
15

A CONTRIBUIÇÃO DA GENÉTICA NA CONSERVAÇÃO BIOLÓGICA
Cristina Yumi Miyaki, Eliana M. B. Dessen & Lyria Mori.
Departamento de Genética e Biologia Evolutiva, Instituto de Biociências da USP. 
Enviar correspondência para Cristina Y. Miyaki, Departamento de Genética e Biologia Evolutiva, Instituto de Biociências, 
Universidade de São Paulo, C.P. 11.461, CEP 05422-970, São Paulo, SP.
cymiyaki@ib.usp.br, embdesse@ib.usp.br, lmori@ib.usp.br,

RESUMO
Essa atividade traz para discussão o modo como a 

gen®tica molecular pode contribuir para a identiýca­«o 
da origem de aves retiradas da natureza e com a forma-
­«o de casais em programas de reprodu­«o em cativeiro 
e como essas informa­»es podem contribuir para a con-
serva­«o de esp®cies amea­adas de extin­«o.

INTRODUÇÃO
Uma boa parte da diversidade biológica do plane-

ta est§ sendo dizimada como conseq¿°ncia de a­»es hu-
manas. Apesar da extin­«o ser parte natural do processo 
evolutivo, as taxas atuais s«o muito elevadas. Assim, a 
gen®tica aplicada ¨ conserva­«o tem por objetivo auxi-
liar a reduzir as taxas de extin­«o e a preservar a bio-
diversidade. Segundo o Glossário de Ecologia, a “Con-
serva­«o dos recursos vivosò ® a ñgest«o da utiliza­«o 
da biosfera pelo ser humano, de tal sorte que produza 
o maior benef²cio sustentado para as gera­»es atuais e 
para as gera­»es futuras. Compreende a preserva­«o, a 
manuten­«o, a utiliza­«o sustentada, a recomposi­«o e a 
melhoria do ambiente natural. Apresenta tr°s ýnalidades 
espec²ýcas: a) manter os processos ecol·gicos e os sis-
temas vivos essenciais; b) preservar a diversidade gen®-
tica; c) permitir o aproveitamento perene das esp®cies e 
dos ecossistemasò.

Considerando-se somente os vertebrados terres-
tres, estima-se que será necessário estabelecer progra-
mas de reprodu­«o em cativeiro para 2000 a 3000 esp®-
cies nos pr·ximos 200 anos para evitar a sua extin­«o. O 
programa completo envolve v§rias etapas: 1) reconhecer 
o decl²nio da popula­«o na natureza; 2) estabelecer uma 
popula­«o vi§vel em cativeiro; 3) aumentar a popula­«o 
cativa at® um tamanho que assegure sua viabilidade de-
mogr§ýca e gen®tica. A sele­«o de casais reprodutores 
deve seguir alguns crit®rios. Por exemplo, em esp®cies 
que apresentam diferen­as gen®ticas entre as localidades 
de ocorr°ncia, deve-se evitar a mistura, ou seja, indiv²du-
os de uma região A, que são diferentes de uma região B, 
devem ser mantidos separados. Tal recomenda­«o ® dada 
para preservar cada conjunto g°nico que foi selecionado 

devido ¨ adapta­«o local. Em algumas esp®cies n«o h§ 
diferen­as morfol·gicas externas entre machos e f°meas, 
assim, para identiýcar o sexo das aves pode ser utiliza-
do um exame baseado em um marcador molecular. Por 
outro lado, para recomendar quais casais devem ser for-
mados, devem ser evitados cruzamentos entre indivídu-
os geneticamente muito similares (por ex., irm«os). Essa 
similaridade genética também pode ser estimada baseada 
em marcadores moleculares com heran­a mendeliana.

A arara-azul-grande é um bom modelo para dis-
cutir esses problemas, pois ocorre em três áreas geográ-
ýcas isoladas. Em cada uma dessas diferentes regi»es a 
esp®cie nidiýca em locais diferentes e apresenta dietas 
diferentes (adapta­«o local). Al®m disso, como n«o apre-
senta dimorýsmo sexual externo, a identiýca­«o do sexo 
tem sido realizada utilizando-se métodos moleculares.

FUNÇÃO PEDAGÓGICA
A principal fun­«o dessa atividade ® a de sensibili-

zar o aluno para as quest»es relacionadas ¨ conserva­«o 
biol·gica, especialmente as referentes ¨ conserva­«o ge-
nética.

MATERIAIS PARA CADA GRUPO DE OITO 
ALUNOS

Imprimir o material do Anexo. Cada uma das qua-
tro partes do ñtabuleiroò (Figura 1 a-d) deve ser impressa 
em folha A4 e colado em cartolina conforme o exemplo. 
As pe­as (Figuras 2, 3 e 4) e o procedimento para o alu-
no se encontram nas dimens»es para impress«o. Ap·s a 
impress«o, recortar as pe­as e, para proteg°-las, plasti-
ýc§-las com ñContactò. Colocar um conjunto de pe­as: 
seq¿°ncia de bases do DNA (Figura 2), padr«o de uma 
ou duas bandas (Figura 3) e padr«o de seis bandas (Fi-
gura 4), segundo a numera­«o (de 1 a 8) nos respectivos 
envelopes numerados de 1 a 8.

