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A PRIMEIRA LEI DE MENDEL OU PRINCiPIO
DA SEGREGAGAO SIMPLES (LEI DA
SEGREGACAO)

Gracas ao modelo matematico
proposto por um companheiro de
mosteiro, Mendel pode compreender que
cada um dos dois aspectos diferenciados
de um mesmo carater era determinado
por um fator, que teria que ser
combinado aos pares para poder
produzir uma descendéncia, na segunda
geracao, com uma proporcao de 3:1.




Deste modo, se o primeiro tipo era
determinado por um fator designado pela
letra A e o outro tipo era designhado pela
letra a, seriam possiveis as combinacoes:

AA Aa aA aa

-

Em iguais proporcoes



Tal conclusao levou a outra, segundo a qual
“"A” sendo do tipo dominante e "a” sendo do
tipo recessivo, todas as combinacoes com A
pertenceriam ao mesmo tipo (dominante) e
seriam encontradas numa freqiiéncia de
75%, enquanto o tipo recessivo sO estaria
representado pela combinacao aa e se
apresentaria numa freqiiéncia de 25%.
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No enunciado do seu primeiro principio,
Mendel fez referéncia a pureza dos
gametas, ou seja, que cada gameta sO
conteria um fator determinante da heranca
e que ao participar da fecundacao,
permitiria o seu pareamento com o fator
proveniente do outro gameta.
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Partindo de tal raciocinio, cada gameta
teria a:

d

Metade do nimero Demais células deste

de fatores genéticos teria o dobro dos
fatores existentes em

um dos seus gametas

{

Carga
dipldoide

Carga
haploide




A versao final do principio enunciado dizia
que: “‘cada carater é condicionado por um
par de fatores que se segrega de uma

forma simples ou pura durante a formacao
dos gametas”.



MONOHIBRIDISMO E DOMINANCIA
COMPLETA

! |

Heranca monofatorial

Considerando-se a visao mendeliana,
monohibridismo, por conceito, corresponde a
mistura de dois fatores genéticos na
determinacao de um mesmo carater bioldogico,
sem considerar se tais fatores pareados sao
semelhantes ou diferentes. No caso de serem
semelhantes se diz que o individuo é homozigoto,
enquanto que sendo diferentes caracterizam o
individuo heterozigoto.



Monohibridismo
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Um carater bioldgico
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Por outro lado, a dominancia completa
decorre da acao de um fator genético sobre
outro, alternativo, que SO consegue se
manifestar na auséncia do primeiro. Assim
sendo, oS homozigotos podem ser
classificados como dominantes ou recessivos,
enquanto oS heterozigotos, também
designados de portadores, sao de um unico
tipo, onde os fatores pareados (hoje
conhecidos como alelos) sao diferentes entre
si.
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>

>

Dominantes

Recessivos




AA X AA
aa X aa
AA X aa
Aa x AA
Aa x aa

Aa X Aa

1 AA

1 aa

1 Aa
2 AA e Y2 Aa
Y2 Aa e 2 aa

Yo AA, Y2 Aa e ¥4 aa
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Dominancia incompleta ou
auséncia de dominancia

Co-dominancia ou heranca
intermediaria



Dominancia incompleta ou
auséncia de dominancia

Apesar de Mendel so ter conhecido
a dominancia completa, outros
estudiosos conseguiram demonstrar a
existéncia de outros mecanismos de
heranca no monohibridismo. Um destes
mecanismos foi o0 de dominancia
incompleta ou auséncia de dominancia,
no qual um dos alelos envolvidos na
determinacao do carater deixa de se
expressar, ou nao expressa efeito algum.



Na dominancia incompleta

Trés fenotipos Trés genotipos #s

Nela fica caracterizada a heranca
intermediaria, segundo a qual, o
heterozigoto apresenta um produto
génico quantitativamente intermediario
as classes extremas dos homozigotos;
nao admite o uso dos termos dominante
e recessivo para qualquer dos
homozigotos e é recomendado usar uma
notacao diferente representada por
expoentes numeéricos para distinguir os
alelos do mesmo gene.



Exemplo da distribuicao dos pélos no caule
dos tomateiros

h' h?
h hih' h'h?
(auséncia de pelos) (peélos esparsos)
h? heh' heh?
(pélos esparsos) (pélos abundantes)




CO-DOMINANCIA ou HERANCA
INTERMEDIARIA

Outro mecanismo de heranca pos
mendeliano é o da co-dominancia, o qual,
a exemplo da auséncia de dominancia,
também proporciona o surgimento de
trés fenotipos diferentes entre os
descendentes de heterozigotos.



E diferenciado do mecanismo de heranca
visto anteriormente pelo fato dos
fenotipos apresentarem variacao
qualitativa com relacao aos produtos de
expressao génica.

