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Phenotypic Variation of Musca domestica L. (Diptera: Muscidae) as a
Response to Larval Competition for Food

ABSTRACT - Phenotypic variations on devel opmental period, size and fluctuating asymmetry (FA) of
Musca domestica L., induced by larval competition for food were described and correlated. Ten densities,
varying from 100 to 1000 larvae per 75 g of wheat medium, were established in the laboratory and
observed until adult emergence. The adjusted curve of survival was similar to a hyperbola. The
developmental period extended with increasing densities, and the sizewasinversely proportional to the
degree of larval crowding. Maes and females responded differently to the selection pressures of
competition, being size of the males much more variable than those of the females. Although
morphological and physiological adjustments caused by environmental interaction were detected, the
levels of fluctuating asymmetry remained invariable. Genetic correlation between these types of
phenotypic variation was not detected. It can be supposed, however, that levels of FA, which are stress
indicative, were minimized by the considerably plastic potential of the species. Thus, physiological
and morphological adjustments reduced developmental difficultiesand promoted survival of agreater
number of individuals.

KEY WORDS: Insecta, developmental noise, phenotypic plasticity, fluctuating asymmetry, genetic
correlation.

RESUMO - Foram descritas e correl aci onadas as variagdes fenotipi cas no periodo de desenvol vimento,
tamanho e variagtes causadas por assimetriaflutuante em Musca domestica L., induzidas por selecdo
para competicéo larval por aimento. Dez densidades de 100 a 1000 larvas por 75 g defarelo detrigo
umedecido foram estabel ecidas em laboratdrio e acompanhadas até a emergénciados adultos. A curva
gjustada de sobrevivénciafoi semelhante aumahipérbole. O periodo de desenvolvimento se estendeu
com o aumento da densidade, mas o tamanho foi inversamente proporcional ao grau de agregacéo
larval. Machos e fémeas respondem de modo distinto as pressdes de selecdo para competicdo, sendo
machos mais variaveis que fémeas quanto ao tamanho. Embora gjustes morfol dgicos e fisiol 6gicos
provocados por agdo ambiental tenham sido detectados, os niveis de assimetria flutuante permaneceram
invariaveis. N&o foram, portanto, detectadas correlacdes genéticas entre estes tipos de variacGes
fenotipicas. Pode-se supor, entretanto, que niveis de ass metriaflutuante, que podem ser indicativos de
estresse, tenham sido minimizados pelo grande patencial plastico daespécie. Assim, gjustesfisiol égicos
e morfol 6gicos estariam diminuindo dificuldades no desenvolvimento e promovendo a sobrevivéncia
de maior nimero deindividuos.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, assmetriaflutuante, correlacéio genética, plasticidade fenatipica, ruido
ambiental.

Populactes tendem a ser controladas biologicamenteou  regulacdo. A regul acdo da densidade popul acional em torno
reguladas em funcéo de sua densidade e por isso pode-se  do equilibrio envolve complexos e profundos mecanismos
considerar adensidade como sendo um mecanismodeauto-  de gjustesfisiol 6gicos e morfol dgicos decorrentes de selecdo
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para sobrevivéncia em ambientes com competicdo elevada
(Miller & Thomas 1958, Morin et al. 1997, Ribeiro 1998).

Estes gjustes requerem coordenagdes de muitos eventos, de
modo que, mudancas na determinacdo fenotipica de um
caréter podem ser compensadas por modificagdes em outros
caracteres ou padrdes de desenvolvimento (Roper et al. 1996,

Peters & Barbosa 1997). Boa parte das respostas fenotipicas
aos efeitos do ambiente sio devidas aplasticidade fenotipica.
Pl asticidade fenotipicaé ahabilidade do organismo de dterar
sua fisiologia/morfologia em resposta as condicdes
ambientais, sem que mudancas genéticas sgjam necessarias
(Scheiner 1993). E consideradaumaferramentafundamental

naadaptacdo aambientes heterogéneoseinstaveis, visto que
permite a manutencdo do vigor, embora nem todas as
respostas pl asticas sgjam adaptativas (Gotthard & Nylin 1995,

Viaet al. 1995).

