MODULO Il - 22 Lei de Mendel

Lei da Segregacao Independente

A primeira lei de Mendel tratou de esclarecer casos em
genética em que o fendtipo era condicionado por um par de
alelos - Monoibridismo. A Segunda Lei proposta por Mendel,
explica a expressao fenotipica caracterizada por dois
ou mais pares de alelos. Neste caso, esta lei
correlaciona-se com os casos de diibridismo (com 2
pares envolvidos), triibridismo (com 3 pares) e
poliibridismo (varios pares).

Mendel utilizou plantas de linhagens puras para um novo
cruzamento, mas considerando os caracteres forma e cor da
semente. Assim, escolheu plantas que produziam ervilhas
amarelas e lisas, e as cruzou com plantas de ervilhas verdes
€ rugosas.
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Essa geracao parental pura produziu uma geragao F1 com
100% de ervilhas amarelas e lisas (heterozigotas). Sabendo-
se a existéncia de dominancia entre os alelos, o resultado de
F1 era esperado. Como o0s parentais puros eram
homozigotos, VVRR e wvvrr, acabaram produzindo gametas
VR e vr respectivamente. Na fecundagdo, produziram um
descendente de célula diploide com gendtipo em
heterozigose, VVRr. Mendel promoveu a autofecundacgao das
plantas da geracao F1 e o resultado obtido foi:
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Figura 11. Modelo de um cruzamento mendeliano diibrido. Os genétipos
da geracéo P foram representados como Mendel os teria representado. O
quadro de cruzamento mostra a origem de F, a partir de grdos de polen e
évulos de F, (os gendtipos como representados atualmente).
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A proporcao fenotipica obtida para as 16 ervilhas foi
de:

* 9 amarelas e lisas;

* 3 amarelas e rugosas;
* 3 verdes lisas;

* 1 verde e rugosa

Portanto, a proporcdo fenotipica de 9:3:3:1.

Mendel observou que as sementes amarelas poderiam
expressar-se com forma lisa ou rugosa e, além disso, o
mesmo ocorria com sementes verdes rugosas que poderiam
expressar-se na combinagao verde lisa. Partindo destes
dados, prop6s entdo que o carater “cor amarela” se
comportava de forma independente em relagdo ao carater
“superficie lisa”, pois poderia ser encontrado com o carater
“superficie rugosa”, tal como para verde lisa e verde rugosa.
Com a compreensao do comportamento independente dos
fatores ou genes, a segunda lei que Gregor Mendel prop0s
foi:

“Uma caracteristica condicionada por um par de
fatores (alelos) se comporta de forma independente
em relagdo a uma outra caracteristica condicionada

por um outro par de fatores (alelos). Sendo assim,

durante a formacao dos gametas a segregagao ou

separacao de um par de genes é independente da
segregacao ou separacao de outros pares de genes”.

A maioria das caracteristicas, produzidas geneticamente, é
devido a um par de genes alelos atuando de forma
independente. Esta é exatamente a base da segunda lei de
Mendel (lei da segregacdo independente), segundo a qual
“os fatores para duas ou mais caracteristicas segregam-se no
hibrido, independentemente para os gametas, onde se
combinam ao acaso”.

Porém, ha casos em que os dois ou mais genes,
localizados ou nao no mesmo cromossomo, agem de
forma conjunta na determinagdo de uma
caracteristica. Esses sdo os chamados casos de
interacao génica, que ocorrem sempre entre genes
ndo alelos.

Ha alguns casos classicos de interagdo génica: genes
complementares, epistasia dominante, epistasia
recessiva e heranga quantitativa.

Iremos conhecer resumidamente cada um destes processos,
aprendendo a diferencia-los e comparando cada caso com a
distribuicdo padrdo da segunda lei de Mendel, no cruzamento
entre dois hibridos.

Este padrdo de interagdo génica compreende genes que
atuam de forma complementar para determinar um carater
fenotipico. Um classico exemplo deste mecanismo é o padrao
da forma das cristas das galinhas: o gene R (dominante)
promove crista Rosa e E (dominante) produz crista Ervilha.
Juntos, os dominantes produzem crista Noz e, quando
ausentes os dominantes, o carater é crista Simples.
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Padrdo da forma da crista de galinha. Percebe-se uma
situacao de interacdo génica em que dois locus interagem
para determinar um unico fenétipo.

Ocorre quando o alelo dominante de um par de alelos
age na supressao de outro par. A cor da pelagem de
cavalos depende, entre outros fatores, de dois pares de
genes: W e B. O alelo W suprime a manifestagao da cor e é
dominante sobre seu alelo w, que permite a manifestacao da
cor; 0 gene B determina pelos pretos e seu alelo b, pelos
marrons. Quando o gene W estd presente no gendtipo, o
fendtipo é pelos brancos, pois ele é dominante e suprime a
acdo dos genes do outro par. Pode-se dizer, entdo, que o
gene W ¢é epistatico, enquanto os alelos B e b sdo
hipostaticos.

Outro exemplo de epistasia dominante ocorre no padrdo de
cor da pelagem de cdes, onde o gene epistatico I quando
inibe a expressao dos outros genes nao alelos, responsaveis
pela capacidade de promover a sintese do pigmento do pelo
(B = preto e b = marrom). Sendo assim, o genotipo I_ _ _
determinara fendtipo pelo branco. Do cruzamento entre cdes
diibridos (duplo-heterozigotos) teriamos a proporgao abaixo:

9I_B;3I_bb : 3uB__ : 11ibb
v v v
12 brancos 3 pretos 1 marrom

Nesta, ocorre quando o par de recessivos de um locus
aa, por exemplo, suprime a acao de genes de outro
par de homologos, B e b, por exemplo. Ao mesmo
tempo, o par de recessivos deste, bb, suprimira a acdo de
genes daquele, A e a. Quando ocorrer um duplo par de
recessivos, o fenétipo seré igual. Quando houver a presenca
de dominantes em ambos os pares, A_ e B_, eles agirao de
forma a produzir um fendtipo diferente. Verificamos este tipo
de padrdo heranca na determinacdo da pelagem em ratos O
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gene P dominante sobre o p produz pelos de pigmento aguti,
enquanto o p determina pigmento preto. O gene epistatico A
permite a expressividade do gene que determina a producao
de pigmentos, enquanto o alelo a, quando em homozigose
(dose dupla) impede a producdo de pigmentos,
caracterizando ratos albinos.

