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Genética na

Oobjetivo deste material didatico é ajudar os
estudantes a deduzirem, a partir de resultados
de simulacdes de uma série de experimentos com
Drosophila, os padrdes de heranca de algumas
caracteristicas genéticas. A atividade possibilita a
discussdo e a compreensio gradual dos conceitos
envolvidos em cada passo dos experimentos, uma vez
que convida os estudantes a participarem de modo
ativo de seu aprendizado.
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Aatividade consiste na simulagio de duas
séries de cruzamentos de linhagens sel-
vagem e mutantes de Drosophila e na inter-
pretacio e discussdo dos resultados obtidos.
Ap6s a realizagio da simulagio, os estudan-
tes deverdo responder questdes que os orien-
tardo a entender os padrdes de heranca das
mutagdes asa vestigial (vestigial) e cor branca
dos olhos (white). Os estudantes participam
de modo ativo lancando hipéteses e explica-
¢oes para os resultados obtidos. O professor
organiza a aplicagido da atividade, distribui o
material em sala de aula e orienta a discussdo
dos resultados dos experimentos e as conclu-
soes dos mesmos. As questdes estio respon-

didas ao final da unidade.

Para aplicar o material em aula, sugere-se
que a turma seja dividida em grupos de, no
maximo, 10 estudantes cada.

MATERIAL
1. Figuras de Drosopbila disponiveis no link,
clique aqui.

2. Etiquetas (Figura 1) para serem recorta-
das e coladas cuidadosamente nas duas fa-
ces de moedas de 10 centavos. Para distin-
guirmos individuos machos e fémeas (e os
gametas que eles serdo capazes de produ-

zir), as etiquetas sdo fornecidas nas cores
azul e rosa, respectivamente. As etiquetas
marcadas com as letras V e v representam
respectivamente os alelos autossdmicos
vg+ (alelo selvagem) e vg (alelo mutante
vestigial, responsavel por asas de tamanho
muito reduzido): 2.1 - as etiquetas mar-
cadas com as letras B, b e Y representam,
respectivamente, os alelos ligados ao sexo
(do cromossomo X) X** (alelo selvagem)
e X" (alelo mutante responsével por cor
branca dos olhos no lugar da vermelha),
e o cromossomo Y (que nio possui ale-
lo para cor de olho correspondente aos
do cromossomo X); 2.2 -
também etiquetas marcadas com as le-
tras E e e (representando respectivamente
os alelos autossdmicos selvagem e ebony
e+ e e, correspondentes ao fendtipo cot-
po escuro ebony) e A, a (representando
respectivamente os alelos ligados ao cro-
mossomo X X'+ e X, correspondentes a0

sio fornecidas

fendtipo corpo despigmentado amarelado
yellow). Essas etiquetas e as figuras corres-
pondentes a esses fenStipos permitirio ao
professor repetir a experimentacio usan-
do essas caracteristicas alternativas, tor-
nando assim mais agraddvel a atividade.
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Figura 1.

Etiquetas para serem adesivadas
nas faces de moedas de 10
centavos. Alelos autossdémicos
dos genes para asa reduzida,
vestigial (V e v) e para a
coloracdo ebony (Eee). B, be
Y representam, respectivamente,
os alelos ligados ao sexo

(do cromossomo X) (alelo
mutante responsavel por cor
branca dos olhos no lugar da
vermelha), e o cromossomo Y
(que ndo possui alelo para cor
de olho correspondente aos do
cromossomo X). As etiquetas
com letras brancas e amarelas
correspondem aos alelos da
caracteristica yellow, ligada ao
cromossomo X.
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Assim sendo, uma moeda com a etiqueta:

a. Vrosa, nos dois lados, representard um
individuo homozigético vg+/vg+ de
sexo feminino; uma moeda com a eti-
queta V azul, nos dois lados, represen-
tard um individuo homozigético vg+/
vg+ de sexo masculino.

b. v rosa nos dois lados representard um
individuo homozigético vg/vg de sexo
feminino; uma moeda com a etiqueta
v azul nos dois lados representard um
individuo homozigético vg/vg de sexo
masculino.

