USe ESALQ

Universidade de Sdo Paulo

GENETICA — LGNO0215

REVISAO Prova 01

Profa. Dra. Michele Jorge Silva Siqueira
LGN/ Esalg/ USP
Outubro /2022




REVISAO

Cromossomos Homologos

Contém a mesma sequéncia de
locos ao longo de seu
comprimento.

As sequéncias de DNA em
cromossomos homologos sAo
semelhantes.

Regides homodlogas

Seus aenes confrolem as mesmas s i

funcoes. R EE

Os aenes fazem parte do el

estrutura fisica dos cromossomaos. W

Uma pequena parte do DNA dos Cromdfides  —====
cromossomos € constituida de rmas '

gene.
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Gametas haploides

Células-filhas diploides

Sendo partes de um
arranjo linear ao longo
dos cromossomaos, OS
genes seguem um fipo
de segregacdo que
espelha a segregacao
dos cromossomaos
homologos — 0s genes de
um Cromossomo vao
juntos para os gametas, a
menos que fenha havido
permuta enitre eles.
Assim, as Leis de Mendel
sQ0 consequéncia da
segregacao
cromossomica na
meiose.

Fonte: Alberts, Bruce. Fundamentos da Biologia Celular (p. 650). Edicdo do Kindle.



REVISAO - CARACTERISTICAS ESTUDADAS

v Altura da planta

v Textura da semente @ r
Sememesmaduraslisaoumgosa
v Cor da semente -
v Formato da vagem lntenordassememesamareloouverde
Vagem nao madura verde ou amarela
v Cor da vagem
v'Cor da flor mmmw,,’?m'f
v Posicdo da flor ‘ .

Vagens maduras inflada ou murcha Flores axiais ou terminais Caules longo ou curto

As sete diferencas de caracteristicas estudadas por Mendel. (S. Singer ¢ H. Hilgard, The Biology of People.
Copyright © 1978 por W. H. Freeman and Company.)




REVISAO - FERTILIZACAO CRUZADA OU CRUZAMENTO

v'Caracteristica: altura da planta.
v Fenotipos estudados: altas e ands.

v ComoZ¢ Ele retirou as anteras de uma variedade antes que seu pdlen
amadurecesse e depositou polen da outra variedade sobre seu
estigma.

v Planta alta do sexo masculino com planta and do sexo feminino ou
planta and do sexo masculino com planta alta do sexo feminino = os
dois cruzamentos reciprocos forneceram resultados iguais.

Fonte: Snustad. Fundamentos de Genética (p. 142). Guanabara Koogan. Edicao do
Kindle.




O QUE SE OBSERVOU APOS ESSE PRIMEIRO CRUZAMENTO?®

<A
‘"0’ Cada homozigoto P

Ata Ana
parental produz B tA 29
um tipo de gameta. | / \
Gametas @ j Aparente desaparecimento

da caracteristica and na prole
do cruzamento, ja que todas
as plantas hibridas eram altas.

<AL
“0’ Os heterozigotos
da F, produzem F,
dois tipos de
gametas em
iguais proporgoes.

< Ao
A autofertilizacdo
dos heterozigotos
da F, produz prole
alta e anaem
razao 3:1.

F,

Fendtipos




AUTOFERTILIZACAO

< AL
‘"0’ Cada homozigoto
parental produz

um tipo de gameta.

<AL
“0’ Os heterozigotos
da F, produzem

dois tipos de
gametas em
iguais proporgoes.

< AS
A autofertilizacdo
dos heterozigotos
da F, produz prole
alta e anaem
razao 3:1.

P

Gametas (®

[ Autoertiizagdo———
F, @

@
@

Razao Razao

Fendtipos ~ Genotipos  genotipica  fenotipica

[

a

|

Reaparecimento da
caracteristica and.




- Inferiu que os fatores
recessivo e dominante
separaram-se quando as
plantas hibridas se
reproduziram.

- Isso tornou possivel que
explicasse o
reaparecimento da
caracteristica and na
geracdo seguinte.

Fonte: Snustad.
Kindle.