SEGUNDAL GENESCOMPLEMENTARES EPISTASIADOMINANTE EPISTASIARECESSIVA
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Um poligene é definido como um gene que,
individualmente, exerce ligeiro efeito sobre um
fenétipo, mas em conjugacao com alguns ou muitos
outros genes, controla um traco quantitativo, tal
como o peso de um animal. Na heranga mendeliana as
geragdes F2 e seguintes sempre se dividirdao em classes
descontinuas, devido as interages existentes entre os alelos,
ao passo que na poligenia as interacbes passam a se
comportar como agles, devido a contribuicdo de varios
genes para o fendtipo, mostrando continuidade nos fenétipos
dos individuos.

Um exemplo caracteristico da acdo poligénica foi descoberto
por R. A. Emerson e E, M, East (Gardner e Snustad, 1986) e
se tornou o trabalho classico em Genética Poligénica. Uma
variedade de milho com espigas médias de 6,6 cm de
comprimento foi cruzada com uma variedade tendo as
espigas médias de 16,8 cm. A descendéncia F1 foi
intermediaria no comprimento da espiga, com média de 12,1
cm, variando de 9 a 15 cm.

A F2 apresentou uma disseminagao mais ampla na variagao
do que a F1, tendo algumas espigas tamanhos tdo extremos
como as dos pais originais. Esse é o padrdo caracteristico
dos resultados dos cruzamentos que envolvem tragos
poligénicos, dependentes de apenas alguns genes. Quando
muitos genes estdao envolvidos, os extremos da curva
representados pelos paternais ocorrem poucas vezes na F2.
A figura abaixo mostra o comportamento da F2 quando os
caracteres sao poligénicos. Percebe-se, nessa figura, que a
maioria dos individuos estdo em torno da média da
populacdo e que o fendtipo dos pais estdo representados nas
extremidades da curva.
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Segundo Davenport (1913), a cor da pele na espécie
humana é resultante da acdo de dois pares de genes
(AaBb), sem dominancia. Dessa forma, A e B determinam
a producao da mesma quantidade do pigmento melanina e
possuem efeito aditivo. Logo, conclui-se que deveriam existir
cinco tonalidades de cor na pele humana, segundo a
guantidade de genes A e B.

Fendtipos Gendtipos
negro AABB
mulato escuro AABb, AaBB
mulato médio AaBb, AAbb, aaBB
mulato claro Aabb, aaBb
branco aabb

Vejamos os resultados genotipicos e fenotipicos que seriam
obtidos a partir do cruzamento de dois individuos mulatos
médios, duplo-heterozigotos:

' B I OEUIH-SUUDEG I A
Prof. Lasaro Henrique
O numero de fendtipos que podem ser encontrados, em um

caso de heranca poligénica, depende do nimero de pares de
alelos envolvidos, que chamamaos n.

N° de Fenétipos = 2n + 1

Se uma caracteristica é determinada por trés pares de alelos,
sete fendtipos distintos podem ser encontrados. Cada grupo
de individuos que expressam o mesmo fendtipo constitui
uma classe fenotipica.

Sabendo-se o nUmero de pares envolvidos na heranga,
podemos estimar a frequéncia esperada de individuos que
demonstram os fendtipos extremos, em que n € o nimero de
pares de genes.

Frequéncia dos Fenétipos Extremos = 1/4"

AB Ab aB ab
AaBb
L Parpura
AAbb AaBb Aabb
L mulato médio ':::g:: mulato claro
AaBb 2R aaBb
B mulato médio muilamﬁo mulato claro
AaBb Aabb aaBb aabb
ab mulato médio || mulato claro || mulato claro Branca

Fendétipos:
1/16 : 4/16 : 6/16 B 4/16 H 1/16
branco mulato claro mulato médio  mulato escuro negro

A distribuicdo das classes fenotipicas pode ser prevista pelo
triangulo de Pascal. Neste caso, se focalizarmos a quarta
linha, poderemos constatar a distribuicdo das cinco classes
fenotipicas produzidas pelo cruzamento entre os dois
diibridos acima.

1 § 10 10 5§ 1
1 6 15 20 15 6 1
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Todo professor de biologia tem que responder, durante as
aulas de genética, ao inevitavel questionamento sobre como
€ herdada a cor dos olhos. Contudo, muitos ainda tratam
erroneamente essa caracteristica genética como um tipo de
heranca mendeliana simples, cuja ocorréncia € influenciada
por um Unico par de genes associados com a producdo de
olhos escuros e claros. Essa explicagao simplista, porém, ndo
mostra como surge toda a variedade de cores presentes nos
olhos e ndo esclarece por que pais de olhos castanhos
podem ter filhos com olhos castanhos, azuis, verdes, ou de
qualquer outra tonalidade. A cor dos olhos é uma
caracteristica cuja heranca é poligénica, um tipo de
variagdo continua em que os alelos de varios genes
influenciam na coloragdo final dos olhos. Isso ocorre por
meio da producdo de proteinas que dirigem a proporcao de
melanina depositada na iris. Outros genes produzem
manchas, raios, anéis e padroes de difusao dos pigmentos.

