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1. INTRODUCAO

0 milho, Zea mays L., especie originaria do
México e América Central, foi o alimento basico das civiliza
coes Asteca e Maya. Acha-se, hoje, amplamente distribuidoen
todos os continentes, adaptando~se as regioes das mais va
riadas altitudes e latitudes.

No Brasil, & cultivado em uma area de 12 mi
lhoes de hectares, produzindo anualmente cerca de 20 | mi
lhoes de toneladas de graos, que correspondem aproximadamen
te a 12% da produgao dos E.E.U.U., primeiro produtor mun
dial (Boletim EstatIstico IBGE, 1979).

0 milho & um cereal de grande importancia na
alimentacao animal e humana, coustituindo-se numa das prin-
cipalis fontes de calorias e proteinas da dieta hu@ana em mui
tas regioces da América Latina. Em alguns palses da  Ameérica
Central © responsavel por 50% da ingestao diaria de calorias
e proteinas, atingindo um consumo medio de 350g/dia/ -pessoa
(BRESSANI, 1972). E o terceiro produto mais consumido na ali
mentagao humana, superado apenas pelo arroz e trigo. Desta
ca-se, entretanto, por ser o cereal que produz a maior quan

tidade de calorias e proteinas por unidade de area ( JOHNSON

& LAY, 1974).

Recentemente tem~se dado enfase especial a
- . - *
programas de genetica e melhoramento envolvendo caracteristl
cas que determinam o valor nutritivo da semente. Muitos mu

tantes de endosperma tem sido estudados destacando-se o o0pa



que—2 (02), floury-2 (fl-2), opaque-7 (07) e brittle-2 (bt2)
que elevam o teor de lisina e triptofano no grao. Os genes
sugary (su), shrunken-2 (sh2), brittle-2 (bt), brittle - 2
(222) alteram o metabolismo de carboeidratos, produzindo se
mentes com composicao variada de polissacarideos.

A determinagao do valor nutricional desses mu
tantes tem sido baseada em anialises quimicas e testes de nu
triggo com animais monogastricos, principalmente roedores,s@é
nos e aves. Esses experimentos exigem condicoes bastante es
peciais para sua execugao, tais como, instalagoes adequadas
e pessoal especializado na criacao e manejo dos animais. A
léem desses fatores, ha ainda a se considerar o alto custo
dos animais testes. A quantidade de alimentos nesses experi
mentos e frequentemente da ordem de meia a uma tonelada, uma
vez que a resposta dos animais somente & definida apos vé
rias semanas de estudo. Essas exigencias limitam o emprego

dessa metodologia em estudos, envolvendo avaliagoes rapidas

do valor de mutantes do endosperma em pesquisas de genetica.

Qutro aspecto critico e a falta de controle
da variabilidade genetica do animal, A tentativa de uniformi
zagao de populagSes de animais testadores para proporcionar
uma avaliagao mais adequada do valor nutritivo dos alimentos
fica muito dificultada em consequencia da baixa prolificida
de que surge do aumento da endogamia. Finalmente, deve-se sa
lientar que o ganho de peso dos animais e a eficiéncia do a
proveitamento das proteinas (PER) sao as principais caracte

risticas utilizadas para se avaliar o valor nutritive do ali



mento.

Essas dificuldades estimularam o desenvolvi
mento do presente trabalho, que estuda respostas de Drosophti

la simulans e Drosophila melanogaster a dietas de varios mu

tantes de endosperma de milho., A escolha deve-se ao fato des
se inseto ser facilmente criado em dieta com farinha de mi
lho e, obviamente, pelos conhecimentos acumulados dessa espe
- - -, .
cie na area de genetica. Outra vantagem do emprego de Droso
» + » » . - P 3
Eﬁzla seria a possibilidade de diversas variavels serem ¢obn
sideradas nos estudos de nutrigao, tais como o peso de lar
vas e adultos, nimero de individuos e a distribuigao e emer

géncia de adultos numa geragao, taxa de oviposigao, caracte

-+ .
risticas de larvas, etc.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Composicao quimica e valor nutricional

das .sementes .,

0 milho comum, ou tipo normal, contem todasg
as principaismcategorias de nutrientes, ou sejanm carboidra
tos, acidos graxos, proteinas, vitaminas e sals minerais
(EARLE et alii, 1946; SHUKLA, 1975). 0 valor nutricional do
milho pode ser estimado em funczo da composicao quimica do
grao, Essa caracteristica, obviamente, varia em fungio do es
tagio de maturacao da semente, das condigoes climaticas e do
-sélo, da qualidade e quantidade de fertilizantes aplicados 2
cultura e, finalmente do gendtipo da semente (BRESSANI & CON
DE, 1961; INGLETT, 1970). Em média, uma semente de milho con
tem 83,07 de carboidratos, 4,9? de 6leo e 10,6% de protei
nés. Esses componentes, porem, nao QE‘distribuem de maneira
uniforme na semente. O endosperma, que representa 823 do
grE;, armazena a maior parte dos carboidratos e proteinas da
semente, apresentando uma media de 89,0% de carboidratos,
9,5%Z de prétefnas e 0,82 de oleo. O germe que corresponde g
117 da sementé apresenta-se com 35,07 de oleo, 18,87 de pro
teinas e 19,0% de carboidratos (NILSSON et alii, 1968;WEBER,

1978),

A composigao dos carboidratos varia conside
ravelmente durante o desenvolvimento (EARLEY, 1952).No milho
Seco, o principal carboidrato encontrado na semente & o ami

do que corresponde a 70% do peso da semente. Apresenta alta




digestibilidade, devido as proporcoes de suas fracoes, 277
de amilose e 737 de amilopectina (BATES et alii, 1943). No
estagio leitoso, sao encontrados ainda, sacarose, agucares re
dutores e polissacarideos sollveis em agua (WSP).Entretanto,

na semente seca a concentragaoc desses elementos e inferior

a 52.

0 oleo & considerado de alta qualidade nutri
tiva, pois, apresenta 597 de acido linoleico, 27Z de oleico,
12% de palmitico, 2% de estearico e 0,87 de acido linoleni
co, aleém de B caroteno (BEADLE et alii, 1965; NILSSON et alij
1968). E ainda importante veiculo de nutrientes lipossoll

veis, como algumas vitaminas. Sendo o milho um alimento wuti

jon

lizado principalmente como fonte caldrica, o conteudo de
leo aumenta consideravelmente o seu valor energetico, uma
vez que o oleo possui 2,2 vezes mais calorias por unidade de

peso do que o amido (WEBER, 1978).

As proteinas do milho, de acordo com sua solu
bilidade, sao classificadas em: albuminas (soliveis eé agua)
globulinas (soldveis em solugao salina), prolaminas (solg
veis em etanol 70-80%Z), glutelinas (sollveis en solugoes di
luidas de NaOH 0,5M). As prolaminas do milho recebem a deng

minagao de zeina, devido ao nome da espeécie Zea mays L. Essa

classificagao, baseada na solubilidade das proteinas, fol es
tabelecida por OSBORNE e colaboradores (CHITTHENDEN & OSBORNE
1891; OSBORNE & MENDEL, 1914). A zeina e glutelinas sao espe
cificas dos cereais e as principais proteinas de reserva que

ocorrem no endosperma. Durante o desenvolvimento da semente




de milho, bem como de outros cereais, as proteinas de reser
va sao sintetizadas no endosperma e armazenadaé em granulos
bem definidos, envoltos por uma membrana, denominados corpﬁi
culeos proteicos (DUVICK, 1961; CHRISTIANSON et alii, 1969,
"BURR & BURR, 1975). A analise quimica desses corpiscules re
velou que 957 de sua proteIna e constituida de zeina (RIGHEE
T et alii, 1977). As fragaes menores de albuminas e globuli
nas encontram-se solubilizadas no citoplasma das celulas do

endosperma.

A fragao de prolamina corresponde a 50% de
protelna total do milho. E uma proteina considerada de baixa
qualidade nutritiva para animais monogastricos, pois, apre
senta deficieéncia em dois #miuoacidos essenciais, lisina e
triptofano, e baixa digestibilidade (OSBORNE & MENDEL, 1914;
BAUDET et alii, 1966; MOSSE et alii, 1966). Essa fragao, en
tretanto, possui altos teores de acido glutzmico', prolina,
leucina e alanina (LANDRY & MOUREAUX,-1970; SODEK & WILSOHN,

1971; GIANAZZA et alii, 1977). -

As outras fragoes, albuminas e globulinas,
sao ricas em lisina, porem, correspondem apenas a 5% das
proteinas do endosperma (MOUREAUX et alii, 1966; PAULIS &

WALL, 1969; SODEK & WILSON, 1971).

2.2. Genes que afetam a sintese de

carboidratos do endosperma.

- ~ -~ . .
Um grande numero de mutagces genicas modifi



cam a composicao dos carboidratos do endosperma, alterando
as proporgoes relativas dos diversos agicares e das fragoes
do amido (CREECH, 1968; TSAI et alii, 1970; SHANNON &

CREECH, 1973).

Os gene mutante waxy (wxz), leocalizado no cro
mossoma 9, o sugary-2 (su-2J), no cromossoma 6, dull (du) no
cromossoma 10, e o amylose-extender (ae), no cromossoma 35,
alteram a proporgao relativa de amilose e amilopectina. En
quanto o grao de amido do milho normal contem, em media 75%
de amilopectina e 257 de amilose, 0 mutante wx possui apenas
amilopectina (SPRAGUE et alii, 1943). Entretanto, a quantida
de total de amido no endosperma Hﬁvg a mesma do endosperma

normal (HOLDER et alii, 1974).