CRUZAMENTO DI-HIBRIDO

Cruzamento feito por Mendel: plantas

: : Amarela, lisa Verde, rugosa
que produziam sementes amarelas e lisas 5 " " @
com plantas que produziaom sementes
verdes e rugosas. O objefivo desses \ /
experimentos era verificar se a heranca - ;’ "
das duas caracteristicas da semente, cor S
g Fy ‘)
e textura, era independente. £
As quatro classes fenoftipicas na F2 g ; Autoferﬁllzacéo ~
representavam tfodas as combinacoes possiveis 3 L// L/ Q& \3
o &
| das caracteristicas de <|:or e l’rex’ruro. Duas ©  Amarela lsa  Verde, lisa  Amarela, rugosa  Verde, rugosa
classes — sementes amarelas e lisas e sementes [
verdes e rugosas — assemelhavam-se as 3 "2 0 ‘ 0 @
: SJORK 3 315 108 101 32
linhagens parentais. As outras duas —sementes [l . a !
verdes e lisas e sementes amarelas e rugosas — [l Raz3o aproximada de 9:3:3:1
apresentam novas combinacoes de
caracteristicas. As quatro classes tém uma
razdo aproximada de 9 amarelas e lisas:3
verdes e lisas:3 amarelas e rugosas:1 verde e
rugosa. Fonte: Snustad. Fundamentos de Genética (p. 150). Guanabara Koogan. Edicdo

do Kindle.



CRUZAMENTO DI-HIBRIDO

Fonte: Snustad. Fundamentos de Genética (p. 150). Guanabara Koogan. Edicdo
do Kindle.
eeeeeeeeeeeeeeLLLLLLLLLL—————

Martin Shields/Photo Researdhers, Inc.

S Amarela, lisa Verde, rugosa
4 ’ :
© cCadahomozigoto P O X
parental produz GG ww gg ww
um tipo de gameta. [ |
\ 4 WV
Gametas GwW gw
S
A la, li
ey . marela, lisa
© Osheterozigotos  F, €
deF, prpduzem Ge Ww
quatro tipos de & '
gameas em 4 F 4
iguais proporcoes. Gametas G W B g w ew
[ Autofertilizagilo ———————
Ky B —_ . : .
© Aauwfertiizacio  F, W Gw W aw
dos heterozigotos é c ‘ c
de F; produz quatro cw N ) )
fenétipos em on: GG~ WW|GG  Ww|Gg WW|Gg  Ww
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w» € | & (@ | &
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G T ,
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2 Fendtipos Genodtipos  genotipica fenotipica
GG Ww 1 9
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Gg Ww 4
& GG ww 1 3
Amarelz, rugosa Gg ww 2
Verde, lisa . g www ; g
Verde, rugosa ‘ 88 ww 1 1




REVISAO - INTERACOES ALELICAS

DOMINANCIA COMPLETA

« Dominancia completa

fendtipo lisa enrugada s e
gendtipo  (SuSu) (susu) @ - @
gameta (Su) (su) |

P YIY x yly

i |

F1 (Susu) 100% lisa " e v « Dominante: alelo
| Segregacéo igual | que impede a
3/4 lisa : 1/4 enrugada  -> prop. fenotipica | Avotecundass 5 ( f manifestacio
1/4 SuSu: 2/4 Susu : 1/4 susu -> proporgdo . eV | sl frotpicEy
genotipica " @ [ S outro
- | @ @« Recessivo: alelo
, Ly | E oy impedido de se
s 2 Y A .
> 9 manifestar

Fonte: Ramalho, M.A.P. et alli. Genética na Agropecudria. Lavras, Editora
UFLA, 2012.



INTERACOES ALELICAS

Heranga Monogénica

Interacao alélica

B) Domindncia parcial ou incompleta

=> 0 heterozigoto tem fenotipo diferente
daquele dos homozigotos:

Ex: forma da raiz do rabanete

P: ripl X r2p2
(raiz longa) (raiz esférica)
F1: Pt
(raiz oval)
F2: - ries o o
(raiz longa) (raiz oval) (raiz esférica)
1/4) (2/4) (1/4)

.

Fonte: Ramalho, M.A.P. et alli. Genética na Agropecudria, p. 143. Lavras,
Editora UFLA, 2012.

DOMINANCIA INCOMPLETA

O fendtipo de um heterozigoto &
intermedidrio aos dois homozigotos em
alguma escala quantitativa de medida.

Em termos biogquimicos, a explicacdo é
semelhante aquela apresentada para
domindncia completa, ou seja, um dos
alelos produz uma enzima funcional e
permite que a via metabdlica libere um
produto final, que é responsavel pela
expressdo de um fendtipo. No entanto, o
outro alelo ndo permite a formacado de
um produto final, pela falta de uma
enzima funcional. A Unica diferenca &
que, na domindncia incompleta, a
quantidade de produto final da via
metabodlica € menor do que no
homozigoto €, em consequéncia, a
expressdo do heterozigoto € intfermedidria.



INTERACOES ALELICAS

Pais:

” ,

Genotipo: RR RR
Fenotipo: Vermelho Branco

F, Genotipo R R

Fenotipo: Rudo

F, Gentipos R'R R'R R'R

Fenotipo: | Vermelho 2 Rudo | Branco

Fonte: Ramalho, M.A.P. et alli. Genética na Agropecudria, p. 145. Lavras,

Editora UFLA, 2012.