Pleiotropia (do grego, pleion = mais numeroso e tropos =
afinidade) é o fendmeno em que um par de genes alelos
condiciona o aparecimento de varias caracteristicas no
mesmo organismo. A pleiotropia mostra que a ideia
mendeliana, de que cada gene afeta apenas uma
caracteristica, nem sempre é valida. Por exemplo, certos
ratos nascem com costelas espessadas, traqueia estreitada,
pulmdes com elasticidade diminuida e narinas bloqueadas, o
que fatalmente os levara a morte. Todas essas
caracteristicas sdo devidas a acdo de apenas um par de
genes, portanto, um caso de pleiotropia.

Na espécie humana, a esclerética azul (branco do
olho) é condicionada por um gene que também
condiciona a fragilidade Ossea.

Enquanto na interagdo génica, dois ou mais pares de genes
colabora para a producdo de um Unico carater, na
PLEIOTROPIA um Unico par de genes determina o
aparecimento de varias caracteristicas diferentes.
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Exercicios de aprendizagem

(MACKENZIE - 2011) A fibrose cistica e a miopia sao
causadas por genes autossomicos recessivos. Uma mulher
miope e normal para fibrose cistica casa-se com um homem
normal para ambas as caracteristicas, filho de pai miope. A
primeira crianga nascida foi uma menina de visdo normal,
mas com fibrose. A probabilidade de o casal ter outra menina
normal para ambas as caracteristicas € de:

a) 3/8.
b) 1/4.
c) 3/16.
d) 3/4.
e) 1/8.

(UECE - 2009) Em periquitos australianos observam-
se, principalmente, as seguintes cores de plumagem:
amarela, azul, branca e verde, condicionadas por dois pares
de genes de segregacao independente e que interagem
entre si. Sabendo-se que os individuos homozigotos
recessivos sao brancos; os individuos que apresentam em
ambos os loci pelo menos um dos alelos dominantes sao
verdes; e que os individuos que apresentam um loci com
genes recessivos e 0 outro com, pelo menos, um alelo
dominante ou sdao azuis ou amarelos, podemos afirmar
corretamente que a proporcdo esperada de um cruzamento
de periquitos com ambos os loci heterozigotos é:

a) Amarela: 9/16; Azul: 3/16; Branca: 3/16; Verde: 1/16.
b) Amarela: 1/16; Azul: 3/16; Branca: 9/16; Verde: 3/16.
c) Amarela: 3/16; Azul: 3/16; Branca: 1/16; Verde: 9/16.
d) Amarela: 3/16; Azul: 1/16; Branca: 3/16; Verde: 9/16.

(UECE - 2007) Sabe-se que em porquinhos da India o
padrao "pelos lisos" domina sobre o padrdao "pelos
arrepiados”, enquanto a cor negra domina sobre a cor
branca, estando o0s genes determinantes destas
caracteristicas  situados em pares de cromossomos
homdlogos diferentes. Cruzando-se porquinhos com padrdo
liso e de coloragao negra, ambos heterozigotos para os dois
'loci', pode-se afirmar, corretamente, que a razdo fenotipica
de porquinhos arrepiados e brancos é de:

a) 9:16
b) 3:8

c) 3:16
d) 1:16

(UFAL - 2010) Em galindceos, foram observados
quatro tipos de cristas: rosa, ervilha, simples e noz. Quando
aves homozigéticas de crista rosa foram cruzadas com aves
de crista simples, foram obtidas 75% de aves com crista rosa
e apenas 25% com crista simples em F2. Do cruzamento de
aves homozigdticas de crista ervilha com aves de crista
simples foram obtidas 75% de aves com crista ervilha e
apenas 25% com crista simples, também em F2.

Quando aves homozigdticas de crista rosa foram cruzadas
com aves homozigdticas de crista ervilha, todos os
descendentes F1 apresentaram um novo tipo de crista, o tipo
noz. Na F2, produzida a partir do cruzamento de individuos
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F1, foi observado que, para cada 16 descendentes, nove
apresentavam crista noz, trés, crista rosa, trés, crista ervilha
e apenas um apresentava crista simples. Esses dados
indicam que, na heranga da forma da crista nessas aves,
tem-se um caso de:

a) Pleiotropia, em que quatro alelos de um loco estdo
envolvidos.

b) Interacdo génica entre alelos de dois locos distintos.

¢) Epistasia dominante e recessiva.

d) Heranga quantitativa.

e) Alelos mdltiplos.

(UEL - 2000) Em certa espécie vegetal, a altura dos
individuos € determinada por dois pares de alelos de efeito
aditivo e segregacao independente: cada alelo P e R
determina 20 cm de altura e cada alelo p e r determina 10
cm. Assim, os individuos PPRR tém 80 cm e os individuos
pprr, 40 cm. O grafico a seguir representa a distribuicdo das
classes fenotipicas observada nos descendentes dos
cruzamento entre heterozigotos PpRr.

-~

N° de individuos

| i

[ | ||

40 50 60 70 80  Altura {cm)

Nesse grafico, os individuos PPRr e Pprr estao incluidos,
respectivamente, em:

a)lVeV
b) IV e II
o) Illlell
dIllel
e)leV

l . PROFESSOR
T LASARO HENRIQUE



MODULO Il - 22 Lei de Mendel

Exercicios de fixacao

(FAC. PEQUENO PRINCIPE - MEDICINA 2020)
Suponha um individuo heterozigoto para quatro locus
génicos, distribuidos conforme a imagem. O mecanismo de
heranca desses genes segue principios basicos ja
estabelecidos e esta relacionado ao comportamento dos
cromossomos durante a meiose

\/ X
Illlll 1giul D| 1} gl Id

https://planetabiologia.com/nucleo-celular-funcao-e-estrutura/

Sobre o processo de meiose dos genes representados acima,
€ CORRETO afirmar que

a) os pares de genes Aa e Bb estao em ligacao, em
posicao trans.
b) os pares de genes Aa,Bb,Cc e Dd possuem

segregacao independente entre eles.

c) os pares Aa e Cc podem participar do crossing-over,
gerando novas combinagdes.

d) se ndao houver crossing-over entre eles, serdao formados
apenas dois tipos de gametas.

e) todos os genes representados obedecem a Primeira Lei de
Mendel.