c. V rosa numa face e v na outra represen-
tard um individuo heterozigético vg+/
vg de sexo feminino; uma moeda com a
etiqueta V azul numa face e v na outra
representard um individuo heterozigé-
tico vg+/vg de sexo masculino.

d.B rosa, nos dois lados, representard
uma fémea homozigética X**/X"*.

e. b rosa, nos dois lados, representard
uma fémea homozigética X"/ X",

f. B rosa numa face e b na outra represen-
tard uma fémea heterozigética X**/ X",

¢. Bazul numa face e Y na outra represen-
tard um macho hemizigético X**/Y.

h. b azul numa face e Y na outra represen-
tard um macho hemizigético X"/ Y.

3. Itens Procedimento I e Procedimento II

(um para cada grupo)

4. Tabela de gendtipos/fenétipos (uma para

cada grupo)

5. Painel 1 e Painel 2.

PREPARANDO A ATIVIDADE
PARA APLICACAO
EM SALA DE AULA

O professor deve preparar com antecedéncia
o material a ser distribuido para cada grupo
de estudantes:

+ Imprimir as imagens de Drosophila do
anexo de figuras, com os diferentes fend-
tipos que serdo usados nas simulagées dos
experimentos em niimero suficiente para
os grupos de estudantes que participario
da atividade, orientando-se pelos detalhes
explicados no anexo.

+ Confeccionar em cartolina, papel cartio
ou férmica, os Painéis 1 e 2 usados para
posicionar os parentais e os descendentes
(F1 e F2) nas simulagdes de cruzamentos.
Os retingulos indicam os locais para co-
locagio das figuras representando adultos
de Drosophila. Por esta razio, o tamanho
dos retingulos deve ser compativel com o
tamanho das figuras impressas (13,3 cm
de altura e 9,2 cm de largura ou 13,3 cm
de altura e 18,4 cm de largura). E impor-
tante ajustar a impressio do documento
pdf anexo para que as figuras impressas
fiquem exatamente com essas dimensdes.

+ Imprimir Procedimento I, Procedimento

II e a Tabela 1.

+ Preparar 11 moedas com as seguintes
combinacées de etiquetas em suas faces:
V/V,v/v,V/v (um conjunto de trés moe-
das com as etiquetas rosas e um outro com
as etiquetas azuis), B/B, b/b, B/b (usando
as etiquetas rosas) e B/Y, b/Y (usando as
etiquetas azuis).

Relacdo entre genétipos e p P

fenotipos.

V/V (vg+/vg+) Asa normal (selvagem)

V/v (vg+/vg) Asa normal (selvagem)

V/v (vg/vg) Asa vestigial (tamanho reduzido)

B/B (X"/X") Fémea com olhos vermelhos (selvagem)
B/b (X**/X") Fémea com olhos vermelhos (selvagem)
B/b (X¥/X") Fémea com olhos brancos

B/Y (X**/Y) Macho com olhos vermelhos (selvagem)
b/Y (X¥/Y) Macho com olhos brancos
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Durante a aplicagio da atividade, o professor
deveri orientar a discussio dos estudantes,
guiando-se pelo item Respostas ao final da
unidade.

Nos procedimentos I e II abaixo, as simula-
¢oes dos cruzamentos sio realizadas langan-
do-se a0 mesmo tempo duas moedas, cada
uma delas representando o genétipo do in-
dividuo macho ou fémea envolvido no cruza-
mento. A face da moeda virada para cima, ao
final do langamento, representard o gameta
que o individuo produziu. Combinando-se
as faces voltadas para cima das moedas rosa
e azul sorteadas obtém-se imediatamente o
produto da fecundagio entre os dois game-
tas, que originam assim o gendtipo de um
individuo da geragio seguinte.