APLICANDO A ATIVIDADE
1.	 Forme grupos de oito alunos.
2.	 Cada turma deve receber um cartão com o pro-

tocolo de procedimento, um mapa com a distri-
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bui­«o geogr§ýca das araras-azuis (ñtabuleiroò da Figura 1).
3.	 Cada aluno deve receber um envelope (numerado de 1 a 8). Cada envelope cont®m as informa­»es sobre uma 

arara-azul: uma seq¿°ncia de bases do DNA (Figura 2); um padr«o de uma ou duas bandas na eletroforese 
para identiýcar o sexo da ave (Figura 3); e um padr«o de seis bandas de eletroforese para estimar a similari-
dade gen®tica (Figura 4).

4.	 Solicitar aos alunos que identiýquem a proced°ncia das oito araras-azuis pela compara­«o das seq¿°ncias do 
DNA de cada ave com a seqüência que se encontra no mapa. Colocar a seqüência de cada indivíduo dentro 
do quadro correspondente à sua região de origem.

5.	 Solicitar aos alunos que coloquem os dois padr»es de bandas de cada indiv²duo dentro do quadro correspon-
dente à região de origem.

6.	 Solicitar aos alunos que identiýquem o sexo de cada animal, analisando a eletroforese com uma (macho) ou 
duas bandas (f°mea). Manter os padr»es de bandas dentro do seu quadro (regi«o) correspondente. Separar 
machos das f°meas.

7.	 Solicitar aos alunos que, dentro de cada grupo de aves formado segundo a região de origem, analisem a simi-
laridade gen®tica entre os poss²veis casais. Essa similaridade deve ser estimada com base na compara­«o dos 
padr»es de seis bandas de cada par de macho e f°mea. Quanto maior for o n¼mero de bandas compartilhadas, 
maior é a similaridade genética entre o par de indivíduos que estiver sendo analisado. Tendo realizado essa 
análise, os pares com menor similaridade entre si deverão ser indicados para formarem os casais.

PROCEDIMENTO PARA O ALUNO
O texto a seguir deve ser reproduzido (impresso) e cada turma dever§ receber um exemplar do Procedimento.
 
PROCEDIMENTO
Atualmente as araras-azuis ocorrem em tr°s §reas isoladas (Pantanal, Amaz¹nia e Gerais) e n«o ® pos-
s²vel distinguir morfologicamente o macho da f°mea. Oito araras-azuis foram apreendidas pela ýscali-
za­«o e amostras delas foram enviadas para voc°. Como essas araras est«o amea­adas de extin­«o, foi 
proposto um programa de reprodu­«o em cativeiro. Para estabelecer os casais mais adequados, voc°, 
como pesquisador, precisa:
1) identiýcar a proced°ncia das mesmas, para evitar cruzamentos entre indiv²duos de regi»es diferentes 

impedindo assim a quebra do conjunto g°nico selecionado para cada condi­«o ambiental (seq¿°ncia 
de DNA);

2) identiýc§-las quanto ao o sexo, para formar casais heterossexuais (padr«o de 1-2 bandas na eletrofo-
rese);

3) identiýcar a similaridade gen®tica entre elas, para evitar cruzar indiv²duos com conjuntos g°nicos 
muito parecidos, por exemplo, irm«os (padr«o de 6 bandas na eletroforese);

4) propor os casais mais adequados, indicados atrav®s dos padr»es de bandas da eletroforese.

ENTENDENDO A ATIVIDADE
1.	 As bases desse segmento de DNA s«o id°nticas nas diferentes regi»es de ocorr°ncia das araras-azuis?
2.	 Como voc° identiýca a proced°ncia das araras-azuis?
3.	 Por que ® poss²vel identiýcar o sexo pelas bandas na eletroforese?
4.	 Se a similaridade gen®tica entre duas araras-azuis for muito alta, elas devem ter parentesco pr·ximo ou dis-

tante?

RESPOSTAS PARA AS QUESTÕES DA SECÇÃO “ENTENDENDO A ATIVIDADE”
1.	 N«o, as bases de segmento de DNA n«o s«o id°nticas. H§ diferen­as em algumas bases desse segmento de 

DNA entre as diferentes regi»es de ocorr°ncia.
2.	 A proced°ncia da araras-azuis ® identiýcada comparando-se a seq¿°ncia de bases de um segmento de DNA 

de cada indiv²duo com a seq¿°ncia correspondente de aves de cada uma das regi»es geogr§ýcas.
3.	 £ poss²vel identiýcar o sexo pelas bandas, na eletroforese, porque as aves f°meas possuem um cromossomo 

sexual Z e um cromossomo sexual W (ou seja, s«o ZW) enquanto os machos possuem dois cromossomos 
Z (ou seja, s«o ZZ). Assim, um segmento que ocorre tanto no cromossomo Z quanto no W vai gerar duas 
bandas de eletroforese nas f°meas, enquanto nos machos resulta em apenas uma banda.

4.	 A similaridade genética será menor pois quanto menos bandas em comum, mais distante deverá ser o paren-
tesco.
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Figura 1. Tabuleiro. Mapa com a distribui­«o geogr§ýca das araras-azuis, as respectivas seq¿°ncias de bases 
do DNA encontrada em cada regi«o e os padr»es de bandas que identiýcam o sexo: macho (M) = 1 banda, f°mea (F) = 
2 bandas. Nas pr·ximas quatro p§ginas essa ýgura est§ formatada para ser impressa em quatro folhas de papel A4.

  
     