(UFRGS 2020) Na espécie de abdbora Cucurbita pepo,
a forma do fruto pode ser esférica ou discoide e pode
também ocorrer uma variagdo na cor, apresentando cor de
abdbora ou branco-amarelada. O cruzamento de plantas que
tém frutos de forma esférica e cor de abdbora, com plantas
de frutos de forma discoide e cor branco-amarelada, resultou
em uma F1 com o fendtipo discoide e cor de abdbora.
O cruzamento das plantas da geragao F1 produziu uma F2
com 224 individuos, com os seguintes fendtipos: 126
discoides e cor-de-abdbora; 42 discoides e cor branco-
amarelada; 40 esféricas e cor-de-abdbora; 16 esféricas e
branco-amarelada.

Considerando a proporcao fenotipica em F2, é correto
afirmar que

a) as proporgoes de cor e de forma dos frutos obtidos
indicam que existem alelos mdltiplos para cada uma das
caracteristicas no genoma da planta.

b) os resultados demonstram um tipo de heranga
condicionada por alelos codominantes.
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c) os alelos que condicionam a forma do fruto segregam de
forma independente daqueles que condicionam a cor do
fruto.

d) os individuos da F1 eram homozigotos dominantes.
e) cada um dos alelos apresenta expressividade génica
variavel.

(UDESC 2019) O esquema a seguir mostra o
comportamento de dois genes nao ligados em camundongos.
O gene 1, comalelos A e a edo gene 2, com alelos B e
b. O alelo A do gene 1 produz uma enzima que atua sobre
um substrato (Proteina 1). O alelo B do gene 2, sobre um

outro substrato (Proteina 2). Os gendtipos recessivos nao
produzem as enzimas ativas. O esquema abaixo mostra os
fendtipos possiveis: aguti, preto ou branco.

Genotipo bb
Alelo A do GENE 1
Enzima 2 Inativa
Enzima 1 Ativa

———————————— PELO PRETO
Proteina 1 —————— > Proteina2 ———

— > PELOAGUTI

Enzima 2 Ativa
Alelo B do GENE 2
Enzima 1 Inativa Enzima 2 Ativa

PELO BRANCO

Ao serem cruzados dois camundongos duplos heterozigotos
para os genes A e B, nasceram 80 filhotes, desses
espera-se que o nimero de filhotes com pelo branco seja:

a) 30
b) 15
c) 45
d) 20
e) 10

(UEMG 2019) Na espécie humana existem algumas
caracteristicas que obedecem a primeira lei de Mendel.
Dentre essas caracteristicas, é possivel citar: a polidactilia e
as sardas no rosto.

Claricio, que apresenta polidactilia e sardas no rosto, casa-se
com Josefina, cujo fendtipo é igual ao do seu marido. Depois
de uma analise genética de seus pais, foi determinado que o
casal em questao € diibrido para os dois fendtipos citados.
Considerando essas informagOes, determine a probabilidade
de o casal ter uma filha com os mesmos fendtipos citados:

a) 1/32.
b) 9/32.
c) 9/16.
d) 1/16.
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(EBMSP 2018) O quadro ilustra o resultado
encontrado em um importante experimento realizado pelo
monge Gregor Mendel a partir de cruzamentos feitos com
exemplares de ervilhas-de-cheiro.

Gametas | VR Vr VR vr
VVRR VVRr VVRR VWVRr

VR amarelas | amarelas | amarelas | amarelas
lisas lisas lisas lisas
VVRr Wrr VWVRr Vvrr

Vr amarelas | amarelas | amarelas | amarelas
lisas rugosas lisas rugosas
VVRR VWVRr WRR WRr

VR amarelas | amarelas | verdes verdes
lisas lisas lisas lisas
VWVRr Vvrr WRr wvrr

vr amarelas | amarelas | verdes verdes
lisas rugosas lisas rugosas

Com base nesse experimento e nas conclusGes precisas
obtidas pelo pesquisador, é correto afirmar:

a) Esse experimento utilizou duas caracteristicas,
simultaneamente, em um exemplo de interacdo génica
quantitativa.

b) Esse resultado expressa o cruzamento entre individuos
puros presentes na primeira geragao filial (F1).

¢) Os resultados obtidos divergem dos resultados esperados
segundo a 12 lei de Mendel ou Lei da Pureza dos Gametas.
d) Os gametas Vr e VR sdo considerados parentais e
encontram-se presentes em todas as geragOes estudadas.

e) O resultado da F2 expressa a presenga de quatro
fendtipos diferentes e uma frequéncia de 0,125 de

gendtipos também encontrados na geragao parental.