H4&, entretanto, outra fonte de variagdo fenotipica,
denominada ruido ambiental, que se refere as modificagOes
nos padrdes normais de desenvol vimento devido adistirbios
de natureza genética ou ambiental (Scheiner et al. 1991,
Markow 1995). Assimetria flutuante (AF), que denota
pequenos desvios dasimetria perfeitade qualquer carater de
organismo com simetriabilateral (Palmer & Strobeck 1986,
Parsons 1990), tem sido o indice mais comumente utilizado
para descrever variagdes fenotipicas causadas por ruido
ambiental . Seaexpressao de um carater bilateral € produzida
por um mesmo genoma, ent&o qual quer assimetria entre 0s
lados € uma conseqiiénciade distirbio ambiental (Woods et
al. 1998). Assim, a ocorréncia de AF pode refletir a
instabilidade no desenvolvimento causada por estresse
(Clarkeet al. 1992, Clarke 1995 aeb, Markow 1995). Espera-
se, portanto, que niveis de AF sejam negativamente
correlacionados com valor adaptativo (“fitness’ e seus
componentes), embora haja dados contraditérios (Markow
& Ricker 1992, Ueno 1994).

Se houver um mecanismo genético coordenando ajustes
fenatipicos, entéo correlacGes genéticas entre caracteres
plésticos poderdo ser detectadas. Correlagdes genéticas entre
dois caracteres informam como a alteracdo de um caréter
sob selecdo interfere na variagdo de outros caracteres,
determinados pel os mesmos grupos de genes (Fal coner 1989).
O estudo das correlagdes genéticas € de interesse para a
biologiaevol utivaporque possibilitaa el aboracdo de model os
preditivos de trajetoria evol utiva de popul agdes naturais ou
popul agdes que precisam ser controladas parafins sanitarios
ou econdmicos.

Este estudo tem como objetivo descrever as variagOes
fenotipicas causadas por plasticidade morfol égica, fisiolégica
e AF em Musca domestica L. em resposta as pressOes de
selecdo por competicdo larval por alimento. Também sera
verificada a ocorréncia de correl agbes genéticas entre estes
tipos de variagdes fenotipicas.

Material e Métodos

Desenho Experimental. Ovos de M. domestica foram
obtidos no laboratério de criacdo de larvas para
suplementacdo alimentar de rés daFazenda Experimental do
Gléria, situada no Municipio de Uberlandia, MG, (18° 57’
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S; 48°12' W). A producdo delarvaserafeitaapartir deuma
populacdo endogamica, confinadaem gaioladeteladenylon
de, aproximadamente, 1m3. As larvas foram criadas em
substrato composto de 100 g defarel o detrigo, adicionado a
100 ml de &gua destilada. Foram colocados,
aproximadamente, 75 g deste substrato dentro de 10
recipientes de vidro de 500 ml, previamente autoclavados.
Aslarvas recém-eclodidas foram contadas e distribuidas em
dez densidades diferentes: 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700,
800, 900 e 1.000 individuos por frasco (i/f), com trés
repeticOes para cada tratamento. Apés a adicdo das larvas,
estes recipientes de vidro foram fechados com organza e
mantidos em cadmara de germinacdo a uma temperatura
constante de 27°C. Osfrascosforam observados diariamente
e umedecidos quando necessario, até aempupacdo daslarvas.
Osindividuos que emergiram acada 24h, ap6so primeiro
diade emergéncia, foram retirados dosfrascos e preservados
em & cool 70%. Posteriormente, foram contados e sexados.

Plasticidade Fenotipica. Foram medidas respostas plasticas
na sobrevivéncia, periodo de desenvolvimento (tempo
decorrido entre o inicio do experimento até a emergéncia
dos adultos) e tamanho dos individuos nas diferentes
densidades.