Procedimento I

1. Simular o cruzamento de um macho de
Drosophila de asas reduzidas (vestigial),
gendtipo v/v, com uma fémea selvagem
(asas longas), genétipo V/V. Para isto, co-
locar no Painel 1, na posigio P (que indica
a geragio parental), as figuras do macho
e da fémea com os fendtipos indicados.
Como os dois individuos envolvidos nesse
cruzamento sio homozigéticos, qualquer
que seja o resultado do sorteio, a face da

moeda voltada para cima serd sempre a
mesma. Assim sendo, os gametas mas-
culinos serdo sempre v, os femininos V e
os gendtipos dos individuos gerados por
todas as fecundagdes serio sempre V/v.
Nesse caso (e noutros indicados no texto)
nio é necessirio proceder-se a simulagio
com moedas por motivos Sbvios.

2. Consultar a tabela dos genétipos/fendti-
pos para saber qual o fenétipo (selvagem
ou vestigial) das moscas resultantes desse
cruzamento.

3. Acrescentar no Painel 1 as ﬁguras com 0s
fendtipos que representam os descenden-
tes da geracio filial F1.

4. Discutir com colegas e responder:

a)E possivel afirmar, baseando-se apenas
nos resultados observados na geragio
F1, que a caracteristica vestigial é here-
ditaria?

b) Propor um experimento que seja capaz
de verificar, na pritica, a hipétese de
que a caracteristica vestigial é heredité-
ria (teste de hipétese).

¢) Qual caracteristica é dominante, asas
longas ou asas curtas? Justificar a res-
posta.

F

F.

Painel 1.

Modelo de painel para a
simulacdo dos cruzamentos da
geracdo parental P (asa longa e
asa vestigial) e dos resultados
obtidos nas geracoes filiais F1
e F2. Os retangulos indicam
os locais nos quais as figuras
de Drosophila devem ser
posicionadas nos cruzamentos
simulados. Ajustar o tamanho
do painel ao das figuras de
Drosophila.
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5.

7.

Simular os cruzamentos entre individuos
da geragio F1, que sdo todos heterozigs-
ticos V/v com fendtipo normal de asas
longas, utilizando agora, para essa finali-
dade, as moedas rosa e azul marcadas com
as etiquetas V de um lado e v do outro.
Realizar 50 lancamentos simultineos das
duas moedas. Anotar os gendtipos resul-
tantes da combinagio entre os gametas
formados pelos machos e fémeas (faces
voltadas para cima das moedas azuis e ro-
sas em cada langamento). Sdo obtidos as-
sim de maneira aleatéria os gendtipos de
50 individuos resultantes de cruzamentos
entre individuos heterozigéticos V/v. Na
realidade, um cruzamento normal entre
duas droséfilas é capaz de gerar em média
quase 10 vezes essa quantidade de des-
cendentes (progénie). O nimero 50 que
escolhemos viabiliza a experimentagio em
aula prética, j sendo suficiente para se ter
uma ideia bastante aproximada da distri-
bui¢io dos genétipos e fendtipos na gera-
¢do filial. Utilizando-se 100 lancamentos
simultineos, espera-se que os resultados
observados estejam bem mais préximos
dos esperados teoricamente (que corres-
ponderiam a um ndmero infinitamente
grande de lancamentos) do que os obser-
vados com 50 langamentos de duas moe-
das. Este detalhe pode também ser objeto
de discussio entre os alunos.

Consultar a tabela de gendtipos/fendti-
pos e anotar os fendtipos gerados no cru-
zamento de F1 x F1. Contar o niimero de
cada fendtipo gerado e estabelecer a pro-
porc¢io entre eles.

Acrescentar no Painel 1 as figuras dos
descendentes formados.

Discutir com os colegas e responder:

a) Qual a propor¢io dos fendtipos obti-
dos em F2?

b) Apresentar uma explicagdo para as pro-
porcdes obtidas de individuos com asas
longas e curtas na descendéncia (gera-
¢do F2) das moscas da geragio F1.

Discutir com os colegas e fazer um esque-
ma representando os gendtipos das mos-
cas das geragdes P (parental), F1 e Fa.

10. Discutir com os colegas e responder:

Qual ¢ o padrio de heranca da caracte-
ristica vestigial?

Procedimento IT

1. Simular o cruzamento de um macho de

Drosophila de olhos brancos (white), com
uma fémea selvagem (olhos vermelhos).
Para isto, colocar no Painel 2, na posi¢io
P (que indica a geragio parental), as figu-
ras do macho e da fémea com os fenétipos
indicados.