0 gene sugary-2 (su 2) aumenta a amilose pa
ra niveis entre 38-407 (KRAMER & WHISTLER, 1949; DVONCH et
alii, 1951). De forma semelhante, o gene dull (du) eleva o
teor de amilose para 30-357 (CAMERON, 1947; DVONCH et alii,
1951). 0 gene amylose-extender (ge) eleva o teor de ;milose
para mais de 607 (VINEYARD & BEAR, 1952; KRAMER et alii,
1958), No entante, no endosperma ae a quantidade total de a

mido & reduzida de 10-20%7 (KRAMER et alii, 1958; CREECH &

MC ARDLE, 1966; HOLDER et alii, 1974).

0 gene sugary (su), localizade no cromossoma
4, o shrunken (sh), no cromossoma 9, o shrunken-2 (sh 2} mo
cromossoma 3, o shrunken-4 (sh 4), no cromossoma 5, e brit
tle (bt), no cromossoma 5, reduzem a sintese de amido e acu

mulam maiores quantidade de sacarose no endosperma do que o tipo



lho normal (SGARBIERI et alii, 1977).

2.3, Genes gue afetam a sintese de

proteinas do endosperna,

Estudos de fracionamento de proteinas tem de

monstrado que o valor nutricional das protelnas do milho a

cha~se diretamente associado com a diminuig¢ao da quantidade

de zeina no endosperma, e consequente aumento das oubtras fra
goes proteicas (NELSON et alii, 1965; MISRA et alii, 1972
TSAI & DALBY, 1974), Entretanto, o baixo teor nutricional das
proteinas do milho comum deixou de ser uma limitacao com o
conheéimento, apos 1963,.da composigao de aminoicidos do mu
tante opaque—2, Varios mutantes, ﬁue elevam os teores de 1i
sina e triptofano no endosperma, foram em seguida identifica
dos (MERTZ et alii, 1964; NELSON et alii, 1965). Além do opa
que—2 (02) localizado no cromossoma 7,foram encontrados os mu
tantes opaque-7 (07), no cromossoma 10 e floury-~2 (fl.2), no
cromossoma 5 e brittle-2 (bt), no cromossoma 4, Esses mutan
tes ja eram conhecidos como mutantes de carboidratos mas fo
ram entao identificados também como mutantes de alto valor
proteico, De modo geral, sao conhecidos como mutantes de al
ta lisina e apresentam modificagao no aspecto do grao, que

adquire textura farinacea, opaca, leve ou fortemente enruga

do (JIMENEZ, 1968; MISRA et alii, 1972; DALBY & TSAI,1975).

0 tipo opague-2 e 0o que tem recebido maior a

tencao dos pesquisadores, quer do ponto de vista geneético,




bioquimico ou nutricional. Quando presente, praticamente du
plica o nivel de lisina no endosperma (MERTZ et alii, 1964).
Este aumento se deve a uma redugao na fragao de zeina e a um
aumento das demais fragaes, principalmente gluteliﬁa. Com es
sa alteracao, a relagao zeina/glutelina calculada para o en
dosperma normal e praticamémﬁe invertida no mutante (JIMENES
1966; MOSSE, 1966; MOSSE et alii, 1966; MURPHY & DALBY,1971).
SODEK & WILSON (1970) demonstraram ainda que no endosperma
normal em desenvolvimento a lisina & catabolizada, enquanto
no endosperma 02 esta conversdo & bem menor, parecendo ser

- i w - .
esse 0 mecanismo de controle do nivel de lisina na semente

(BRANDT, 1975; SILVA & ARRUDA, 1979).

Esses estudos mostram que o gene opaque-2 nao
promove a sintese de novas proteinas, mas produz alteragoes
relativas das diferentes fragoes proteicas do endosperma de
milho, modificando os perfis de aminoidcidos desse tecido. Es
sas modificagoes dao 3s sementes caracteristicas nutricio

nais bastante superiores ao nilho normal,

0 mutante floury~2, cujo efeito fol descoberto
um ano apos a do opaque-2, revela tambZm melhor qualidade
proteica que o tipo comum, porém com aumento de lisina infe
rior ao do opaque-2 (NELSON et alii, 1965; HARPSTEAD,1970 ).
0 floury—-3 e o opaque—6€ (MA & NELSON, 1975) sao outros mutan

tes gue produzem alteragaes semelhantes.,

Em alguns mutantes onde ocorre uma severa redu
- . - - - Lo d
cao de amido, foi observada uma drastica redugao no conteudo

o~ - - [ . *
de zeina, mostrando como consequencia, niveis de lisina bas
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tante superiores aos do tipo normal, SZo eles, o sh2, o shd,
© bt e o bt2 (MISRA et alii, 1972; DALBY & TSAI, 1975; TSAT
& DALBY, 1974). A combinagao desses mutantes com o opaque—2
mostrou~se ainda mais efetiva, elevando os niveis de lisina

acima do opaque-2 (MISRA et alii, 1975; BARBOSA & GLOVER,

1978).

Duplos mutantes envolvendo o gene opaque - 2,
produzindo altos teores de lisina, estimularam SILVA et alii
(1978) a desenvolver uma variedade sintetica de milho, homo
zigota para ambos os genes sugary e opaéuemZ. Essa varieda
de, denominada Nutrimais, contém cerca de 6 vezes mais agé
cares totais que o milho normal, Apresenta uma reducgao de
50% no teor de amido, com diminuig¢ao de 38% na quantidade de
amilose na semente. Essa variedade, bem adaptada as mnossas
condigoes, apresenta tambem caracteristicas proteiéas bastan
te superiores as do milhounormal, e éinda com véntagegs so
bre os tipos Sﬁgary e opaque=-2, pois; alem de produzir altos
teores de lisina, triptofano e agﬁcares soluveis,revela duas
vezes mais lipldeos que o milho cémum, o qué a torna de gran
de valor nutricional (SGARBIERI et alii, 1977; SILVA et alii,

1978).

2.4, Analise do valor nutricional.

A variabilidade genztica existente na compo
sigao do endosperma de milho tem sido analisada principalmen

- - - - -
te por metodos quimicos. Atraves desses processos vem sendo
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estudados os efeitos dos diversos genes que condicionam modi
ficagoes na composigao de carboidratos e proteinas do
cereal, Esses efeitos, entretanto, nem sempre acham-se per

- - L .
feitamente corvelacionados com os resultados das analises de

nutrigao animal.

Animais superiores, notadamente os monogﬁi
tricos, sao frequentemente utilizados em testes de nutrigzo
para avaliagao do valor nutritivo de mutantes de endosperma
de milho, Em ratos, por exemplo, tém sido observados signifi
cativos aumentos no ganho de peso de animails alimentados com
farinha do endosperma opaque—~2 em comparacao com o milho
normal (MERTZ et alii, 1965; BRESSANI et alii, 1969; SGAR
BIERI et alii, 1977). Resultados semelhantes foram relatados
por varios autores que estudaram a alimentaggo de suinos
(CROMWELL et alii, 1967a; CROMWELL et alii, 1969; DREWS et
alii, 1969; MARROQUIM et alii, 1973). O emprego de ratos e
suinos em experimentos comparativos de nutrigao, envolvendo
mutantes de alta 1isina,.com0 o opaque-2, e suas combinagoes
em duplos mutantes tem sido estudado por ROSA (1976). Ele ve
rificou que as resposta as varias dietas de duplo mutantes
foram, de modo geral, bastante semelhantes e cousidexavelmeg
te superiores ao milho comum, Estudos efetuados com aves tam
bem mostraram a superioridade do opaque—~2 em relagao do mi
lho normal (CROMWELL et alii, 1967b;DREWS et alii,1969;ADAMS

& ROGLER, 1970).

Insetos tem sido utilizados em testes de nu

trigao na avaliacao da qualidade nutritiva de vegetalis, pois
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apresentam certas semelhangas com animails vertebrados em re
lagao aos principais requisitos alimentares. Assim, sabe-se,
- - P . +
em relacao a nutrigao proteica, que o0s insetos requerem 0s
mesmos 10 aminoacidos essenciais que os organismos superiores
Ll - * -~ - - » -
monogastricos, embora as exigencias quantitativas variem de
- * -

acordo com a especie {(SANG, 1954; SANG, 1956; DAVIS, 1972).
- — . -

Ideias semelhantes ja foram expleoradas anteriormente por va

rios autores, LECLERQ e DE BAST (1965) sugeriram o uso de

larvas de Tenebrio molitor como animal teste para avaliagao

nutricional de proteinas de alimentos. HOUSE e GRAHAM (1967),
embora estivessem interessados em estudar a suceptibilidade

de alguns produtos alimentIcios ao Tribolium confusun, mos

traram gue esse coleoptero responde diferentemente ao ser
submetido a 20 substratos distintos. Verificaram que T. con

fusum desenvolveu melhor em alguns substratos, em fungao da
qualidade nutritiva do produto. Dois anos mais tarde, fol
observado que T. confusum respondia diferentemente quando a

limentado com variedades distintas de cevada (LOSCHIAVO et

alii, 1969).

Desde que BEADLE & TATUM (1941) demonstra
ram pela primeira vez a existéncia de tipos auxotroficos em

Neurospora, esses mutantes tem desempenhado papel importante

em investigacoes bioldgicas. Em estudos nutricionais e bio
quimicos para determinagao de agao genica de genes envolvi

- o - . -
dos em determinadas vias metabololicas, mutantes de bacte

rias e fungos vém sendo utilizados intensivamente com grande

L . - -
sucesso. Em insetos também alguns trabalhos nessa linha ja
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foram realizados. Em Musca domestica, em Tribolium confusum

e em Drosophila melanogaster foram isolados mutantes auxotrd

ficos, incapazes de sintetizar determinados nutrientes, tais
como, purinas e pirimidinas, como mostraram VYSE & SANG
(1971). SANG (1972), pesquisando mutantes auxotroficos em D,

melanogaster, sugeriu a possibilidade de mutantes dessa espe

cie serem usados em pesquisas de nutrigao. Isto realmente
foi posto em pratica com certo sucesso por FALX & NASH
(1972).