Dados relativos ao nimero total de individuos
sobreviventes em cada densidade foram padronizados na
razdo de sobrevivéncia (RS=N/D), sendo: N o nimero de
sobreviventes e D a densidade. Por se tratar de amostras
heteroscedasticas, utilizou-se o teste ndo paramétrico
Kruskal-Wallis para verificar se havia diferencas na razéo
de sobrevivénciaem cadadensidade. Além disto, foramfeitas
comparagdes multiplas com o teste de Kolmogorov-Smirnov
(Zar 1984).

Diferencas no periodo de desenvolvimento nas diferentes
densidades e entre os sexos foram testadas por andlise de
variancia(ANOVA paradoisfatores).

O tamanho dosindividuosfoi estimado por meio deindice
multivariado obtido por andlise de componente principal
(Manly 1994). As estimativas de tamanho foram feitas em
duas situagBes: nas diferentes densidades e considerando
individuos com distintos periodos de desenvolvimento. No
primeiro caso, dez individuos de cada sexo e de cada
densidade foram pegos ao acaso dentre aquel es com periodo
de desenvolvimento de 11 dias. No segundo caso,
considerando apenas as densidades de 500 e 600 i/f, cerca
de 7,7 (+ 4,1) individuos com diferentes periodos de
emergénciaforam pegos ao acaso para cada sexo. | ndividuos
assim selecionados tiveram suas asas (direita e esguerda)
destacadas e montadas em |1&minas. Foram escol hidos quatro
pontos nas asas para a medi¢do das distancias entre o ponto
OeospontosA, B, C (Fig. 1). Asmedicdesforam feitas sob
microscopio Gptico (Axioscope, Zeiss), com auxilio de ocular
micrométrica, num aumento de 40x. Coeficientesdo primeiro
componente principal (indice multivariado de tamanho)
foram submetidos aandlise devariancia(ANOVA paradois
fatores), para se verificar diferengas no tamanho dos
individuos nas diferentes densidades (fator 1) e entre sexos
(fator 2). Comparagdes multiplas com o teste de Tukey foram
também efetuadas neste caso. Asdiferencas detamanho entre
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Figural. EsquemadaasadeM. domestica mostrando 0s
pontos a partir dos quais foram feitas as medidas
morfométricas.

individuos com distintos periodos de desenvolvimento foram
verificadas utilizando-se o teste ndo paramétrico de Kruskal -
Wallise, noscasosem quetaisdiferencasforam significativas,
efetuou-se, em seguida, o teste de Kolmogorov-Smirnov (Zar
1984).

Assimetria Flutuante. A assimetria flutuante (AF) foi
medida em todos os individuos utili zados para determinacéo
de tamanho. Indices de AF, para cada tratamento, foram
obtidos pela média das diferencas absol utas entre medidas
da asa esquerda pelas medidas da asa direita, ou seja, AF =
& | D-E |/ N. Paraconfirmago de ocorrénciade AF os dados
obtidos pela diferenca das medidas de asa esquerda pelas
medidas da asa direita de M. domestica foram submetidos
a0 test-t para se verificar se as distribuicdes eram normais
com médias iguais a zero (Swaddle et al. 1994, Pamer &
Strobeck 1986).

A relac8o de dependénciaentre aassmetriaflutuanteea
medidade cadavaridvel, ou sga, acorrel acdo fenotipicaentre
estes caracteres (Fal coner 1989) foi verificadautilizando-se
o teste de correlacdo simples de Pearson (Zar 1984). Seesta
relacdo de dependénciafor encontrada, umamedidarelativa
de AF deve ser obtida (Palmer & Strobeck 1986, Eggert &
Sakaluk 1994). Estarelativizacdo foi feitadividindo o valor
de AF pela medida do caréter obtida na asa direita de cada
individuo, ou sgja, AF(R) =AF/D.

Para verificar diferencas na assimetria flutuante das
medidas morfométricas entre as densidades, sexos e periodos
de desenvolvimento, os dados foram submetidos aos testes
nao paramétricos de Kruskal-Wallis (quando K >2) eMann
Whitney (quando K= 2) (Zar 1984).

