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Resumo

A atividade — Classificando Abelhas — simula os
procedimentos experimentais e os resultados obtidos em
um estudo cientifico com abelhas brasileiras sem ferrdo.
Sdo comparadas abelhas originarias de duas localidades
diferentes (Estado de Sdo Paulo ¢ Estado do Parana),
classificadas como sendo da mesma espécie por meio de
critérios morfologicos. A analise do DNA mitocondrial
¢ empregada nessa comparagdo. Sao simuladas diges-
tdes do DNA com quatro enzimas de restrigdo para ve-
rificagdo de diferengas no padrdo de corte ¢ nimero de
fragmentos gerados. Os fragmentos sdo separados numa
simulagdo de eletroforese ¢ os padrdes de corte para cada
enzima sdo comparados entre as abelhas do experimento.
Os resultados mostram claramente que, embora perten-
centes a mesma espécie, as abelhas apresentam marcas
moleculares distintas, indicando que podem constituir
unidades evolutivas ¢ biologicas diferentes.

Marcadores moleculares: aplicacdo e importincia

Vivemos na era do DNA ¢ da genémica. Através
de varios meios de comunicagdo, quase que diariamente,
sdo veiculadas informagdes sobre DNA, clones, organis-
mos transgénicos, terapia génica etc. O conhecimento
gerado pelo estudo de genomas completos ou de trechos
destes ¢ também do seu funcionamento tem permitido
grandes avangos para a melhoria da vida humana, dai
o grande interesse da midia em abordar constantemente
estas questoes.

Interesse mediatico a parte, ¢ necessario um en-
foque mais académico ¢ um tratamento mais cientifico
para tais assuntos, principalmente nos cursos de Biologia
¢ em outras arcas cientificas, relacionadas diretamente
com os estudos sobre a vida, sua diversidade, evolugao
¢ a conservagdo das espécies. Estudos desta natureza po-
dem se valer das diferengas encontradas na sequéncia de

bases do DNA, indicando o grau de similaridade entre
espécies ou entre populacdes de uma mesma espécie.

Assim, o prop6sito maior apresentado neste expe-
rimento — Classificando Abelhas — ¢ simular o emprego
de um marcador molecular em estudos bioldgicos ¢ dis-
cutir seu potencial em inferéncias sobre a biodiversida-
de, classificagdo ¢ conservagio de espécies.

A atividade proposta amplia a visdo sobre o DNA
¢ sobre as informagdes nele contidas, sua importancia
em assuntos extremamente complexos para a tomada de
decisdes como as relativas a politica conservacionista e
de protecdo de nossa diversidade bioldgica.

Um estudo de caso — miiltiplas funcdes

A relevancia pedagdgica desta atividade € por
permitir que o aluno assuma o papel de um pesquisador,
teste uma hipotese cientifica, tire conclusdes a respeito
dos organismos estudados ¢ compreenda o tipo de infe-
réncias possiveis de serem feitas com os resultados ob-
tidos. De uma forma ladica o aluno tem a possibilidade
de perceber que, em ciéncia, trabalha-se com hipoteses
temporarias, passiveis de modificagdes a cada novo fato
que se descobre.

Como este experimento é um estudo de caso, reco-
menda-se que, na fase inicial, seja estudada a atividade
— Classificando a Diversidade — descrita ¢ desenvolvi-
da por Mori et al (2010), uma vez que, com certeza, a
realizagdo ¢ o entendimento de — Classificando Abelhas
— serd mais eficiente apés o estudo de Classificando a
Diversidade.

Para a realizagdo pedagdgica desta experiéncia
sobre diversidade sdo necessarios os seguintes materiais
(Figura 1):

» QOito abelhas de pelucia, quatro identificadas como
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SP ¢ quatro, como PR
* Dentro de cada abelha, uma estrutura plastica

* Dentro de cada estrutura plastica, quatro circulos
de barbante com marcas coloridas

e Um circulo de barbante com marcas de quatro co-
res diferentes

» Tesouras coloridas (4 cores diferentes)

Figura 1. Foto ilustrativa dos materiais utilizados na
atividade.