2. Como a fémea envolvida no cruzamento

é homozigética para olhos brancos B/B,
qualquer que seja o resultado do sorteio
(cara ou coroa) usando a moeda rosa B/B,
a face da moeda voltada para cima (game-
ta produzido pela fémea) mostrard sem-
pre o alelo B. Nio é necessirio, portanto,
simular com a moeda a produgio de ga-
metas pela mosca fémea.

3. Usar a moeda marcada com b e Y em suas

faces para simular os tipos de gametas
produzidos pelo macho b/Y. Fazer 50
lancamentos de moeda. Cada vez que a
face voltada para cima (gameta produzido
pelo macho) mostrar o alelo b, isso indica
que o produto da fecundagio deste game-
ta com o gameta feminino B (que a fémea
homozigética B/B sempre produz) é uma
fémea heterozigética B/b. Cada vez que a
face voltada para cima (gameta produzi-
do pelo macho) mostrar o cromossomo Y,
isso indica que o produto da fecundagio
deste gameta com o gameta feminino B é
um macho hemizigético B/Y. Anotar os
resultados obtidos (ntimeros de fémeas

B/b e de machos B/Y).

4. Consultar a Tabela 1 para identificar os

fendtipos correspondentes aos gendtipos
acima e acrescentar no Painel 2 as figuras
com os fendtipos que representam os des-
cendentes da geragdo F1.

5. Discutir com colegas e responder, justifi-

cando as respostas:

a) Quais as proporcdes esperadas de ma-
chos e fémeas na geragio F1?

b) Os resultados observados com a simula-
¢i0 apoiam essas proporcdes esperadas?
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c) Qual a caracteristica é dominante,
olhos brancos ou olhos vermelhos?

6. Simular em seguida o cruzamento entre
individuos F1. Utilizar para isso a moeda
com as faces rosa, com o alelo B de um
lado e com o alelo b do outro (essa mo-
eda representa as fémeas heterozigéticas
B/b). A outra moeda (com faces azuis)
representard machos hemizigéticos B/Y,
com o alelo B de um lado e o cromossomo
Y do outro lado. Realizar 50 langamentos

simultineos das duas moedas, anotando
e compilando o resultado obtido em cada
langamento das duas moedas sorteadas ao
mesmo tempo.

7. Se a face voltada para cima da moeda que
representa os machos for B e a face voltada
para cima da moeda que representa as fé-
meas for B, isso significa que ambos os ga-
metas contém o alelo B e que o produto da
fecundagio entre esses dois gametas é uma
fémea homozigética de gendtipo B/B.

F

F>

esenta as
lifica que o gameta
m o alelo B, que o gameta
1tém o alelo b e que o produto
fecundacio entre esses dois gametas ¢
" uma fémea heterozigética de genétipo B/b.

9. Se a face voltada para cima da moeda que
representa os machos for Y e a face volta-
da para cima da moeda que representa as
fémeas for B, isso significa que o gameta
masculino contém o cromossomo Y, que

o0 gameta feminino contém o alelo B e que
o produto da fecundagio entre esses dois
gametas é um macho hemizigético de ge-

nétipo B/Y.

10. Se a face voltada para cima da moeda
que representa os machos for Y e a face
voltada para cima da moeda que repre-
senta as fémeas for b, isso significa que
o gameta masculino contém o cromos-
somo Y, que o gameta feminino contém
o alelo b e que o produto da fecundagio
entre esses dois gametas é um macho he-
mizigdtico de gendtipo b/Y.

Painel 2.

Modelo de painel para a
simulacdo dos cruzamentos

da geracao parental P (olhos
vermelhos e olhos brancos)

e dos resultados obtidos nas
geracoes filiais F1 e F2. Os
retangulos indicam os locais nos
quais as figuras de Drosophila
devem ser posicionadas nos

cruzamentos simulados. Ajustar | |

o tamanho do painel ao das
figuras de Drosophila. N
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11. Anotar numa folha de papel os genéti-
pos formados pela fecundagio, incluindo
o sexo do individuo.

