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1a Aula Prática.  
 
INTRODUÇÃO À GENÉTICA

Meiose e Segregação Cromossômica 
 

Exercício l:

Cromossomos homólogos são aqueles que contêm a mesma sequência de locos ao longo de seu comprimento. As 
sequências de DNA em cromossomos homólogos são semelhantes o suficiente para que seus genes controlem as 
mesmas funções. Elas não são necessariamente idênticas, no entanto, e podem apresentar pequenas diferenças 
denominadas diferenças alélicas, que podem causar alterações qualitativas ou quantitativas na expressão 
gênica. Em diploides há dois homólogos de cada tipo, mas em poliploides pode haver mais. Nos gametas de 
indivíduos diploides há um homólogo de cada tipo. Depois que um cromossomo se replica, as duas cópias-filhas 
permanecem unidas pelo centrômero até a anáfase da mitose ou a anáfase II da meiose, após  o quê cada 
cromátide passa a ser chamada de cromossomo simples novamente. 

Os genes fazem parte da estrutura física dos cromossomos. Uma pequena parte do DNA dos cromossomos é 
constituída de genes, que se arranjam linearmente ao longo dos cromossomos. 

crossing over

Permuta é tanto a troca de segmentos homólogos de duas cromátides não-irmãs como o seu  efeito genético, 
isto é, o surgimento de fenótipos recombinantes na progênie do indivíduo que sofreu a permuta. 

Sendo partes de um arranjo linear ao longo dos cromossomos, os genes seguem um tipo de segregação que 
espelha a segregação dos cromossomos homólogos – os genes de um cromossomo vão juntos para os gametas, a 
menos que tenha havido permuta entre eles. Assim, as Leis de Mendel são consequência da segregação 
cromossômica na meiose. 

Exercício 2
A A a

D D d  
AaDd,

Resposta na própria figura.

Exercício 3:  A (A, a) e B (B, b)
 D (D, d)

A B

Resposta na própria figura. 
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Figura 1. As fases da meiose masculina do milho (Zea mays) (continua na próxima página) 

  

Anáfase I (início)                                              Anáfase I (final)

Leptóteno                                                       Zigóteno         

Paquíteno                                                       Diplóteno

Diacinese                                                       Metáfase I 
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Figura 1. As fases da meiose masculina do milho (Zea mays) (Continuação)

   

Tétrade                                       Grãos de pólen jovens         

Anáfase II                                                      Telófase II

Prófase II                                                      Metáfase II

Telófase I                                                      Intérfase         
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Figura 2. Segregação de genes localizados em cromossomos diferentes. 
 
 

(a) Intérfase: cromossomos simples,
não pareados.

(b) Intérfase: cromossomos duplos,
não pareados

(c) Metáfase I: cromossomos duplos, pareados.

A partir daqui, esta célula
pode continuar o ciclo de
duas maneiras alternativas
(mutuamente excludentes)

1ª alternativa: cromossomos
“vermelho” e “azul claro” mi-
gram juntos para um pólo e 
cromossomos “laranja” e “azul 
escuro” migram juntos para o
outro.

2ª alternativa: cromos-
somos “vermelho” e 
“azul escuro” migram 
juntos para um pólo e 
cromossomos “laranja”
e “azul claro” mi-
gram juntos para o
outro.

(d-1). Anáfase I (d-2). Anáfase I

(e-1). Metáfase II (e-2). Metáfase II

(f-2). Anáfase II(f-1). Anáfase II

(g-1). Telófase II (g-2). Telófase II
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Figura 3. Segregação de genes ligados e não ligados. 
 

(a) Intérfase: cromossomos simples,
não pareados.

(b) Intérfase: após a replicação do DNA, 
cromossomos duplos, não pareados.

(d) Metáfase I: cromossomos duplos, condensados, pareados.

A partir daqui, esta célula
pode continuar o ciclo de
duas maneiras alternativas
(mutuamente excludentes)

A
a

D
d

B
b

Alternativa 1: ocorre recombinação
em algum lugar entre A e B (30% das 
células seguem este caminho).

Alternativa 2: não ocorre recombinação
entre A e B (mas ocorre em outros lugares, não
mostrados aqui por não afetarem os resultados) (70% das
células seguem este caminho).

(c) Prófase: Paquíteno:
cromossomos duplos,
pareados.

Duas alternativas
a partir daqui: 

1ª: o centrômero do cromossomo 
vermelho migra junto com o do 
cromossomo azul-claro para um 
pólo e, conseqüentemente, o do 
laranja junto com o do azul-
escuro para o outro pólo.

Todas as 4 alternativas estão 
ilustradas nas próximas 2 páginas.

2ª: o centrômero do cromossomo
vermelho migra junto com o do
cromossomo azul-escuro para um 
pólo e, conseqüentemente, o do 
laranja junto com o do azul-claro 
para o outro pólo.

1ª: o centrômero do cromossomo 
vermelho migra junto com o do 
cromossomo azul-claro para um pólo
e, conseqüentemente, o do laranja 
junto com o do azul-escuro para o 
outro pólo.

2ª: o centrômero do cromossomo
vermelho migra junto com o do
cromossomo azul-escuro para um 
pólo e, conseqüentemente, o do 
laranja junto com o do azul-claro 
para o outro pólo.

Duas alternativas
a partir daqui: 

CÉLULA-MÃE DA MEIOSE
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12

Figura 3. Segregação de genes ligados e não ligados (continuação). 

 

(e-1). Anáfase I
(e-2). Anáfase I

(f-1). Metáfase II (f-2). Metáfase II

(g-2). Anáfase II(g-1). Anáfase II

(h-1). Telófase II (h-2). Telófase II

Abaixo: dos 30% das células que sofrem recombinação,
metade segue a rota em que os cromossomos “vermelhos” 
e “azul-claros” migram juntos para um pólo e cromossomos 
“laranja” e “azul-escuros” migram juntos para o outro.

Abaixo: dos 30% das células que sofrem recombinação,
metade segue a rota em que os cromossomos “vermelhos” 
e “azul-escuros” migram juntos para um pólo e cromossomos 
“laranja” e “azul-claros” migram juntos para o outro.
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a     B               D            

a      b              D

A     B              d

A     b                     d

a       B               D            

a      b              D
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3,75%
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3,75%%

3,75%
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A       B             d

A        b            d

a          B           D

a         b            D

15%                                                             15%
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 Figura 3. Segregação de genes ligados e não ligados (continuação). 

 

(e-1). Anáfase I (e-2). Anáfase I

(f-1). Metáfase II (f-2). Metáfase II

(g-2). Anáfase II(g-1). Anáfase II

(h-1). Telófase II (h-2). Telófase II

Abaixo: dos 70% das células que não sofrem recombinação,
metade segue a rota em que os cromossomos “vermelhos” 
e “azul-claros” migram juntos para um pólo e cromossomos 
“laranja” e “azul-escuros” migram juntos para o outro.

Abaixo: dos 70% das células que não sofrem recombinação,
metade segue a rota em que os cromossomos “vermelhos” 
e “azul-escuros” migram juntos para um pólo e os cromossomos 
“laranja” e “azul-claros” migram juntos para o outro.
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A     B            d
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35% seguem esta rota                                            35% seguem esta rota
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                 Exercício 2                 Exercício 3 