CorrelacGes genéticas entre niveis de AF e tamanho,
periodo de desenvolvimento e razéo de sobrevivénciaforam
obtidas por meio do coeficiente de correlacdo simples de
Pearson.

Resultados

Respostas Plasticas. Ndo foram verificadas diferencas
significativas entre os sexos no nimero de individuos de
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Musca domestica queemergiram nosdiferentesdias (F=0,1;
P=0,731). Por este motivo, as analises que seguem agrupam
osindividuosindependentemente do sexo. A Fig. 2 mostraa
média da raz&o de sobrevivéncia nas diferentes densidades
que, segundo o teste Kruskal-Wallis, séo significativamente
diferentes (H=20,9; P=0,013). Comparactes mlltiplasfeitas
com o teste de Kolmogorov-Smirnov indicam que as raz8es
de sobrevivéncia nas densidades de 200, 300, 400, 500, 600
e 700 i/f s8o significativamente diferentes das razbes de
sobrevivéncia nas densidades de: 100, 800, 900, 1000 i/f.
Assim, larvas criadas em baixas densidades (100i/f) ou altas
densidades (800, 900 e 1000 i/f) apresentam razdes de
sobrevivéncia significativamente menores do que aguelas
criadas em densidadesintermedi&rias (400 2800 i/f). Desse
modo, acurvaajustada de sobrevivénciaé semelhanteauma
hipérbole.

O tempo gasto para emergéncia dos individuos também
diferiu nas diferentes densidades (F=4,3; P<0,0001). A
medida que a densidade aumenta, o periodo de
desenvolvimento dos adultos também aumenta (Fig. 2).
Entretanto, o décimo primeiro dia parece ser aquele com
maior numero de individuos emergentes em todas as
densidades). N&o houve diferencas entre os sexos quanto ao
periodo de desenvolvimento (F<0,0001; P=1,0) nem
interac8o significativa entre estes dois fatores ((F<0,0001;
P=1,0).

Os primeiros componentes principais da matriz de
correlagdo entre medidas das asas de M. domestica, criadas
em dez densidades diferentes, mostram que 93% das
variagbes podem ser explicadas pelo tamanho, e que os
remanescentes 7% podem ser explicados por variacfes na
forma dos individuos. Uma vez que a maior parte das
variagBes encontradas deveram-se a diferencgas de tamanho
entre osindividuos, os coeficientes do primeiro componente
principa foram considerados bons estimadoresde um indice
multivariado de tamanho. Observa-se que ha diferenca no
tamanho dos individuos entre as densidades (F=42,3;
P=0,0001) e entre os sexos (F=11,4; P=0,0010). Fémeas sd0
significativamente maiores que os machos. Os efeitos do sexo
e dadensidade ocorrem de modo independente, ou sgja, ndo
hainteracdo entre estes dois fatores sobre os coeficientes do
primeiro componente principal detamanho (F=0,7; P=0,689).
A Fig. 2 apresenta o tamanho dosindividuosdeM. domestica
nas dez densidades estudadas, mostrando que maiores
individuos emergiram nas menores densidades e indicando
ser 0 tamanho inversamente proporciona ao aumento da
densidade. O teste de Tukey reline osindividuos criados nas
diferentes densidades em dois grupos, segundo suas
diferencas de tamanho. Um grupo cujo tamanho dos
individuosémaior (100 a500i/f) e outro grupo cujo tamanho
dos individuos € menor (600 a 1000 i/f).

Os primeiros componentes principais da matriz de
correlagdo dosindividuos de ambos os sexos com diferentes
periodos de emergéncia das densidades de 500 e 600 i/f
também atribuiram ao tamanho amaior parte das variagdes
encontradas (86,5 %). Maisumavez, diferencas no tamanho
dosindividuos criados nas densidades de 500 e 600 i/f foram
significativas (F=221,6; P=0,001; N=245). Também neste
caso, fémeas foram maiores que machos (F=7,1; P<0,0001,
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N=245). Entretanto, o tamanho de machos e fémeas com
diferentes periodos de desenvolvimento varia de modo
digtinto. O tamanho de fémeas ndo muda significativamente
com a variagdo do periodo de desenvolvimento tanto na
densidade de 500 i/f (H=6,4; P=0,492; GL=7) quanto na
densidade de 600 i/f (H=9,3; P=0,318; GL=8). Mas, 0
tamanho de machos € significativamente afetado pel o periodo
dedesenvolvimento (H=15,7; P=0,015; GL=6 para500i/f e
H=27,6; P<0,0001; GL=7 para600i/f). Em ambos 0s casos,
0 aumento no periodo de desenvolvimento implicou na
reducdo de tamanho dos individuos adultos (Fig. 3).
Correlagdes genéticas entre tamanho e periodo de
desenvolvimento ndo foram significativas (r=-0,59; P=0,078).

Distirbios no Desenvolvimento. Apenas as distribuicdes
dosdadosrelaivosaAF das medidas OA e OB nasdiferentes
densidade e das medidas de OB nos distintos periodos de
desenvolvimento foram normais, com médias iguais a zero
(Tabela 1). Por isso, apenas essas variaveis foram
consideradas nas andlises que se seguem.

N&ofoi verificadarelacdo de dependénciaentreamedida
davariavel OA e suaflutuacdo assmétrica(r=-0,18; P=0.803;
N=200) em dados provenientes de analises entre densidades.
Entretanto, o teste de correlagdo de Pearson indicou ser a
AF de OB diretamente proporcional ao seu valor numérico
de medida (r=0,168; P=0,018; N=200). Neste caso foi obtida
amedida relativa de FA para as andlises posteriores. Nao
houve correlagéo entre AF de OB e amedida da asa direita
de OB, para os dados obtidos nos distintos periodos de
desenvolvimento, nasdensidades de 500i/f (r=0,119; P>0,05,
N=118) ede 600 i/f (r=-0,128; P>0,05; N=118).

VariagOes entre individuos quanto a AF foram peguenas
eindependentes da densidade (H=12,89; P=0,168), do sexo
(U=5105,00; P=0,089) e do periodo de desenvolvimento
(H=6,37; P=0,497 para500 i/f e H=7,51; P=0,483 para 600
i/f). Além disto, ndo foi demonstrada tendéncia sistemética
devariagdo (Fig. 4).

CorrelacGes genéticas entre niveis de AF e tamanho,
periodo de desenvolvimento e razéo de sobrevivéncia ndo
foram significativas (Tabela2).

Discussao

O grande potencia pléstico de M. domestica quanto a
sobrevivéncia, duracdo do periodo de desenvolvimento e
determinagdo do tamanho em resposta a competicdo larval
por alimento aponta a densidade populacional como fator
limitante a sobrevivénciado grupo. Defato, outrostrabal hos,
usando dipteros como modelos, ja haviam verificado aacéo
da densidade influenciando a determinacdo fenotipica de
varios caracteres bionémicos e alterando componentes
determinantes do val or adaptativo dos organismos estudados
(Ribeiro et al. 1993, Reis et al. 1994, Roper et al. 1996,
Ribeiro, 1998). Parece haver consenso de que a densidade
constitui fator causador de estresse ndo somente porque
promove competi¢do explorativa por recursos, mas também
por causa das alteracdes quimicas no substrato alimentar
decorrentes do metabolismo larval (Khazaeli et al. 1993,
Bubli et al. 1998).
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periodo de desenvolvimento de machos e fémeas de M.
domestica criadas nas densidades de 500 individuos por
frasco (i/f) e 600 i/f. ( ® machos, O fémeas).

Normas de reago para 0s caracteres analisados exibindo
distintos padrfes de variacdo podem indicar diferentes modos
e intensidades de ac&o por meio dos quais o ambiente
influencia a determinac8o dos caracteres nas densidades
testadas. Por exemplo, aumento no periodo de
desenvolvimento pode ter ocorrido por atraso em se obter
peso critico no qual alarvapode empupar (Roper et al. 1996),
considerando maiores dificuldades para a aquisicdo de
alimento. Analogamente, o custo adicional para obtencédo
derecursos nutritivos pode ter sido compensado por reducdo
detamanho (Barker & Krebs 1995).