O problema biologico

Em abelhas, ¢ em geral em quase todos os orga-
nismos, as caracteristicas morfologicas sdo empregadas
para a classificagdo ¢ identificagdo das espécies. Esta ati-
vidade ¢ um estudo de caso, inspirado em um projeto de
mestrado, em que se estudou abelhas da espécie Plebeia
remota, uma abelha nativa sem ferrdo. Os individuos
foram coletados de ninhos localizados em dois pontos
diferentes: Cunha (SP) ¢ Prudentdpolis (PR) (Figura 2),
constituindo assim duas populagdes distintas. Diferengas
morfologicas entre os individuos dessas duas populagdes
sdo praticamente inexistentes. No entanto, apresentam
caracteristicas comportamentais diferentes, como a ar-
quitetura do ninho (Figura 2) ¢ o cheiro do cerume. Essas
evidéncias levaram os pesquisadores a procurarem novas
“ferramentas” metodoldgicas que fossem eficientes para
resolver a hipotese de que se tratava-se de duas espécics
ou de uma so.

O modo de aplicaciao

Antes de aplicar a atividade para um grupo de
estudantes o professor (a) devera ler cuidadosamente o
conteudo deste manual ¢ proceder de acordo com uma
das sugestoes a seguir:

introduzir o problema bioldgico para a classe, apre-
sentando o caso das duas populagSes de abelhas
morfologicamente indistinguiveis, porém com ca-
racteristicas comportamentais diferentes. Deixar
claro que as abelhas das duas populagdes foram
classificadas como sendo da mesma espécie, com
base em caracteristicas morfologicas;

apresentar as hipéteses a serem testadas, através de
algumas questoes: - “Os organismos dessas duas
populagoes sdo realmente iguais? Pertencem a
mesma espécie? Marcas ocultas, analise do DNA,
podem nos revelar algo a mais sobre essas abelhas?
Serd que geneticamente também sdo idénticas,
como mostra a morfologia?;

caso os alunos ja tenham nog¢Ges basicas sobre o
DNA mitocondrial, enzimas de restrigdo, cletrofo-
rese e marcadores moleculares, a atividade podera
transcorrer como indicado no item “Procedimento
para o aluno”. Apds a simulagdo da digestdo ¢ da
cletroforese do DNA mitocondrial, os alunos pode-
rao discutir em grupo as questdes dos itens “Enten-
dendo a Atividade™ ¢ “Relacionando Conceitos™;

caso os alunos ainda nio tenham essas nog¢des ba-
sicas, a atividade podera ser usada para sensibili-
zar os alunos para o estudo de métodos de andlise
molecular de organismos. Conceitos sobre 0 DNA
mitocondrial, enzimas de restricdo, eletroforese
etc, poderdo ser introduzidos no decorrer da ativi-
dade. Para esse fim, o professor podera utilizar as
perguntas do item “Entendendo a Atividade™ a me-
dida que a atividade for sendo desenvolvida. Se o
professor (a) optar por esse modo de aplicagdo, no
item “Aplicando a atividade em sala de aula”, en-
contrara o namero das questoes do “Entendendo a
atividade” que podem ser utilizadas nos diferentes
momentos,

o professor (a) podera copiar a figura que esque-
matiza o gel de eletroforese (Figura 4) ¢ distribui-
-la aos diferentes grupos de alunos para que eles
possam preencher os resultados da simulagdo da
cletroforese. O professor (a) podera finalizar a ati-
vidade com a representagdo dessa figura na lousa
indicando, na primeira coluna, os fragmentos do
marcador de peso molecular e pedindo aos alunos
que preencham as demais colunas;

a quinta molécula de DNA mitocondrial de cada
abelha (SP e PR), devera ser distribuida para os gru-
pos de alunos somente no final da atividade, apos
a discussdo dos resultados da eletroforese, pois en-
volve um conceito novo, o de mapa de restri¢ao.
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5.