A heranca dos grupos sanguineos do
Sistema MN constitui um exemplo onde
pode ser identificada a presenca de dois
produtos génicos diferentes nos
heterozigotos.



A heranca dos grupos sanguineos do

Sistema MN
L"u" |_ "'-."Il |_ "I'.'.] |_ "'-."Il |_ LL‘J
(grupo M)
(grupo MN)
(grupo MN) (grupo N)




Em ambos os casos exemplificados
anteriormente, ocorre uma proporcao
fenotipica igual a proporcao genotipica, ou
seja, de

O que corresponde, em termos
percentuais, a 25% para um dos
homozigotos, 50% para os heterozigotos e
259% para o outro homozigoto.



Além desses casos, também pode
ocorrer alelo letal para um determinado
carater, o que pode se refletir na
proporcao esperada para os descendentes
de heterozigotos; se o alelo for letal
recessivo, a proporcao fenotipica entre os
descendentes de heterozigotos sera de

pois os homozigotos recessivos serao
eliminados da populacao;



Se o0 alelo for letal dominante, a
proporcao fenotipica sera de

pois Nnao ocorrerao as classes de
homozigoto dominante e heterozigoto.



Convém destacar que o alelo letal pode
apresentar auséncia de dominancia e, neste
caso, a proporcao fenotipica dos
descendentes de heterozigotos sera de

visto que das trés classes de combinacoes
genotipicas apenas duas poderao estar
representadas entre os individuos da
populacao.



Um exemplo de alelo letal com co-
dominancia é o caso da ,
onde a proporcao fenotipica, entre os
descendentes de heterozigotos, € de 1 : 2 e
pode ser visto no quadro abaixo.

Hp ™ HbS
HBE™ Ho™ HE™ Hb™ HbS
(hemoglobina A) (hemoglobinas A e S)
Normal
Hb® Hb®> Hb™ Hb® Hb®
(hemoglobinas A e S) (hemoglobina S)
Anemia falciforme
Letal em baixa tensao de O»
onde nao haja tratamento
adequado




DIHIBRIDISMO COM DOMINANCIA
COMPLETA (Mendeliano)

Apos realizar experimentos que
resultaram no enunciado do Principio da
Segregacao Simples, Mendel resolveu
combinar duas caracteristicas por planta
de ervilha para verificacao dos
descendentes e deste modo realizou aquilo
que terminou ficando conhecido como




Como estudou as mesmas
caracteristicas que havia estudado nos
cruzamentos monohibridos, o
dihibridismo mendeliano se caracterizou
por um mecanismo de

para os genes envolvidos.



Um aspecto diferencial surgido foi o
de que a segregacao de cada par de gene

envolvido era e por isso
o principio resultante ficou conhecido
como da Segregacao Independente ou 22
Lei de Mendel. Para melhor ilustrar,
representamos, em seguida, o
cruzamento de ervilhas considerando a
cor e a forma do grao.

Uma caracteristica Q 2

Duas caracteristicas




Geracao Parental

Geragao Filial 1 (F,)

Geracgao Filial 2 (F»)

Ervilha amarelaelisa X Ervilha verde e rugosa

VVRR wvIT
Ervilhas amarelas e lisas (100 %)
VVRr (autofecundadas)
Ervilhas amarelas e lisas (56,25 %)

VWRR, VVRR, VVRr, VVRr
01)  (02) (02) (04)
Ervilhas amarelas e rugosas (18,75 %)
VWVrr, Vvir
01) (02)
Ervilhas verdes e lisas (18,75 %)
WwWRR, vwRr
01) (02)
Ervilhas verdes e rugosas (6,25 %)
\Vvirr
(01)



Portanto, a proporcao fenotipica
na geracao F, de um dihibridismo com
dominancia completa é de:

9:3:3:1

Com o desenvolvimento da estatistica foi
possivel fazer a previsao dos descendentes
de dihibridos a partir dos produtos das
probabilidades dos descendentes dos
monohibridismos envolvidos, conforme pode
ser visto no esquema a seguir:



Monohibridismo 1 Monohibridismo 2
Ervilha amarela x Ervilha verde Ervilha lisa x Ervilha rugosa
Geragdo F, Ervilhas amarelas (100 %) Ervilhas lisas (100 %)

Geragdo F, 3 Ervilhas amarelas : 1 Ervilha yverde 3 Ervilhas lisas : 1 Ervilha rugosa

e | S S|

Dihibrido 9 amarelas lisas : 3 amarelas rugosas : 3 verdes lisas : 1 verdes rugosas

OBSERVACAO: Segregacao Independente
também se aplica aos tri e polihibridismos.



