda C. macedoni 

ensis, as outras 4 espécies mostraram-se significativamente 

mais favoráveis ao desenvolvimento de fêmeas que de machos 

de D. simulans. Por outro lado excluidas D. ananassae e D. 

hydei, as outras 3 espécies mostraram desproporção sexual 

significativa entre os descendentes, em C. pseudotropicalis 

(tabela 36). 

Outra ordem de variações refere-se à biomassa 

individual de cada sexo e às razões 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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vidua1 quase 3 vezes maior que em C. macedoniensis. As 
;,. 

fe 

meas de D. kikkawai em C. tropicalis tiveram biomassa aci-

ma de 3 vezes superior à conseguida em C. krusei. Esses re 

sultados não parecem expressar efeitos de densidade (tabela 

38). *

As razões entre as biomassas individuais dos 

dois sexos também variaram conforme a levedura. Enquanto ma 
A 

chos e femeas de D. melanogaster tiveram biomassas aproxi-

madamente iguais em C. macedoniensis, em C. krusei a das 

fêmeas foi 1,5 vez maior que a dos machos. Diferenças da 

mesma ordem ocorreram com D. ananassae, em C. macedoniensis 

e C. tropicalis. 
-

Co�parativamente, as razoes relativas a

D. simulans variaram pouco (tabela 39).

As biomassas individuais dos dois sexos, no 

meio de cultura a base de trigo-fubá, foram em geral maio

res que nas espécies de Candida. Entretanto, ocorreram algu 

mas exceções: machos e fêmeas de D. hydei atingiram em C. 

albicans biomassa cerca de 1,5 vêz maior que no meio de cul 

tura de trigo-fubá; para os dois sexos, a biomassa individu 

al de D. kikkawai em e. tropicalis foi cerca de 2,5 vezes 

maior que no meio de trigo-fubá (tabelas 37 e 38). 

Essas observações mostram a existêDcia de di 

ferentes graus de interação, não só espécie-levedura 

sexo-levedura, no número e na biomassa da progênie. 

como 

Os resultados obtidos, no seu todo, mostra-

ram que são extremamente complexas as relações entre as 
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, . 

especies de Drosophila e as de microrganismos, mesmo em 

experimentos de laboratório, nos quais as condições ambien

tais são parcialmente controladas. Mostraram, entretanto, a 

necessidade do trabalho no laboratório como meio para a com 

preensão das interações na natureza, mais complexas ainda 

pela existência de inúmeras variáveis, das quais muitas têm 

influências até hoje pouco conhecidas. 

As espécies de Drosophila estudadas, corno 

foi apontado por outros autores, desde Wagner (1944), 

trararn-se diferenciadas fisiologicamente com respeito 

mos 

as 

exigências nutricionais. Essa diferenciação, variável no es 

paço e no tempo, é reflexo da constituição genética, nao 

só das moscas corno das próprias leveduras das quais se ali 

rnentarn. A base genética dessa diferenciação, relacionada 

com as moscas e os microrganismos é afinal o conhecimentone 

cessário para a interpretação da associação 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 D. 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 3 

day� in culture media to which fungicides and bactericides 

were added. 

An apJ?aratus 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 r9leased in 

the cage and after a fixed time the bottles are plugged and 

the flies in each bottle are counted. 

Both the sterilizing technique and the 

attraction cage were efficient for the intended purposes. 



Their use will open several possibilities for the study of 

the Drosopllila-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 

followed an increasing degree of flexibility, being 

flies 

D. 

hydei < 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 

partia.lly concordant wi th hypotheses based on the attraction 

cage tests. 

Two experiments carried out in the attraction 

cage with different groups of yeasts gave strongly 

concordant resul ts. This f act is pointed out as a laboratocy 

evidence of the differential attraction of the flies to the 

yeasts. 

Marked differences also occurred for the 

productivities of the Drosophila species in the yeasts. 

However, the correlations between attraction and 

productivity in the sarne 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 genl1s, different 

degrees of interaction in biomass and number of tb.e progeny, 

not only species-yeast but also sex-yeast, were observed. 

The results obtained for attraction and 

productivity gave pro and con evidences of the competitive 

exclusion principle. Procedures are suggested to tackle 

this problem. 
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