(FAMERP 2018) O quadro ilustra um experimento que
utilizou ervilhas de cheiro, em que as plantas parentais (P)
eram de linhagens puras.

ervilha lisa e amarela (P1)x ervilha rugosa e
verde (P2)

F1 100% ervilha lisa e amarela

F1xP2 | ervilha lisa e amarela x ervilha rugosa e verde

25% ervilha lisa e amarela
25% ervilha lisa e verde

25% ervilha rugosa e amarela
25% ervilha rugosa e verde

F2

Os resultados obtidos em F2 permitiram concluir que os
genes que determinam a forma e os genes que determinam
a cor das ervilhas

a) estdao no mesmo par de cromossomos homologos.

b) se combinaram de tal modo que revelaram um desacordo
com a 22 Lei de Mendel.

c) se combinaram de diferentes formas por causa da
permutagao.

d) distam 25 centimorgans por estarem no mesmo par de
cromossomos homdlogos.

e) estao em diferentes pares de cromossomos homadlogos.
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(MACKENZIE 2018) Em cdes labradores, a cor da
pelagem é determinada por dois pares de alelos de
segregacao independente. O gene dominante B condiciona
pelagem preta, enquanto que seu alelo recessivo, b,
condiciona pelagem marrom. Localizados em outro par de
cromossomos, 0 gene E permite a produgao de pigmentos,
enquanto que seu alelo e (quando em homozigose) tem
efeito epistatico sobre B e b, ndo permitindo a producdo
correta de pigmentos, o que determina a cor “dourada” da
pelagem.

Um macho de cor marrom e uma fémea de cor dourada, ao
serem cruzados por um tratador, produziram ao longo de
suas vidas um total de 32 filhotes, sendo alguns pretos,
outros marrons e outros, ainda, dourados. Dentre os 32

filhotes gerados a partir do casal de labradores, o nimero
esperado de machos de coloragdo preta é

a) 4.
b) 5.
c) 8.
d) 16.
e) 20.

(UNESP 2018) As figuras representam células de duas
espécies animais, 1 e 2. Na célula da espécie 1, dois genes,
que determinam duas diferentes caracteristicas, estdo
presentes no mesmo cromossomo. Na célula da espécie 2,
esses dois genes estao presentes em Cromossomos
diferentes.

Espécie 1 Espécie 2

@
2
2
2
E

Tendo por base a formagdo de gametas nessas espécies, e
sem que se considere a permutacdo (crossing-over),
constata-se a Primeira Lei de Mendel

a) tanto na espécie 1 quanto na espécie 2, mas a Segunda
Lei de Mendel se constata apenas na espécie 1.

b) apenas na espécie 1, enquanto a Segunda Lei de Mendel
se constata apenas na espécie 2.

C) apenas na espécie 2, enquanto a Segunda Lei de Mendel
se constata apenas na espécie 1.

d) apenas na espécie 2, enquanto a Segunda Lei de Mendel
se constata tanto na espécie 1 quanto na espécie 2.

e) tanto na espécie 1 quanto na espécie 2, mas a Segunda
Lei de Mendel se constata apenas na espécie 2.
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(UFPR 2018) Em uma espécie de mamiferos, a cor da
pelagem ¢ influenciada por dois genes ndo ligados. Animais
AA ou Aa s3o marrons ou pretos, dependendo do
gendtipo do segundo gene. Animais com gendtipo aa sdo
albinos, pois toda a producdo de pigmentos esta bloqueada,
independentemente do gendtipo do segundo gene. No
segundo gene, o alelo B (preto) é dominante com relacdo
ao alelo b (marrom). Um cruzamento entre animais AaBb
ira gerar a seguinte proporcdo de prole quanto a cor da
pelagem:

a) 9 pretos — 3 marrons — 4 albinos.
b) 9 pretos — 4 marrons — 3 albinos.
c) 3 pretos — 1 albino.

d) 1 preto — 2 marrons — 1 albino.
e) 3 pretos — 1 marrom.

(ACAFE 2017) O termo genética foi aplicado pela
primeira vez pelo bidlogo inglés William Bateson (1861-1926)
para definir o ramo das ciéncias bioldgicas que estuda e
procura  explicar os fenbémenos relacionados a
hereditariedade.

Assim, a alternativa correta é:

a) A penetrancia é a expressdo percentual com que um gene
se manifesta. Sabendo-se que a penetrancia do gene para o
nanismo acondroplasico é de 80%, pode-se dizer que a
probabilidade de um homem heterozigoto, casado com uma
mulher normal, ter um filho com este tipo de nanismo é de
80%.

b) Epistasia € um tipo de interacao génica em que um gene
de determinado locus inibe a manifestacdo de genes de
outro locus. Denomina-se hipostatico o gene inibidor e
epistatico, o gene inibido.

) A capacidade que tem um Unico par de alelos de produzir
diversos efeitos fenotipicos, simultaneamente, no mesmo
individuo, chama-se pleiotropia.

d) Na heranca quantitativa, os individuos diferem de forma
descontinua, apresentando como componentes da variagdo o
gendtipo e o ambiente. Dessa forma, toda a variagdo
existente pode ser representada graficamente através de
uma curva de Gauss.

(UDESC 2016) Em uma espécie de inseto, o tamanho
e a formacgdo das asas sao determinados geneticamente. O
gene que “determina o tamanho das asas” (longas, curtas ou
intermediarias) possui dois alelos sem relacdo de dominancia
entre si. O gene que determina o desenvolvimento das asas
também possui dois alelos; o dominante determina o
aparecimento das asas, o recessivo a auséncia destas. Varios
casais de insetos, duplo heterozigoto, sdo cruzados e obtém-
se um total de 2048 descendentes.
Assinale a alternativa que indica, deste total, o numero
esperado de insetos com asas intermediarias.

a) 128 insetos
b) 384 insetos
c) 768 insetos
d) 512 insetos
e) 1024 insetos
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(UFRGS 2016) No milho, grdos de coloragao purpura
sao dominantes em relagdo a amarelos, e graos cheios sao
dominantes em relacdo a murchos. Do cruzamento entre
duas plantas, foi obtida uma prole com as seguintes

proporgoes: 25% de graos purpura e cheios; 25% de
grdos amarelos e cheios; 25% de grdos purpura e murchos;
25% de graos amarelos e murchos.

