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RESUMEN

Se invesrigo el efecto de dos medios de cultivo, mafz y trigo, en la productividad del
doble rnutante ebony - white (elle wllw) de Drosophila melanogaster, como parte de
un trabajo desarrollado con el fin de mejorar las condiciones de mantenimiento
y manejo del Cepario de Drosophila del Departamento de Biologla de la Universidad
Nacional de Colombia. Se encontro que la productividad se ve afectada por el tipo
de medio, obteniendose una mayor productividad en el medio de mafz que en el de
trigo; tam bien se observe que la productividad depende de los tipos de cruces que
se realicen y del mutante en cuestion. El cruce 9+1j+ +11+ x del [e wi es mas pro-
ductivo que su recrproco, siendo el efecto del alelo ebony el factor determinante. Por
otra parte el alelo white cuando es portado por el macho no tiene efecto sobre ta
productividad. Finalmente se detecro un efecto negativo sobre las hem bras +j [e +llw
en el medio de trigo.
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ABSTRACT

We investigated the effect of two culture media on the productivity of the double
mutant ebony-white (elle wllw) of Drosophila melanogaster, aimed at improving the
conditions for maintenance of Drosophila's collection, Departamento de Biologia,
Universidad Nacional de Colombia. The results indicate that the productivity is
affected by the culture medium, being the maize culture medium more productive
than the wheat one; it was also shown that the productivity depends both, on the
crosses type that is realize and on the mutant. The 9+11+ +11+ x IT e] Ie wi cross is
more productive than its reciprocal cross, where the position of the ebony allele is the
most important factor. With respect to the white allele, when carried by males it does
not have effect on the productivity. In addition, we detected a negative effect of wheat
culture medium on females +j [e +/Iw.
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INTRODUCCION

Agunos estudios ace rca de Drosophila melanogaster han tenido como objetivo encontrar
rnedios de cultivo que perrnitan obtener altos niveles de productividad, as! como un
mantenimiento adecuado de las Ifneas de parentales ylo cepas puras (Offermann
y Schmidt, 1935; Spencer, 1936; Kyoto Lab., 1936; Mevedev, 1936; Lewis, 1960). Los
medios de banana y harina de rnafz han side los de mas amplia utilizaci6n en
laboratorios de todo el munda debido a que han mostrado los mejores resultados
con respecto a los facto res anteriormente mencionados (Bridges, 1936; Parker, 1936;
MacKnight y Herschel, 1937), reportandose sus efectos beneficos sabre todo cuando
se adiciona en su preparacion una pequeria cantidad de levadura como Fuente de
arninoacidos y nucle6tidos (Wilson, 1951; Bos y Boerema, 1982; Barclay, 1982;
Ushakumari y Ranganat, 1985). Sin embargo, para algunas cepas de D. melanogaster
y aun para algunas especies del mismo genero los medias de mafz y banana no
permiten obtener buenos resultados, por 10 cuaJ algunos investigadores se han dado
a la tarea de encontrar medios diferentes que resuelvan tales deficiencias. Es as!
como a los medios originales de mafz y banana se les ha agregado otros ingredientes
tales como extracto de cactus para mejorar la viabilidad de los huevos de Drosophila
mulleri y D. aldrichi (Richardson y Kambisellis, 1968) y de otras especies
cactofilas que tienen restricciones en sus requerimientos numcionales (Vacek et al.,
1985), y sorgo para el mantenimiento de cepas (Gravett, 1936). Adernas, se han pro-
puesto algunos medios basados en harina de trigo 0 harina de arroz, pero no existe
aun mngun estudio comparative de la productividad con respecto al medio de malz.

Otro factor que influye en la productividad es el tipo de mutante empleado en el
cruce. En el caso espedfico de la mutacion ebony se generan efectos pleiotr6picos que
afectan el comportamiento de cortejo y la capacidad de copula (Sondergaard, 1983)
y la oviposicion (jacobs, 1961; Moree, 1962). En otros casos se afecta la viabilidad
del esperma as! como de los diferentes estadios de la metamorfosis (Ash burner,
1989); de heche, cepas silvestres de diverse origen pueden generar resultados dife-
rentes en estudios de diversa indole (Singh, 1973; Gould y Clark, 1982). Sin embargo
existen pocas 0 ninguna referencia acerca de Ja incidencia de mutantes dobles en la
productividad.

EI presente estudio esta enmarcado dentro de una serie de trabajos realizados con
el fin de mejorar las condiciones de cultivo del Cepario de Drosophila del Departa-
mento de Biologfa de la Universidad Nacional de Colombia, y pretende evaluar la pro-
ductividad de la doble mutacion ebony-white (elle wllw) cuando esta es portada
ya sea por el macho 0 la hem bra, como rambien el efecto relativo generado por el
media de triga con respecto al media de mafz.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar la productividad del doble mutante ebony-white, y el efecto del medio
de cultivo se siguio la metodologfa mendeliana, y se mont6 un diseno factorial con
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dos faetores, cad a uno con dos niveles: a. medio de eultivo: trigo y mafz; y b. tipo de
cruce: gelle wllw x <:1+11++1, y 9+11+ +11+ x <:1elle wi, obteniendose un total
de euatro tratamientos. De eada traramiento se realizaron 5 repetieiones, eada una
eonformada por euatro parejas de individuos vrrgenes euya edad no fue superior a
tres dras. Las cepas fueron proporeionadas por el Cepario de Drosophila del
Departamento de Biologfa de la Universidad Nacional de Colombia. Los individuos
vtrgenes fueron obtenidos haciendo revisiones cad a ocho horas, tiempo en el cual
no han adquirido su madurez sexual. Las parejas fueron dejadas doce dfas en los
frascos y posteriormente retiradas, luego de 10 cual se procedi6 a revisar diariamente
los frascos durante los once primeros dfas posteriores a la eclosion del primer adulto
de la Fl. Estos individuos se sexaron y c1asificaron segun su fenotipo, y la pro-
ductividad fue estimada como el numerc de individuos adultos que emergieron en
cada replica. Procediendo de identica forma se monte una filial 2 usando como
parentales individuos vrrgenes proveniences de la Fl cbcenida. Todos los menta-
jes fueron realizados a 26°C y 72% de humedad relativa. Los medios de cultivo,
rnaiz y trigo, fueron preparados siguiendo la propuesta de Ashburner (1989), con
algunas modificaciones: 1 L de agua, 64 g de harina de rnafz 0 trigo, 25.6 g de
levadura, 9.8 g de Agar, 53.0 g de azucar y 10 ml de acido propi6nico.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los valores promedio de la productividad obrenida bajo cada
trararniento para [a filial Fl. Para esta generacion se realize un anal isis de varian-
za cuyos resultados (Tabla 2), muestran la existencia de un efeeto en la productivi-
dad debido al medio de cultivo (p ~ 0.0068) Y al tipo de cruce (p ~ 0.0044), asf como
una interaccion entre estos dos factores (p = 0.0113). Con estes resultados se infiere
que en el medio de mafz la productividad es mayor que en el medio de trigo,
indicando esto que el primero proporciona mejores requerimientos nutricionales
y que sus caracterfsticas frsico-qufmicas 10 hacen mas apto para la oviposiei6n y
el desarrollo larval. Si bien las diferencias obtenidas podrfan deberse a com-
portamientos diferentes de las curvas de productividad a traves del tiempo (Figura 1),
se observa que el area bajo la curva de produetividad para el medic de mafz es muy
superior al area en el caso del medio de trigo. Aun mas, si este ultimo medio man-
tuviera la productividad obtenida en el dla nurnero 31, durante varios dras no podrfa
Ilegar a igualar el area bajo la curva del medio de rnafz en poco tiempo, corroboran-
do los resultados obtenidos en el analisis de varianza. Se puede decir entonces que
la productividad en el media de rnaiz es en general superior a la produetividad en el
medio de trigo.

Media '(e//ew//wx<:1+//+ +/ '(+//+ +//+ X cre//e w/

Trigo 47,2 ± 46,4 52,6 ± 25,7

Mafz 57,0 ± 48,' 187,2 ± 66,2

Tabla 1. Valores medias de productividad en la Fl, can sus desviacianes estandar.
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Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F Nivel de
variaci6n libertad cuadrados media significancia

Medics 1 22984.20 22984200 9.665 0.0068

Cruce 1 26064.20 26064.200 10.960 0.0044

Medic-Croce 1 19468.80 19468.800 8.187 0.0113

Residual 16 38048.80 2378.05

Tabla 2. Analisis de varianza de la Fl.
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Figura 1. Productividad promedio diaria de la F2 vs. dfas desde la siembra de los parentales.

Se observa tam bien que las curvas poseen la misma forma general, pero los picas de
maxima productividad obtenidos en malz son muy superiores a los de trigo. La forma
general de la grMica es una curva can un pico maximo de productividad dentro de los
siere primeros dfas luego de 10 cual empieza a descender, 10 que coincide a grandes
rasgos con las graficas de ovipasici6n presentadas por Ashburner (1989), sin embar-
go se observa en ambas curvas que no hay un crecimiento constante en los dlas ante-
riores al maximo, comportamiento al que no Ie encontrarnos explicaci6n.

Par otra parte, durante la realizacion del experimento se encontr6 que la obtenci6n
de los individuos adultos era mas lema en el media de trigo, como se observa en la
misma figura, donde el tiempo que se requiri6 para obtener los primeros adultos fue
de 13.9 ± 1.1 dlas para el mafz y 21.3 ± 1.2 dias en trigo. Ast, para un nivel de »s
nificancia de 5%, existe una diferencia mfnima de 2.8 dias entre los dos eventos, sien-
do la diferencia promedio entre estos de 7.4 dfas. As! rnismo, la diferencia promedio
entre puntas similares de las dos curvas aumenta si se tiene en cuenca el maximo de
productividad, donde la diferencia promedio es de 8.4 dfas. De esto se puede aseverar
que el media de trigo tiene un efecto sobre la duraci6n del cicio de desarrollo de
D. melanogaster haciendolo mas largo. Como una nota adicional se observ6 que las
larvas que se desarrollaban en los medias de cultiva de mafz eran de mayor ta mafio
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respecto a las que se encontraban en los medias de trigo, 10 cual coincidirta con 10
reportado par Economos y Lintz (1984).

Sondergaard (1983) en su estudio acerca de la capacidad de copula del mutante ebony
encontro que un cruce de homocigotos ebony es superior a un cruce de homocigotos
silvestres, y aun cuando la homocigocis se presentaba solamente en uno de los indivi-
duos de la pareja, la capacidad de copula se vela aumentada: el delle tiene una mayor
capacidad de copula en presencia de una 9+11+ que la que tiene un d+ll+ en presencia
de una gelle. Sin embargo, Moree (1962) en su trabajo sobre fecundidad relativa
conduye que un cruce de homocigotos silvestres es superior a uno de homocigotos
ebony y aun mas de un cruce donde solo la hem bra es hornocigota ebony; a pesar de
ello, encontro que un cruce 9+11+ x delle tiene una productividad significativamente
mayor que cualquiera de los anteriorrnente mencionados. Observamos entonces que
ebony presenta efectos pleiotr6picos que en algunos casas parece au men tar el potencial
reproductivo y en otros parece disminuirlo; sin embargo. para los cruces realizados en
este experimento la capacidad de c6pula y la fertilidad son mayores en el caso de un cru-
ce 9+11+ x delle que en su recfproco. La accion conjunta de estos dos factores puede
entonces explicarnos el efecto en la productividad debido al cruce.

EI efecto debido al alelo white no ha sido facil de observar, pero como se vera mas
adelante la presencia del alelo white en el macho no parece tener un efecto sig-
nificativo sabre la productividad. EI cruce 9+11+ +11+ x delle w] en el medic mafz
es significativamente mas productivo que los otros cruces en trigo y mafz, los cuales
en promedio son simi lares.

