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RESUMEN

En el presente estudio se analiza la productividad obtenida por un cruce dihibrido
Q@ +//+ e/je x T vg//vg +//+ y su reciproco, llevados hasta la segunda generacion,
bajo dos condiciones ambientales: dos medios de cultivo (maiz y banano), y dos
temperaturas de cultivo (23 y 26°C). Las diferencias estadisticamente significativas
corresponden a: la temperatura de cultivo en la primera generacién filial, al medio de
cultivo y a la linea parental en la segunda. Sin embargo a nivel global, es decir al ana-
lizar de manera conjunta las dos generaciones hijas y cada uno de los tres factores
evaluados: medio de cultivo, temperatura y linea parental, los tnicos factores signifi-
cativos son la temperatura y el medio de cultivo; aparentemente los efectos genoti-
picos introducidos por la linea parental se equilibran y se enmascaran al considerar
los resultados a este nivel. En todos los casos se registré la mayor productividad para
la temperatura de 26°C y el medio de cultivo de maiz.

Palabras claves: Drosophila, dihibrido, ecogenética, productividad.
ABSTRACT

In the present study we analize the productivity of the dihybrid cross @ +//+ e//e x &
vg//vg +//+ and its reciprocal, carried on up to the second generation under different
environmental conditions: two culture media (maize and banana) and two
temperatures (23 and 26°C). The differences were shown to be statistically significant
for the temperature in the first generation, the culture medium and the parental line
in the second generation. At a general level, the significant factors were the
temperature and the culture medium. Perhaps the genotipic effects caused by the
parental line are balanced and masked, when considered at this level. The temperature
of 26°C and the culture media of maize showed always the best productivity.
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INTRODUCCION

Uno de los componentes que garantizan la supervivencia de las poblaciones es la
capacidad de estas en producir individuos adultos bajo unas condiciones ambientales
determinadas. Los estudios realizados en Drosophila melanogaster han puesto de mani-
fiesto la influencia de factores como el medio de cultivo y la temperatura en los cuales
se desarrollan estos organismos y que son potencialmente limitantes de la capacidad
reproductiva de esta especie, asi como en el desarrollo de los diferentes estadios de
su ciclo de vida; por ello es preciso ahondar en el conocimiento de los efectos que
ellos generan. Por ejemplo, Ushakumari y Ranganth (1985) han evidenciado que el
azucar y la levadura son necesarios para obtener una productividad maxima, aunque
se encontré que ésta a su vez depende del tipo de azucar utilizado. Los mismos
autores también han estudiado la viabilidad y tasa de desarrollo en varias cepas para
diferentes medios de cultivo (Ushakumari y Ranganth, 1986). Por otra parte, se ha
establecido que el rango aproximado de temperatura para la produccién de moscas
fértiles estd entre 13 y 29°C (Northrop, 1920; Cohet, 1973; Cohet y Boulétreau-
Merle, 1974); Frankel et al. (1971) registraron la sensibilidad del proceso de esperma-
togénesis al incremento de la temperatura, notando un aumento considerable de
la esterilidad en machos mantenidos a 30°C o mas.

La viabilidad y el tiempo de desarrollo de huevo a adulto son dos componentes
importantes de la idoneidad en Drosophila, y ellos pueden ser relacionados con fené-
menos tales como la facilitacién larval, o con conceptos de micro nichos y micro
ambientes (Castro y Mensua, 1985); es por ello que el medio de cultivo como reser-
vorio de los requerimientos nutricionales necesarios para el desarrollo de los indivi-
duos, y la temperatura como agente limitante de las velocidades enzimdticas, hacen
parte esencial del ambiente de crecimiento de D. melanogaster. Midiendo la viabilidad
en términos de la productividad, entendiendo por esta dltima como la cantidad
media de moscas producidas en un tiempo dado (Offermann y Schmidt, 1935), y el
tiempo de desarrollo de huevo a adulto en dias, es posible comparar el efecto pro-
ducido sobre estos pardmetros por dos medios y temperaturas de cultivo diferentes.