12. Consultar a Tabela 1 e anotar os fend-

+

tipos gerados no cruzamento. Contar o
nimero de cada fendtipo gerado e esta-
belecer as propor¢des observadas dos di-
versos fendtipos. Acrescentar no Painel
2 as figuras com os fendtipos que repre-
sentam os descendentes da geragio F1.

13

+

Discutir com os colegas e apresentar
uma explicagdo para as proporg¢des obti-
das de machos e fémea e de individuos
com olhos brancos e olhos vermelhos na
descendéncia (geragio F2) das moscas da
geragio F1.

14. Discutir com os colegas e fazer um es-
quema representando os gendtipos das
moscas das geracoes P (parental), F1 e
Fa.

15. Discutir com os colegas e responder:
Qual é o padrio de heranca cor dos
olhos em Drosophila?

SIMULACAO DOS
CRUZAMENTOS USANDO
PROGRAMAS DE
COMPUTACAO ELETRONICA

Os professores que dominarem minima-
mente técnicas bdsicas de programagao
e que tiverem & disposicio equipamento
de informdtica podem optar pelo uso de
simulagdo usando programas de compu-
tagdo.

Programas simples de computacio eletrdni-
ca, como o abaixo listado em dialeto Liberty
BASIC, sdo capazes de simular os cruzamen-
tos acima com a mesma eficiéncia dos expe-
rimentos feitos com as moedas. A listagem
abaixo é de um programa-fonte (nio compi-
lado) que simula, por exemplo, o cruzamento
entre duas moscas heterozigéticas quanto ao
cardter vestigial. O programa gera 100 pares
(a e b) de ntimeros aleatérios por meio do
comando RND(i). Esse comando RND(i)
gera um nimero aleatdrio normalizado entre
0 e 1. A probabilidade de um ntimero desses
ser igual ou menor que 0,5 é 50%, da mesma
maneira que um nimero ser maior que 0,5

também é 50%. Toda vez que o niimero ale-
atério for menor ou igual a 0,5, o programa
considera que um alelo selvagem vg+ (iden-
tificado pelo programa por V) foi sorteado; e
sempre que o niimero for maior que 0,5, que
o alelo vestigial vg (identificado pela letra v
mindscula no programa) foi sorteado. Dois
desses nimeros aleatérios (a e b) sorteados
em sequéncia definem um gendtipo, que é
contabilizado pelo computador. Assim, se os
dois primeiros valores sorteados forem me-
nores que 0,5, isso significa que um indivi-
duo VV (genétipo vg+/vg+) foi gerado. Se
ambos os valores forem maiores que 0,5, o
programa contabiliza o genétipo como sen-
do vv. Se um dos nimeros for menor que 0,5
e o outro, maior que 0,5, um individuo hete-
rozigético Vv é gerado. Como cada niimero
aleatério é gerado independentemente dos
demais, as chances de ocorréncia dos gené-
tipos VV, vv e Vv ficam sendo 25% , 25% e
50% (isso é o que seria obtido num ntimero
infinitamente grande de simula¢ées usando-
-se um gerador de nimeros aleatérios sem
viéses
fori=1to 100
a= RND(1) : b= RND(1)
ifa<=0.5and b <=0.5then VV =VV +
1 : goto [exithere]
ifa>0.5andb > 0.5 then vv = vv + 1: goto
(exithere]
Vv=Vv+1
(exithere]
next i
print“vg+/vg+ :“; : print using (“#####VV)
print “vg+/vg :“; : print using (“##### Vv)
print “vg /vg :“; : print using (“##### )
Um dos resultados tipicos impressos obtidos
ap6s rodar o programa ¢ o seguinte:

vg+/vg+ :23
vg+/vg: 50
vg /vg:27

Programas similares podem ser facilmen-
te feitos para as outras situacoes discutidas
neste artigo, empregando-se um grande nu-
mero de linguagens disponiveis, comercial
ou gratuitamente (estes tltimos obtidos por
meio da rede eletronica www ou executados
diretamente no site do provedor do progra-
ma na www).
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RESPOSTAS

Procedimento I

4a.

4b.

4c,

Nio. Para se ter certeza de que uma
caracteristica é hereditiria (no caso asa
vestigial) é necessario verificar se haverd
individuos com asas vestigiais entre os
descendentes de F2.

O experimento consiste em cruzar entre
si os descendentes da primeira geragio
(F1), que sio todos normais para o ta-
manho da asa. Se surgirem individuos
com asa vestigial na geragio F2, é possi-
vel concluir que a caracteristica é heredi-
taria.

Asas longas sio dominantes, pois todos
os descendentes de F1 sdo heterozigéti-
cos (vg+/vg) e possuem o fendtipo asas
longas.

8a e 8b. Apds as 50 jogadas, suponha que

foram obtidos os resultados finais se-
guintes: 11 wvg+/vg+ (selvagem), 26
vg+/vg ou vg/vg+ (selvagem), 13 vg/vg
(vestigial) , equivalentes 3 ocorréncia, na
progénie de cruzamentos entre droséfi-

las heterozigéticas, de 37 moscas com o
fendtipo selvagem e 13 com o fendtipo
vestigial. Essas quantidades, que corres-
pondem as propor¢des correspondentes
de37/50 = 74% e 13/50 = 26%, nio di-
ferem obviamente das proporcdes espe-
radas de 3 dominantes para 1 recessivo.

Procedimento idéntico podera ser realiza-
do em relagio ao cardter autossdmico corpo
escuro (ebony), para o qual as etiquetas das
faces das moedas sio marcadas com E e e,
que aqui identificam as siglas cientificas ado-
tadas para esses dois alelos, respectivamente
eftee.

9 e 10. Heranga autossémica. Droséfilas
machos (linhagem pura) de asas reduzi-
das (vestigial) sdo cruzados com fémeas
selvagens (linhagem pura) de asas lon-
gas na geracio parental (P). Na primei-
ra geracdo (F1), todos os descendentes
obtidos tém asas longas (selvagens). Os
cruzamentos das moscas F1 produzem
machos e fémeas com asas longas e cur-
tas na propor¢des de 3 para 1 respectiva-
mente na geragdo F2, como se mostra na

Figura 2.

Figura 2.

Apresentacdo dos resultados,
nas geracoes F1 e F2, de
cruzamentos de machos

com asa vestigial (linhagem
pura) com fémeas selvagens
(linhagem pura) de asa longa na
geracao parental (P).

Genética na Escola | Vol. 12 | N°1 | 2017

Sociedade Brasileira de Genética

80




MATERIAIS DIDATICOS

Genética na Escola — ISSN: 1980-3540

Alternativamente, machos selvagens de asas
longas (linhagem pura) sio cruzados com
fémeas de asas curtas (linhagem pura) na
geracio parental (P). Na primeira geracio
(F1), todos os descendentes obtidos tém asas

longas. Os cruzamentos das moscas F1 pro-
duzem machos e fémeas com asas longas e
curtas respectivamente nas proporgdes de 3
para 1 respectivamente na gera¢io F2, como
mostrado na Figura 3.

Figura 3.

Apresentacao dos resultados,
nas geracoes Fi1 e F2, de
cruzamentos de machos
selvagens (linhagem pura) de
asa longa com fémeas vestigial
(linhagem pura) de asa reduzida
na geracdo parental (P).

Esses gametas, quando combinados entre si,
produzem moscas com fenétipo selvagem e
vestigial nas propor¢des esperadas de 3 para
1 na geragio F2, como mostrado no Figura 4.

A validade dessa hipétese pode ser testada
no sistema alternativo de cruzamentos, em
que a geragdo parental é formada por ma-
chos selvagens cruzados com fémeas vestigial

(Figura 5).