ALTERAGOES DAS PROPORGCOES
FENOTIPICAS NO DIHIBRIDISMO

Proporcao fenotipica na F2 de um
cruzamento dihibrido com dominancia
completa:

No entanto, tal proporcao pode ser alterada
em funcao da ocorréncia de outros
mecanismos de heranca envolvidos no

dihibridismo, tais como



Alteracoes na proporcao fenotipica em
relacao ao dihibridismo mendeliano.

Situagao 1. Dominancia completa no 1° lécus Dominancia incompleta no 2° locus

Prop.Fenot.
No Monohibridismo 3:1 1:2:1

Prop.Fenot.
No Dihibridismo 3:6:3:1:2:1

Situacao 2. Dominancia completa no 1°locus Alelo letal recessivo no 2° [ocus

Prop.Fenot.
No Monohibridismo 3:1 3:0

Prop.Fenot.
No Dihibridismo 9:3




Situagao 3. Dominancia incompleta no 1° locus Co-dominancia no 2° [dcus

Prop.Fenot.
No Monohibridismo 1:2:1 1:2:1

Prop.Fenot.
No Dihibridismo 1:2:1:2:4:2:1:2:1

Situacao 4. Dominancia incompleta no 1° locus Alelo letal recessivo no 2° locus

Prop.Fenot.
No Monohibridismo 1:2: 1 3:0

Prop.Fenot.
No Dihibridismo 3:6:3




Situacao 5. Epistasia dominante. Ex: Cor do fruto em abdbora

A B 9 + A bb 3 12 amarelos

aa B _ 3 alaranjados

aa bb 1 verde escuro

Situacao 6. Epistasia recessiva Ex: Cor da flor do feijoeiro macassar (caupi)
A B_ 9 violeta escuras
A _bb 3  violeta claras

aaB_ 3 + aabb 1= 4 brancas




Epistasia dominante recessiva Ex: Cor da plumagem das galinhas

Situacao 7.
A B 9 + A bb 3 + aabb 1= 13 brancas
aaB_ 3 coloridas
Situagcao 8. Epistasia duplamente dominante Ex: Forma da capsula da semente da
planta bolsa de pastor (Bursa pastoris)
A B 9 + Abb 3 + aB_ 3 = 15 triangulares
aa bb 1 ovoide
Situacao 9. Epistasia duplamente recessiva Ex: Surdez congénita em humanos
A B_ 9 com audicédo
normal

A bb 3 + aaB 3 + aabb 1 = 7 surdos




ALELISMO MULTIPLO

Se caracteriza por
na populacao,
podendo incluir diferentes mecanismos
de acao génica tais como dominancia
completa e co-dominancia.

Um exemplo tipico é o que ocorre
com o sistema sanguineo , onde cada
um dos trés grupos que empresta seu
nome para o sistema é determinado por
um alelo diferente entre trés existentes
na populacao.



Na série alélica em questao, ,

ou seja IA e IP s3o co-dominantes e ao

- r

mesmo tempo dominam I. E importante

frisar que, em organismos superiores
diploides, os alelos sao combinados dois
a dois nos individuos, como pode ser
visto no quadro a seguir.



Alelos Genotipos Fenotipos
A A A Grupo A
1A
B BB Grupo B
1Bi
A e B A B Grupo AB

Grupo O




Interacao génica

Dois ou mais pares de genes atuam
sobre a mesma caracteristica.
Caracteriza-se pela relacao fenotipica na
F2.

Cristas de galinhas



Epistasia

E o tipo de interacdo génica na qual
um gene , inibidor ou epistatico, impede a
manifestacao de outro gene, nao alelo,
chamado hipostatico. A dominancia € um
fenomeno semelhante a epistasia, porém
ocorre entre genes alelos, enquanto a
epistasia acontece entre genes nao alelos.



A epistasia pode ser:

Dominante Y
Recessiva [

Exercida

/
~—

Gene dominante

Gene recessivo




Epistasia dominante

Nas galinhas o gene C produz pena
pigmentada e o alelo ¢ produz pena
branca. O gene I é epistatico: impede a
manifestacao do gene C, que nesse caso é
hipostatico. Atuam no processo 9
genotipos condicionando 2 fenoétipos.



Fenotipos Genotipos
ICC
ICC
ICC
Branca 1ICC
Icc
ICC
licc




Vamos fazer o cruzamento:

IiCc x IiCc

Branca Branca




Epistasia recessiva

Em ratos os genes:

A — Cinzenta

a — Preta

Entretanto esses dois genes sO se
manifestam na presenca do gene C; o par
cc apresenta efeito epistatico, inibindo o
gene A e a e produzindo o rato albino.



CCaa X ccAA

Preto albino




CcAa X CcAa

Cinzento Cinzento