Aplicacio da atividade em sala de aula

a) Procedimentos do mediador

. Dividir os alunos em 4 turmas de dez. Se a classe for

menor do que 40 alunos, aconselha-se a manutencdo
do nimero de grupos, mesmo que menores.

. Explicar o problema bioldgico a ser estudado (ver -

“Preparando a Atividade™” ¢ Anexo).

. Distribuir duas abelhas, uma SP ¢ a outra PR, por

turma, ¢ pedir aos alunos para compararem a morfo-
logia externa das abelhas.

. Estabelecer a hipdtese: Os organismos dessas duas

populacdes sdo realmente iguais?

Fazer perguntas como as que se seguem:

- As abelhas podem possuir diferengas (caracteristicas)

ocultas?

- Onde estariam localizadas essas possiveis diferengas?

- O DNA ¢ um bom candidato para essas comparagdes?

6.

7.

Pedir para os alunos simularem a extracdo da mito-
condria ¢ do DNA, abrindo a abelha (cada abelha
possui uma abertura, na parte “ventral”, fechada
com velcro) e retirando de dentro a estrutura plas-
tica. (pergunta 1 do item - Entendendo a atividade).

Pedir aos alunos para abrirem a estrutura de plastico
(mitocondria) ¢ retirarem os barbantes (as molécu-
las de DNA). Cada mitocondria possui mais de uma
molécula circular. Explicar que todas sdo idénticas
em termos de sequéncia de DNA e que esse geno-
ma ¢ circular na grande maioria dos organismos.
As marcas coloridas nos circulos simbolizam sequ-
éncias de 6 pares de base. Cada cor representa uma
sequéncia diferente que € reconhecida por enzimas
que cortam nesses pontos. (Ver Figura 3 para DNA
mitocondrial ¢ Enzimas de Restricdo ¢ perguntas 2
¢ 3 do Entendendo a atividade). Pedir para os alu-
nos cortarem, em um dos circulos do barbante, nas
marcas coloridas, usando as tesouras com as cores
correspondentes.

. Solicitar que ¢les procedam da mesma mangira com

os demais circulos de barbante. Atengdo para que
nio haja mistura dos fragmentos originados pelos
cortes. (perguntas 4 ¢ 5 do Entendendo a atividade).

. Pedir para medirem os fragmentos com uma régua

¢ usarem a seguinte escala de conversdo: lem =500
pares de bases.

10. Pedir para simularem a separagdo desses fragmen-

tos numa eletroforese. Podem usar a mesa para re-

presentar o gel. Explicar que em cada coluna serdo
separados os fragmentos originados pelo corte de
apenas uma enzima de restricdo. Explicar que DNAs
das diferentes abelhas serdo analisados separada-
mente. D€ a dica de que o DNA ndo migra estica-
do, mas sim compactado. Cada aluno situa os seus
fragmentos em uma coluna, obedecendo aos princi-
pios da eletroforese (migragdo por carga ¢ tamanho,
fragmentos maiores migram mais lentamente que os
menores). (Ver Figura 3 ¢ perguntas 6 ¢ 7 do Enten-
dendo a atividade).

11. Distribuir a figura 4, previamente copiada, que con-

tém o esquema do gel ¢ pedir para preencherem com
os resultados da eletroforese.

12. Desenhar na lousa um retangulo simbolizando o

gel, com nove pogos. Desenhar, na coluna corres-
pondente ao primeiro pogo, o padrdo de bandas de
um marcador molecular (veja a figura no anexo).
Pedir para um aluno ir até a lousa e posicionar os
fragmentos obtidos com a enzima verde da abelha de
SP no pogo 2, outro aluno para representar os frag-
mentos obtidos com a mesma enzima, porém da abe-
lha do PR. Prossiga até¢ completar os oito resultados,
sempre colocando, lado a lado, os resultados para SP
¢ PR, pois desse modo os alunos rapidamente visu-
alizario as diferengas. Siga a ordem enzima verde,
azul, vermelha ¢ laranja.

13. Discutir os resultados. (perguntas 8 ¢ 9 do Enten-

dendo a atividade).

14. Distribuir para cada grupo a quinta molécula de

DNA, na qual todos os pontos de corte para as qua-
tro enzimas estio representados. Explicar que, em-
bora eles tenham analisado separadamente as mol¢-
culas (cada pogo para uma enzima de restrigdo), os
sitios de corte para todas as enzimas estdo presentes
em todas as moléculas ¢ numa disposi¢do definida.
Essa representagdo chama-se mapa de restrigdo, pois
apresenta a posi¢do de todos os sitios de corte das
diferentes enzimas em uma unica molécula. A elabo-
ragdo de um mapa de restricdo ndo € o objetivo dessa
atividade e, caso o professor (a) queira saber mais a
esse respeito, devera ler o item correspondente no
anexo.

b) Procedimento para os alunos

. Analisar ¢ comparar as caracteristicas morfoldgicas

das duas abelhas. Verificar as procedéncias (SP=Sio
Paulo ou PR=Parana) marcadas na etiqueta.

2. Metade do grupo devera:
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- ficar responsavel por uma abelha ¢, a outra metade, 2. O que representam os circulos de barbante?

¢la outra; .
p ’ 3. O que representam as marcas coloridas nos barban-
- retirar de dentro das abelhas a estrutura de plastico ¢ tes?
os circulos que I4 se encontram: 4. O que representam as tesouras?
- notar que cada circulo possui marcas com cores di- 5. 0 que sdo enzimas de restrigio”
ferentes.

6. Como se separam ¢ s¢ visualizam as moléculas de

3. Utilizar uma tesoura para cortar nos pontos deter- DNA em um laboratorio de pesquisa?

minados;

7. Quais sdo os principios da eletroforese?
- manter separados os pedacos resultantes do corte de

cada circulo. (Atengdo: tesoura azul corta nas mar- 8. Como se interpreta o padrdo de fragmentos obtido
cas azuis, a verde, nas marcas verdes ¢ assim por para cada enzima ¢ para cada abelha? O que cada
diante): padrio quer dizer em termos de sequénciade DNA?
- medir oS peda(}os resultantes dos Cortes com uma 9 Como podem SCr interpretadas as diferengas Obser'
régua; vadas nos padrdes de fragmentos em termos biold-

. . gicos e evolutivos?
- utilizar a escala de conversdo lem = 500 pares de

base; Relacionando conceitos
- anotar os tamanhos em uma folha de papel. 1. Em uma célula, onde podem ser encontradas molé-
4. Simular a separacio dos pedagos gerados pelo cor- culas de DNA?

te das diferentes tesouras. (Esse processo ¢ deno- 2. Quais sdo as caracteristicas bioquimicas do DNA?

inado eletroft : .
minado eletroforese); 3. Como se pode extrair o DNA de uma célula?

- usar a mesa como o substrato para a separagao.
(Lembrar que a separagdo de DNA em uma eletro-
forese obedece a dois principios: carga ¢ tamanho)

4. Qual a relagdo de tamanho entre o DNA mitocon-
drial e o nuclear?

5. Quais as caracteristicas apresentadas pelo DNA
mitocondrial que o tornam um tipo de marcador
molecular muito eficiente?