CODOMINANCIA

v' A codomindncia € frequentemente
confundida com a domindncia
iIncompletal

v Exemplo: Raca de bovinos Shorthorn.

v’ Nesses animais, a pelagem pode ser
vermelha, branca ou rudo. Quando cruza-
se um touro vermelho com vacas brancas

na geracdo F1 ocorrem animais rudoes e
na F2 a segregacdo € de 1/4 vermelho;
2/4 rudo e 1/4 branco (Figura 6.2).
Observando o pelo dos animais rudes
nota-se que sao vermelho e branco, em
igual proporcdo, o que dd o aspecto
rudo. Nesse caso, entdo, esta envolvido o
gene R, com dois alelos funcionais, o alelo
R1 confere a cor vermelha e o R2 a cor
branca. No heterozigoto R1 R2, por ter os
dois alelos funcionais, sao produzidos os
pelos vermelhos e brancos.



SOBREDOMINANCIA

INTERACOES ALELICAS

=> O heterozigoto manifesta efeito fenotipico superior aos
parentais

Ex: Cevada: AA X aa
(normais) (albinos)

12 Aa
(+ produtivo que os normais)

=> Este tipo de interagdo alélica para caracteres
monogénicos & raro



REVISAO - Andlise de dados experimentais

Por que usar
a estatistica?

FO - frequéncia observada para cada classe.
Para
FE - frequéncia esperada de cada classe com base na hipotese tedrica. amenizar a
OCOITEéNCICa
desses erros
nas tomadas
de decisdo.

Z -~ somatdrio de todas as classes.

X2 > valor a ser confrontado com os dados da tabela do qui-quadrado.




EXERCICIO

Espigas de milho com sementes lisas e enrugadas de uma geracao F2.

Como a F2 foi obtidae Obftida a partir da autofecundacdo ou

entrecruzamento de plantas F1.

Como a F1 foi obtidae Obftida a partir do cruzamento de variedades puras e

contrastantes.

| HIPOTESE |
O qgue se espera¢ Na geracdo F2, 3/4 dos individuos sejam lisos
e o 1/4 restante seja enrugado = cardter monogénico, com
domindncia completa.

Liso € dominante sobre enrugado = segregacdo das sementes
Na espiga segue a proporcao de 3 lisas: 1 enrugada

(oroporcdo 3:1) U




OBS: (G.L. — graus de liberdade) neste caso € igual a 1 (duas classes fenotipicas observadas menos

um).
Fenotipos Fo Fe Fo-Fk& (Fo-Fg)?
Frequéncia Frequéncia (desviodos | (desvio ao (Fo _ FE)E
observada esperada dados em quadrado)
dad hipot 30 3 Fe
(dados) (hipétese) relacao a
hipoétese)
Lisas
Enrugadas
Total (N) Zero Nao qui’=
preencher




OBS: (G.L. — graus de liberdade) neste caso € igual a 1 (duas classes fenotipicas observadas

menos um).
Fen6tipos Fo Fr Fo-Fe (Fo-Fg)?
Frequéncia Frequéncia (desvio dos | (desvio ao (Fo ~F, )2
observada esperada dados em quadrado)
" Fa FL
(dados) (hipotese) relacdo a
hipétese)
Lisas
310 300 10 100 100/300=0,333
Enrugadas
90 100 -10 100 100/100=1
Total (N) Zero Nao 72=0,333+1 =
400 400 preencher 1333




Tabela do Qui-Quadrado (x?)

/

Graus de Significancia
liberdade  [p=p 99 0,95 0,80 0,50 0,20 0,05 0,01
—— 1 0,000157  0,00393 00642 0,455 1,642 3,841 6,635
2 0,020 0,103 0,446 1,386 3,219 5,991 9,210
3 0,115 0,352 1,005 2,366 4,642 7,815 11,345
4 0,297 0,711 1,649 3,357 5,989 9,488 13,277
5 0,554 1,145 2,343 4,351 7,289 11,070 15,086
6 0,872 1,635 3,070 5,348 8,558 12,592 16,812
7 1,239 2,167 3,822 6,346 9,803 14,067 18,475
8 1,646 2,733 4,594 7,344 11,030 15,507 20,090
9 2,088 3,325 5,380 8,343 12,242 16.919 21,666
10 2,558 3,940 6,179 9.342 13,442 18,307 23,209
15 5,229 7,261 10307 14339 19311 24,99 30,578
20 8,260 10,851 14578 19337 25038  31.410 37,566
25 11,524 14,611 18940 24337 30,675 37,652 44314
30 14,953 18,493 23364 29336 36250 43,773 50,892

Dados retirados de Fisher and Yates, Statistical Tables for Biological, Agricultural and Medical Research,
Oliver and Boyd, Ltd. London. 1943.




