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Resumo

Esta atividade tem como objetivo trabalhar o con-
ceito de interacdo génica de forma lidica. Sdo apresenta-
das propor¢des fenotipicas encontradas na primeira ¢ na
segunda geracdo de cruzamentos controlados entre plan-
tas. Com base nessas evidéncias experimentais, o aluno
deve propor hipoteses sobre os genotipos dos individuos
envolvidos nos cruzamentos e nas geragoes filiais e sobre
as vias metabolicas que possam explicar a interagdo dos
genes que controlam o carater em questao.

Objetivos

Pretende-se que o aluno perceba: (1) que os resul-
tados de um experimento sao inalteraveis, a ndo ser que
novos experimentos sejam feitos; (2) que as hipoteses
propostas tém que explicar todas as evidéncias encontra-
das; (3) que uma boa hipotese € aquela que permite fazer
previsdes, que possam ser testadas para valida-las. O aluno
deve, também, compreender que ha casos em que, a partir
de cruzamentos entre parentais homozigdticos para dois
genes, a propor¢ao fenotipica obtida em F2 nao ¢ aquela
esperada pela segunda lei de Mendel, ou seja, 9:3:3:1, e
que tal fato pode ser explicado como resultado da interagao
entre dois genes, com segregacao independente, que con-
trolam um unico carater, por exemplo, cor das flores.

Justificativa

Quando se estuda um carater cuja heranca depende
da interagdo entre dois ou mais genes (ou locos), os alunos
tendem a associar o conceito de epistasia positiva ou nega-
tiva com determinadas proporgdes fenotipicas observadas
na geragao F2. A despeito desta associacdo, esta atividade
pretende levar o aluno a entender que ele pode formular
uma hipotese sobre uma via metabolica para explicar o
controle genético daquele carater em questao.

Funcio pedagodgica

Estimular o aluno a propor hipdteses para explicar
um conjunto de evidéncias experimentais. Este exercicio
deve ser explorado de modo que o aluno faga hipoteses,
ou seja, faga previsdes e proponha testes para validar
essas hipoteses. O exercicio pretende introduzir um novo
conceito, o de interagdo génica e complementagao.

Materiais para cada grupo de trabalho (cinco a
seis alunos)

» Fazer uma copia da prancha (ilustracaol), de
preferéncia plastifica-la, de modo que nao venha a ser
danificada ao receber etiquetas auto-adesivas, podendo
ser usada novamente.

» Fazer uma copia de cada uma das quatro hipote-
ses (ilustragdes 2, 3, 4 e 5), e de preferéncia plastifica-las
como cartelas independentes.

» Fazer uma folha com etiquetas auto-adesivas com
os varios genotipos, semelhantes as da ilustragao 6.
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Ilustragdo 1: Evidéncias.
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Hlustragdo 2: Esquema da hipotese 1.
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Tlustragdo 3: Esquema da hipétese 2.
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Hlustragdo 4: Esquema da hipétese 3.
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Hlustragdo 5: Esquema da hipdtese 4

Hlustracdo 6: Etiquetas adesivas com os possiveis genotipos do
gene A e do gene B. As etiquetas correspondentes ao gene
A sdo independentes das etiquetas do gene B, de modo que

0 aluno podera destacd-las e fazer as combinacoes que

achar pertinentes para explicar a sua hipdtese.

Aplicando a atividade

Essa atividade deve ser aplicada ap6s a apresenta-
¢ao e discussao das leis de Mendel. Ao estudar um carater
cujas proporcdes fenotipicas em F2 desviam das espera-
das, ou seja, ao ndo deparar com a propor¢ao fenotipica de
9:3:3:1 em F2, os alunos deverao ser conduzidos a explicar
os dados, admitindo a existéncia de uma interacdo entre
dois genes atuando no controle da caracteristica. Outros
exemplos de interagdo génica podem ser usados, por
exemplo: cor dos olhos de drosofilas (mutante “scarlet”
e “vermillion”), cor da pelagem de cdes labrador (preto,
marrom ¢ bege), entre outros.

1. Podem ser formados grupos de, aproximadamente,
cinco alunos.

2. Cada turma deve receber um conjunto contendo
a prancha com os resultados experimentais (evidéncias),
as etiquetas com os genotipos e 0s quatro esquemas com
as vias metabolicas.

Procedimento para o aluno

1. As evidéncias: Plantas homozigoticas para o fe-
notipo “flores brancas” (linhagem I) foram cruzadas com
plantas homozigoticas de mesmo fenotipo (linhagem II).
Em F1, foram observados 100% de plantas com flores
azuis. A geracdo F2 foi obtida pela autofecundagdo das
plantas F1, e observaram-se plantas com flores azuis e
plantas com flores brancas na propor¢ao de 9:7, respec-
tivamente.

2. Analisar atentamente a prancha mostrando os
cruzamentos realizados.

3. Analisar as proporg¢des fenotipicas observadas
em F1 e F2.

4. Estabelecer as proposicdes para os possiveis ge-
ndtipos dos parentais, e das geracdes F1 e F2, utilizando
as etiquetas com as letras.



5. Com base nos resultados experimentais e nos
genotipos que compdem cada geracdo, propor uma via
metabolica na qual o(s) gene(s) atua(m). Escolher, entre
as varias hipoteses apresentadas na atividade, aquela que
melhor explica os resultados.

