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Num artigo prévio foram destacadas diversas particularidades que fazem de Drosophila um
organismo extraordinariamente adequado ao ensino da Genética ao nivel da Escola Secundaria
(Utilizagao de Drosophila em Genética — Parte I, Biologias n°1). Este insecto pode ser mantido num
meio de cultura extremamente simples, que ndo necessita de ser esterilizado porque lhe ¢
adicionado uma quantidade significativa de fungicida (Nipagin). No presente artigo sdo sugeridos

alguns cruzamentos genéticos concretos e ¢ feita a previsao dos resultados e a sua interpretacao.

Mono-hibridismo — Cruzamento envolvendo um sé gene

Cruzamento Parental (P):

machos (£d) de corpo escuro x fémeas (2 9) do tipo selvagem

Fl: 33 e @2 do tipo selvagem

F2: % de individuos do tipo selvagem: % de individuos de corpo escuro
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Este cruzamento parental e o reciproco originam os mesmos resultados. Como na F1 e na F2 ndo se
detectam diferengas entre as classes fenotipicas dos machos e das fémeas conclui-se que o(s)
gene(s) em causa sao autossomicos. Como os hibridos da F1 apresentam o fenotipo selvagem
conclui-se que corpo escuro ¢ determinado pelo alelo recessivo. A propor¢do fenotipica de 3:1 na
F2 ¢ concordante com a hipotese de resultar do cruzamento de dois mono-hibridos na F1.

O gene em causa neste exemplo é o gene ebony (simbolo genético €) que se localiza no
cromossoma 3 de Drosophila. Assim, se se representar o alelo recessivo mutante por € e o alelo

+
selvagem por e" teremos:

P: 33 eex 29 e'e’
Fl:  3de9Qee’
F2:  %e' :Viee

Mono-hibridismo com ligagao ao sexo (cromossoma-X)

Cruzamento Parental (P):

43 de corpo amarelo x 99 do tipo selvagem

Fl: 33 e @2 do tipo selvagem
F2: 5 da descendéncia sdo 99 (todas de corpo selvagem) : %4 da descendéncia sdo I3 de corpo

amarelo : Y4 da descendéncia sdo 4 de corpo selvagem.
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Cruzamento reciproco

P’: @9 de corpo amarelo x 43 do tipo selvagem
F1’: &3 de corpo amarelo e 29 de corpo selvagem

F2’: Y individuos de corpo amarelo : %2 individuos do tipo selvagem

Logo na F1 de um dos cruzamentos reciprocos se conclui que o gene em causa esta localizado no
cromossoma-X pois os machos apresentam um fenotipo (corpo amarelo) e as fémeas suas irmas
apresentam outro (corpo selvagem). Os machos sdo o reflexo dos cromossomas-X das suas maes. A
ligacdo ao sexo ¢ também Obvia ao analisar a F2 do cruzamento reciproco pois a distribuicao
fenotipica nas fémeas ¢ diferente da dos machos. As relacdes de dominancia-recessividade sdo
obvias ao se analisar o fen6tipo das fémeas hibridas da F1: o alelo selvagem expressa o seu fendtipo
em heterozigotia, enquanto que o alelo que determina corpo amarelo nao se expressa nas fémeas
hibridas. As proporgdes observadas na F2 sdo consistentes com a variagdo de um unico gene com
um par de alelos.

O gene em causa neste exemplo ¢ o gene yellow (simbolo genético y) que se localiza no
cromossoma X de Drosophila. Assim, se se representar o alelo recessivo mutante por y e o alelo

N
selvagem por Yy teremos:

P: 3aXY x 99 X'X*
F1: X'YeX'X
F2:  %sdo @9 X'X : Yasdo 38 XY : Yasdo 33 XY

P o XX x g XY
F1”: 23 X'Ye oo XX
F2’: Y% individuos de corpo amarelo (X'Y e X’X") : ¥ individuos selvagem (X" X’ e X"Y)
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Di-hibridismo — Cruzamento envolvendo dois genes autossOmicos com

segregacao independente

Cruzamento Parental (P):

d'3 de asas vestigiais x 99 de corpo escuro

F1: 29 e dd selvagem

F2:  9/16 selvagem : 3/16 asas vestigiais : 3/16 corpo escuro : 1/16 asas vestigiais € corpo escuro

Este cruzamento parental e o seu reciproco originam os mesmos resultados. Como na F1 e na F2
nao se detectam diferengas entre as classes fenotipicas dos machos e das fémeas conclui-se que os
genes em causa sdo autossomicos. Como os hibridos da F1 apresentam o fendtipo selvagem
conclui-se que asas vestigiais e corpo escuro sdo determinados por alelos recessivos. O
aparecimento de quatro fenotipos na F2 sugere que estdo 2 genes a variar. A propor¢ao fenotipica
de 9:3:3:1 na F2 ¢ concordante com a hipdtese de resultar do cruzamento de dois dihibridos na F1
(quatro possibilidades gaméticas versus outras quatro possibilidades gaméticas = 16 combinagdes
de gametas).

