Gregor Mendel

Primeira Lei de Mendel e Conceitos
Fundamentais em genética

Introducéo

Genética é o ramo da biologia que estuda a heredi-
tariedade (0 que ocorre de pais para filhos), desde
sua composi¢cdo quimica, tal como suas formas de ex-
pressao e repressdo em todos 0s seres Vvivos.

Muito antes da genética moderna aparecer, suas leis
ja tinham sido estabelecidas por um monge agostiniano
chamado Gregor Mendel (1822 - 1884), na cidade de
Briinn, Austria (atualmente, republica Tcheca).

Experimentos de Mendel

O sucesso das experimentacfes se deu pela forma
de andlise (observar uma caracteristica de cada vez) e
na escolha do material para pesquisa. A espécie utili-
zada foi a planta Pisum sativum, ervilha, que em cultivo,
apresentava vantagens como:

o facil cultivo;

e alta producéo de sementes (descendentes);
e reproduzia-se por autofedundacao;

e caracteristicas de facil visualizacao.

Flores de
ervilha,
material de
estudo
preferido de
Mendel.
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Mendel iniciou suas experimentacdes analisando a
forma da semente. Para tanto, utilizou dois exemplares,
uma planta pura que so6 fornecia como descendentes se-
mentes lisas, e outra s6, sementes rugosas.

Apostila 3

Sementes
lisas

Sementes
rugosas

Mendel classificou-as como parentais (geracéo pa-
rental ou P) e a primeira geracao resultante de seu cru-
zamento denominou de F;, ou primeira geragdo de fi-
Ihos (considerados hibridos).

Os descendentes da geracédo F; eram classificados
como geracgao F, e assim por diante.

Ao obter o resultado do cruzamento de lisa com ru-
gosa, Mendel ficou surpreso ao verificar na geracao F;,
a existéncia em 100% de sementes lisas e ndo rugosas.
Entdo, a grande davida era: O que aconteceu com as
sementes rugosas?

Para surpresa de Mendel, ao promover a autofecun-
dacdo dos representantes da geracdo F;, obtinha-se
descendentes na geracdo F, no padrdo de 3 ervilhas
lisas (75%) para 1 ervilha rugosa (25%).

Para a caract eda s s éVomlel tre 0
zou plantas que produziam sementes amarelas com as
gue produziam sementes verdes (lembre-se, eram de
linhagens puras). A geracéo F; proveniente desses pa-
rentais, foram todas sementes amarelas, ou seja, 100%.
O que ocorreu com as sementes verdes?

Na autofecundacado destes descendentes, a geracao
F, obtida, foi de sementes na proporcdo de 3 amarelas
(75%) para 1 (25%) verde.

Para explicar os resultados acima das relages entre
as caracteristicas amarela/verde e lisa/rugosa, Mendel
propds que as caracteristicas amarela e lisa eram con-
dicionadas por fatores dominantes, que ocultavam os
fatores para as caracteristicas verde e rugosa, sendo
0s mesmos condicionados por fatores recessivos.

Mendel ndo entendia como e onde se localizavam os
fatores dentro da planta, tdo pouco sua caracteristica
guimica, mas interpretou que as plantas puras con-
tinham-os aos pares e os representou com letras na se-
guinte forma:

Lisa (RR) X Rugosa (rr)
Amarelas (VV) X verdes (w)

Como os descendentes na geragdo F; continham
100% da expressao das caracteristicas proporcionadas
pelos fatores dominantes, e a geracdo F, continha
apenas 25% da expressédo das caracteristicas dos fato-
res recessivos. Mendel propds a seguinte condigdo pa-

ra o comportamento dos fatores:
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P Semente
lisa Semente
rugosa
Formagéo de LL RR
gametas Formacéo
de gametas
L R

Fi Q Semente lisa
LR Separacgao dos fatores
| na formagao

dos gametas

Gametas masculinos

L R

Q Semente Q Semente
Gametas lisa lisa
femininos L
LL LR
F Q Semente Q Semente
2 R lisa rugosa
LR RR

Percebe-se desta forma que os hibridos carregam
um fator de cada descendente na geracao F4, as lisas
(Rr). Apesar do hibrido Rr carregar o fator para a condi-
¢ao rugosa(r), este ndo se manifesta, pois esta sendo
dominado pelo fator R.

Na geracdo F,, como ocorreu autofecundacédo das
plantas hibridas Rr, Mendel concluiu que os fatores des-
sas plantas séo distribuidos para seus gametas (cada
gameta recebendo apenas um fator) que na fecunda-
¢do se encontram de forma aleatéria e produzem des-
cendentes na proporgao de 3 sementes com caracteris-
ticas dominantes para 1 semente com caracteristica re-
cessiva, ou seja, 3:1.