0s insetos utilizados na analise do valor

nutricional de certos produtos sao geralmente pragas das es
pécies vegetais em questao. A grande possibilidade de se en
contrarenm interagges adaptativas entre o hospedeiro e pragas
poderia interferir diretamente na eficiencia da resposta do
inseto ao alimento, A utilizagao de dieta artificial para
anilise da resposta nutricional do inseto seria uma alterna

tiva para evitar o problema mencionado.,

Os primeiros trabalhos realizados em’ nosso

laboratorio, envolvendo criagao de Drogophila em dietas  de

farinhas de diferentes mutantes de endosperma de milho, for
neceram indicacdes concretas sobre a viabilidade do novo mg
todo. Foi demonstrado que meios de cultura de diferentes mu
tantes de endosperma de milho, com modificagoes nas fragoes

proteicas e carboidratos, determinam o numero e o peso de inm

setos do tipo selvagem e do mutante ebony de D, melanogaster

(DE CARO et alii, 1976). Em seguida, varios ciclos de sele

¢ao de D, melanogaster foram efetuados com o objetivo de au
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mentar a capacidade dos insetos de diferenciar mutantes de
endosperma de milho (SILVA et alii, 1977). Num trabalho pos
terior, constatou=se que o comprimento de larvas de D, me la
nogaster e um eficiente indicador do valor nutritivo de mu

tantes de endosperma do milho (MEDINA et alii, 1979).

0 genero Drosophila contém mais de 700 espe

cies e & bem representado nas diferentes regioes zoogeografi
cas do mundo (PATTERSON & STONE, 1952). Trabalhos de geneti
ca e ecologia do genero tem mostrado que similaridades noté
veis existem entre varias especies que coexistem na nature

Za .

Assim D. melanogaster e D. simulans sao di

ferenciadas pela resposta das duas espécles as variagoes am

bientais que permitem a coexisténcia de ambas.

D. melanogaster apresenta maior numero de

. . o . - \ -
individuos a 25 C, enquanto D, simulans e superlor a Lempera

tura de 15°C (MOORE, 1952). Por outro lado, D. melanogaster

-

- ] . * - »
e mais bem sucedida quando o alimento e fresco. Quando o all

mento torna—-se velho e seco, D. simulans torna-se mais abun
dante. Flutuacoes no ambiente podem favorecer alternadamente
essas duas especies. Temperatura e taxa de renovagao do ali
mento permitem, polis, que estas duas especies coexistam de
maneira continua, atraves de oscilagoes das duas populagoes
(MILLER, 1964). Entretanto, em regides onde flutuagoes de
temperatura sao pequenas, 2. gsimulgns supera, em nﬁmero, E.

melanogaster (PARSONS, 1975), Este fato esta bem correlacio-

nado com a maior sensibilidade de D. gimulans a extremos de
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temperatura (MACKENZIE & PARSONS, 1974). Nao seria, portanto,
de se estranhar um maior nimero de D. simulans nas regioces
sub~tropicais, como a nossa. Em 1830, MEIGEN descreveu a es

pécie melanogaster. A grande semelhanca entre as especies D.

melanogaster e D, simulans levou muitos estudiosos no assun

to a considera-las como sendo uma Unica especie ate 1919,
quando STURTEVANT descreveu D, simulans., As gimilaridades
morfoldgicas, comportamentais e ecologicas refletem - muito

bem suas afinidades geneticas (STUTERVANT, 1919, 1920, 1929).
As femeas das duas especies nao sao distinglliveis por sua
morfologia externa, mas as caracteristicas da genitalia mas

culina permitem uma facil identificagao das especies.

Em fungao das semelhangas entre D, melano
gaster e D, simulans e da facilidade da coleta de D, simu-

lans, parte desse estudo foi efetuado com a ultima especie.
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3. OBRJETIVO

0 presente trabalho e uma tentativa no sen
tido de se encontrarem novas alternativas para estudo de nu
tricao animal, envolvendo principalmente aspectos da variabi

lidade genetica da resposta de Drosophila melanogaster e Dro

sophila simulans 3 variabilidade gengtica de mutantes de en

dosperma de milho que conferem melhor qualidade nutritiva ao
produto. A grande quantidade de conhecimentos cientificos

acumulados em Zea mays e Drosophila sp poderia compor um sis

tema bastante adequado para o estudo de interagoes entre es

'3

ol [} » -
sas especies, baseado na resposta do valor nutritivo do ali

mento,
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Estudo de selecao

Varias atividades relacionadas com aspectos

de coleta de Drosophila, com selecao de insetos em diferen

tes dietas de mutantes de endosperma de milho e avaliagao do
progresso genetico foram executadas para a realizagao desse

estudo.

4.1.1, Coleta e identificagac de insetos

Todo programa de selecao exige, obviamente,
que a populacao a ser submetida a selegao revele variabilida
de genetica suficiente para que se possam promover altera

goes na frequencia genica de genes que condicionam as carac

teristicas em apreco. Por esta razao foram evitadas popula
coes de laboratorio nesse trabalho. Foram realizadas diver
sas coletas de Drosophila. Em maio de 1978 foi feita a pri

meira, em um pomar de bananeiras na chacara Chapadao, nos ar

redores de Campinas. Isolaram-se 150 femeas que, pelo aspec

to morfologico externo, poderiam ser tanto D. melanogaster
como D. simulans. Para a diferenciacdo das espécies as fe
meas foram colocadas em pequenos frascos individuais para
oviposigao e verificagao de seus descendentes machos, uma

~ » I - * -
vez que a observagao da morfologia das suas genitalias permi

te a separacao das duas especies. Constatou-se que todas as
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femeas isoladas eram da especie D. stimulans.

Como em anos anteriores, coletas de D. mela
nogaster realizadas no mesmo local, na mesma epoca de dezem
bro~janeiro, tiveram grande exito, decidiu~se aguardar a 592
ca mais oportuna para amostrar essa especie. Em janeiro de
1979, no mesmo local, foi entao realizada outra coleta, pré
ximo a um pomar de mangueiras. Isolaram-se 138 femeas que fo
ram analisadas em frascos individuais. A identificacao poste
rior de seus descendentes machos revelou que apenas um inse

to era D, melanogaster, o restante era D. simulans.

Como o nosso interesse primario se restrin

gia a especie D. melanogaster, insistiu-se em novas coletas

em outras regioes., Com o auxilio do Prof. C. Pavan, do Depar
tamento de Genética e Evolugdo da UNICAMP, varias coletas fo
ram efetuadas nas Estagoes Experimentais do Instituto Agr0n§
mico de Campinas, em Cordeiropolis e Monte Alegre do Sul,
Fxatamente como nas amostragens da regiao de Campinas, todas
essa§ novas amostragens countinham apenas D. simulans; deci

diu-se entao utilizar a especie D, simulans para a realiza

c3o dos trabalhos de selegao.

0 estudo de postura e o de preferencia de
oviposigao, foram, entretanto, efetuados con populacgoes mais

uniformes (de laboratoric) de D. melanogaster,

4.1.2, Meios de cultura
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Para o estudo da resposta nutricional de

Drosophila a alguns mutantes de endosperma de milho, foram

produzidas as seguintes dietas:

Meto completo - Constituido de 11%Z de farinha de milho nor
mal da cultivar Maya XII, 11% de mel, 6% de fermento, 687% de
agua, 2% de agar, 2% de solucao 1:10 de nipagin e alcool (Me
til para-hidroxibenzoato); chamada de solugao moldex.

Meio normal - Constituido de 137 de farinha de milho - normal
da cultivar Maya XII, 82% de agua, 3% de agar, 37 de moldex,
Meio sugary - Formado dos mesmos constituintes do meio nor
mal, apenas com a substituigao da farinha normal pela fari
nha de semente sugary da cultivar Doce Piramex.

Meio opaque-2 ~ Da mesma forma, esse meio fol preparado con
farinha de milho opaque-2 da cultivar Maya Opaco.

Meio sugary opaque-2 ~ Analogamente, feito com farinha do du

plo mutante da cultivar Nutrimaiz,

Nos meios normal, sugary, opaque-i e sugary
opaque-2 a farinha de milho correspondeu a 1007 dos nutrien
tes do meio, enquanto que no meto completo a farinha de mi

lho correspondeu apenas a 407 dos nutrientes do meio,

0s meios foram preparados dissclvendo-se
inicialmente o agar sob aquecimento e acrescentando-se em sg
guida a fariunha de milho ja dissolvida em agua. Apos 15 minu
tos adicionava-se a solucao de nipagin. O meio era entao co

locado nos frascos em estado pastoso, ainda quente.

Para o preparo do meio completo juntava-se
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inicialmente © mel ao agar. O fermento, por sua vez, era dis
- bnd - - =

solvido e acrescentando a farinha de milho normal. Alem dis

so, em cada frasco, apos o esfriamento e consequente endure

cimento do meio era colocada uma pequena quantidade de fer

mento em po.

4.1.3. Método de selecao

Partiu-se de uma populacao base constituida
de 204 femeas, ja fecundadas, coletadas em tres localidades
diferentes: Monte Alegre, Cordeiropolis e Chacara Chapad3io,
em Campinas. Seus desceﬁdentes foram colocados em meto com
pleto para aumentar o estoque de moscas que seria em seguida
submetido a selegao. Como o valor nutritive da semente de mi
lho normal e do duplo mutante sugary opaque—2 sao bastante
digstintos (SGARBIERI et alii, 1977), efetuou-se a~se1e§§o de
insetos em farinha desses dois tipos bem contrastantes,
Alias, foram esses dois meios que, em testes anteriores, reve

laram as maiores diferengas para o numero e peso de adultos

de D. melanogaster (DE CARO et alii, 1976).

A fim de se criarem novas diferengas na fre
quencia genica da populagao original de D. simulans efetuou-
se, tanto no meio normal como Do sugary opaque-2, a selegao
para moscas que emergiram das pupas no 192 e 29 dias e moscas

que emergiram do 69 dia em diante. Os insetos que emergiram

mais cedo formaram uma populaggo designada Precoce, enquanto
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os insetos que surgiram mais tarde constituiram uma popula

¢ao denominada Tardia.

0 estoque inicial de moscas em mefo comple
to foi dividido inicialmente em duas partes. Uma para ser
submetida 3 selegao no meio normal e a outra para o programa
de selegao no meio sugary opaque-2. Essas populagoes consti
tuiram as geragoes F, em cada meio, Dentro de cada meio os

descendentes do 19 e 29 dias formaram a geracgao F1 Precoce e

os descendentes do 69 dia em diante constituiram a geracao

F1 Tardia. Da geracgao F1 Precoce o0s descendentes do 19 e 29

dias de eclosao de adultos foram retirados para formar a ge

ragao F Do mesmo modo, os descendentes do 19 e 2¢ dias da

9°
Fz formaram a F3 e assim sucessivamente ate a geracao F6. Pa

ra a sintese da populagao Tardia, os descendentes do 69 dia

em diante da geragao F, foram retirados para formar a gera

1

¢ao F2 e desta, do mesmo modo, os descendentes do 69 dia em

diante para comstituir a geracgao F3 é assim sucessivamente
ate a F6. Tanto na selegao Precoce comctna Tardia, nos dois
meios, tomaram-se aproximadamente 600 insetos para constitui
rem a geragao seguinte. Apds a geracao paternal, todos os ca
sais amostrados para produzir a geracgao seguinte eram retira
dos de seus frascos, com 24 horas, e colocados em novos fras
cos, com o mesmo tipo de meio, por tres dias. Esse passo, de

nominado repique intermediario, foi feito visando a obtengao

de femeas com 4 dias de idade com capacidade de oviposicio,

em 24 horas, de um numero suficientemente grande de ovos pa
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ra formar a geragao seguinte. Apds esse perlodo os casais
eram deixados nos respectivos meios de selegao por um perio
do de apenas 24 horas para ovipositarem e constituirem a ge
ragao seguinte. Isso foi necessirio para que se tivesse um
controle da postura de ovos e assim poder atribuir as dife

rengas de tempo de emergencia de adultos as diferencas no pe

- .
riocdo de desenvolvimento das larvas.

a ~ . .
Logo na 1= geragao, no meio com milho nor

mal, o numero obtido de individuos foi extremamente baixo,

nao havendo possibilidade de se formar a geracao F E possé

9
vel que o reduzido niumero de ovos colocados num periodo de
24 horas nos frascos de selegao contendo milho normal tenha
sido em fungao da propria composicao do meio. Outra explica

gao para a diminuta populagao F, em meto normal seria a redu

2
cao da viabilidade dos ovos em decorréncia da deficiente ali
meutagao das femeas. Pois, tanto o numero de ovos como a via
bilidade dos mesmos podem ser diminuidos quando as femeas se
alimentam de dietas inadequadas (ROBERTSON & SANG, 1944), Es
sa dificuldade impediu que fosse realizado o programa de se
legao previsto para o meto normal. No meio sugary opaquée-2 o
numero de ovos foi sempre suficientemente grande para a ob
tencao da geracao seguinte,

Na 42 geragao, entretanto, houve uma queda
da oviposigao o que exigiu o relaxamento da selecgao por duas

geragoes para se restaurar a fertilidade de ambas as popula

c¢oes Precoce e Tardia,
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Para cada geragao foram utilizados 11 fras
cos de 1/4 de litro, contendo o meio de cultura com farinha
de milho sugary opaque~2. O nimero total de individuos colo
cados nos 1l frascos variou em fungao da distribuicao da
emergencia dos adultos da geragao anterior. Todavia, procu
rou-se colocar nos fracos um numero entre 500 a 600 adultos.
Essa distribuigao foi aproximada, uma vez que os insetos nao

foram anestesiados para contagem, pois esse tratamento pode

ria afetar a postura nos frascos de selecao.

Os frascos eram examinados diariamente para
marcagao de datas do aparecimento das primeiras pupas e de
adultos, visando a coantagem didria de adultos em cada gera
gao. Com esses valores, tomados em porcentagem, foram traga
das as curvas de distribuicao dos adultos em todas as gera

goes para os dois tipos de moscas.

Ao final do programa de selecao foram obti
das as populagoes de moscas Precoce e Tardia, as quais foram
submetidas a 6 geracoes de selecao no meio sugary opaque—-2,
Durante tode o periodo de selegao manteve-se a populagao Ori
ginal de D. sZmulans, sem selegao, atraveés de repiques suces
sivos em meio completo, para utiliza-la como controle na fa

se seguinte, de anilise do ganho de selegao.

4.1.4. Progresso de selecao

Para se avaliar o efeito de selecao, reali
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zou-se um experimento em delineamento do tipo inteiramente
casualizado, com seis repeticoes, envolvendo o mefo normal,
o meto sugary, o meio opaque-2, o meio sugary opaque-2 e o

meto completo.

Quando a populagao Precoce alcangou a 6% ge
ragao de selegao, a populagao Tardia ainda estava na geracao
Fs. Como o teste foi planejado para analisar as duas popula
goes com 6 geragoes de selegdao, foi necessirio testar as
duas populacoes em épocas diferentes, Foram planejados en
tao, dois experimentos, um comparando a populacao Precoce
com a Original e, outro, com a populacao Tardia comparada
com a Original., Os dois ensaios foram efetuados em epocas di
ferentes, porem, na mesma camara, com temperatura entre 25°¢

e 2608, umidade relativa em torno de 85%7 e iluminacao conti

nua durante as 24 horas do dia.

Como as moscas do estoque Original, sem se
lecao, foram desenvolvidas sempre em meio completo fez-se
com que ambas as populagaés, Praecoce e Tardia, selecionadas
no meio sugary opaque—2, fossem mantidas uma geracido no meto
completo para se evitar um possivel efeito de adaptacao das
moscas ao meio sugary opaque~2, que poderia confundir os re
sultados. Desse modo as populagoes Precoce, Tardia e Origi

nal foram comparadas nos diferentes meios de cultura, com

insetos provenientes de larvas alimentadas no meio completo.

A unidade experimental foi um frasco de 1/4

de litro contendo o meie normal, ou o meic sugary, ou o metio
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opaque—2, ou o meio sugary opaque—Z, 0 experimento- foi cons
tituido de 6 repetigoes (frascos) para cada meio. Cada fras
co recebeu 20 casais de 24 horas de idade retirados mno 4¢
dia de emergencia. Esses insetos ficaram em seus respectivos
meios ate o aparecimento das primeiras pupas. Na emergéncia,
os adultos descendentes foram contados diariamente e guarda
dos em geladeira para posterior avaliacdo do peso seco. Para
a determinacao do peso seco as moscas foram colocadas em es
tufa a 60°¢ por um periodo de 48 horas. Para cada meio e po

pulagao de moscas foram feitas 3 repetigoes, cada uma conten

do 250 insetos.

4.2. Experimento de contagem de ovos

0 experimento foi realizado com delineéamen
to do tipo inteiramente casualizado, com cinco meios de cul
tura e tres repeticoes. A unidade exPérimental foi constitul
da de um frasco de 1/4 de litro, com um dos cinco meies con
tendo farinhas de milho mormal, do sugary, do opaque-2, do
sugary opaque—2 e o meio completo. 0 experimento foi instala
do em camara com condigoes bem uniformes, como especificadas

anteriormente,

Para contagem de ovos nos frascos de 1/4 de
litro, os mesmos utilizados nos experimentos de contagem dia

ria de adultos, os frascos foram cortados a 4 cm da base, e

colados com fita crepe para facilitar a contagem sob a lupa,
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Os adultos tinham, desse modo, o mesmo espago fisico, a mes
ma quantidade de alimento e a mesma superficie de meio para
oviposigao, condigoes essas bastante semelhantes as encontra

das nos experimentos de contagem de adultos. Apos a oviposi

gao os adultos eram retirados dos frascos, as duas partes
eram entao separadas e a base contendo o meio com os ovas
era colocada sob a lupa para contagem dos ovos. A contagem
foi feita durante 7 dias consecutivos, No inTcio do experi

mento cada frasco recebeu 20 casais de 24 horas que ai perma
neceram por 24 horas. Em seguida, eram repicados para um no
vo frasco contendo o mesmo tipo de meio, onde ficavam por 24

horas para ovipositarem. Esse mesmo procedimento foi repeti

do ate o 79 dia.

Os meios foram testados em epocas diferen
tes em funcgao, principaiment&, do grande volume de trabalho.
Alguns meios, testados varias vezes, em diferentés epocas, =
mostraram resultados de oviposigao ba# semelhantes, 1indican

"

do a uniformidade das condigoes experimentais.

Esse fato tornou viavel a analise comparati
va do efeito dos diferentes meios testados em epocas distin

tas.

4.3. Experimento de preferéncia

Para se verificar a possibilidade de ovipo

sigao preferencial instalou-se um experimento de multipla es
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colha onde os insetos foram submetidos a varias dietas de mi
lho para ovipositarem, Nesse experimento utilizou-se uma po

pulacao de D, melanogaster mantida por dezenas de geracoes

Bl a »
em laboratorio em meto completo.

0 experimento fol realizado em delineamento
do tipo em faixa (GOMES, 1978), com parcelas subdivididas, =
com 3 repetigoes (caixas de populagoes), sendo a parcela
maior as duas faixas laterais da caixa com maior ou menor in
tensidade de luz, e a menor parcela, os meios de cultura dis
postos ao acaso. As caixas de populagao sao armag;es de ma
deira revestidas com fildo de malha fina, adaptadas para cria

¢ao de Drosophila (esquema 1). Foram comparados os meios de

cultura normal, o sugary, o opaque—2 e sugary opaquée-2, os
quais foram colocados em placas de Petri ate atingir lecm de
altura. Na base da caixa formaram-se duas fileiras (faixas)
de 4 placas distintas. Uma mais proxima da fonte de luz (in
tensidade luminosa de 780 lux) e outr% em local mais sombrea
do (intensidade luminosa 7,8 lux). As caixas foram colocadas
em camara com temperatura entre 25°C e 26°C e umidade relati
va em torno de 85%. Essa estratificagao na caixa para se es-
tudar o efeito da intensidade de luz se fez necessaria por
que em ensaios anteriores, onde os 4 meios eram distribuidos
de modo inteiramente casualizado em relagao a luz, regis
tram~se altos coeficientes de variagao. Observando-se a ovi
posicao das moscas num ensaio preliminar verificou-se que,
de modo geral, as placas voltadas para o lado da luz atraiam

mais os insetos para oviposigao do que as localizadas no la
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CAIXA DE POPULAGCAD

0,26

Esquemat - Caixa de popula¢do de insefos,utilizada no

Experimento de Preferéncia.
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do sombreado da caixa. Finalmente, para se evitar um possi
vel efeito da cor do meio {(de levemente amarelado ao amare
lo) na escolha para oviposicao, as caixas foram revestidas
com papel celofane amarelo que visivelmente uniformizava a

coloragao dos meios.

Nesse experimento os adultos de 24 horas,

provenientes de um estoque de D, melanrnogaster, foram inicial

mente transferidos para novos frascos onde permaneceram por
dois dias. Os adultos eram entao anestesiados, com eter, pa
ra separagao e contagem de machos e fémeas, Em seguida 100
casais de tres dias de idade eram colocados em cada caixa de
- . . e - -
populagao, para oviposigao durante 24 horas., Apos esse perio
do, os insetos eram retirados das caixas e as placas conten
do os diferentes meios de cultura eram observadas em lupa pa

ra contagem de ovos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Experimento de selecio

Os graficos 1 e 2 mostram a distribuiciao dos
adultos emergidos na éopulagzo Original (FO) de D,  simulans
e nas geragoes de selegao (Fl a F6), na populagao Precoce e
na Tardia, respectivamente. A analise dessas distribuigoes
revela o comportamento da emergencia dos adultos durante o

processo de selecgao,

A distribuigao de adultos na selegao para Pre
coce (grafico 1) mostra um deslocamento pronunciado para a
esquerda e o ponto de maximo, que na geragao Original ocor
ria no 49 dia de emergencia, passou para o 29 na geracaoc F&'
Nota-se tambem que houve bastante variacaoc no padrao das cur

vas das diferentes geragaes. Assim, a geraggo F ja apresen

1
tou uma diferenga consideravel em relacao 2 FO. Na geragao
F,, no entanto, essa diferenga diminuiu. As geracgoes F3 e F4
apresentaram padroes de distribuiggo com a moda claramente
deslocada para os dois primeiros dias de emergencia. Entre
tanto, com duas geragaes de relaxamento, na geraggo F4#2 hou
ve novamente uma redugao na precocidade., Interessante notar
- - ~
que apos 4 ciclos com o relaxamento da selegac houve uma ten
tativa de volta ao padrao de distribuigao original, Isso po

deria ser explicado em termos de predomindncia de efeitos ge

neticos nao aditivos. Caso semelhante foi mostrado por RO

BERTSON & REEVE (1652) estudando seleggo para tamanho do
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corpo em Drosophila melanogaster. Quandec a selegao era rela
xada o tamanho médio dos insetos era reduzido nas proximas
geragoes sem selegio, como consequencia de interagoes intera
lelicas que seriam, continuamente, mantidas nas populagoes
com selegao., Nas geragoes sem selecao essas combinagoes espe
cificas de alelos eram desfeitas em consequencia do fluxo g§

.' L -
nli¢co aleatorio,

Na geraggo seguinte houve novamente o deslg
camento da distribuigao para os primeiros dias, ficando £i
nalmente a geracgao ?6 com as maiores concentragoes da distri
buig¢ac de adultos noé 29 e 39 dias de emergencia, Em termos
de distribuigao de insetos a sele¢io para precoces parece ter
sido eficiente pols engquanto na poPulaggo original menos de
0,5% dos adultos nasciam nos dois primeiros dias e 29%Z nos 3
primeiros dias, na geracao FG verificou~se que 467 dos adul

tos nasciam nos dois primeiros dias e 83% nos 3 primeiros

dias.,

A comparacgao do ciclo total, isto 5,‘ de ovo
a emergencia do adulto, entre a geragﬁo F6 da populaggo Pre
éoce e a Original revelou gque apenas o padrao de emergencia
de adultos e diferente., O tempo gasto para a realizacao com
pleta do ciclo foi o mesmo nas duas populagoes, ocorrendo Po
rem, uma diferenga, Foram gastos, em media, 6 dias da ovipo
sigao até o aparecimento das primeiras pupas e mais 2 dias

para o aparecimento dos primeiros adultos na populagao Origi

nal, Na populagzo F, Precoce, 0s 1insetos levaram 5 dias para

6
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o aparecimento das primeiras pupas e mais 3 dias para o apa

recimento dos primeiros adultos. Desse modo tanto a popula

.
n1C1Lo

s

¢ao selecionada como a populagao original tiveram o

o - =
da emergencia no 89 dia.

Na selegao para populacao Térdia(gréfico 2),
entretanto, nao houve um Progresso genético, em relagao a
diétribuiggo de adultos, como o observade na populagao Preco
ce. A geragao Fl ja mostrava uma tendencia para a curva se
deslocar para a esqﬁerda, portanto, em diregao dos precoces,
embora a selegao tivesse sido feita para insetos que na gera

¢cao F, emergiran apos o 60 dia, As geragoes F_, F. e F apre

_ 27 73 4

sentaram curvas relativamente semelhantes com picos de emer
géncia um dia a menos que a geragao original, A distribuigao
de adultos apos duas geragoes de relaxamento de selegao,
F,#2, deslocou-se para a direita em relacdo 3s tres geragoes
anterlores., Finalmente, as geragoes Fo e F6 mostraram a mes
ma distribuigao das geracoes F2' F3 e F&* apresentando pico

- . - + -, N
maximo de individuos no terceiro dia de emergéncia de adul

tos.

Ao contrario do que ocorreu para a populagao
Precoce, o primeiro dia &e emergéncia das tardias foi dife
rente daquele observado para a popula¢ao original. Na popula
¢ao original houve a necessidade de 6 dias para o aparecimen
to das primeiras pupas e mais 2 dias para o aparecimento dos

primeiros adultos. Na geragao Tardia F entretanto, foram

6'

gastos 6 dias para o surgimento das primeiras pupas e mais 3
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dias para o aparecimento dos primeiros adultos. Assim o pe
- - - -~ e - » -

riodo de oviposigao ate o aparecimento dos primeiros adultos
foi de 8 dias para a populacao Original e 9 dias para a popu

lagao Tardia F Esses resultados revelam, portanto, que a

6.
selegao para moscas que emergem apos o 69 dia em meio de fa
rinha do duplo mutante sugary opaque-2 nao foi efetiva para

alterar a frequencia genica de genes que condicionam essa ca

racteristica.

0 objetivo desse trabalho de selegao nao
fol propriamente estudar ganho de selegao, com relagao a ca
racteres relacionados a ciclo, mas sim, gerar populagoes di
ferentes de D, simulans que pudessem responder distintamente
quando submetidas a diferentes dietas de mutantes de milho,

Assim, somente um teste de nutrigao poderia realmente ava

liar o efeito de selegao nas populagoes Precoce e Tardia.

Embora a situagao idgal fosse uma analise
comparativa das populagoes Precoce, Tardia e Original, num
mesmo ensaio, isso nao foli possivel pelas razoces técnlcas e
bioldgicas ja discutidas. O proprio esquema da selecao fez
com que a populagao Precoce atingisse o 69 ciclo de selegao
bem antes do ciclo correspondente da populagao Tardia, exi
gindo que os testes das duas populacoes fossem feitos em Epg
cas distintas. Para se compararem essas populacoes na mesma
epoca, com o mesmo numero de ciclos de selecao, haveria a ne
cessidade de se promover um relaxamento na selegao de Preco

- 3 . a -~ -
ce para aguardar a Tardia atingir a 6- geragao de selegao e
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e isso iria introduzir mais um fator que poderia se confun
dir com os efeitos em questao. O outro pento que fez com que
se optasse pela execuggo dos testes em duas etapas fol o ex
celente controle das condigoes experimentais na camara de
cultura. Embora as condigoes de uniformidade das parcelas ex
perimentais fossem bem evidentes, como precaugao e como refe

rencia, utilizou-se a mesma populagao Original como controle

experimental nas duas epocas.