Entendendo a atividade

1. As plantas com flores brancas da linhagem I sdo
geneticamente iguais as plantas com flores brancas da
linhagem I1? Justifique a resposta.

2. A caracteristica cor azul da flor ¢ dominante
sobre a cor branca? Por qué?

3. Aproporgao de 9:7 (flores azuis: flores brancas)
observada na geracdo F2 ¢ a propor¢ao esperada quando
ha somente um gene envolvido na heranca de um carater?
Explique a resposta.

Anexo I: Respostas para as Questdes de “Pro-
cedimento para O Aluno”

1. Respostas para o item 4:

- gendétipos da linhagem [ = AAbb;

- gendtipos da linhagem I = aaBB;

- gendtipos da geragdo F1 = AaBb;

- genotipos da geragdo F2=9A B ,

3 aaB_, 1 aabb.

2. Resposta para o item 5: a hipotese que melhor

explica os resultados do cruzamento € a hipotese 4.

3A _bb,

Anexo II: Respostas para as Questdes de “En-
tendendo a Atividade”

1. Considerando-se que os cruzamentos entre
plantas homozigoticas brancas da linhagem I com plantas
homozigoéticas da linhagem II originaram plantas com
flores azuis, a hipotese mais provavel ¢ que a linhagens
I e II possuem mutagdes em locos (genes) diferentes.
Segundo esta hipotese, na heranca em questio ocorre
complementacdo génica, ou seja, alelos de locos distintos
se complementam.

2. A caracteristica azul deve ser dominante em
relagdo a branca. Caso isso seja verdadeiro, o cruza-
mento entre plantas homozigoticas de flores brancas, da
linhagem I ou da linhagem II, com plantas homozigoticas
de flores azuis originara descendentes F1 duplo-hetero-
zigoticos de flores azuis. Em F2, portanto, esperam-se
plantas de flores azuis e plantas de flores brancas na
proporgdo de 3:1.

3. A proporg¢ao esperada, nesse caso, seria de 3:1,
ou 9:3, e nao 9:7.

Anexo III: Notas para o Professor

Os genes nao agem isoladamente, os RNAs e
as proteinas que eles codificam contribuem em vias
celulares especificas, que também sdo controladas por
produtos de varios outros genes. Muitos locos (genes)
podem controlar um unico carater (fenétipo) de um

organismo. Em drosofila estima-se que ha 100 ou mais
genes que contribuem para a pigmentagdo do olho, cada
um codificando um ou mais produtos génicos envolvidos
em vias metabolicas complexas com numerosos passos
enzimaticos.

Quando a expressao de dois alelos mutantes
recessivos ¢ combinada em uma célula e o fenotipo ¢
mutante, as muta¢des devem ter ocorrido em um mes-
mo loco (gene). Por outro lado, quando a expressao
de alelos mutantes ocorre em uma célula e o fendtipo
¢ selvagem, as mutacdes devem ter ocorrido em locos
(genes) diferentes.

Um teste simples, teste de complementagao, pode
ser feito para determinar a identidade alélica de uma
nova muta¢do. Em organismos diploides, o teste de
complementacdo ¢ feito pelo cruzamento de mutantes
homozigoticos recessivos. Caso as mutagdes recessivas
sejam formas alélicas de um mesmo loco génico, ndo
havera complementacdo porque ambos representam
“perda de fung@o” em um mesmo loco (ou gene), dando
origem a descendente com fenotipo mutante. Entretanto,
mutagdes recessivas em locos diferentes resultardo em
descendentes selvagens. A explicagdo molecular para
esses resultados esta, freqiientemente, nas vias bioqui-
micas da célula e resulta da interagdo entre os alelos de
diferentes genes na produgdo de um fendtipo.

Analises genéticas podem identificar genes que
interagem na determinagdo de um fenotipo. O diagnosti-
co-chave € que a interagdo de dois genes produz, a partir
de cruzamentos entre duas linhagens homozigéticas, uma
descendéncia F2 com proporgdes fenotipicas diferentes
daquelas previstas por Mendel, ou seja, ha alteragdes
na proporcao fenotipica 9:3:3:1. Um exemplo pode ser
visto na heranga da cor da flor de ervilha doce, descoberta
por William Bateson e Reginald Punnet. Ao cruzarem
duas linhagens homozigodticas com flores brancas, esses
pesquisadores obtiveram, em F1, 100% das plantas com
flores purpuras e, em F2, uma proporcao de 9 plantas com
flores plrpuras para 7 com flores brancas. A hipotese
genotipica proposta foi a seguinte:

P: AAbb X
(branca)

aaBB
(branca)

!
Fi: 100% AaBb
(purpura) — complementacao

\

Fa: 9 A__B__  purpuras
3 A__ bb Dbrancas
3 aaB__ brancas
1 aabb brancas




Uma via metabdlica que pode explicar esses resul-
tados esta esquematizada a seguir:

Gene A Gene B
1 v
Enzima A Enzima B
Substancia 4 Produto $ Produto
precursora ——— intermediario ——— final
(incolor) (incolor) (purpura)

Segundo a hipdtese esquematizada anteriormente, para
que haja a formacdo de pigmento plrpura é necessario
que haja, pelo menos, um alelo dominante do loco A e
um do loco B, para que ocorram as duas etapas da sin-
tese do pigmento. Essa hipotese metabdlica satisfaz a
hipotese genotipica proposta, assim como os resultados
apresentados.
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