Os genes em causa neste exemplo sdo o gene vestigial (simbolo genético vg) que se localiza
no cromossoma 2 de Drosophila e o gene ebony (simbolo genético €) que se localiza no
cromossoma 3. Assim, se se representarem os alelos recessivos mutantes por Vg € € e 0s

correspondentes alelos selvagem por vg* e € teremos:

P: 33 vghvg ; e'le” x Q9 vg'ivg®; ele
FI: Q2edd vg'ivg; e'le
F2:  9/16vg"_e*

3/16 vg™ _ee:3/16vgvg e’ : 1/16 vgvg ee
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Dois genes em linkage no cromossoma-X

Cruzamento Parental (P):

43 de olhos brancos x 9% de corpo amarelo

F1:  J3& corpo amarelo e QQ selvagem
F2:  25% Q9 selvagem : 25% 99 corpo amarelo : 24,625% 3 & corpo amarelo : 24,625% 43
olhos brancos : 0,375% 33 selvagem : 0,375% 2 & olhos brancos e corpo amarelo.

Cruzamento reciproco:

P: Q9 olhos brancos x 4J corpo amarelo

F1’: & olhos brancos ¢ 2 selvagem

F2’:  25% QQ selvagem : 25% 9 olhos brancos : 24,625% 43 corpo amarelo : 24,625% &&
olhos brancos : 0,375% 33 selvagem : 0,375% 2 & olhos brancos e corpo amarelo.

Estas proporg¢des peculiares resultam do facto de ambos os genes estarem localizados muito
perto no mesmo cromosssoma, o cromossoma-X como se depreende logo dos fendtipos obtidos nas
F1 dos cruzamentos reciprocos: os machos da F1 apresentam o mesmo fenotipo que as suas maes.
A ligacdo ao sexo ¢ também Obvia ao analisar as F2 pois a distribuicdo fenotipica nas fémeas ¢
diferente da dos machos. As relagdes de dominancia-recessividade sdo obvias ao se analisar o
fenotipo das fémeas hibridas das F1: os alelos selvagem expressam o seu fenotipo em heterozigotia,

enquanto que os alelos que determinam corpo amarelo e olhos brancos ndo se expressam nas
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fémeas hibridas por serem recessivos. O aparecimento de quatro fenotipos nos machos da F2 sugere
que estao 2 genes a variar.

Os genes em causa neste exemplo sdo o gene yellow (simbolo genético y) e o gene white
(simbolo genético W) que estdo em linkage no cromossoma X de Drosophila e distam entre si 1,5
u.m., isto ¢, em cada 100 gametas que o individuo produz formam-se 1-2 gadmetas recombinantes
por crossing-over. Assim, se se representarem os alelos recessivos mutantes por Yy ¢ W e 0s

correspondentes alelos selvagem por y* e W' teremos:

P: y + X + W
y + /

F1: y + X y +
+ w —

F2: Enquanto que os machos da F1 produzem 50% de cada tipo de gameta (nd3o ocorre Crossing-
over porque os cromossomas X € Y ndo sao homologos), as fémeas da F1 produzem 98,5% de
gametas parentais (49,25% de cada gameta proveniente da ndo-ocorréncia de crossing-over) e 1,5%
de gametas recombinantes por crossing-over (0,75% de cada tipo).

05 y + 05 —
0.4925 y + QQ corpo amarelo 33 corpo amarelo
(0.24625) (0.24625)
0.4925 + w QQ selvagem d'3 olhos brancos
(0.24625) (0.24625)
0.0075 + + QQ selvagem 33 selvagem
(0.00375) (0.00375)
0.0075 y w QQ corpo amarelo 33 corpo amarelo e
(0.00375) olhos brancos (0.00375)

Resultados do cruzamento reciproco:

P’: + W X y +
+ W Y
F1’: 'y + X + W
+ w —

F2’: Enquanto que os machos da F1 produzem 50% de cada tipo de gameta (ndo ocorre Crossing-
over porque os cromossomas X € Y ndo sao homologos), as fémeas da F1 produzem 98,5% de
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gametas parentais (49,25% de cada gameta proveniente da ndo-ocorréncia de crossing-over) e 1,5%
de gametas recombinantes por crossing-over (0,75% de cada tipo).

05 + w 05 —
0.4925 y + QQ selvagem 33 corpo amarelo
(0.24625) (0.24625)
0.4925 + w Q@ olhos brancos 343 olhos brancos
(0.24625) (0.24625)
0.0075 + + QQ selvagem 33 selvagem
(0.00375) (0.00375)
0.0075 y w Q@ olhos brancos 33 corpo amarelo e
(0.00375) olhos brancos (0.00375)

Glossario

Autossémico — Nao ligado ao sexo, ndo localizado num cromossoma sexual.

Crossing-over — Fenémeno que ocorre em baixa frequéncia na meiose € que consiste na troca
reciproca de segmentos cromatidiais entre cromossomas homologos .

Linkage — Genes localizados muito proximo no mesmo cromossoma ¢ cuja tendéncia é serem
transmitidos em bloco.
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