Sabendo que uma das plantas parentais era totalmente
homozigota, assinale a alternativa correta.

a) Os dois genes citados ndo estdo segregando de forma
independente.
b) A planta homozigota era dominante para as duas
caracteristicas.
¢) Uma das plantas parentais era heterozigota para as duas
caracteristicas.

d) A prole seria mantida na proporgao 1:1:1:1, se as duas

plantas parentais fossem duplo heterozigotas.
e) Os resultados obtidos sdo fruto de recombinagdo genética.

(UECE 2016) Como dindmica de aula durante a
exposicdo do assunto genética mendeliana, a professora
construiu o seguinte modelo para demonstrar a 22 Lei de
Mendel:

RV Rv rv rv

v OO 100

RRVV RRVv RrvVv RrVv

~O1@ |0 | @

RRVv RRvv RrVv Rrvv

v OO | OO

Rrvv RrVv rrVV rr\Vv

MEORN BEWRE

RrVv Rrvv rr\Vv rrvv

Interbits®

Se o R é o gene dominante que expressa uma caracteristica
semente do tipo lisa; o r o gene recessivo que expressa
uma caracteristica semente do tipo rugosa; V o gene
dominante que expressa a caracteristica cor verde da
semente e vV 0 gene recessivo que expressa a caracteristica
cor amarela, entdo é correto afirmar que

a) em um cruzamento do tipo RRVVxRRVV os
descendentes serdo todos sementes lisas e amarelas.

b) no cruzamento R_V_ xRRVV pode-se determinar os
gendtipos possiveis.

c) todas as sementes verdes do cruzamento RrVv xRrVv
sao lisas.

d) a leitura da proporgao para o cruzamento exemplificado
no quadro acima éde 9:3:2:1.
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(UECE 2016) A probabilidade de que o cruzamento
AabbCc xaaBBCc origine um descendente de gendtipo
aaBbCC ¢ dada por

a) P=0,125.
b) P=0,5.

c) P=1.

d) P=0,333...

(UDESC 2016) A altura de uma determinada planta é
determinada por dois genes de efeito aditivo, A e B e seus
respectivos alelos a e b. Os alelos A e B acrescentam

0,30m as plantas e os alelos a e b 0,175m. Ao se

cruzarem plantas AABB com plantas AaBb pode-se
esperar a frequéncia entre os descendentes de:

a) 25% com 2,40m; 50% com 210m e 25% com
1,90 m.

b) 75% com 210 m e 25% com 1,40 m.

c) 50% com 1,20 m e 50% com 0,60 m.

d) 25% com 1,20 m e 75% com 0,60 m.

e) 25% com 120m; 50% com 105m e 25% com
0,90 m.

(UNESP 2016) Na cobra do milharal, os alelos A/a e
B/b regulam a coloragdo da pele. O pigmento preto é

determinado pelo alelo dominante A, enquanto o alelo
recessivo @ nao produz esse pigmento. O pigmento laranja
€ determinado pelo alelo dominante B, enquanto o alelo b

nao produz esse pigmento. A cobra selvagem produz os
pigmentos preto e laranja. Cobras pretas produzem apenas
pigmento preto. Cobras laranja produzem apenas pigmento
laranja. Existem ainda cobras albinas, que ndo produzem os
dois pigmentos. As figuras apresentam os quatro fendtipos
possiveis de coloracdo da pele.

laranja albina
(www.reptilesbymack.com)
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Assinale a alternativa na qual os gendtipos representam,
respectivamente, uma cobra selvagem e uma cobra albina.

a) AaBb e aabb.
b) aaBb e aabb.

c) AaBb e AAbb.
d) aaBB e Aabb.
e) Aabb e aaBb.

(UPF 2016) Suponha que a diferenca entre uma
planta de 100 cm de estatura e uma de 160 cm ¢é devida

a dois pares de genes de fatores e efeitos iguais e aditivos. A
planta de 160 cm ¢ duplo homozigota dominante e a de

100 cm ¢é duplo homozigota recessiva. Cruzando-se uma

planta duplo heterozigota com uma duplo homozigota
recessiva, pode-se prever que, entre os descendentes:

a) 25% terdao em média 130 cm, 50% terdo em média
115 cm e 25% terdo em média 100 cm de estatura.

b) 100% das plantas terdo em média 115 cm de estatura.
c) 50% terao em média 140 cm e 50% terdo em média
100 cm de estatura.

d) 75% terdo em média 130 cm e 25% terdo em média
145 cm de estatura.

e) 25% terdo em média 115cm, 25% terdo em média
130 cm, 25% terdo em média 145 cm e 25% terdo em
média 160 cm de estatura.

(FGV 2015) Analise o heredograma que ilustra a
transmissdao de duas caracteristicas genéticas, cada uma
condicionada por um par de alelos autossomicos com
dominéancia simples.

(Parentais)

M
|
=

(F4)

Nt

AN

(F2)

Fendtipos Gendtipos

1 € ou [HH A_B_
2 ou[M A_bb
S@OUE aaB_
40ou|:| aa bb

Admitindo que todos os individuos da geracdo parental sdo
duplo homozigotos, e que foram gerados em (F,) cerca de

cem descendentes, é correto afirmar que a proporcdo
esperada para os fendtipos 1, 2, 3 e 4, respectivamente, €
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de

a)3:1:3:1
b) 9:3:3:1
c) 1:1:1:1
d) 3:3:1:1
e) 1:3:3:1

(UFU 2015) Em uma determinada raca de cdo ha trés
possibilidades de cores de pelo: preta, amarela e marrom. O
alelo M é responsavel pela cor preta, e seu alelo recessivo,
pela cor marrom. O gene E, ndo alélico de M, condiciona o
depdsito de pigmento preto ou marrom no pelo. Ja o alelo
recessivo (e) impede esse depdsito, originando o pelo
amarelo.