Pero la expresion fenotipica y el desarrollo, dependen no solamente de la interaccién
entre factores ambientales como los ya mencionados, sino del genotipo quien da las
instrucciones y determina la direccién del crecimiento. Por otra parte, ciertos alelos
presentes en el genotipo actdan sobre mds de una caracteristica fenotipica del indi-
viduo, fenémeno conocido como efecto pleiotrépico, que cobra mayor importan-
cia cuando influye sobre pardmetros biolégicamente esenciales como la fertilidad
y aspectos fisiolégicos o etolégicos que puedan afectar la viabilidad de los individuos
portadores (Huber, 1982). Es el caso del gen ebony (e), cuyo fenotipo mutante
ademds de su efecto primario acarrea una reduccién en la viabilidad (Moree, 1962).
Los trabajos de Rendel (1951), Hodgetts (1972) y Jacobs (1980) plantean que ello
es debido a un cortejo defectuoso, producto de una vibracién de las alas deficientes,
ademads de los problemas de esclerotizacién observados, que tienen como conse-
cuencia un menor éxito en el apareamiento. Asi mismo, el gen vestigial (vg) genera una
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variacién en la forma de las espermatecas de las hembras lo que ocasiona una re-
duccién en la fecundidad (Dubinin, 1981), a la vez que produce una diferencia en
el éxito copulativo de los machos respecto a los silvestres, producto tnicamente de
la ausencia de alas normales que les permitan crear estimulos de cortejo mediante
su abatimiento (Seegmiller y Hanks, 1968).

El presente estudio estd enmarcado dentro de una serie de trabajos realizados con el
fin de mejorar las condiciones de cultivo del Cepario de Drosophila del Departamento
de Biologia de la Universidad Nacional de Colombia, y pretende establecer el efecto
sobre la productividad de dos factores ambientales, temperatura y medio de cultivo,
en dos generaciones sucesivas de un cruce dihibrido entre los mutantes ebony (e)
y vestigial (vg) de Drosophila melanogaster.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé siguiendo la metodologia mendeliana hasta obtener la se-
gunda generacién filial para un cruce dihibrido entre hembras mutantes ebony (e)
y machos mutantes para el locus vestigial (vg), proporcionados por el Cepario de
Drosophila del Departamento de Biologia de la Universidad Nacional de Colombia
en el cual son cultivados en medio de banano, 26°C de temperatura y 72% de hume-
dad relativa. Para ambas filiales se realizo el respectivo cruce reciproco.

Se monté un disefio factorial con cuatro factores, cada uno con dos niveles: a. medio
de cultivo: maiz y banano, b. temperatura: 23 y 26°C, c. linea parental: cruce original
Q+//+ e//e x dvg//vg +//+y cruce reciproco Qvg//vg +//+ x T+//+ e//e, y d. generacién
hija: filial 1y filial 2, los cuales generaron mediante su interaccién 16 ambientes de cul-
tivo y desarrollo para los organismos. En cada uno de los ambientes se tuvieron cinco
repeticiones, constituidas cada una de ellas por cinco parejas de moscas parentales.

El medio de banano se hizo siguiendo la preparacién estandar usada en el Cepario
de Drosophila: 1 L de agua, 2.64 Kg de banano, 48.9 g de gelatina sin sabory 26 ml de
dcido propidnico. El medio de cultivo de maiz fue preparado mediante modi-
ficaciones realizadas a la propuesta de Ashburner (1989): 1 L de agua, 64 g de harina
de maiz, 53 g de aziicar, 25.6 g de levadura, 9,8 g de agary 10 ml de dcido propiénico.
Los niveles de la temperatura por su parte, fueron escogidos debido a la posibilidad
de evaluar, a partir de la temperatura a la cual es mantenido en condiciones normales
el Cepario de Drosophila del Departamento de Biologia de la Universidad Nacional de
Colombia (26°C), un cambio en la productividad dentro de un pequefio intervalo
de variacién (3°C) de la misma.

El conteo de la progenie se realizé durante doce dias a partir del momento en el cual
emergia el primer imago en cada uno de los frascos, teniendo en cuenta que Shima
etal. (1962) observaron que la viabilidad de los huevos es de 90% en los diez primeros
dias posteriores al apareamiento, luego de los cuales ésta se reduce drasticamente,
debido a una rdpida disminucién de esperma después del dia once.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados y su discusién serdn presentados de lo particular a lo general. Es decir,
primero se hara de manera individual un examen de los efectos que los factores
evaluados tienen sobre la productividad de cada una de las filiales, para finalizar con
un analisis general que pretende evidenciar los factores y las interacciones entre estos,
cuyo efecto posee mayor relevancia sobre la productividad total.