A tabela 1 mostra os resultados obtidos pa
ra nimeros de adultos nas & populagoes de moscas, ou sejam,
as selecionadas para precoces, para tardias, bem como, as po

pulagoes Originais testadas nas duas etapas.

k3

Observando~-se as duas colunas relativas as
populacoes de originais verifica-se que os valores obtidos
em todos os meios foram muito proximos nas duas populacgoes.
Na linha da média verifica-se que as populacdes Originais 1
e 2 sao estatisticamente semelhantes énquanto a Precoce e
Tardia sao diferentes entre si e diferentes das Ofiginais. A
grande semelhancga entre as populacoes Originais, analisadas
em epocas distintas, revela a viabilidade de se proceder a
uma analise comparativa das respostas das trés populacoes,

nos diferentes meios.

Comparando~se as medias do numero de adul
tos nos diferentes meios de cultura verifica-se que eles sao
estatisticamente diferentes na populacgao Original. O meto
completo e cerca de 6,2 vezes superior ao meio normal; 2,4

vezes superior ao meifo opaque~2; 2,1l vezes maior que o meio
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sugary e 1,8 vezes maior que o meio sugary opaque-2.

Essas diferengas obviamente devem ser atri
buidas 3as distintas composigoes dos meios determinados pelos
genes sﬁgary e opaque—2 que atuam no endosperma do milho. 0
meio completo contém todos os componentes necessarios para o
desenvolvimento normal dos insetos, notadamente,hagﬁcares e
aminoacidos. Esse meio foi usado como referencia péra mos

trar o tamanho que uma populagaoc pode atingir num meio sen

limitagoes nutricionais, nessas condicoes experimentais.

0 meio mais pobre, o meio normal, preparado
com endosperma de milho comum, apresenta apenas 2% de agﬁci
res e 9 a 10% de proteina, que se caracteriza principalmente
por deficiencias em lisina e triptofano. Nesse tipe a prin-
cipal forma do carboidrato e o amido, com amilopectina e ami

lose na proporgao aproximada de 3:1 (BATES et alii, 1943).

0 meio de endosperma ‘condicionado pelo gene
opaque—2 produz um aumento medio de 2,5 vezes no nﬁmgro de
insetos em decorrencia de alteragoes principalmente nas fra
goes proteicas, que acarreta um aumento de 1197 no teor de
lisina e 337 na concentragao de triptofano. Tanto os carboi
dratos como os lipideos sao poucos alterados em consequéncia

da presenga do gene 02 (MERTZ et alii, 1964; MISRA et alii,

1975; LOHDA et alii, 1976).

Um aumento pouco superior ao do opaque-2, da
ordem de 2,9 vezes em relagao ao endosperma normal, e obtido

- - . * - b
no numero de insetos quando a dieta e preparada a base de en
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dosperma sugary. O efeito desse gene e mais restrito a car
boidratos, havendo uma drastica reduggo na sintese de amido
com consequente elevagao, de cerca de 30Z, no teor de fitg
glicogenio, que & um polissacarideo solivel em agua, portan
to, de maior valor nutritivo que o amido (ANDREQ et alii,1944;
DVONCH et alii, 1951; CREECH & MC ARDLE, 1966; AYERS & CREECH,

1969; JENNINGS & MC COMBS, 1969).

Quando, entretanto, os dois genes, sugary e
opaque—2, sao colocados na mesma planta, produzindo o endos
perma sugary opaque—2 a dieta desse material produz 3,6 ve
zes mais insetos que o meio do endosperma comum. Esse Efei
to, semelhante ao registrado em ratos por SGARBIERI et alii
(1977), reflete as alteragoes quimicas condicionadas pelos
genes sugary e opaque-2, melhorando simultaneamente tanto o

valor nutricional dos carboidratos como das fracgoes nitroge

nadas,

~Verifica-se ainda na Tabela 1, que as moscas
das diferentes populagoes respounderam de maneiras distintas
aos diferentes meios, indicando a existencia de interacio en
tre o tipo de selegao efetuada e tipo de dieta. Isso pode
ser importante em estudos futuros de selecao de insetos indi
cadores para aumentar ainda mais a sua capacidade de diferen
ciar o valor nutritivo dos alimentos. A maior madia regis
trou~se para a Tardia (599 individuos) a segunda, para a
Original (ao redor de 522 individuos) e a ultima, para a Pre

coce (480 indivIiduos), Essas diferengas mostram claramente
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que a selegao efetuada nas populagoes foi suficiente para al
terar as frequencias genicas para caracteristicas de respos
ta dos insetos ao valor nutritivo de mutantes de milho., Embo
ra a emergencia de adultos na populaggo Tardia nao tenha si
do alterada em consequencia da selegao para esse carater,
essa populagﬁo difere geneticamente da populagao Original pa
ra numero de adultos produzidos. De fato houve um aumento de
15,1% no numero de insetos na populacao Tardia em relagao ao
estoque original, enquante na Precoce, que diferiu claramen

te da Original no padrao de emergencia de adultos, houve uma

reducao de apenas 8,2% no numero de moscas. Entretanto, a
principal alteragdao que ocorreu em consequencia da selecao
nas precoces foilno comportamento das moscas no meto eomple

to. Nessa dieta a populaggo ?recoée apresentou uma redugao
significativa de 33,7% no numero de insetos, comparado com é
quele obtido nesse mesmo meio pela popﬁlaggo Original., 1Isso
aparentemente indica uma reduggo da capacidade da mosca de
responder a meios mais nutritivos. Observou-se tambem que
nao houve diferengas significativas entre a populagao Preco
ce e a Original para os meios mnormal, opaque~2 e sugary opa
que—~2, Entretanto, no meto sugary houve um aumento de 21,87
no nimero de insetos, indicando que a populagao Precoce pare
ce résponder mais aos polissacarideos soliiveis condicionados

pelo gene sugary.

Na populagao Tardia, ao contratio da Precoce,
o numero de insetos no meio completo fol mantido, e ela nao

diferiu da populagaoc Original para os meios normal e sugary.
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Em consequencia da selegao houve um aumento significativo de
24,0% no numero de individuos no meio opaque~2 e de 39,97 no
meio sugary opaque—~2., 0s insetos da populacao Tardia respon
deram, pois, mais as alteragoes das fragoes proteicas, condi
cionadas pelo gene opaque=-2, do que as condicionadas pelo

gene sugary nos carboidratos,.

Esse resultado podera ser de grande importag
cia em estudos de nutrigao, pois as respostas dos insetos na
populacao Tardia, aos diferentes meios, e muito semelhante E
guelas encontradas por SGARBIERI et alii (1977) utilizando
05 mesmos mutantes em experimentos de ganho de pesc enm ra
tos. 0 ganho de peso de ratos no mezo normal foi o menor, se
guido do sugary, depois do opaque~2 e do duplo mutante Suga
ry opaque—-2. Em nosso caso, entretanto, o efeito do duplo mu
tante para essa caracteristica correspondeu praticamente a

soma dos efeitos do gene sugary e do gene opaque-—2.

A tabela 2 mostra os valoeres obtidos para pe
so seco de 250 adultos, Uma analise comparativa das ddas po
pulacoes originais confirma as inferencias feitas a partir
dos dados de numero de individuos, sobre a repetibilidade de
réspostas dos animais &8s diferentes dietas. Dessa forma teor
na~se perfeitamente valida a comparagao direta entre as popu

lagoes de insetos precoces, tardios e originais, que foram

analisadas em épocas diferentes,

Verifica~se que as medias das populagoes Pre

coce e Tardia diferiram significativamente da media da pepn
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lagao Original, Nota-se que a precisao da anzlise para peso
de insetos (ecv=0,97) @ bastante superior a aﬂ&lise para nﬁmﬁ
ro de insetos (cv=?,22) e que diferencgas ﬁesmé da ordem ‘de
2,5% no peso de insetos na populacao Precoce, em relagao a
Original, foram significativas a 1% de probabilidade, © efei
to de selegao foi bem maior na populaggo Tardia, com um au
mento medio de 10,57 no peso de insetos em relagao a popula
¢ao Original.

0 meio com endosperma normal, a semelhancga do
que ocorreu para o numero de insetos, revelou o mais baixo
valor nutritivo, tanto na populagao Original como nas sele
cionadas. Na populagao Original os meios sugary, opaque-2,su
gary opaque-2 e completo diferiram muito pouco entre si. Na
populagao Precoce, entretanto, houve uma reducao significati

va da resposta para o meéio opaque-2,

Foi na populagiao Tardia gue ocorreram asmaio
res diferengas de respostas, Todos os meios, com excegao do
meio normal, apresentaraﬁ aumento no pesoc de insetos em rela
¢ao a populagao Original, Sao evidentes as respostas positi
vas registradas para o endosperma Sugary e para o endosperma
opaque—2., A diferenga do normal para osugary opaque~2, que e
ra de aproximadamente 8,1 mg na populacgac Original, passou
para 16, 9 mg na populagao Tardia. A populagao Tardia produ

ziu, portanto, individuos que oferecem uma maior resolugaopa

ra separar os diferentes efeitos de genes mutantes de endos-

perma de milho. Esses resultados sugerem, pois, qua a altera
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gao na frequencia genica de fatores genéticos que determinam
3 » a —— )

o tipo de resposta nutricional atraves de programas de sele

¢ao adequados oferece uma importante alternativa para a sin

tese de genotipos mais apropriados para diferenciar o wvalor

nutritivo dos alimentos,

Como na populagao Tardia os insetos apos 6
ciclos de selegao naec diferiram no comportamento de eﬁarggﬂ
cia de adultos na populagao Original, mas sim, nas respostas
as diferentes dietas, conclui~se que a resposta de selegao
deveu~se, aparentemente, a um melhor aproveitamento das pro
teinas de melhor qualidade nutritiva e dos carboidratos mais
sollveis do endosperma sugary opaque—2, Observa-se ainda que
o efeito dos genes su e 02 em insetos da populagiao Tardia,
para numero de insetos e, melhor ainda, para peso de adul
tos, aéha—se fortemente correlacionado com os ganhos de peso
em ratos obtidos por SGARBIERI et alii (1977). A; semelhancga
entre essas respostas sugere fortemenée o uso de Drasggﬁi

la, principalmente da populagao selecionada Tardia, como in

seto indicador do valor nutritivo de endosperma de milho,

Em nutricao de Drosophila existem varias du

vidas com relagao a sua forma de alimentagao., Alguns autores

afirmam que a alimentacao mais efetiva nao seria do meio de

cultura em si (fuba, banana, mel, etc.), mas sim de levedu

ras que se desenvolvem nesses meios. O inseto levaria em
- - " - - - -

seu trato digestivo microorganismos e ele proprio seria 0

- - A - - -
velculo de inoculagao desses microorganismos nos diferentes
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meios. Sendo assim, o meio mais nutritivo para Drosophila se

ria aquele que propiciasse o0 maior desenvolvimento das leve

duras.