Os fatos mostrados até o momento confir-
mam a hipétese de que o fendtipo vestigial
é recessivo (porque ele desaparece em F1 e
reaparece em F2 nas proporc¢oes de 3 selva-
gens para 1 vestigial) e autossdmico (porque
quando se cruzam fémeas vestigial pura com
machos selvagens puros na geragio parental

P os descendentes F1, machos e fémeas, sio
todos selvagens, exatamente o que acontece
em cruzamentos de fémeas selvagens puras
com machos vestigial). A hipétese proposta
para explicar o padrio de heranca dos fend-
tipo vestigial ao longo de duas geragdes e as
propor¢des fenotipicas em F2 foi feita com
base na primeira lei de Mendel ou lei da se-
gregacio independente dos fatores (alelos)
na formagio dos gametas. Se um dos alelos
¢ dominante em relagio ao outro, do cruza-
mento de dois hibridos heterozigéticos espe-
ra-se que a progénie, que resulta da combina-
¢do aleatéria dos gametas produzidos pelos
genitores, seja formada por individuos com
fenétipos dominantes e recessivos nas pro-
porcdes respectivas de 3 para 1.
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P d'vg/vg Qvg+/vg+ gendtipos
vestigial selvagem fenotipos

Vg (Vg (Vg3 gametas
genotipos
fenétipos

gametas
F2 vg+/vg+  vg+/vg vg/vg+ vg/vg gendétipos
selvagem selvagem selvagem vestigial fenotipos

Procedimento II

5a. A propor¢io de machos e fémeas é 1:1
(50% de cada sexo).

5b. Apos as 50 jogadas, suponha que foram
obtidos os resultados finais seguintes:
11 B/B (X**/X**), 13 B/b (X**/X"),
15 B/Y (X**/Y), 11 b/Y (X*/Y), equi-

valentes i ocorréncia, na progénie de

cruzamentos entre machos selvagens
e fémeas heterozigdticas, de 24 féme-
as com o fendtipo selvagem (11 fémeas
homozigéticas e 13 heterozigéticas), de
15 machos com o fenétipo selvagem e de
11 machos com o fenétipo white. Essas
quantidades, que correspondem as pro-
porcoes de fémeas e machos de 24/50
=48% e 26/50 = 52%, nio diferem ob-

Figura 4.

Esquema sumarizando os
resultados com os individuos
envolvidos nas simulacoes

do procedimento | para a
caracteristica autossdmica

asa vestigial. Sdo mostrados

os gametas produzidos pelos
individuos das geracdo parental
(P) e filial (F1).
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viamente das propor¢des esperadas de
1 para 1; além disso, todas as fémeas da
progénie possuem o fendtipo selvagem,
enquanto os machos exibem o fenétipo
selvagem ou white nas propor¢des 15/26
e 11/26, que nio diferem das propor¢des

esperadas 13/26 e 13/26 (1:1) em rela-
¢40 ao total de machos, ou 15/50 = 30%
e 11/50 = 22%, que nio diferem das
proporgdes esperadas iguais a 25% para
cada classe fenotipica de machos em re-
lagdo ao total de moscas da progénie.

Figura 5.
Esquema sumarizando os

P d'vg+/vg+

selvagem

F2 vg+/vg+ vg+/vg

selvagem selvagem

gendtipos

vestigial fenotipos
@ gametas

genotipos

fenétipos
gametas

gendtipos

vestigial ~ fendtipos

selvagem

resultados com os individuos

envolvidos nas simulacoes

do procedimento | para a
caracteristica autossdmica

asa vestigial. Sdo mostrados

os gametas produzidos pelos
individuos das geracdo parental
(P) e filial (F1).
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Procedimento idéntico pode ser realizado
em rela¢io ao cardter ligado ao sexo corpo
amarelado (yellow), para o qual as faces das
moedas sio marcadas, agora, uma com as
etiquetas A e Y (moeda representando o
macho selvagem) e a outra com A e a (moe-
da representando a fémea selvagem hetero-
zigbtica quanto ao alelo yellow). As letras A
e a estdo identificando respectivamente os
alelos selvagem e mutante designados na li-
teratura como X' e X",

5c. A caracteristica dominante é a cor ver-
melha do olho, uma vez que fémeas

homozigéticas B/B e fémeas hetero-
zigdticas B/b possuem olhos verme-

lhos.