- separar em uma mesma coluna os fragmentos resul-
tantes do corte com a tesoura de uma determinada
cor para a abelha SP, ¢ na coluna ao lado, os da
abelha PR; 6. Por que em cada estrutura plastica existe mais de

um barbante? O que eles representam? Por que es-

- checar com o professor (a) se o procedimento do N )
tdo em circulos?

grupo esta correto quanto a separagdo dos fragmen-
tos. 7. Voc€ considera que as abelhas originarias dessas
duas regides geograficas sdo iguais? Como vocé

5. Preencher a figura 4 com o esquema da eletroforese ,
procederia se fosse consultado para assessorar um

realizada; ) - . N
projeto de conservagdo das espécies em questdo?
- desenhar na figura a posig¢do dos diferentes fragmen- Qual das duas populagdes vocé indicaria para o
tos obtidos; projeto?
- levar em consideragdo: (a) o tamanho de cada frag- 8. Qual a importancia de marcadores “ocultos” (no
mento ¢ (b) a posi¢io que um fragmento de igual caso, obtidos dirctamente da analise de DNA) para
tamanho possui apds o procedimento de separacdo trabalhos desse tipo?

por cletroforese.

6. Discutir os resultados com os colegas do grupo. ANEXOS

Entendendo a atividade 1. INFORMACOES PARA O PROFESSOR

Discutir com os colegas ¢ responder as questdes de O Material Biologico

lad. O Brasil, pais extremamente rico em sua fauna,
1. O que representa a estrutura plastica que se encon- € 0 local onde ha uma grande diversidade de abelhas.
tra dentro de cada abelha? As abelhas sem ferrdo, os meliponineos, possuem um
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importante papel ecoldgico (polinizagdo) ¢ econdmico
(produgdo de mel). Sdo exemplos dessas abelhas a jatai,
irapua, guaraipo, urugu, mandagaia ctc. Ha mais de 300
espécies na América do Sul.

O Problema Biolégico

O forte desmatamento vem colocando em risco a
sobrevivéncia de muitas espécies ¢, no caso das abelhas,
estdo mais diretamente ameagadas aquelas que constro-
em seus ninhos em arvores como a abelha Plebeia re-
mota, um meliponineo de aproximadamente 7 mm. A
distribuigdo geografica desta espécie abrange os estados
de Santa Catarina, Parana ¢ Sao Paulo.

Prudentépolis (PR)

Ninhos coletados em duas localidades diferentes
(Estado de Sdo Paulo e Parana) estavam sendo manti-
dos em um meliponario (nome dado ao local de cria-
¢do de meliponineos) para estudos comportamentais ¢
ecologicos. Os pesquisadores notaram que as abelhas
apresentavam diferengas no comportamento (tempo de
“diapausa” durante o periodo de clima frio) ¢ na arqui-
tetura do ninho, sendo que em uma das localidades, os
favos de cria eram cobertos por um invélucro de cera,
enquanto na outra, o invélucro era ausente (figura ao
lado). O cheiro interno dos ninhos também chamava a
atengdo pela diferencga. No entanto, os especialistas em
classificacdo, os taxonomistas, consideram essas abe-
lhas como pertencentes a mesma espécie, pois diferen-
cas nas caracteristicas morfologicas sio praticamente
inexistentes.

Cunha (SP)

Figura 2. Local de coleta das abelhas: Sao Paulo e Parana, e aspectos internos de seus ninhos,
respectivamente. (fotos: laboratdrio de abelhas - Depto de Ecologia-IB-USP).

Numa tentativa de verificar se existiam diferengas
entre as abelhas dessas duas populagdes, o DNA mito-
condrial foi estudado com enzimas de restri¢io.

