
UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO
ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA “LUIZ DE QUEIROZ” – ESALQ

DEPARTAMENTO DE GENÉTICA

LGN 0215 - GENÉTICA

Aula 1 - Introdução à Genética

Prof. Michele Jorge Silva Siqueira

2° semestre de 2023



 Departamento de Genética ESALQ/USP

 O que é Genética?

 Bases Cromossômicas da Hereditariedade

 Importância da Genética

 Mitose e Meiose (revisão)

 Leitura recomendada

Sumário



Departamento de Genética da ESALQ/USP

http://www.genetica.esalq.usp.br/



O Departamento de Genética (LGN) iniciou suas atividades em 1936 com a vinda 
do Professor Friedrich Gustav Brieger (foto) da Alemanha, um dos fundadores da 

Genética no Brasil.
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Linhas de Pesquisa do Departamento

Genética -> palavra grega -> significa “gerar” , “fazer nascer”

É o ramo da biologia especializado no estudo científico dos genes, a 
variação genética dos organismos e a hereditariedade.

Estuda a transferência das características físicas e biológicas de geração para 
geração. 

O que é Genética? 



Deborah Secco e Fernanda de Freitas

Similaridade e Variabilidade



Similaridade e Variabilidade



Similaridade e Variabilidade



Linhas de Pesquisa do Departamento

A hereditariedade é a herança genética que recebemos de nossos 
antepassados, seja ela, características físicas ou, até mesmo, doenças.

A variação pode ser definida como sendo todas as diferenças
ambientais ou genéticas entre os organismos relacionados pela 

descendência 

Hereditariedade e Variação



Linhas de Pesquisa do DepartamentoPodemos citar 3 grandes marcos da Genética:

1) Mendel: descoberta dos genes e das regras da Herança

Resposta à questão: como ocorre a herança dos caracteres?        

Gregor Mendel é conhecido como “pai da genética” por ser o primeiro pesquisador 
a compreender os princípios básicos da hereditariedade.

Em 20 de julho de 2022 
Mendel completaria 200 anos

1822- 1884



Linhas de Pesquisa do Departamento2) Watson e Crick:  estrutura do DNA
(Rosalind Franklin e Maurice Wilkins)

Resposta à questão: O que é um gene?

James Dewey Watson e Francis Crick posam com sua proposta 
de estrutura para o DNA

Francis Crick e James Watson



Em 1953, James Watson e Francis Crick responderam a
questão..... Genes são constituídos de substâncias chamadas de
ácidos nucléicos



Rosalind Franklin e sua fotografia 51 da dupla hélice da 
molécula de DNA obtida em seus experimentos de difração de 

raios-x



WATSON, J. D.; CRICK, F. H. C. 
(1953). Molecular Structure of 
Nucleic Acids: A Structure for 

Deoxyribose Nucleic Acid. 
Nature, 171(4356), 737–

738. doi:10.1038/171737a0



DNA, molécula bifilamentar unida por pontes de hidrogênio entre as bases pareadas. A. Representação

bidimensional da estrutura de uma molécula de DNA constituída de cadeias de nucleotídios complementares. B. Molécula de DNA 

apresentada como dupla hélice.



3) O projeto do Genoma Humano: sequenciamento do DNA e
catalogação dos genes

Resposta à questão: Qual a sequência de bases no DNA de um 
organismo humano?



 No Consórcio Internacional de Sequenciamento do Genoma
Humano, 20 instituições de seis países (Estados Unidos, Reino Unido,
Japão, França, Alemanha e China) forneceram seus centros de
pesquisa em 1990.

 Em 2003, o Projeto Genoma Humano fez história ao sequenciar 92%
do genoma humano. Mas por quase duas décadas desde então,
cientistas lutam para decifrar os 8% restantes.



Nurk, Sergey, et al. "The complete sequence of a human 
genome." Science 376.6588 (2022): 44-53.





Estimativa do crescimento da população humana mundial a partir de 1650 e sua projeção para o ano de 2025, 

ONU – 2019.
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Importância da Genética para a Agricultura

Aumento de produtividade (Kg/ha)



Importância da Genética para a Agricultura

 Melhoria da qualidade nutricional dos alimentos;

 Melhoria das características agronômicas (como longevidade, uniformidade e 
precocidade da lavoura);

 Obtenção de cultivares que facilitem a colheita mecanizada;

 Resistência à alterações dos fatores ambientais (como clima e solo);

 Resistência a pragas e doenças;

 Domesticação de novas espécies, que possam ser uteis e rendáveis ao homem.



Importância da Genética para a Agricultura

Mandioca com alto teor de carotenóides (licopeno - com propriedades antioxidantes) e 
baixo teor de ácido cianídrico (HCN)

Mandioca de mesa BRS 401, Embrapa (2020)



Importância da Genética para a Agricultura

A cenoura e o aumento de carotenóides

Cultivar de cenoura Esplanada, Embrapa Hortaliças (2005)



Importância da Genética para a Agricultura

O tomate e o aumento de licopeno

Tomate BRS San Vito, Embrapa Hortaliças (2014)



Arroz biofortificado com aumento do teor de zinco (Embrapa, 2015).

O arroz e o aumento de zinco



Cultivar de feijão Cometa, Embrapa (2010)

Aumento da quantidade de ferro, zinco e proteínas no feijão



Frutos sem sementes



Cebola que não faz chorar

A cebola batizada de Dulciana possui menos ácido pirúvico, responsável pela 
pungência (ardor) que faz os olhos lacrimejarem



Engenharia Genética

Transgênicos



Genética na Conservação de Plantas e Animais



Importância da Genética para a Agropecuária

Aumento na produção de ovos



Importância da Genética para a Agropecuária

Aumento na produção de leite



Exemplos da genética em humanos

– Li, Y. L., S. H. Lu, and L. B. Zheng. ”Studies of hereditary
mode on three tongue moving types”. Hereditas (2003):
552-554.