La Tabla 3 rnuestra la productividad promedio total en la F2. La primera observacion
que se debe hacer es que al momenta de flnalizacion del experirnento no se obtu-
vieron resultados de la productividad para la F2 en el medio de cultivo can trigo del
cruce 9+//e +//w x c!+//e wi, debido a su tiempo de desarrollo mas largo (como
ya se refirio). Par esta razon, se hicieron dos anal isis de varianza a una via en los cua-
res se evaluaron los efectos del medio y del cruce par aparte (Tablas 4 y 5).

Media 9+//e w//w x c!+//e +/ 9+//e +//w x c!+//e w/
Trigo 63,2 ± 12,8 -------

Mafz 152,8 ± 39,4 222,5 ± 77,3

Tabla 3. Valores rnedios de productividad en la F2, con sus desviaciones estandar.

Fuente de Grades de Suma de Cuadrado Valor de F Nivel de
variacion libertad cuadrados medio significancia

Medias 1 15931.125 15931.125 18.590 0.0050

Residual 6 5141.750 856.958

Tabla 4. Analisis de varianza para la comparaci6n entre medios en la F2.
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Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor de F Nivel de
variaci6n libertad cuadrados medio significancia

Cruce 1 9730.125 9730.125 2.584 0.1591

Residual 6 22593.750 3765.625

Tabla 5. Analisis de varianza para la comparacion entre cruces en la F2.

La Tabla 4 registra un efecto significative en la producci6n debido al tipo de medio
(p = 0.0050), confirmando los resultados obtenidos para la filial F1; por el contrario,
la Tabla 5 muestra que no hay efecto debido a! tipo de cruce. Teniendo en cuenta que
la unica diferencia de los dos cruces es la presencia 0 ausencia del alelo white en el
macho, se podrra plantear que la presencia de dicho alelo no tiene efecto cuando
es portado por el mismo. Sin embargo no se puede descartar el efecco de la hem bra
portadora de dicho alelo en la productividad.

Finalmente se observa que en el media de trigo existe un efecto negativo sabre
las hembras +lle +llw en la Fl (Tabla 6), pues la proporci6n obtenida para los sexos
(1 ; 1.367) difiere significativamente de la proporci6n esperada en una ji-cuadrado (X2

)

para un nivel de significancia de p = 0.001. EIgenotipo parece no tener mngun efecto
sobre la viabilidad de los individuos en este caso, pues como se observa en ta tabla las
proporciones esperadas en el media mafz se cumplen, a diferencia del media de trigo,
10 que lleva a pensar que esre ultimo media carece de algun requerimienco nutricional
que es mas importante para el desarrollo de las hem bras que para los machos. Tal
ausencia de dicho requerimiento nutricional ya habra sido postulada cuando se report6
que en D. melanogaster el media de trigo presenca una producrividad menor que el medio
de maiz. Par tanto la predilecci6n par un media de cultivo en particular, as! como la
nutrici6n en los estadios de larva, influenciada por las caractertsricas flsicoqutrnicas del
media de cultivo, pueden causar variaciortes en el tiempo de desarrollo y la produc-
tividad de los mutantes en estudio, as! como en la tasa de crecimiento.

Medio de Cultivo Hembras Machos Proporci6n obtenida X'
Mafz 579 642 1 : 1.108 3.250

Trigo 177 242 1 : 1.367 10.083

Tabla 6. ji-cuadrado para la proporci6n de sexos en los medias de cultivo de la F1.

CONCLUSIONES

- La productividad de los cruces gelle wllw x d+ll+ +1, y 9+11++11+ x delle wi,
es significativamente afectada por el tipo de medic de cultivo, siendo mayor en el
medio de mafz que en el medio de trigo, 10 que adernas esta asociado a un tiempo
de desarrollo mas corto.

- En la primers generaci6n filial se encontr6 una mayor productividad del cruce 9+//+
+11+ x dellew/.

- Se derecto un efecto selective en contra de las hembras heterocigotas +/ [e. +llw de
la F1 en el medio de cultivo de trigo.
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