Obtenciao de DNA

Para a extragdo de DNA de qualquer organismo ¢
necessario, inicialmente, que se rompam os tecidos, cé-

lulas ¢ organclas. Essa quebra pode ser mecanica ou por
reagentes, como detergente ¢ enzimas. O DNA ¢ purifica-
do dos demais componentes da célula por centrifugagio
e, em seguida ¢ precipitado por adicdo de sal e alcool.
Esses procedimentos constituem os principios basicos de
extragdo de acidos nucléicos embora inimeros protoco-
los, levemente diferentes, possam ser utilizados.
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O DNA mitocondrial

As mitocondrias possuem um genoma proprio. O
DNA mitocondrial ¢ circular ¢ compacto, ou seja, quase
nio ha DNA espagador entre os diversos genes nele pre-
sentes e 0s genes ndo possuem introns. Assim sendo, pra-
ticamente toda a sequéncia de bases desse genoma codi-
fica um produto. O tamanho do genoma nos animais ¢ de
aproximadamente 16.000 pares de bases. Uma mitocon-
dria possui mais de uma molécula idéntica de DNA, por-
tanto sua representagdo em relagdo as copias de regides
nucleares ¢ maior, podendo ser da ordem de 10 vezes.

Enzimas de Restricao

As enzimas de restri¢io foram descobertas na dé-
cada de 60 ¢, a partir dessa data, centenas delas tém sido
purificadas ¢ disponibilizadas para analise de DNA. Es-
sas enzimas reconhecem sequéncias especificas de base
em uma molécula de DNA ¢ cortam nesses pontos. Desse
modo, varios fragmentos sdo gerados. Ha enzimas que
reconhecem 6 bases (por exemplo GAATTC) como seu
ponto de corte, enquanto outras reconhecem sequéncias
de quatro, oito ou doze pares de bases. Elas sdo extre-
mamente utilizadas na analise do material genético, pois
cortam a molécula de DNA em locais especificos. Desse
modo, mesmo sem saber a exata sequéncia de bases de
um genoma, € possivel inferir semelhangas ou diferengas
nas sequéncias correspondentes aos sitios de restrigdo.

Eletroforese

Os fragmentos de DNA gerados apds o tratamen-
to com enzimas de restrigdo sdo separados por meio da
técnica denominada cletroforese. Através dessa técnica,
moléculas eletricamente carregadas migram, quando
submetidas a um campo elétrico, com velocidades que
dependem do tamanho de cada uma delas. A amostra a
ser separada, no caso, o DNA, ¢ aplicado em um subs-
trato poroso. Normalmente, o mais utilizado ¢ a agarose,
preparado na forma de um gel com uma solugédo tampéo.

Assim, numa sequéncia de eventos, pode-se acom-
panhar ¢ verificar as etapas do experimento: a) Apés a
aplicagdo das amostras de DNA em pogos desse gel, ele
¢ submetido a uma corrente elétrica, gerando uma di-
ferenga de potencial; b) O DNA, por ser uma molécula
carregada negativamente (devido aos grupos fosfatos),
migra para o polo positivo da cuba; ¢) Tal migragio se-
gue também outro principio, o de que fragmentos me-
nores migram mais rapidamente do que os maiores; d)
Apoés a separagdo resta ainda visualizar o DNA ¢ para
isso utilizam-se corantes especificos, como o brometo de

etideo. O brometo de etideo intercala entre as bases dos
acidos nucléicos, e quando o gel € colocado sobre luz ul-
travioleta, cle fica fluorescente, indicando, dessa forma,
onde, no gel, estdo os fragmentos de DNA que foram se-
parados; ¢) Quando se usa essa técnica, sempre s corre
também no gel, em um pogo isolado, um DNA marcador,
cortado em diversos fragmentos que possuem tamanho
conhecido. Desse modo, é possivel estimar o tamanho,
em pares de base, de fragmentos desconhecidos, usando
tal marcador como base para o calculo (Figura 3).

Aplicacio do DNA mitocondrial como ferramenta
molecular

O DNA mitocondrial tem sido muito empregado
em estudos que visam verificar a variabilidade genética
dentro da espécic ou entre espécies. As diferengas no pa-
drdo de fragmentos, gerados pela mesma enzima de res-
tricdo entre individuos diferentes (podem ser de origens
geograficas diferentes), sdo devidas a:

1. mutagdo no sitio de corte, uma simples substituigédo,
auséncia ou adi¢cdo de uma base, na sequéncia onde
a enzima corta ¢ suficiente para o nio reconheci-
mento dessa regido pela enzima;

2. adi¢des ou auséncias de trechos de DNA entre os
sitios de corte, resultando em fragmentos de tama-
nhos diferentes;

Desse modo, a substituigdo de bases ou pequenos
eventos de adigdo ou delegdo, podem criar ou eliminar
sitios de corte para uma enzima em particular, alterando
o niumero de fragmentos gerados ou seus tamanhos.

Resultados obtidos

Aliquotas de DNA extraidas de abelhas prove-
nientes de Sdo Paulo e do Parana foram tratadas separa-
damente com 4 enzimas de restrigdo, simbolizadas por
cores diferentes. Apdés medir (em centimetros) os frag-
mentos originados pelo corte com as enzimas ¢ converter
as medidas para pares de bases, os resultados podem ser
apresentados como na Tabela 1, abaixo.

Tabela 1. Os tamanhos dos fragmentos gerados apoés o
tratamento com cada enzima sdo apresentados para cada
abelha. O tamanho ¢ dado em pares de bases.

Abelha Enzima Enzima Enzima Enzima
Origem |Verde Azul Vermelha | Laranja
16.000
Sp 18.000 18.000 18.000
2.000
PR 12.500 13.500 8.500 16.000
5.500 4.500 6.000 2.000
3.500

40



Ap6s o calculo do tamanho dos fragmentos gerados pelas diferentes digestdes, foi simulada uma eletroforese que
pode ser representada graficamente como na figura abaixo (Figura 3).

M _SP PR _SP PR _[SP PR SP PR _

23,1 — — — —— —
0 4| w— — —
6,6 m— —
—
4.4 w— —
—
2,3 m—
290 L I

Figura 3. Eletroforese dos DNA mitocondriais extraidos de abelhas de dife-
rentes regides geograficas e que foram submetidas a digestio por enzimas
de restricio. Facilmente se observa que o padrio de fragmentos entre as
amostras de abelhas de SP e PR ¢ diferente para as 3 primeiras enzimas e,
somente idéntico, para a ultima (laranja). M- marcador de peso molecular;
tamanho dos fragmentos em kilobases.

A apresentacdo deste resultado ¢ apenas uma par-
cela de um projeto de pesquisa real ¢ representa uma pe-
quena mostra do tipo de informagdo que se pode obter
com marcadores originados da analise direta do DNA.
A partir dos resultados obtidos, podemos fazer algumas
consideragdes:

1. As abelhas de SP ¢ PR sdo geneticamente diferen-
tes.

2. Essas duas populagdes parecem estar isoladas e seus
respectivos patrimonios genéticos sdo diferentes. A
diferenga ¢ um forte indicio de que podem ser duas
espécies distintas.

3. Em termos de conservacao da espécie, as duas areas
deveriam ser preservadas visto que, mesmo consi-
derando essas abelhas como pertencentes & mesma
espécie, clas representam patrimdnios gencticos
distintos, caracteristica importante para a manuten-
¢do da variabilidade genética intrinseca da espécie.

4. Os marcadores moleculares podem fornecer novos
dados sobre a diversidade entre espécies ou varia-
bilidade genética de uma mesma espécie, podendo
mostrar isolamento entre populagdes muitas vezes
ndo caracterizado por barreiras fisicas, como um
rio, uma montanha etc.

5. Os marcadores moleculares empregados nesses es-
tudos sdo, em sua maioria, considerados neutros, ou
seja, ndo estdo sob o efeito de selegdo. Ao contrario,
as caracteristicas morfoldgicas parecem sofrer forte
efeito da sclegdo natural e, além disso, sdo muitas
vezes determinadas por varios genes (heranga po-
ligénica).
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1. ESQUEMA DO GEL A SER DISTRIBUIDO PARA OS ALUNOS
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Figura 4. Esquema do gel de eletroforese
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