CONCLUSOES

v Andlise com 1 grau de liberdade (2 categorias fenotipicas
menos 1)

v'O qui-quadrado 1.338 € menor que o valor limite (3,84, para 1
grau de liberdade) - a progénie pode ser considerada uma
F2 tipica, e ndo hd base para rejeitar a hipdtese de 3:1
(resultante de um cruzamento de dois heterozigotos para os
mesmos alelos). Aceita-se essa hipotese com um grau de
significGncia de 5%.

v'Se o qui-quadrado tivesse sido maior que 3,84, a hipotese seria
rejeitada com 5% de significancia.



Alelismo Multiplo

« Um gene: varios alelos possiveis
— Base molecular

« Diversas formas diferentes de um gene

— Alelos multiplos
— Série alélica: A, A% A3, A%, ... A™
— Graus de dominancia variados

« Espécie diploide

— Individuos e populacao de individuos

e




Exemplo: combinacdes alélicas possiveis para um loco Q,

vQ
vQ
vQ

QI
Q2
Q3

v Q2Q2
v Q2Q3
v Q3Q3

com 3 alelos:



REVISAO - INCOMPATIBILIDADE GAMETOFITICA

A incompatibilidade € um fendmeno de alelismo multiplo em plantas. Trata-se do insucesso
de certos cruzamentos em produzir descendentes, ou a incapacidade de ocorrer
autofecundacado.

Esse fenOmeno foi descrito pela primeira vez em fumo - Nicotiana - sendo a causa
demonstrada pela incapacidade de crescimento do fubo polinico, ou por um crescimento
muito lento, ineficiente para a fertilizacdo.

Cerca de metade das familias das angiospermas hermafroditas - aproximadamente 150
familias - representadas por mais de 3.000 espécies, apresentfam esse fendbmeno. Exemplos:

Rosdceas - ameixeira, macieira;

Cruciferas - repolho, brocolis;

Leguminosas - crotaldria;

Gramineas - centeio;

Esterculidceas - cacau, Fonte: Ramalho, M.AP. et alli. Genética na Agropecudria. Lavras, Editora
Passiflordceas - maracujd; UFLA, 2012.

Composta - girassol;

Solandceas - fumo, certos fomates etc.




REVISAO - AUTOINCOMPATIBILIDADE GAMETOFITICA

$1S;
$1S;
$1S2

$1S2

$1S3
$1S3

S2S3

$1S;
$1S3
S2S3

S3S4

S2S3
$1S2

$1S2

Resultado

Nenhuma progénie

15 8153

2 5153

15 85283

15 5253

Y4 $183 Y4 $154

% SZS‘?
:VZ SISZ
1/2 S]‘SZ

1/2 S]‘SZ

Y2 8283
Y2 5253

15 85153

Na
Incompatibilidade
gametofitica nunca
serao formados
gendtipos
homozigdoticos e
nunca serd
recuperado o
gendtipo materno
entre os
descendentes.




Alelos Letais

» Mutacdes letais: interferem em funcdes vitais
— Efeito fenotipico: morte

« Alelos letais recessivos: longa permanéncia
— Escondidos na condi¢ao heterozigota

« Camundongos selvagens Alelos Letais

— Pelagem de coloracao escura (aguti)
« Mutacdo yellow: pelagem amarela clara » Cruzamento selvagem x yellow
— Progénie com proporcao de 1 selvagem : 1 yellow

— Um Unico loco com dois alelos
— Individuo yellow: heterozigoto

— Alelo para yellow é dominante em relacdo ao
selvagem




Alelos Letais

« Cruzamento yellow x yellow Alelos Letais
— Espera-se 3 yellow : 1 selvagem Amarelo (Kk) Amarelo (KK)

— Progénie com proporcao de 2 yellow : 1 selvagem

« Nenhum cruzamento yellow x yellow produz
apenas prole amarela
— Impossivel obter individuos yellow homozigotos

O

Embrido morto = _
(KK) Amarelo (Kk) Amarelo (Kk) Aguti (kk)
\ J




a) Conte quantas plantas ocorrem em cada uma das quatro classes
fenotipicas. Preencha os valores na coluna FO da Tabela |.

DADOS: Frequéncia observada Fo

Hipotese ¢
Graus de
v"Folhas normais e flores amarelas = 190 liberdade 2 Segregacdo
v"Folhas normais e flores brancas = 61 em F2 na
v Folhas batata e flores amarelas = 52 3 pro%?é%q]o oe

v Folhas batata e flores brancas = 17




EXERCICIO 1- AULA PRATICA 04

b) Analise os dados obtidos atraveés do teste estatistico qui-quadrado, de acordo com o
indicado na Tabela |. Lembre-se de que uma geracdo F2 € formada a partir da
autofecundacdo de plantas F1 . Esta geracdo F1 por sua vez, € obtida a partir do
cruzamento de variedades puras e contfrastantes.

Portanto, espera-se que, na geracdo F2, 3/4 dos individuos apresentem folha normal e
1/4 folhas batata, uma vez que se trata de um cardter monogénico, com domindncia
completa, onde folha normal € dominante sobre folha batata.

Da mesma forma, espera-se que 3/4 dos individuos fenham flores amarelas e 1/4 flores
brancas, uma vez que se frata de outro cardter monogénico, com domindncia




QUI-QUADRADO

Andlise de dados experimentais

Xz :Z(FO_FE)Z
FE

FO - frequéncia observada para cada classe.
FE - frequéncia esperada de cada classe com base na hipdtese tedrica.
Z > somatdrio de todas as classes.

X2 > valor a ser confrontado com os dados da tabela do qui-quadrado.

4 R

Por que usar
estatistica?

Para amenizar
A OCOITEéNCIA
de erros nas
tomadas de

decisdo.




EXERCICIO 1 — AULA PRATICA 04

Tabela 1 Este_exercicio ndo tem resposta fixa. Os resultados dependem das contagens dos alunos. A seguir
encontra-se apenas um exemplo dentre os milhares possiveis.

Fenétipos Fo Fg F[)'FE [FQ - FE)Z (F - F )2
o E
Frequéncia Frequéncia (Desvio) (Desvio) F
observada esperada £

Folhas normais e

Flores amarelas 190 9/16 x320=180 10 100 0,555
Folhas normais e

Flores brancas 61 3/16x 320 = 60 1 1 0,017
Folhas batata e

52 3/16 x 320 = 60 -8 64 1,067

Flores amarelas
Folhas batata e
Flores brancas
Total (N) 320

1/16 x320=20




EXERCICIO 1- AULA PRATICA 04

Analisando conjuntamente os dois caracteres, que segregam de forma independente, observamos
que as frequéncias esperadas para cada uma das quatro classes fenotipicas serao:

Fendtipos Fe (Frequéncia Esperada)
Folhas normais e flores amarelas 3/4x3/4=9/16
Folhas normais e flores brancas 3/4x1/4=3/16
Folhas batata e flores amarelas 1/4x3/4=3/16
Folhas batata e flores brancas 1/4x1/4=1/16

Para interpretar o resultado obtido, é preciso entender que o nimero de graus de liberdade
(G.L.), neste caso, é igual a 3 (corresponde ao n° de classes fenotipicas observadas, menos 1).

Na tabela de distribuicdo do %2 os limites de significincia a 5% e 1% de probabilidade sao,
respectivamente: 7,82 e 11,34. Portanto, se o resultado encontrado for inferior a estes limites, pode
considerar sua hipotese aceitavel, ou seja, esta ocorrendo uma segregacao em F; na proporcao de 9:3:3:1.




Tabela do Qui-Quadrado (x?)

/

Graus de Significancia
liberdade  [p=p 99 0,95 0,80 0,50 0,20 0,05 0,01
1 0,000157  0,00393  0,0642 0,455 1,642 3,841 6,635
2 0,020 0,103 0,446 1,386 3,219 5,991 9,210
—— 3 0,115 0,352 1,005 2,366 4,642 7,815 11,345
4 0,297 0,711 1,649 3,357 5,989 9,488 13,277
5 0,554 1,145 2,343 4,351 7,289 11,070 15,086
6 0,872 1,635 3,070 5,348 8,558 12,592 16,812
7 1,239 2,167 3,822 6,346 9,803 14,067 18,475
8 1,646 2,733 4,594 7,344 11,030 15,507 20,090
9 2,088 3,325 5,380 8,343 12,242 16.919 21,666
10 2,558 3,940 6,179 9.342 13,442 18,307 23,209
15 5,229 7,261 10,307 14339 19311 2499 30,578
20 8,260 10,851 14,578 19,337 25038  31.410 37,566
25 11,524 14,611 18,940 24337 30,675 37,652 44314
30 14,953 18,493 23364 29336 36250 43,773 50,892

Dados retirados de Fisher and Yates, Statistical Tables for Biological, Agricultural and Medical Research,
Oliver and Boyd, Ltd. London. 1943.




vInteracdo entre alelos de um gene
Domindncia completa
Domindncia incompleta
Codomindncia
Sobredomindncia

v EPISTASIA — quando determinado alelo de um gene mascara a
expressdo de outro gene e expressa seu proprio fendtipo; (ocorrem
distorcoes da segregacao mendelianq)