No cruzamento entre dois cdes dessa raga, um de pelo preto
heterozigoto para os dois pares de genes e outro marrom
descendente de uma made amarela, espera-se na
descendéncia uma proporcao fenotipica de:

a) 6 pretos: 2 amarelos.

b) 3 pretos: 3 marrons: 2 amarelos.
c) 3 pretos: 5 marrons.

d) 4 pretos: 3 marrons: 1 amarelo.

(UFG 2014) Leia as informagdes a seguir.

Em uma dada espécie de abdbora, a interacdo de dois pares
de genes condiciona a variagao fenotipica dos frutos. Frutos
na forma discoide sao resultantes da presenca de dois genes
dominantes. A forma esférica deve-se a presenca de apenas
um dos dois genes dominantes. J& a forma alongada é
determinada pela interagdo dos dois genes recessivos.

De acordo com as informagles, 0 cruzamento entre uma
abdbora esférica duplo homozigota com uma abdbora
alongada resulta, na linhagem F1, em uma proporgao
fenotipica de:

a) 6/16 alongada.
b) 8/16 esférica.
) 9/16 discoide.
d) 16/16 alongada.
e) 16/16 esférica.
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GABARITOS E PADROES DE RESPOSTAS

01.

02.
03.
04.

05.

[E]
[A] Incorreta. Os alelos dominantes no individuo
heterozigoto estdo em um cromossomo e os alelos
recessivos em outro, portanto, em posicao cis.
[B] Incorreta. Os pares Aa/Bb e Cc/Dd néo possuem

segregacdo independente, pois estdo localizados no mesmo
par de cromossomos homdlogos, sendo que o principio da
segregacdo independente é valido para duas ou mais
caracteristicas, com genes localizados em diferentes pares de
cromossomos homdlogos, que se separam com total
independéncia uns dos outros no processo de meiose e se
combinam ao acaso.

[C] Incorreta. Aa e Cc nao podem fazer crossing-over,
pois estao em cromossomos nao homaologos.

[D] Incorreta. Se nao houver crossing-over, podem ser
formados quatro tipos de gametas, ABcd, ABCD, abcd e

abCD.

[E] Correta. Todos os genes representados obedecem a
Primeira Lei de Mendel, que tem como principio que cada
caracteristica é determinada por dois alelos, que se
segregam na meiose, 0 que faz cada gameta portar apenas
um alelo de cada gene, como é o caso dos genes
representados, pois estdo em cromossomos homdlogos e na
formacao dos gametas se separam, ocorrendo em dose
simples.

[C]
O cruzamento de plantas com fruto esférico e cor de abdbora
com plantas com fruto discoide e cor branco-amarelada
resultou F1 apenas com fendtipo discoide e cor de abdbora,
mostrando que as caracteristicas discoide e cor de abdbora
sao dominantes em relagdo as caracteristicas esférica e cor
branco-amarelada, de acordo com a tabela abaixo, aaBB

(esférica e cor de abdbora) x AAbb (discoide e branco-
amarelada):

aB aB aB aB

Ab | AaBb | AaBb | AaBb | AaBb
Ab | AaBb | AaBb | AaBb | AaBb
Ab | AaBb | AaBb | AaBb | AaBb
Ab | AaBb | AaBb | AaBb | AaBb
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Portanto, F1 sé originou discoide e cor de ab6bora (AaBb)

que, ao serem cruzadas, originaram uma proporgao de
9:3:3:1 (126:42:40:16), de acordo com a Segunda
Lei de Mendel, sobre a segregacao independente dos alelos:

AB Ab aB ab

AB AABB | AABb | AaBB | AaBb

Ab AABb | AAbb | AaBb | Aabb

aB AaBB | AaBb

ab AaBb Aabb aabb

AABB, AABDb, AaBB, AaBb, AABDb, AaBb, AaBB, AaBb, AaBb = 9/16
de discoide e cor de abdbora
AAbb, Aabb, Aabb =3/16 de discoide e cor branco-
amarelada

de esférica e cor de abdbora

aabb =1/16 de esférica e cor branco-amarelada

[D]

Camundongos duplos heterozigotos AaBb apresentam
como possiveis gametas AB, Ab, aB e ab e, cruzando-os,
obtém-se:

AB Ab aB ab
AB AABB AABb AaBB AaBb
Ab AABb AAbb AaBb Aabb

aB AaBB | AaBb
ab AaBb | Aabb

Para gerar pelos brancos, o gendtipo precisa conter duplo-
recessivo aa, sendo 4/16 =1/4 =25%. Assim, dos 80

filhotes, 20 terdo pelos brancos, pois

Interbits®

80 100%
X 25%
L _80x25
100
[B]

Alelos: p (pentadactilia) e P (Polidactilia); s (auséncia de
sardas) e S (presenca de sardas).

Pais: PpSs xPpSs

) 9 3 3 1
Filhos: —P_S_;—P_ss;—ppS_ e — ppss
16 — —16 ~ 16pp - 16pp
P(?P_S_)=1xg=i
2 16 32
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[E]
A geracdo F2 apresenta quatro fendtipos distintos e 12,5%
(ou 2/16) de gendtipos também encontrados na geragdo

parental (VVRR e vvrr).

[E]
Os resultados obtidos em F2, do cruzamento entre F1
(duplo heterozigoto —RrVWv) e P2 (duplo recessivo
—rrvv), mostram que os genes da forma e da cor das

ervilhas estdo em diferentes pares de cromossomos
homdlogos, de acordo com lei da segregacdo independente,
mostrada na imagem abaixo:

=tir R. =Llr
Va8V Y p— va v
- -
. \ & J
‘ h Separagao Separagio ]}
Q) das cromatides- 5 das cromatides- Q
4 ; N N\ /4 \\ s /2 Y
(/ N g Y ~
R &r 8r R ar 8r
2V .v.v v v - - 4V 2
3 i § ! | 14 i 4
i [ ¢ [
Disponivel: http://por m.br/entendendo-I ndel/.
Acesso e m: 9 de abril de 2018. (Adaptado).