13 a 15.0 fenétipo white exibe um padrio
de heranca nitidamente diferente do fe-
nétipo vestigial. Quando machos white
sdo cruzados com fémeas selvagens pu-
ras na geragio parental (P), nio apare-
cem fémeas de olhos brancos na geragio
F2. A cor dos olhos white reapareceu
apenas nos netos machos dos individu-
os white da geragio P, como se mostra
na Figura 6.

F

F>

Alternativamente, quando machos sel-
vagens sio cruzados com fémeas white
na geragio parental (P), em F1 todos os
machos sio white e todas as fémeas sio

selvagens (Figura 7), enquanto que no
caso I (vestigial) todos os descendentes
F1 machos e fémeas sio selvagens (Figu-
ras 2 e 3).

Figura 6.

Machos de olhos brancos
(white) sdo cruzados com
fémeas de fenotipo selvagem
puro (olhos vermelhos) na
geracdo parental (P). Todos os
descendentes F1 de ambos os
sexos possuem olhos vermelhos.
Esses descendentes F1 sdao
cruzados entre si, obtendo-se
um grande nimero de moscas
(geracdo F2). Enquanto todas as
fémeas F2 apresentam fenotipo
selvagem (olhos vermelhos),
aproximadamente metade

dos machos apresentam olhos
vermelhos e a outra metade
olhos brancos.
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F

F>

Figura 7.

Quando machos de olhos
vermelhos (linhagem pura) sdo
cruzados com fémeas (linhagem
pura) de olhos brancos (white)
na geracdo parental (P), na
primeira geracdo (F1) todos

os machos tém olhos brancos

e todas as femeas tém olhos autossdmico recessivo vestigial sio facilmente
vermelhos. Cruzamentos das explicadas caso se admita a hipStese de que o
moscas F1 produzem machos
de olhos brancos, machos de
olhos vermelhos, fémeas de

As diferencas observadas em relagio ao caso

gene recessivo responsivel pelos olhos bran-
cos e o seu alelo dominante para olhos ver-

olhos vermelhos e fémeas de melhos estejam num loco do cromossomo X.
olhos brancos em proporcdes De fato, sabe-se que os machos de D. melano-
aproximadamente iguais. gaster possuem 3 pares de autossomos e dois

cromossomos sexuais diferentes praticamen-
te sem locos homélogos (X e Y), enquanto
as fémeas possuem 3 pares de autossomos e
dois cromossomos sexuais X. O padrio de
heranca dos olhos brancos apresentado nas
Figuras 3 e 4 pode ser explicado facilmente
por meio dos Figuras 8 e 9, respectivamen-
te, que interpretam os resultados dos cruza-
mentos na base do mecanismo da segregacio
independente dos cromossomos sexuais X e
Y na meiose de machos, do par XX na meio-
se das fémeas e da combinagio ao acaso dos
gametas durante a fecundagio.

Concluindo, a hipétese proposta por Men-
del, baseada na heranca particulada de fa-
tores (genes) que segregam independen-
temente durante a formagio dos gametas e
que se combinam aleatoriamente durante a
fecundagio que origina a progénie, que foi
postulada para explicar a heranca de caracte-
risticas condiciondas por fatores localizados
nos autossomos, pode ser modificada ade-
quadamente para explicar a transmissio de
caracteres condicionados por fatores ligados
ao cromossomo X.

Procedimento idéntico é realizado em rela-
¢30 ao cardter ligado ao sexo corpo amare-
lado (yellow), para o qual as faces das moe-
das sdo marcadas, agora, uma com X'* e Y
(moeda representando o macho selvagem) e
a outra com X* e X’ (moeda representando
a fémea selvagem heterozigética quanto ao

alelo yellow).
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Figura 9.

Esquema sumarizando os
individuos envolvidos nas
simulacoes do Procedimento
Il para a carateristica ligada
ao sexo, cor de olhos. Sao
mostrados os gametas
produzidos pelos individuos
da geracao parental

(macho hemizigético com
olhos vermelhos e fémea
homozigética com olhos
brancos) e da geracao filial F1
(macho hemizigético white e
fémea heterozigética com olhos
vermelhos).
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