Exemplo: cristas de galinha



- « Exemplo: cristas em galinhas

L. — Alelo dominante R: Crista Rosa
RP I — Alelo dominante P: Crista Ervilha
“ k
Rp i
f — Alelos recessivos rrpp: C. Simples
rP ‘a
ﬁ"‘ — Alelos dominantes R P : C. Noz
rp '

o : 3% : 3% : 1@

I Crista Noz (R-P-) Crista Rosa (R-pp) Crista Ervilha (rrP-) Crista Simples (rrpp)




FIGURA 4.16 SEGREGACAO
NA PROLE DE UM
CRUZAMENTO DE

ABOBOREIRAS
HETEROZIGOTAS PARA
DOIS GENES
CONTROLADORES DA COR
DOS FRUTOS.

SNUSTAD. FUNDAMENTOS
DE GENETICA (P. 252).
GUANABARA KOOGAN.

EDICAO DO KINDLE.

Gametas femininos

0eee

Branco
Cc Gg

Gametas masculinos

Branco
Cc Gg

@ @ &

CC GG CC Gg Cc GG Cc Gg
branco branco branco branco
CC Gg CCgg Cc Gg Cc gg
branco branco branco branco
Cc GG Cc Gg cc GG cc Gg
branco branco amarelo amarelo
Cc Gg Cc gg cc Gg cc gg
branco branco amarelo verde

Resumo: 12/16 brancos, 3/16 amarelos, 1/16 verdes




| GEIEAD - RIS Epistasia — Rotas Metabdlicas

« Exemplo: cor das flores em ervilhas doces

AA or Aa BB or Bb
| |
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Colorless Enzyme A Colorless |Nu enzymeBl No

Metabolico (Gene B)  presusor ——— precusor —S&—s | purple

pigment

aa

!

bb
. |
Bloqueio de Ambos o [oomymeA] [ o | Nowmeymes] [ o
orecursor ——>€—- | colorless purple
1 praoélrmr pigment




Revisdo - EXPRESSIVIDADE

v Expressividade corresponde ao modo de expressdo do gendtipo, que
pode ser uniforme ou variavel.

v

expressdo do gendtipo resulta no aparecimento de varios padroes de
fendtipos ou varios graus de expressdo, tem-se uma expressividade
varidvel.

v Esse caso constitui uma dificuldade para o geneticista e melhorista, pois,
d primeira vista, parece tratar-se de caracteres com conftrole genético
mais complexo, quando na verdade frata-se de um cardter em que um

gendtipo apresenta expressdoes variadas.

Fonte: Ramalho, M.A.P. et alli. Genética na Agropecudria, p. 145. Lavras, Editora
UFLA, 2012.



Revisdo - EXPRESSIVIDADE

v Ex.: Um grupo de pessoas com um gendtipo patogénico, alguns podem
desenvolver uma forma severa do disturbio, enquanto outros podem ter
uma forma mais leve. A ideia de expressividade estd ilustrada no
diagrama abaixo, com o tom de verde representando a intfensidade do
fendtipo

EEE BED ).
mesmo gendtipo
para gene de
interesse

Expressividade reduzida  Expressividade varidvel

Fonte: hitps://pt.khanacademy.org/science/biology/classical-genetics/variations-on-mendelian-genetics/a/polygenic-
inheritance-and-environmental-effects



https://pt.khanacademy.org/science/biology/classical-genetics/variations-on-mendelian-genetics/a/polygenic-inheritance-and-environmental-effects

Revisdo - EXPRESSIVIDADE

5 le

FIGURA 4.11 Expressividade varidvel da mutacdo Lobe em Drosophila. Todas as

moscas sdo heterozigotas para essa mutacdo dominante; no entanto, os fenétipos
variam da auséncia total do olho até quase o olho de tipo selvagem.

Fonte: Snustad. Fundamentos de Genética (p. 142). Guanabara Koogan. Edicao do
Kindle.




Revisdo - EXPRESSIVIDADE

v EX.:

FIGURA 6.23 Dez gradacoes de padroes de manchas ndo pigmentadas em beagles. Cada um desses caes

apresenta o alelo Sy, responsavel pelas manchas ndo pigmentadas nos cdes. A variagdo é causada pela
variagdo em outros loci.




Revisdo - PENETRANCIA

v A penetrancia € definida como a porcentagem de individuos de uma
populacdo com um dado gendtfipo, que expressa o fendtipo
correspondente. A penetrdncia de um gendtipo pode ser completa ou
incompleta. Penetrdncia completa é quando um gendtipo produz o
fendtipo correspondente sempre que estiver presente em condicoes de
se expressar. J&, a penefrancia e incompletalauando apenas uma
parcela dos individuos com o mesmo gendtipo expressa o fendtipo
correspondente.

Fonte: Ramalho, M.A.P. et alli. Genética na Agropecudria, p. 145. Lavras, Editora
UFLA, 2012.




Revisdo - PENETRANCIA

v Penefrancia incompleta, individuos com um certo gendtipo podem ou
ndo desenvolver um fendtipo associado com o gendtipo. Por exemplo,
entre pessoas com o mesmo gendtipo patogénico para um disturbio
hereditario, alguns podem nunca desenvolver de fato o disturbio. A
ideia de penetrdncia ¢ ilustrada no diagrama abaixo, com a cor verde

ou bran - fipo.
L | Wm| [ pE™
mesmo gendtipo

para gene de
interesse

Penetrincia completa Penetrincia incompleta

Fonte: https://pt.khanacademy.org/science/biology/classical-genetics/variations-on-mendelian-genetics/a/polygenic-
inheritance-and-environmental-effects



https://pt.khanacademy.org/science/biology/classical-genetics/variations-on-mendelian-genetics/a/polygenic-inheritance-and-environmental-effects

revisio - PENETRANCIA E EXPRESSIVIDADE

- Os termos penetrdncia e expressividade sao utilizados quando ndo se
conhecem todos os fatores que afetam a expressao de um determinado
gendtipo. Tais fatores podem ser tanto ambientais como genéticos.

- Porém, sempre qguando um gendtipo apresenta penetfrancia
incompleta e/ou expressividade varidvel, a relacdo gene-carater fico
mascarada pela alteracdo da correspondéncia entre o gendtipo e o
fenotipo.




v'Quando genes estdo muito proximos em
um Mesmo Cromossomo, Crossing over ate
ocorre, mas o0 gque se vé (em termos de
tipos de gametas produzidos) e diferente.
Ao contrario da segregacao independente,
0S genes tendem a "permanecer juntos"
durante a meiose. Isto &, os alelos dos
genes gue ja estao juntos em um
cromossomo tenderao a passar como uma
unidade para os gametas. Nesse caso, 0S
genes estao ligados.

SAME CHAROMOSO™ME

GENES CLOSE TOGETHER ON THE

%) j:
Guameics made.:

AB Ab alB

o b

ug 1, 2./, 2%

437%

L Recombinant J
Porevta)

]

genetics/a/linkage-

mapping#:~:1exti=0%20que%20%C3%A2%20llga%C3%A7%C3%A30%200en%C3%A%tica,0%20alelo%20recebid



https://pt.khanacademy.org/science/biology/classical-genetics/chromosomal-basis-of-genetics/a/linkage-mapping#:~:text=O%20que%20%C3%A9%20liga%C3%A7%C3%A3o%20gen%C3%A9tica,o%20alelo%20recebido%20pelo%20outro

INTERFERENCIA

|=1-cC

COEFICIENTE DE COINCIDENCIA

c = frequéncia observada de recombinantes duplos /
frequéncia esperada de recombinantes duplos

c=0o0ul=1 Interferéncia completa; Duplos recombinantes ndo sdo observados

c =1oul =0 Auséncia de interferéncia; Recombinantes duplos sdo observados na
mesma frequéncia com que sao esperados

Fonte: Snustad. Fundamentos de Genética (p. 459). Guanabara Koogan.
Edicdo do Kindle.



MAPEAMENTO

A frequéncia de recombinacao

me_dlda diretamente para o par RE (1-2) = w2 lovaest @F =
mais externo de genes é RF (2-0) = oM wg:smm\o
ligeiramente subestimada RE (r-C) = \8&54, 3
porgue nao captura os N
crossovers duplos (casos onde

: : ple 3.2 6.4
existem dols eventos de . 1" .
recombinacao que ocorrem entre : ‘
0S genes, assim restaurando a - — -
configuracao original dos alelos, ‘o5

mas com um pedaco desativado

nO meIO) As frequéncias de recombinacao sao baseadas nas frequéncias de genes
* de moscas v, cv e ct, conforme determinado em D. C Bergmann®.

Fontehttos: /ot khdnacademy.org/science/oiology/classical-genetics/chromosomal-oasis-ot-
genetics/a/linkage-
mapping#:~:text=0%20aue%20%C3%A%9%20liga%C3%A7%C3%A30%200en%C3%A%2tica,0%20alelo%20recebid
0%20pelo%200utro



https://pt.khanacademy.org/science/biology/classical-genetics/chromosomal-basis-of-genetics/a/linkage-mapping#:~:text=O%20que%20%C3%A9%20liga%C3%A7%C3%A3o%20gen%C3%A9tica,o%20alelo%20recebido%20pelo%20outro

MAPEAMENTO

Unidade de mapa:
- CentiMorgan, abreviado como

RE (1-2) = w2,
cM, em homenagem a T. H. ol E )) - Lﬁ'@:ﬁ RF =
Morgan Do il opnes of Ao
RF (r=C) = \s.s'b

- 100 centiMorgans _— e 2ol
correspondem a um Morgan (M) . 1 .