Os gendtipos seriam: preto E_B _, marrom E_bb e
dourado ee . Para que haja descendentes pretos,
marrons e dourados, o macho deve ser Eebb e a fémea
eeBb. Assim, o cruzamento teria 4 descendentes machos
pretos: (machos) 1/2 x (pretos) 1/4 =1/8 de 32 =4.

Gametas: Eb eb (macho) x eB eb (fémea)

g Eb eb
eB EeBb eeBb
eb Eebb eebb

EeBb - preto — 1/4 (25%)

Eebb — marrom - 1/4 (25%)
eeBb — dourado - 1/4 (25%)
eebb - dourado - 1/4 (25%)

[E]

A primeira lei de Mendel (lei da segregacao) sera observada
tanto na espécie 1 quanto na espécie 2, porque, durante a
meiose, os alelos A/a e B/b se separam. A segunda lei de
Mendel (lei da segregagao independente) se constata apenas
na espécie 2, pois os genes A e B situam-se em
cromossomos diferentes e se combinam de todas as formas
possiveis nos produtos meidticos.

[A]

fendtipos | genodtipos
preto A B _

marrom A_bb

branco aa_ _
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Pais: AaBb x AaBb
Filhos: 9 A_B_ (pretos): 3 A_bb (marrons): 4aa_

(3 aaB_ +1aabb brancos)

[C]
[A] Errada. A penetrancia é a porcentagem de individuos que
expressam o fendtipo de determinado alelo (dominante ou
recessivo). Assim, a probabilidade de um casal, um homem
Aa casado com uma mulher aa, ter um filho com nanismo

é de 40%, pois a probabilidade de o filho ter o gene é de
0,5 (50% — tabela)x 0,8 (80%) da penetréncia do gene
=0,4 (40%).

Lembrando que: o gene para nanismo é dominante, porém

s6 se manifesta em heterozigose, pois em homozigose
ocorre a morte do individuo.

H/M A a

[B] Errada. Na epistasia, um gene de um locus altera a
expressao fenotipica (epistatico) de um gene de um outro
locus (hipostatico).

[C] Correta. A pleiotropia € quando o gene (um par de
alelos) possui efeitos fenotipicos mdltiplos, ou seja, expressa
caracteristicas simultaneas.

[D] Errada. Na heranga quantitativa (poligénica), ha um
efeito aditivo de dois ou mais genes sobre um fendtipo e as
variagoes sdo lentas e continuas.

[c]
Alelos:
L (asas longas) e C (asas curtas)

a (auséncia de asas) e A (presenga de asas)

Pais: AaLCxAaLC

P(descendentes com asas intermediarias) = P(A_LC) = %x% %x 2.048 =768 insetos.
[C]
Alelos:

a (amarelo) e A (puUrpura)
m (murcho) e M (cheio)
Pais: AaMm xaamm

Filhos:
25% AaMm (grdos purpuras e cheios)

25% Aamm (grdos purpuras e murchos)
25% aaMm (grdos amarelos e cheios)
25% aamm (graos amarelos e murchos)

[B]
Em um cruzamento do tipo RRVvxRRVV, os
descendentes serdo todos portadores de sementes lisas e
verdes. No cruzamento RrVv xRrVv, ha 1/4 de chance de
ocorrer a formagdo de sementes rugosas (rr). A leitura da
proporgao para o cruzamento exemplificado no quadro acima

€9:3:3:1.
l . PPQF[SSOP
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[A]
Pais: AabbCc xaaBBCc
Cruzamentos:
Aaxaa=Aa;aa -P(aa)=0,5
bbx BB =Bb -P(Bb)=1,0

CcxCc=CC;Cc;Ccecc —P(CC)=0,25
P (aaBbCC)=0,5x1,0x0,25 =0,125

[E]
Os gametas de AABB serdo apenas AB e os gametas de AaBb
serdao AB, Ab, aB e ab. Assim, as probabilidades de
descendentes serdao AABB, AABb, AaBB e AaBb.
Portanto, as alturas serao:

- AABB(0,30 m+0,30 m+0,30 m +0,30 m) = 25% com 1,20 m;

- AABb(0,30 m+0,30 m+0,30 m+0,15m) e
AaBB(0,30 m+0,15m+0,30m+0,30m)=50% com
1,05m;

- AaBb(0,30 m+0,15m+0,30 m+ 0,15 m) =25% com
0,90 m.

[A]
Tratando-se de um caso de dois genes com segregacao
independente e interacao, as cobras selvagens apresentam,

pelo menos, um gene dominante de cada par (A_B ),

enquanto as albinas ndo produzem pigmento e sdo
genotipicamente aabb.

[A]
Valor do gene aditivo = diferenca entre os extremos/n© total
de genes —(160-100)/4 = 60/4 =15 cm
Pais: 25% AaBb (100 —30 cm): aabb (100 cm).

Filhos:
25% AaBb (130 cm) : 25% Aabb (115 cm) : 25% aaBb (115 cm) : 25% aabb (100 cm).

[B]
Parentais: AAbbxaaBB € aaBB x AAbb
F; : AaBb x AaBb
9 3 3

Fo:—A_B_:—A_bb:—aaB_: —aabb
16 16 16 16

[B]

Pais: MmEe xmmEe

filhos: 3 pretos (1MmEE e 2 MmEe)
3 marrons (1mmEE e 2 mmEe)

2 amarelos (1Mmee e 1mmee)

[E]
fendtipos gendtipos
discoide A B_
esférica A_bb ou aaB_
alongada aabb
pais: AAbb x aabb
gametas Ab ab

Filhos 100% Aabb (esféricas)
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