Los valores medios en productividad para los factores medio de cultivo, temperatura
y cruce en cada nivel, para ambas generaciones filiales se muestran en la tabla 1. En la
primera generacién filial, los resultados generaron significancia estadistica para el
factor temperatura (p = 0.000), siendo la temperatura de 26°C la que mejor respuesta
tiene, lo que se debe bdasicamente a los conteos obtenidos en tres unidades
experimentales cuyos valores de productividad fueron extremos: 590, 669 y 680
individuos, obtenidos en el cruce @ vg//vg +//+ x J +//+ e//e del medio de banano;
l6gicamente este cruce registré la mayor productividad (X = 233.475) superando
en 58.575 individuos al cruce @ +//+ e//e x J vg//vg +//+, aunque esta diferencia en
los cruces no es significativa. En ésta misma generacién, se encontré una respuesta
diferencial pero no significativa (p = 0.7112) respecto al medio de cultivo: a 26°C
el medio de banano es superior al de maiz (X = 334.10 vs. 284.00), pero a 23°C es el
medio de maiz el que presenta mejor desempefio (X = 101.60 vs. 80.50). Podrian
plantearse las siguientes explicaciones para estos resultados: la primera de ellas estaria
de acuerdo con la afirmacién de Seegmiller y Hanks (1968), en la cual se plantea que
los machos vestigiales estan en franca desventaja en los eventos de cortejo y cépula,
mientras que los machos ebony registrarian una mayor eficacia en estos dos eventos;
pero la ausencia de diferencias significativas en nuestros resultados sugieren que tal
ventaja seria contrarrestada bien por las limitantes propias de las hembras vestigiales
cuyo efecto es una disminucién en la fecundidad de éstas hembras (Dubinin, 1981),
por las restricciones que presentan los machos ebony asociados al cortejo (Rendel,
1951; Hodgetts, 1972; Jacobs, 1980), o una combinacién de ellas. Adicionalmente,
aunque no se tienen datos, se observé que las larvas que crecian en el medio de maiz
parecian ser de mayor tamafio que las que crecian en medio de banano.

Factor Nivel Productividad (Media = D.E.)
Filial 1 (G4) Filial 2 (G,)

Medio Maiz 197.500 + 25.3043 243.550 + 11.0117
Banano 210.875 + 25.3043 137.633 + 11.8940
Temperatura 23°C 99.325 + 26.0379 185.050 + 11.0117
26°C 309.050 + 24.5487 195.733 + 11.8940
Cruce Q+//+ e//exTvg//vg +//+ 174.900 + 24.5487 227.090 + 11.0117
Qug//vg +/[+xT+/[+ e//e 233.475 + 26.0379 152.883 + 11.8940

Tabla 1. Productividad media, con sus desviaciones estandar para cada nivel de los factores:
medio de cultivo, temperatura y cruce en las filiales uno y dos.
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Sin embargo surge la pregunta: jcémo es posible que se den los resultados de
altisimos valores en productividad, en tres réplicas que precisamente corresponden al
cruce de hembras vestigial con machos ebony, y en un medio de cultivo que tiene
menor oferta nutricional que su contraparte? De hecho, las diferencias en contenidos
nutricionales entre el banano y el maiz son evidentes: en proteinas es de 1.1 a 9.1%,
respectivamente; en carbohidratos es de 25.2 a 71.9%; y en lipidos es de 0.2 a 3.7%,
sin mencionar las vitaminas y minerales presentes en el maiz (ICBF, 1992). Aunque no
tenemos otros datos y andlisis para sustentarlo, podria pensarse que en estos cruces
con tan serias limitaciones surge una intensificacién de la estrategia r de Drosophila
que podria buscar mejorar la probabilidad de que sus genes pasen a las siguientes
generaciones, incrementando el nimero de individuos producidos.

Schnebel y Grosfield (1984) determinaron rangos de temperatura dentro de los
cuales los valores de copula y oviposicidn son normales y aproximadamente
constantes: de 9 a 30°C para la primeray de 16.5 a 28°C para la segunda. Asi mismo,
se han realizado estudios sobre algunos estadios criticos en el ciclo de vida de
Drosophila como el paso de larva a pupa, relacionando la mortalidad con la tempe-
ratura. David y Clavel (1966) observaron que la mortalidad en este estadio es minima
entre 14 y 22°C, temperatura a partir de la cual ésta aumenta gradualmente hasta
hacerse de 30% a 30°C; también este estudio permite apreciar que la diferencia entre
23 y 26°C es pequefa, lo cual no coincide con nuestros resultados en la filial uno,
debido al comportamiento singular de las réplicas mencionadas.