_ _ ] | J
—> Adistancia no mapa € igual a %57
frequéncia de recombinacao,
eSC”ta Na forma de porcentagem As frequéncias de recombinacao sao baseadas nas frequéncias de genes

de moscas v, cv e ct, conforme determinado em D. C Bergmann®.

Fonterhttos://orkhianacademy.org/science/oiology/classicalrgenetics/chromosomal-oasis-of-

genetics/a/linkage-
mapping#:~:text=0%20que%20%C3%A2%20liga%C3%A7%C3%A30%200en%C3%A2tica,0%20alelo%20recebid

0%20pelo%20outro



https://pt.khanacademy.org/science/biology/classical-genetics/chromosomal-basis-of-genetics/a/linkage-mapping#:~:text=O%20que%20%C3%A9%20liga%C3%A7%C3%A3o%20gen%C3%A9tica,o%20alelo%20recebido%20pelo%20outro

Espiga de milho segregando para o loco C,.
Planta C; c; autofecundada gerou % de C;
(colorida) para % de ¢, ¢, (incolor).

Espiga de milho segregando para o gene
sh;: grdos inteiros sdo Sh; ; grdos
colapsados (encolhidos) sdo sh; sh;.

Fonte: Apostila Pratica de Genética, Esalg/ USP, 5° aula
pratica, p. 25.




Uma linha pura (homozigotica) com
Bipoeiliapospdmmnlinl aleurona colorida e graos enrugados
Sailguiibemafbakls foi cruzada com uma linha pura com
aleurona incolor e grédos normais (nao
enrugados), produzindo um F1 com
aleurona colorida e grdos normais.
e e Ao Para estimar a distancia entre os dois
locos, o F1 foi subsequentemente
cruzado com uma linhagem testadora

e produziu a seguinte progénie:

colapsados (encolhidos) sdo sh; sh.

Fonte: Apostila Pratica de Genética, Esalg/ USP, 5% aula
prdatica, p. 25.




Espiga de milho segregando para o loco C.
Planta C; ¢, autofecundada gerou % de C; _ .
(colorida) para % de ¢; ¢, (incolor). COlorI d O norm Ol 753
Colorido 24310
enrugado
Incolor normal 24287

Espiga de milho segregando para o gene

sh;: graos inteiros sdo Sh,_; grdos |ncolor eangOdo 750

colapsados (encolhidos) sdo sh; sh;.

Fonte: Apostila Pratica de Genética, Esalg/ USP, 5% aula
pratica, p. 25.




a) e b) Vamos montar os cruzamentos? Genotipos dos parentais? Genotipo da F17?

Genotipo da linhagem testadora? Genotipo da progénie do cruzamento teste?
-

e

~ Fonte: Apostila Pratica de Genética, Esalg/ USP, 5% aula
pratica, p. 25.



a) e b) Vamos montar os cruzamentos? Genotipos dos parentais? Genotipo da F17?
Genotipo da linhagem testadora? Genotipo da progénie do cruzamento teste?

Fonte: Apostila Pratica de Genética, Esalg/ USP, 5% aula
pratica, p. 25.







vSegmento do cromossomo longo braco 4...

v Genes Tunicata (Tul) , japdnica (j2) e glossy (gl3)

v Entre 20.000 descendentes de um cruzamento teste...



REVISAO - APOSTILA PRATICA

Exercicio 1 -

A seguir mostra-se um pequeno segmento do braco longo do cromossomo 4 do milho, em que se
situam os genes Tunicata (Tul), japonica (j2) e glossy (gl 3), juntamente com suas distancias em relacdo ao
inicio do mapa do cromossomo. Os fenétipos associados a esses mutantes sdo exibidos na figura 1. Todos os
trés tém viabilidade normal e expressao boa.

Tul j2 gl3

82 87 93




REVISAO - APOSTILA PRATICA

Exercicio 1 - Entre 20.000 descendentes de um cruzamento teste envolvendo um triplo
heterozigoto, quais sdo as frequéncias esperadas para os 8 genotipos? Considere que a
ligacdo e em associacdo para os 3 genes envolvidos e que a coincidéncia, para efeito deste

exercicio, seja fixada em 0,5.







APOSTILA PRATICA

Exercicio 1
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