Por outro lado, sabe-se que a quantidade e
qualidade do alimento disponivel muda em estagios sucessivos

do desenvolvimento de uma cultura de Drosophila (BEGG & RO

BERTSON, 1950). Pelo metodo de selegEo adotado verifica—se
que o meio de cultura para moscas precoces estaria em condi
goes distintas daquele dos insetos tardios, pois, enquanto
na selegao de precoces selecionava~se individuos do 19 e 29
dias, na selegao de tardias apenas eram mantidos os indivi
duos do 69 dia de emergencia em diante. Dessa forma a popula
¢ao de precoces nao entrava nunca em contato com o meio de
cultura mais velho, ao passo que as tardias desenvolviam-se
principalmente nele. Esse fato poderia estimular o desenvol
vimento de linhagens de levedura diferentes nas duas popula
QSGS como sugeriram ROBERTSON & SANG (1944), Eszses autores
verificaram que mudan¢as na natureza do substrato podém fave
recer algumas linhagens mais do que outras e consequentemen
te alterarem o valor nutritivo do meio, A selecao na popula
gao Precoce e na Tardia no meio sugary opaque—2 poderia, des
se modo, selecionar leveduras do trato digestivo diferentes
nas duas populagoes., Isso poderia ate explicar as diferencgas
nas respostas dessas duas populagoes testadas no varios

meios de cultura. Na pesquisa realizada e em outras ja rela

tadas, nao se tem condigoes de determinar se o efeito do ali
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- . - »
mento e direto ou indlireto,.

5.2. Experimento de contagem de ovos

A distribuigao do niumero medio de ovos obti
dos nos diferentes meios de cultura durante 7 dias consecuti
vos e mostrada ma tabela 3, Devido a grande amplitude de va
riagao encontrada nos diferentes meics, foi necessaria uma
transformagao dos dados do tipo log(x) para melhorar a pre
cisao da analise estatistica. Com essa transformagao o coefl
ciente de vériaggo do éxperimento caiu de 7,3% para 1,17,
0 meio completo épresentou um numero de ovos 43 vezes supe
rior ao melo normal, enquanto os meios sugary, opaque—2 e su
gary opaque-2 praticamente nao diferiram entre si., A distri
buicao de oves variou diariamente nos diferentes meios. No
primeiro dia o meZo normal nao diferiu do meic opaque-2 e do
sugary opaque-—-2, Entretanto, os meios do endosperma sugary
destacaram—se dos demais revelando um acrescimo de 4. vezes
no nimero de ovos, ¢ que parece indicar que o gene sugary
produz polissacarideos soluveis que estimulam mais a oviposi

gao que as alteragaes proteicas causadas pelo gene opaque-2,

As grandes diferengas encontradas no nimero
de ovos nos diferentes meios podem explicar, em parte, as di
ferengas no numero de individuos nesses mesmos meios {DE CA
RO, 1976). Entretanto o numero de ovos no meio completo e

- » » - » - -
significativamente superior ao numero de adultos nesse meio.
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Dois fatores poderiam explicar essa grande diferencga, Um de
les seria o excessivo ntmero de ovos colocadoé numa quanti
dade nao proporcional dé melo, o que levaria a uma forte com
peticao pelo alimento. Unm segundo fator, agindo independente
ou simultaneamente, seria uma possivel superestimativa do ng
mero de ovos no meio completo nesse tipo de experimento de
taxa de oviposigao que apresenta condigoes um pouco dife
tes do experimento de contagem de adultos, A diferenga funda
mental € que neste ultimo os casais sao mantidos durante os
sete diés no mesmo ﬁaio de cultura. Em contraposigao, no ex
perimento de contagem de ovos, os adultos eram transferidos
a cada 24 horas para novos frascos, Assim sendo, ao longo de
sete dias as femeas entravam, diariamente, em contacto com
os meios novos e seriam estimuladas a ovipositarem mais que
as femeas dos casais mantidos no mesmo frasco durante os se
te dias, Nas aondigaes experimentails descritas, 20 féemeas,de
quatro a oito dias de idade, tém o potencial para produzi
rem, em media, 800 ovos por dia no meio completo., Portanto,
o meio com aglicares e proteinas de composigao adequada esti
mula uma alta e igual oviposicao todos os dias. Essa alta ta
xa, entretanto, nao foi obtida nos meios de endosperma de mi
lho, de qualidade nutritiva inferior ao meto completo. De mo
do geral, nos meios com farinha de milho de mutantes e do

tipo normal, o numero de ovos foi cerca de 15 vezes menor

que o numero de ovos encontrados no mefo completo.

Aparentemente, os meios de mais baixo valor
nutritivo estimulam negativamente a oviposigao com o passar

do tempo. Um meio pobre afetaria inclusive , o amadurecimento
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dos ovos, uma vez que a producao dos primeiros esta relacio
nada com as reservas que o inseto adquiriu enquanté larva
(WENTWORTH, 1913; HYDE, 1914). Apds esse perlodo, a taxa de
oviposi¢ao passa a ser funcao do valor da alimentacgao dos
proprios adultos. Aparentemente, 0 meilo normal foi consideri
do‘desfavoravel para a oviposigao, como indicam os baixos va
lores de numero de ovos encontrados nesse meio, principalmen
te depois &o terceiro dia de avaliagao, Isso confirma a
ideia de que a subnutricao reduz a capacidade reprodutiva

(ALPATOV, 1932).

Para os meios feitos apenas com farinha de
milho, ao contrario do que ocoireu para o completo, foi maior
o nimero de adultos em relagao ao nimero de ovos. Uma possi
vel explicagao para essa discrepincia seria o fato dos meios
sem ¢ fermento, trocados a cada 24 horas, nao estimularem
muito a oviposigao, especialmente o mezo normal, de baixo va
lor nutritivo. No experimento da contégem de adultos, como o
meio era o mesmo nos sete dias, os adultos, com suas ‘levedu
ras, e as proprias larvas eclodidas dos primeiros ovos, pPro
yocariam altéragges nos meios com a fermentacao de alguns

compostos, tornando-os mais estimulantes para a ovoposigao,

5.3. Experimento de preferéncia

0 resultado obtido da contagem de ovos no

teste de multipla escolha em duas condigoes de intensidade
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luminosa pode ser visto na tabela 4,

Observa-se que o melo sugary opaque-2 apre
sentou um nimero de oves quase 400 vezes maior que o do nor
mal, meio que apresentou apenas 1 a 2 ovos. Em decorrencia
dessa grande amplitude de variacao fez-se uma transformagao
dos dados em lo (x+1) para tornar a analise estatistica mais
adequada. Esse expediente reduziu o coeficiente de variaciao

do experimento de 31,67 para 8,97.

Testes de multipla escolha sao muito exigen
tes, havendo necessidade de‘um bom controle das variaveis en
volvidas. Por essa razao o mefo completo nao foi aqui avalia
do com os demais, As placas contendo os animais de cultura
ficam proximas umas das outras na base da caixa de populacgao
e o odor do fermento do meto completo poderia afetar a ovipo

sigao em placas vizinhas a esse meio. Esse odor atrai as fe
P

meas de Drosophila, de tal maneira para a oviposigao, que o

faz servir de isca para a captura do inseto na natureza,

» R
Diferengas acentuadas no numero de ovos fo

ram observadas tanto a2 780 lux como 3 7,8 lux.

A analise estatistica revelou um significati
vo efeito de luz na oviposicao. De modo geral observou-se
que o numero de ovos nas placas colocadas na parte iluminada
foi 2,2 vezes maior que o nimero de ovos observados nas pla

cas colocadas na parte mais sombreada. O efeito de luz va

* o Ll - - bl
riou diferentemente nos varios meios mostrando que existe,por

tanto, uma interagaoc entre efeito de luz e o efeito de meios.

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
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Tabela 4: Numero médio de ovos de Drosophila melanogaster nos

meios de cultura normal, sugary, opaque-2 e sugary
opaque=2, num periodo de 24 horas, em duas intensi
dades luminosas.
Iluminacao (lux)
Meio Media
7,8 780
Normal 1,0 2,0 1,5 a
Sugary 41,3 53,7 47,5 b
Opaque=2 31,0 47,7 39,3 b
Sugary opaque-2 341,0 814,3 577,7 ¢
Media 103,6 a 229,4 b 166,5

Letras distintas na coluna e linha das

- - -, - . -~ - -+
dias indicam que as medias sao diferentes ao nivel de 1%

me

de

probabilidade pelo teste de Tukey, feito com valores transfor

mados en log (x + 1).

C.V. = 8,97
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Os meios de farinha de milho dos mutantes simples, sugary e
opaque—2, nas diferiram entre si, apresentando numero de o
vos 28 vezes maior que o meios normal. O duplo mﬁtante fol
13 vezes superior aos mutantes simples e apresentou nume ro

de ovos 385 vezes maior que o endosperma normal, devide ao

efeito conjunto dos genes sugary e opaque-2.

Os resultados obtidos no teste de preferen

cia de oviposigao, em apenas um dia de experimento, indica

ram que Drosophila melanogaster responde distintamente a mu
tantes de endosperma de milho de maior valor nutritivo, prin

cipalmente em condigoes de maior iluminagao,
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6. CONCLUSOES

0 presente trabalho permite as seguintes in

feréncias:

1. Insetos da especie Droscophila  simulans
respondem distintamente a diferentes dietas de mutantes de
endosperma de milho, condicionadas por genes que alteram a

composicao de proteinas e carboidratos.

2, Em dieta de endosperma sugary opaque-2,

a selegao em Drosophila simulans, para modificagac da distri

buigao da emergeéncia de adultos, produziu duas populacgoes de
insetos designadas Precoce e Tardia. Essas populacgoes, bem
como a populagao Original, responderam de modo distinto as
diferentes dietas de milho, indicando a efici@ncia do progra
ma de selegao. Esses resultados revelam a possibilidade,
atraves de selecao, de se sintetizar populacgoes com melhor

capacidade de diferenciar o valor nutritivo dos alimentos.

*

3. A populagao Tardia de Drosophila simu

lans, avaliada para peso de insetos, apresentou exatamente o
mesmo tipo de resposta registrada em teste de nutrigao de ra
tos, indicando que essa populagao pode perfeitamente ser uti
lizada para avaliacao do valor nutritivo de mutantes de en

3 - - - 2
dosperma de milho, a semelhanca dos mamiferos monogastricos.

4, 0 teste de preferencia de oviposicao com

Drosophila melanogaster, realizado em apenas 24 horas mostra
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claramente o mutante de endosperma de milho de maior valor

nutritivo {(sugary opaque-2).
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7. RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de suge
rir novas alternativas para estudo de nutrigio animal atra

vés da anidlise das respostas de Droscphila melanogaster e

Drosophila simulans a alguns mutantes de endosperma de milho,

que conferem melhor qualidade ao produto,.

Para tanto, efetuaram-se 6 ciclos de sele
¢ao para moscas precoces {19 e 29 dias de emergeéncia de adul
tos) e tardias (69 dia de eclosao de adultos em diante) em
D. simulans, em meio com farinha de milho sugary opaque-2. 0O
efeito de selegao foi analisado em um experimento com deli
neamento do tipo inteiramente casualizado, com seis repeti
goes, envolvendo as populagoes Precoce, Tardia e Original
(sem selegao), nos meios normal, sugary, opaque-2, sugary
opaque—2 e completo., A avaliacao foi feita através da conta

gem diaria de adultos emergidos em cada meio e atraves do pe

50 seco de 250 adultos.

Os resultados obtidos com o namero de adul
tos revelaram consideraveis diferencas entre os varios meios
de cultura testados. Para a populaéﬁo Original, o meio com
pleto foi cerca de 6,2 vezes superior aoc meio normal; 2,4 ve
zes superior ao metio opaque-2; 2,1 vezes maior que o metlo Su
gary e 1,8 vezes maior que o meio sugary opaque-2. A popula
cao Precoce comparada com a Original, revelou que nao houve

diferengas significativas para os meios normal, opaque—2 e
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sugary opaque—2, Entretanto, mo meto completo houve uma redu
gao de 33,97 no nimero de insetos e no meto sugary, um aumen
to de 23,97 no numero de moscas, indicando que com a sele
gao, as moscas precoces responderam mais aos polissacarideos
soluveis condicionados pelo gene sugary do que as fragoes
proteicas controladas pele gene opaque—2, Por outro lado, as
tardias nao diferirém da populacao Original nos meios comple
to, normal e sugary. Houve um aumento de 24,5% no numero de
adultos no meic opague=2 e de 37,7% no meto sugary opaque-2,
indicando, nesse caso, que a selegao para tardias 'produziu
uma populacgao que respondeu mais ds alteragoes das fragoes

proteicas, condicionadas pelo gene opaque-2.

Com relacao ao peso de insetos, verificou-
se uma precisao muito grande na analise e diferengas minimas
de 2,57 no peso de adultos foram consideradas significativas
a 17 de probabilidade. Na analise dessa vari&vel,‘a popula
¢ao Tardia apresentou respostas bastaﬁtes semelhantes Equﬁ
las obtidas em testes de nutricao de ratos, sugerindo-que es
sa populaggo pode ser utilizada para avaliagio do valor nu

tritivo de mutantes de endosperma de milho, a semelhanca dos

- - .
mamiferos monogastricos,

Na tentativa de explicar as diferencas
observadas no numero de adultos, instalou-se um outro ensaio

com D, melanogaster, com delineamento do tipo inteiramente

casualizado com trés repeticoes, onde analisou-se o numero

de ovos nos meios de cultura normal, sugary, opaque-2, suga
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ry opaque~2 e completo. 0 meio completo apresentou numero de
ovos 43 vezes superior ac meto normal, com 4664 ovos e 109
respectivamente. Com valor cerca de tres vezes superior ao
normal, os meios opaque-~2, sugary e sugary opaque-2 apresen
taram respectivamente 262, 332 e 355 ovos. 0s resultados des
se tipo de experimento indicam que as grandes diferencas en
contradas no numero de insetos, nos diferentes meios de cul
tura, podem ser explicados, apenas em parte, pelas diferen

¢ag na postura nesses meios,

Além disso, afim de se verificar a possibi
lidade de oviposigao preferencial, instalou-se um experimen
to de multipla escolha, onde os insetos foram submetidos a

- - - - - 3 -
varias dietas de milho simultaneamente para ovipositarem.

Nesse ensalo, insetos da especie D, melanogaster foram man

tidos por 24 horas em caixas de populacao contendo placas de
Petri com meios de cultura dos diferentes mutantes de endos
perma de milho, Os meios de farinha dé milho dos mutantes
simples, sugary e opaque-2 apresentaram numero de ovog 28 ve
zes maior que o meio normal e nao diferiram entre si. O du

plo mutante apresentou numero de ovos 385 vezes maior que o

meto normal e fol significativamente superior aos mutantes
sugary e opaque-2, Esse teste de preferencia, realizado em
apenas 24 horas, indicou que D. melanogaster diferencia fa

cilmente o mutante de endosperma de milho de maior valor nu

tritivo.
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8. SUMMARY

This work 1is an attempt to suggest new
alternatives for the study of animal nutrition through the

response of Drosophila to maize endosperm mutants that

present better nutritional value,

Six selection cicles were performed for

early emerging flies (1$t and an days of hatching) and late

. . th . s . .
emerging flies (6 day on) in D, simulans, in a rearing
medium with sugary opaque-2 corn flour. The effect of the
selection was analysed with six replicates, involving the

Early, Late and the Original (without selection) populations

in normal, sugary, opaque—-2&, sugary opaque-2 and complete
media. Daily counts on adults born in each medium and dry
weight of 250 adult individuals were performed. Data on

number of adults indicated significant differences among the

five culture media. For the Original population complete
medium was 6.2 times superior to mormal corn mediumj; 2.4
times superior to opaque-2; 2.1 times greater than sugary
and 1.8 times greater than the sugary opaque-2 medium, The
Early population when compared to the Original revealed no
significant differences for the normal medium, opaque-2 or

sugary opaque~2, However, in the complete medium there was a
reduction of 33.7%Z in the number of insects and an increase
of 21.8Z in the number of flies at the sugary medium
indicating that early flies responded more to water soluble

polissacarids, coded by the sugary gene, than to the protein
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fractions controled by the opaque-2 gene. On the other hand,

late flies did not differ from the Original population in
the complete, normal and sugary., There was an increase of
24 .07 in the number of adults in the opaque-2 medium and

39.9% in the sugary opaque-2, indicating that selection for
late flies gave rise to a population that responded more to
the modification of protein fractions, controled by the opa

que—za gene than to carbohydrates,

Weight of insects showed to be an appro
priate trait to indicate medium quality as the precision of
this measurement allow to detect significant differences of
2.5%7 at 1% level of probability. The Late population showed
very similar responses to rats suggesting that this
population can be used for evaluation of nutritive value of

maize endosperm mutants as monogastric mammals,

In an attemp to explain the differences
observed in the number of adults, another assay was set with

D. melanogaster, in a complete randomized design with® three

replicates, where it was analysed the number of eggs laid in
the normal, sugary, opaque-2, sugary opaque-2 and complete
media. In the complete medium the number of eggs was 43
times higher than the normal medium. The media opaque-2, su
gary and sugary opaque—2 showed regpectively 262, 332 and
355 eggs, about three times higher than the normal med;um.

The results of this type of experiment indicated that only

part of differences found in number of insects in the
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different media can be explained by differences in the

number of eggs laid in the media.

To verify the possibility of preferential
egg laying it was set an experiment of multiple choice,where

the insects were simultaneously exposed to the corn diets.

In this assay, insects of D. melanogaster were maintained 24
hours in population boxes containing Petri dishes with the
culture medium of the different endosperm corn mutants. The
flour media of the single mutants, sugary and cpaque=—2
showed a number of eggs 28 times greater than the A normal
medium and were not different among themselves. The double
mutant had 385 times more eggs than the.normal medium and
therefore highly superior to the single mutants sugary and
opaque~2. This preference test, run for just 24 hours,

clearly indicated that D. melanogaster easily chooses the

endosperm corn mutant with the highest nutritive value.
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