Enrolar a língua

Gene dominante denominado (TT)



Exemplos da genética em humanos

Lóbulo das orelhas

Onyije, F. M. ”Assessment of 
Morphogenetic Trait of AEL
and CRT in Relation to Hb Genotype”. 
World Applied
Sciences Journal (2012) 20.9: 1213-
1215.

Lóbulo solto 
(alelo dominante)

Lóbulo preso
(alelo recessivo)



Exemplos da genética em humanos



Exemplos da genética em humanos

Amar ou odiar o coentro
(Coriandrum sativum)

 Knaapila, Antti, et al. “Genetic analysis of chemosensory traits in human twins”. Chemical senses 37.9 
(2012): 869-881.

 Mauer, Lilli, and Ahmed El-Sohemy. “Prevalence of cilantro (Coriandrum sativum) disliking among diferente 
ethnocultural groups”. Flavour 1.1 (2012): 1.



Exemplos da genética em humanos

Genética Forense



Vamos revisar?





Dogma Central da Biologia Molecular



Intérfase: 

Fase que precede qualquer divisão celular. 

Ocorre a duplicação do DNA e a formação de cromossomos duplos.

Possui três subfases: 

G1: pré-síntese (cromossomos simples)
S: Síntese de DNA 
G2: Pós-síntese (cromossomos duplos)



Divisão nuclear que resulta em dois núcleos filhos com material genético 
idêntico ao do núcleo original 

 Pode ocorrer com células (n) ou (2n);
 Não altera o número de cromossomos da célula mãe;
 Também é chamada de divisão equacional.

Mitose



Mitose

Finalidades da mitose:

 Crescimento e regeneração de tecidos;
 Cicatrização;
 Reprodução assexuada em seres unicelulares.



Mitose

a) prófase

1. DNA desespiralizado disposto na célula de maneira desorganizada;
2. Início da espiralização do DNA para formar os cromossomos;
3. Duplicação dos centríolos (formação do 2º par);
4. Migração dos centríolos para os pólos opostos da célula;
5. Rompimento e degeneração da carioteca.



Mitose

b) metáfase

1. Grau máximo de espiralização dos cromossomos;
2. Cromossomos duplos alinhados lado a lado no equador da célula;
3. Centríolos dispostos nos pólos opostos da célula;
4. No final da metáfase ocorre a divisão dos centrômeros.



Mitose

c) anáfase

1. Encurtamento das fibras do fuso;
2. Cromossomos simples (cromátides irmãs) puxadas para os pólos da célula;
3. Início da desespiralização dos cromossomos.



Mitose

d) telófase

1. Ocorre a citocinese (divisão do citoplasma);
2. Formação de duas células filhas contendo o mesmo número de cromossomos da 

célula mãe, porém simples;
3. Formação de duas novas cariotecas e dois novos nucléolos;
4. Cromossomos se desespiralizam e as fibras do fuso desaparecem. 



A meiose é um processo de divisão celular caracterizado pela formação 
de quatro células-filhas com a metade do número de cromossomos da 

célula-mãe.

Meiose

Finalidades da Meiose 
 Formação dos gametas em 

animais;
 Formação dos esporos nos 

vegetais.



Meiose
Intérfase – Duplicação do DNA (Antecede a Meiose)

Etapas da meiose:
Divisão Reducional ou Meiose I – (R!)

a) Prófase I
b) Metáfase I
c) Anáfase I
d) Telófase I

Divisão Equacional ou Meiose II (E!)
a) Prófase II
b) Metáfase II
c) Anáfase II
d) Telófase II



Meiose

Divisão Reducional ou Meiose I

Prófase I
Fase mais longa da meiose . É dividida em 5 subfases:
a) Leptóteno
b) Zigóteno
c) Paquíteno (ocorre o crossing-over ou permutação)
d) Diplóteno 
e) Diacinese

Troca de fragmentos entre cromossomos homólogos

Variabilidade genética 



Meiose

Prófase I



Meiose

Metáfase I

Cromossomos homólogos pareados, um oposto ao outro, presos às fibras do fuso na 
placa equatorial da célula.



Meiose

Anáfase I

 Encurtamento das fibras do fuso.
 Cromossomos homólogos se separam, indo cada um para um lado da célula.
 Não ocorre divisão do centrômero.



Meiose

Telófase I

 Célula mãe (2n) origina duas células filhas (n);
 Os cromossomos continuam duplos e não ocorre divisão do centrômero;
 Formação de duas novas cariotecas e de dois novos nucléolos;
 No final da Telófase I os cromossomos se desespiralizam.



Meiose

Divisão Equacional ou Meiose II

Prófase II

 Duplicação dos centríolos;
 Espiralização dos cromossomos;
 Desaparecimento da carioteca.



Metáfase II

 Cromossomos duplos não homólogos atingem o grau máximo de espiralização.
 Os cromossomos associam-se as fibras do fuso, alinhando-se no equador da célula



Anáfase II

 Ocorre o encurtamento das fibras do fuso e divisão do centrômero;
 Cada cromossomos duplo origina duas cromátides irmãs (cromossomos simples);
 Os cromossomos simples são puxados para os polos da célula.



Telófase II

 Ocorre divisão do citoplasma (citocinese) originando quatro células filhas;
 As células filhas são haploides e possuem cromossomos simples;
 A carioteca e o nucléolo reaparecem e os cromossomos se descondensam.



Mitose x Meiose
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