Por outro lado, as variagBes observadas nestes caracteres
também poderiam ter sido resultantes de selecdo indireta,
estabel ecidas por mecanismos pl e otropicos, detectavei s por
correlagBes genéticas. A relagdo entre periodo de
desenvolvimento etamanho de M. domestica pareceter tido
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componente genético de variacdo, dependente do sexo, pois
machos apresentaram-se mais variaveis que fémeas e
tendéncia a reducdo de tamanho em funcdo do aumento no
periodo de desenvolvimento. Contrariamente, Roper et al.
(1996) detectaram, para Drosophila melanogaster Meigen,
correlagdo positiva entre tamanho e periodo de
desenvolvimento, mas apenas em baixas densidades.

Outras respostas correlacionadas sob efeito da presséo
dadensidade jaforam estudadas e descritas em dipteros. Por
exempl o, selecdo para sobrevivénciaem densidades larvais
extremas af etou significativamente o tamanho earesisténcia
a concentracdo de uréia no meio de cultura de D.
melanogaster, emborando houvesse correl acdo genéticaentre
estesdois caracteres (Bubli ez al. 1998, Shiotsuguet al. 1997).
Assm, asalecdo estariainduzindo mudangas similaresnestes
fendtipos por diferentes mecanismos genéticos e fisiol 6gicos.
Barker & Krebs (1995) e Azevedo et al. (1998) verificaram
aacdo datemperatura e da densidade como agentes sel etivos
ndo do tamanho propriamente dito, mas para a raz&o entre
tamanho de asa e tamanho de térax de Drosophila, visto que
estes dois caracteres estavam altamente correlacionados e
apresentavam padrfes de desenvolvimento similares. Noach
et al. (1996) verificaram respostas correlatas no tempo de
desenvolvimento, tamanho do adulto efertilidade de fémeas
de D. melanogaster, submetidas a densidades diferentes e
Roper et al. (1996) descreveram variagbes morfométricas
correl acionadas em duas popul agdes desta mesma espécie.

A auséncia de correlacBes genéticas significativas entre
asrespostas plasticaseniveisde FA dos caracteres analisados
em M. domestica neste trabalho parece reforcar aidéia de
que estas duas fontes de variagdo fenotipica possuem
mecani Smos genéticos distintos. Entretanto, esta afirmacéo
deve ser tomadacom cautela. Em primeiro lugar, mecanismos
pleiotropicos nem sempre causam correlacdo detectavel
(Falconer 1989). Além disto, como a AF € especificaparao
caréter (Palmer & Strobeck 1986, Parsons 1990) e, podendo
haver variacdo de AF entre caracteres para um mesmo
individuo e até entre caracteres relacionados ao
desenvolvimento de uma mesma estrutura morfol 6gica
(Klingenberg & Maclntyre 1998), os caracteres sel ecionados
podem ndo ter sido sensiveis as condigdes ambientais
manipuladas (Siikamaki & Lammi 1998).

Outra possibilidade se relaciona ao fato de a AF ser
também indicativa dahabilidade do organismo em tamponar
distlrbios ambientais ou qualquer outro problema durante
seu desenvolvimento (Parson, 1991, Clarke et al. 1992,
Markow 1995, Rowe et al. 1997). Assim, a auséncia de
sgnificativavariaco na AF dos caracteres analisados poderia
ser resultante do fato de que as condi¢Bes manipuladas nas
diferentes densidades ndo tivessem se constituido em
distdrbios suficientemente intensos, que ndo pudessem ser
tamponados ou neutralizados com ajustes metabdlicos
capazes de garantir a estabilidade homeostéticanos padrbes
de desenvolvimento.

Moller e Pomiankowski (1993) discutem, ainda, que é
esperadabaixavariabilidade nos padrdes de AF em caracteres
morfol égicos que estejam sujeitos por varias geracoes a
selecdo balanceadora. Nestas circunstancias, o favorecimento
de genes modificadores que limitassem a variacdo na
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Tabela 1. Testes t para uma amostra, relativos a distribuicdo das diferencas das medidas OA AB e OC de asa de M.
domestica (direitamenos a esquerda) criadas em diferentes densidades e com distintos periodos de desenvolvimento.