Veja o quadro abaixo, demonstrando caracteristica
dominante e recessiva:

Apostila 3

Resultados Originais das
Experimentacbes de Mendel

Os caracteres analisados por Mendel séo especifica-
dos em tabela:

5 VARIEDADE VARIEDADE
CARATER DOMINANTE RECESSIVA
Formada .
semente Liso Rugoso

Cor da
Amarelo Verde
semente
Cor do
tegumento da Cinza
Branco
semente
Formato das Liso
vagens Ondulado
Cor das vagens Verde Amarelo
Posicéao das .
flores Axilar Terminal
Altura da planta Alto Baixo

®

Geracao ,
NuUmeros
P (cruza . ~
obtidos Proporgodes
mento ~ - .
. Geragéo | Na geragaoH reais
Carater entre e i ;
duas =1 (originada dg obtidas
autofecun EmE
plantas dacio de §
puras) &
Lisa . S
Forma da X Todas 5474 lisas | 2,96 lisas:
semente R lisas 1850 rugosa| 1 rugosa
ugosa
Corda Amarela Todas | 6022 amarels 3,01
semente X amarelas| 2001 verdeg amaelas
Verde 1  1verde
Cor do Cinza
Tegumen X Todas 705 cinzas | 3,15 cinzasg
to da Branca cinzas 224 brancag 1 branca
semente
Fodrgsato Lisa Todas 882 lisas 2,95 lisas:
ondulada lisas 299 onduladd 1 onduladg
vagens
Cor das Vs(rde Todas 428verdes | 2,82 verdeg
vagens verdes | 152 amarela| 1 amarela
Amarela
Posicéo Axilar Todas 651 axilares 3.’15 .
das flores X axilares | 207 terminai axilares:
Terminal | 1terminal
Alta .
Altura da X Todas 787 altas | 2,84 altas:
planta Baixa altas 277 baixas 1 baixa
Primeira Lei

A primeira lei de Mendel é também conhecida como
APrinc2z2pio da

da
enunciado basico pode ser considerado como:

fi @da caracter é condicionado por um par de fa-
tores (genes) que se separam na formacao dos ga-
metas, durante a mei oseo.

A primeira Lei de Mendel se refere a apenas um ca-
racter analisado de cada vez, por essa razao é valida
pa-ra condi¢6es de monoibridismo.

Hoje sabemos que os fatores mendelianos séo os
gens ou genes, que representam partes (segmentos)
da molécula de DNA, contendo um codigo para montar
uma proteina.

A relacdo entre a meiose e a primeira lei pode ser
evidenciada na figura a seqguir:

Segri@dan «xiobdiodi
(porque se refere a heranca de apenas um carater), i L e i
Di sjoumk «io 0OFundament adseud a



Cada cromossomo
Homédlogo se
duplica

A célula divide-se e
os cromossomos homélogos
duplicados separam-se;

meiose I
Célula 2n

ou dipldide

Divisdo longitudinal
Dos cromossomos;
Meiose I1

Gametas

Células hapléid

Conceitos Fundamentais

Fenotipo

As palavras caracteristica ou caracter s&o
designadas para apontar ou discutir particularidades do
ser vivo como: cor (dos olhos, dos cabelos, da pele),
altura, grupos sanguineos etc. As caracteristicas, por
sua vez, podem apresentar variaveis e cada variavel é
denominada fenétipo. Logo, nem todo fenétipo é
visivel, pois simplesmente olhando para uma pessoa
nao se podedizer o seu tipo de sangue.

Gendtipo

O termo gendtipo ® apl i cado
de genes ouigmnirgiviguo.s s

Para que o genodtipo se expresse devem haver
condi-- »es favor8veis do membdéo
uma expressdo muito utilizada, mas nédo se refere
somente ao ambiente externo ao ser vivo, mas sim tudo
que rodeia o material genético como: nucleoplasma,
citoplasma, corpo do organismo etc.

par a

| Fendtipo = gendtipo + meio ambiente |

Dominancia e Recessividade

O gene sera DOMINANTE, sempre quando expres-
sar seu fenétipo, tanto em homozigose (ao lado de
outro alelo dominante) como em heterozigose (ao lado
de um alelo recessivo). Neste caso, para o par de alelos
AA, se A for o dominante, esse gene alelo expressara
seu fen6tipo mesmo na condicédo Aa.

O gene sera RECESSIVO, quando expressar o seu
fenotipo somente em homozigose, ou seja, ao lado de
um outro gene recessivo.

Consideragcfes sobre Cruzamento-
Teste e Retrocruzamento

O cruzamento-teste € utilizado para se definir o ge-
nétipo de um individuo que expressa a caracteristica

vestib
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dominante. Para isso, faz-se o cruzamento com um ho-
mozigoto recessivo e, através de seus descendentes,
pode-se afirmar se o individuo em analise apresenta ge-
nétipo em homozigose ou em heterozigose.