Por otra parte, es conocida la relacion existente entre la temperatura, la concentra-
cién de sustrato disponible y la cinética de las reacciones enzimaticas, la cual permite
decir que a mayor concentracién de sustrato y temperatura, sin llegar a la tempe-
ratura de desnaturalizacién proteica, las reacciones enzimaticas son mas veloces. Esto
se traduce en un desarrollo mas rdpido, razén por la cual en un tiempo mas corto,
puede ser alcanzado el pico de productividad, es decir, el dia en el cual el nimero
de individuos que emergen como imagos es maximo; en esta direccién son los resulta-
dos obtenidos en cuanto al tiempo de desarrollo desde la siembra de los padres hasta
la emergencia de adultos en los diferentes ambientes evaluados (Figura 1). En cual-
quiera de las dos temperaturas consideradas, el maximo de productividad es mas
répido en el medio de cultivo de maiz que en el de banano; a su vez, en maiz es
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Figura 1. Dia pico promedio desde el apareamiento, en el cual para ambas filiales el nimero de
imagos emergidos es mdximo en cada uno de los ambientes de estudio.
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marcada la diferencia entre 26 y 23°C, cosa que no puede ser observada para el medio
de banano. Estos ultimos resultados guardan relacion con estudios anteriores en los que
se puso de manifiesto que algunas caracteristicas de las curvas de productividad, como
el pico y la amplitud (desviacién estandar) de la misma, pueden ser manipulados
cambiando el medio de cultivo (Gromko y Jensen, 1983) y por ende la oferta de sus-
trato para las reacciones enzimaticas.

En la segunda generacién filial, al contrario de la anterior, el efecto de la tem-
peratura se difumina y surgen diferencias claras para los factores medio de cultivo
(p = 0.000) y cruce (p = 0.0001) (Tabla 1). En este caso el medio que presentd
consistentemente la mejor respuesta fue el de maiz (X = 243.550) frente al de ba-
nano (X = 137.633); nuevamente también el intervalo de tiempo més corto de mayor
emergencia de imagos se obtuvo para este medio de cultivo a 26°C, con 13 dias en
promedio para todas las repeticiones. Estos resultados sustentan la propuesta
respecto a la relacién existente entre sustrato disponible, temperatura y cinética de
las reacciones enzimaticas.

En cuanto al factor cruce (Tabla 1), los parentales en la filial dos procedentes del cru-
ce hembras ebony por machos vestigial, fueron superiores a los parentales proce-
dentes del reciproco (X = 227.090 vs. 152.883).

Para analizar en la filial dos el efecto del medio de cultivo y la temperatura sobre cada
uno de los fenotipos, y la respuesta de estos seglin su linea parental, se realizé un
andlisis cuyos resultados pueden observarse en la tabla 2. Para un fenotipo dado, ya
sea que este provenga del cruce parental hembra ebony x macho vestigial, o de hem-
bra vestigial x macho ebony, la respuesta a cada uno de los factores ambientales eva-
luados puede ser igual o diferente. Los fenotipos silvestre y vestigial muestran el mis-
mo comportamiento para ambos cruces, con relacién al medio de cultivo, ya que este
afecta significativamente su productividad. A diferencia de lo anterior los fenotipos
ebony y vestigial/ebony muestran respuestas diferentes con relacién a este factor
seglin la linea parental. En cuanto a la temperatura, tnicamente el doble mutante
vestigial/ebony es afectado significativamente para ambos cruces.

Dichos resultados guardan relacién con los obtenidos por Ushakumari et al. (1985)
donde se reporta una habilidad diferencial para el aprovechamiento del medio entre
los fenotipos white y silvestre de Drosophila nasuta nasuta; segin esto es posible que la
capacidad de captar nutrientes del medio esté influenciada por diferencias en el geno-
tipo. Debido al disefio y andlisis del presente trabajo, las diferencias genotipicas intro-
ducidas corresponden a las dos lineas parentales estudiadas. El genotipo debe ser
considerado en su totalidad debido a las interacciones génicas dadas en su interior
y que afectan su expresién. Por otro lado tiene la capacidad de generar un micro
ambiente celular que puede afectar el desarrollo de su progenie. Todo lo anterior
lleva a considerar que la sensibilidad de un fenotipo a determinadas condiciones
ambientales de temperatura y medio de cultivo es diferente segtn la linea parental a
la cual pertenezca.
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Fenotipo | Factor Nivel Productividad (Media t D. E.)
Q+//+e//e x Qvg//vg +//+ x
Cvg//vg +//+ ValorP | O+//+e//e Valor P
Silvestre maiz 177.4 + 10.8839 130.6 + 8.6921
Medio 0.0001 0.0004
banano | 99.6 + 10.8839 69.2 + 10.0368
23°C 128.0 + 10.8839 115.1 £+ 8.6921
Temperatura 0.1913 0.0383
26°C 149.0 + 10.8839 84.7 + 10.0368
Vestigial malfz 37.6 £ 3.3504 38.6 + 2.6132
Medio 0.0102 0.0000
banano | 23.8 + 3.3504 12.0 £ 3.0174
23°C 24.1 + 3.3504 26.2 +2.6132
Temperatura 0.0132 0.6589
26°C 36.7 + 3.3504 24,4 +3.0174
Ebony maiz 59.1 £ 3.8958 24.4 + 3.6978
Medio 0.0011 0.6116
banano | 37.2 + 3.8958 21.5+4.2698
23°C 44.2 + 3.8958 23.5 + 3.6978
Temperatura 0.1709 0.8439
26°C 52.1 +3.8958 22.4 + 4.2698
Vgst%ial/ maiz 11.5:21.3528 7.1 £0.8361
Ebo Medio 0.3354 0.0023
banano | 9.6 +1.3528 2.4 +0.9655
23°¢ 6.1+ 1.3528 2.9 + 0.8361
Temperatura 0.0003 0.0123
26°C 15.0 + 1.3528 6.6 + 0.9655

Tabla 2. Productividad media, con sus desviaciones estandar y probabilidad para cada uno de

los fenotipos provenientes de los parentales @+//+ e//e x Ovg//vg +//+, Qvg//vg +//+ x T+//+
e//e en la filial dos.

Se evidencia también que para todos los fenotipos cuya productividad es afectada
por el factor medio de cultivo, significativamente o no, es el medio de cultivo de maiz
el que favorece el mayor rendimiento, asociado a las diferencias en contenido nu-
tricional del banano y de la harina de maiz, ya que esta ultima posee, como ya se men-
ciond, una mayor cantidad de proteinas, carbohidratos y lipidos.

Al analizar de forma global los datos, es decir teniendo como factores, el medio de
cultivo, la temperatura, el cruce y la filial (Tabla 3), se encuentra que los dnicos
factores que registran diferencias en el ANDEVA son la temperatura (p = 0.0000) y el
medio de cultivo (p = 0.0227), donde la mejor respuesta es obtenida para una
temperatura de 26°C (X = 252.392) y el medio de maiz (X = 220.325) respec-
tivamente. Por otra parte, no se evidencia una diferencia entre las filiales uno y dos
(p = 0.4866), lo que concuerda con la respuesta obtenida en general para el tiempo
encontrado del pico de productividad (Figura 1); en esta grafica asi mismo se observa
que el medio de maiz, tanto a 26°C, como a 23°C registra el menor tiempo promedio
para la emergencia de los imagos.
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Fuente Suma de Grados de Cuadro Valor Valor
Cuadrados libertad Medio de F de P
Efecto Principal
Medio 39565.5 1 39565.5 5.47 0.0227
Temperatura 226391.0 1 226391.0 3127 0.0000
Cruce 1259.78 1 1259.78 017 0.6780
Filial 3547.81 1 3547.81 0.49 0.4866
Interacciones
Medio x Temp. 9821.71 1 9821.71 1.36 0.2487
Medio x Cruce 31532.9 1 31532.9 4.36 0.0411
Medio x Filial 65872.9 1 65872.9 9.10 0.0037
Temp. x Cruce 12316.0 1 12316.0 1.70 0.1971
Temp. x Filial 184626.0 1 184626.0 25.50 0.0000
Cruce x Filial 83169.2 1 83169.2 11.49 0.0012
Medio x Temp. x Cruce 15952.9 1 15952.9 2.20 0.1429
Medio x Temp. x Filial 3534.96 1 3534.96 0.49 0.4874
Medio x Cruce x Filial 18199.0 1 18199.0 2.51 0.1181
Temp x Cruce x Filial 81250.5 1 81250.5 T1.22 0.0014
Med x Temp x Cru x Fil 33307.8 1 33307.8 4.60 0.0360
Dentro 434338.0 60 7238.97
Total 1.25091E6 75

Tabla 3. ANDEVA para los factores medio de cultivo, temperatura, linea parental (cruce), filial
y sus respectivas interacciones.

En cuanto a las interacciones (Figura 2), encontramos cuatro que registraron niveles
de significancia: filial-temperatura (p = 0.000), filial-medio de cultivo (p = 0.0037),
filial-cruce (p = 0.0012) y medio-cruce (p = 0.0411). Las figuras de estas interaccio-
nes muestran claramente que para la primera generacidn filial es mayor la produc-
cién de heterocigotos a 26°C, pero para la segunda generacién, aunque se mantie-
nen las diferencias, estas son mucho menores; en cuanto a los medios de cultivo, en
la filial 1 aparentemente es irrelevante el tipo de medio de cultivo, pero para la
segunda generacion filial el medio de cultivo con mejor desempeiio es el de maiz.

A pesar de las diferencias a nivel geno y fenotipico entre las filiales uno y dos
discutidas anteriormente, su comportamiento en cuanto al tiempo de emergencia del
pico de imagos y la productividad total no ofrece grandes discrepancias, a la vez que
respecto a esta Gltima no existen pruebas estadisticas de una diferencia significativa
entre ambas generaciones (p = 0.4866), siendo el valor medio de la productividad
en éstas muy similar. Es de anotar que dichos valores son menores que los reporta-
dos por Gromko y Jensen (1983) para poblaciones silvestres de D. melanogaster
cultivadas en medios de mafz, melaza, agar, llanos e inclinados. Es posible que los
efectos pleiotrépicos de los genes mutantes vestigial y ebony no se expresen tnica-
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mente en estado homocigoto simple o doble, sino que su accién ocurra atn en con-
dicién heterocigética, por lo cual la productividad en los individuos de la filial uno se
ve reducida con respecto a las lineas puras con fenotipo silvestre, y por ello a este nivel
no difiere significativamente de la filial dos, en la cual la variedad genotipica podria
acarrear una disminucién en el ndmero de individuos que constituyen las poblacio-
nes, debido a los efectos fenotipicos de estos mutantes en condicién homocigética.
Para hacer un estudio mds detallado de este tipo de interacciones génicas, es reco-
mendable utilizar la metodologia propuesta por Huber (1982).
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Figura 2. Interacciones entre: a. Temperatura - Filial, b. Filial-Medio, c. Filial - Cruce, d. Medio
- Cruce para el anilisis global a cuatro vias de todos los datos.

Por ultimo, se observa a través de los valores medios de productividad, que la tempe-
ratura y el medio en los cuales ésta es mayor son 26°C y maiz respectivamente; aun-
que es también claro que a 26°C la diferencia entre los medios es menor que cuando
estdn a 23°C (Figura 3). Al menos durante treinta anos, el Cepario de Drosophila del
Departamento de Biologia ha sido mantenido bajo las condiciones de cultivo ya men-
cionadas: medio de banano, 26°C y 72% de humedad relativa (Pérez, 1999; comuni-
cacién personal); a partir de los resultados aca expuestos, asi como de otros trabajos
(Campos, datos no publicados) es posible sugerir que el medio de cultivo de maiz
es mejor que el que hasta ahora ha sido utilizado.
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Figura 3. Valores medios de productividad total en cada uno de los cuatro ambientes de estudio.

CONCLUSIONES

- Globalmente el medio de cultivo de maiz presenta una mayor productividad que el
medio de banano.

- A 26°C la productividad es superior a la observada en 23°C.

- En el medio de maiz, a una temperatura de 26°C, se registr6 el menor tiempo de
emergencia de los adultos.

- La linea parental determina diferencias en la productividad de la filial dos, siendo
ésta mayor en los individuos provenientes de un cruce entre hembras ebony por
machos vestigial.

- El efecto pleiotrépico generado por la presencia de los loci ebony y vestigial en los
dobles mutantes, acarrea una notable disminucién en la productividad de estos,
siendo mds pronunciada en el medio de banano.

- No existen diferencias significativas entre la productividad de la filial uno y dos.
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