Distribuicéo Densidade Periodo de desenvolvimento
t P t P
OA -0,490 0,625 -3,408 0,001
OB 0,000 1,000 -1,908 0,058
oC -4,467 <0,001 -2,694 0,008

assimetria nas asas, que foi objeto de andlise neste estudo,
poderia estar sendo minimizada por comprometer
performance no voo, 0 que segundo Azevedo et al. (1998)

expressao do caréter sob selecdo, também reduziriaosniveis
de AF para estes mesmos caracteres. Restrigdo na
variabilidade deum caréter pode ser vantgjosa, especial mente
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Figura4. Assmetriaflutuante média(+ erro padrao) de medidasde asade M. domestica, criadasem diferentes densidades.

se houver forte relacdo entre o caréter sob selecdo e elementos
importantes na determinagéo da sobrevivéncia ou potencial
reprodutivo do organismo (Falconer 1989). Deste modo,

teriaimplicagOes diretas naregulacdo térmica, além de estar
negativamente correlacionada a importantes funcdes que
garantem a sobrevivéncia.
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Tabela 2. Correlagles genéticas entre a assimetria flutuante das medidas OA e OB feitas em asa de M. domestica
val ores médios de tamanho, periodo de desenvol vimento e razéo de sobrevivéncia, obtidos em dez diferentes densidades de
criacdo de larvas e considerando individuos com diferentes periodos de desenvolvimento, nas densidades de 500 e 600

individuos por frasco (i/f)

OA OB
r P r P
Tamanho -0,419 0,229 0,556 0,095
Periodo de desenvolvimento 0,184 0,612 -0,590 0,073
Raz8o de sobrevivéncia -0,371 0,291 -0,353 0,318
OB
500 i/f 600 i/f
Tamanho 0,272 0,309 0,001 0,997
Periodo de desenvolvimento -0,050 0,854 -0,073 0,780

Embora alguns experimentos ndo tenham encontrado
evidéncias da existéncia de um processo génico especid
controlando aAF deum caréter, outrosrevelam herdabilidade
para AF, mesmo que pequena (Scheiner et al. 1991,
Klingenberg & Mclntire 1998, Woodset al. 1998). Haainda
autores que desenvolveram modelos que se embasam em
componentes genéticos regendo a estabilidade do
desenvolvimento (Moller & Thornhill 1997, Thornhill &
Sauer 1992). A diversidade de resultados, aparentemente
contraditorios, pode ser decorrente dosinimerosfatores que
hipoteticamente poderiam atuar promovendo aAF, taiscomo
o grau de heterozigosidade, endogamia, parasitas e doencas,
aém do estresseambienta (Markow 1995, Roweet al. 1997).

M. domestica apresentou variacOes fenotipicas na
expressdo de diversos caracteres, como respostaao aumento
na densidade populacional. AlteracGes no periodo de
emergéncia e no tamanho dos organismos foram adequados
n&o somente paraminimizar dificuldades ocorridas durante
0 desenvolvimento, mastambém garantir asobrevivénciade
um maior nimero deindividuos. Apesar detodos estes gjustes
de natureza pl astica provocados por agdo ambiental, osniveis
de AF dos individuos permaneceram invariaveis e muitos
fatores poderiam estar, simultaneamente, contribuindo para
a canalizacdo de variacdo nos niveis de ruido ambiental
encontrados. Embora as correl agdes genéticas ndo tenham
sido detectadas, pode-se supor que os distirbios no
desenvolvimento, provocados pelos efeitos de altas
densidades foram satisfatoriamente contornados nos
organismos sobreviventes, dada sua capacidade de gjuste as
condicBes ambientais. Ajustes desta natureza descrevem o
potencial pléastico da espécie, que pode ser considerado
adaptativo, visto que apresentavantagens sel etivas.
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