Apostila 3

Veja a condigao abaixo:

Semente Lisa X Semente Rugosa

(?) (m)

No cruzamento acima, sabe-se que a semente com
fen-tipo Asuperf2cie rugeoe
mozigose recessiva rr. No entanto, para a semente lisa,
0 gendtipo é incerto, pois ela podera estar em homo-
zigose RR, ou estar em heterozigose, Rr.

Através do cruzamento-teste pode-se solucionar
este problema observando-se os descendentes:

P: Semente Lisa X Semente Rugosa

‘ descendentes ‘

2% possibilidade
50% lisas/50% rugosas.

1% possibilidade
100% lisas

Na primeira possibilidade percebe-se que todos os
descendentes sdo sementes lisas, logo propfe-se o
gendtipo:

RR X rr
Assume-se que O g?nitO{ ¢om fenétipo dominante

sé?achgnQOJzingfa, p8is 56 @ssifh produzira unicamente

gametas carregando o alelo R, o que leva a uma des-
cendéncia com 100% sement%‘ lisas heterozigotas, Rr.
Ue 0 CceTca. n

RR rr
I

r

R Rr

Na segunda possibilidade pode-se concluir que o ge-
nitor com fenotipo dominante é heterozigoto, pois ocorre
a presenca de descendentes com caracteristicas domi-
nantes e recessivas, demonstrando estes, que ganha-
ram um gene recessivo de ambos os parentais.

Desta forma tem-se:

Rr X rr

| r

R Rr (50%) sementes lisas

r rr (50%) sementes
rugosas

S



O retrocruzamento praticamente & sinénimo de
cruzamento-teste, mas neste caso o individuo com fe-
nétipo dominante é retirado da geracdo F; e cruzado
com um genitor recessivo ou com outro de fenotipo
idéntico ao do seu genitor.

Genealogias ou Heredogramas

Genealogia, Heredogramas ou ainda pedigrees,
sédo formas gréficas para se representar a hereditarie-
dade de uma doenca genética ou outras caracteristicas
morfolégicas ndo relacionadas a males fisicos que ocor-
rem em familias.

Nas figuras abaixo os desenhos esquematicos po-
dem fornecer informacdes da sexualidade e do grau de
parentesco, assim como do portador do gene estudado.

Probabilidades Condicionais

Nos casos de probabilidade condicional que sdo co-
muns em genética, deve-se ter muito cuidado ao inter-
pretar o resultado para responder a pergunta pelo pro-
blema.

Considere o seguinte caso:

(Fuvest-SP) Uma planta heterozigota de ervilha com
vagens infladas produziu, por autofecundac¢éo, descen-
déncia constituida por dois tipos de individuos, com
vagens infladas e com vagens achatadas.

a) Tomando ao acaso um desses descendentes qual
probabilidade de serem os representantes heterozi-
gotos?

b) Tomando ao acaso um descendente com vagens in-
fladas, qual a probabilidade de ele ser homozigoto?

@ vestib
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Apostila 3

Respostas:

a) De acordo com a primeira lei de Mendel, por autofe-
cundacdo, um individuo produza 50% de individuos
heterozigotos entre seus descendentes. Como no
exemplo abaixo:

P: Aax Aa

Fi: 1/4 AA; 2/4 Aa; 1/4 aa

Assim, a probabilidade de obter um descendente retira-
do ao acaso da geracgéo F1é de 50%.

b) Ao responder esta pergunta deve-se ter muito cuida-
do, pois ela prop6e uma condi¢do de andlise Unica
para vagens infladas. Se fossem consideradas as
achatadas para responder a probabilidade
genotipica dos homozigotos, a resposta seria 50%,
pois estaria inclusos homozigotos recessivos. Neste
caso, considere somente o0 gendtipo para as
infladas: 1/3 AA e 2/3 Aa.

Veja a figura abaixo:

Aa X Aa
Gameta l
Gametas

A a
AA Aa

A inflada inflada
Aa aa

a inflada achatada

Para tanto, a probabilidade de se obter vagens infla-
das homozigotas é de 1/3.

Outros Casos de Monoibridismo

Até agora, os casos de monoibridismo (que envol-
vem apenas um par de genes alelos) possuiam relagao
de dominancia completa.

No entanto, em algumas situacdes singulares, o fe-
noétipo demonstra o poder de manifestacao dos dois ale-
los nos individuos hibridos.

Auséncia de Dominancia ou Co-dominancia

Na natureza, h4 uma espécie de planta conhecida
como Mirabilis jalapa.

O fendtipo expressado na pétala da flor é de cor ver-
melha para os individuos homozigotos VV e de cor
branca para os homozigotos BB.

Em um cruzamento envolvendo os dois exemplares,
branco e vermelho, os resultados obtidos sao colocados
a sequir:



