Biologia des complica

Tipos de determinacgao sexual

Resumo

A determinacgao sexual dos seres vivos acontece majoritariamente pela presenga de cromossomos
sexuais. Sao responsaveis pelo desenvolvimento de génadas e hormGonios que permitem a produgaod e
gametas, que podem ser masculinos ou femininos. Dentre a determinagdo por cromossomos sexuais,
podemos citar os sistemas XY, XO, ZW e o Z0. Quando os dois cromossomos sao iguais na determinagao
do sexo, o chamamos de homogaméticos (ex. XX ou ZZ), jd quando estes sao diferentes, chamamos de
heterogamético (XY, XO, ZW ou Z0). Os individuos heterogaméticos que determinam o sexo da prole, visto
que eles que podem mandar cromossomos diferentes.

Os cromossomos Y e W apresentam um tamanho menor que os cromossomos X e Z, por conta disso
é comum observar em organismos homogaméticos a presencga da inibigao de um dos cromossomos sexuais,
formando o corpusculo de Barr. Esta inibigdo ocorre para que haja uma compensagao do niumero de genes
ativos em cada organismo. Por conta dessa diferenca de tamanho também é possivel que organismos
apenas com um cromossomo X ou Z sobrevivam, sem a necessidade de serem pareados.

Existem outros casos onde a determinagao sexual nao é feita por cromossomos sexuais, mas sim por
influéncia do meio, como por exemplo liberagao de horménios e temperatura.

Sistema XY

Neste sistema, genes homogaméticos determinam o sexo feminino, enquanto o heterogamético
determina o sexo masculino. Este sistema é comum nos mamiferos, besouros e alguns grupos de peixes.
O caridtipo pode ser escrito como

e Machos: 44 autossdémos + XY, sendo os gametas formados 22 + Xou 22 +Y
e Fémeas: 44 autossomos + XX

Neste sistema, o dvulo sempre sera formado por um cromossomo X, enquanto o espermatozoide pode
apresentar um cromossomo X ou um cromossomo Y. Ha 50% de chance de, na reprodugao, nascer um
individuo XX e 50% de chance de nascer um individuo XY. A determinagao do sexo ocorre entdo no momento
da fecundagao, nao havendo mudanca dos cromossomos sexuais ao longo da vida do organismo.

Em algumas espécies de peixes, o sexo nao é determinado no momento da fecundagao, mas sim ao
longo do desenvolvimento. Apesar das combinagdes genéticas poderem ser XX ou XY, o tamanho
populacional e influéncia hormonal podem fazer com que os individuos produzam gametas do sexo contrario
as suas goénadas, ou seja, mesmo com gbnadas masculinas, produzem 6vulos (porém mantém os
cromossomos XY, apenas mudam a anatomia e funcionalidade das génadas).



Biologia .complica

Sistema XO
Neste sistema, a fémea apresenta dois cromossomos, enquanto os machos apresentam apenas um
cromossomo sexual, possuindo um genoma com numero diferente de cromossomos do que a fémea. Esta
presente em insetos e vermes.
e Machos: Autossomos + XO
e Fémeas: Autossomos + XX

Novamente os dvulos formados serdo sempre com um cromossomo X (homogameética), porém os
espermatozoéides podem ser com um cromossomo X ou sem nenhum cromossomo sexual.

Sistema ZW
Neste sistema, o sexo heterogamético, e que ird determinar o sexo da prole, é o feminino. O tipo ZW
ocorre geralmente em répteis, aves, e alguns grupos de peixes e de insetos.
e Machos: Autossomos + ZZ
e Fémeas: Autossomos + ZW
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PINTINHO PINTINHA

Sistema ZO

Este sistema é comum em alguns répteis e aves, onde a fémea é caracterizada pela auzéncia de um
cromossomo sexual.

e Machos: Autossomos + ZZ

e Fémeas: Autossomos + Z0

Neste caso, o espermatozoide sempre apresenta um cromossomo Z e a fémea apresenta évulos
com um cromossomo Z ou sem nenhum cromossomo. Em algumas populagdes de répteis, € comum ver
individuos fémeas com genétipo ZW ou Z0, enquanto o macho é apenas ZZ.
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Determinagao por temperatura
Comum em algumas espécies de lagartos e tartarugas, e determinanteem répteis crocodilianos
(crocodilos e jacarés). A temperatura de incubagao ira ativar ou inibir determinadas enzimas, que atuam em
temperaturas 6timas diferentes, e estas serdo responsaveis pela liberagcao de horménios e desenvolvimento
de gonadas. De maneira geral, podemos dizer que a temperatura atua da seguinte forma:
e Crocodilianos e lagartos: Temperaturas altas > machos; temperaturas baixas > fémeas
e Tartarugas: Temperaturas altas > fémeas; temperaturas baixas - machos

Partenogénese

Na partenogénese ocorre o desenvolvimento de novos individuos sem que haja a fecundagao. Nestes
casos,os filhotes sao organismos haploides, tendo gametas provenientes apenas da mae. Este caso é
comum em abelhas, onde os machos (zangdes) sao haploides e as fémeas sao diploides.

Reprodugao das abelhas.
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Exercicios

1. A figura mostra o encontro de duas células, um espermatozoide e um ovécito humano, momentos
antes da fecundagao.

(http:/fepaca.com)

Considerando as divisbes celulares que deram origem a essas células, é correto afirmar que o sexo da
crianga que sera gerada foi definido na

a)
b)
c)
d)
e)

metafase | da gametogénese feminina.
diacinese da gametogénese masculina.
anafase Il da gametogénese feminina.

anafase | da gametogénese masculina.

teléfase Il da gametogénese masculina.

2. Arainha da abelha Apis Mellifera possui 32 cromossomos em suas células somaticas. Nas operéarias
e nos zangdes, o numero de cromossomos nessas células é, respectivamente:

a)
b)
c)
d)

e)

16 e8§;
32e8;
16 e 32;
32e16;
32e32.
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3.

A complexa organizacao social das formigas pode ser explicada pelas relagbes de parentesco
genético entre os individuos da coldnia. E geneticamente mais vantajoso para as operarias cuidarem
das suas irmas que terem seus proprios filhos e filhas.

No formigueiro, uma uUnica fémea, a rainha, que é diploide, pde ovos que, quando fertilizados, se
desenvolvem em operdrias também diploides. Os ovos nao fertilizados dao origem aos machos da
colonia. Esses machos, chamados de bitus, irdo fertilizar novas rainhas para a formagao de novos
formigueiros. Como esses machos sao haploides, transmitem integralmente para suas filhas seu
material genético. As rainhas transmitem para suas filhas e filhos apenas metade de seu material
genético.

Suponha um formigueiro onde todos os individuos sao filhos de uma mesma rainha e de um mesmo
bitu. Sobre as relagdes de parentesco genético entre os individuos da col6nia, é correto afirmar que

a) as operarias compartilham com os seus irmaos, os bitus, em média, 50% de alelos em comum, o
mesmo que compartilhariam com seus filhos machos ou fémeas, caso tivessem filhos.

b) as operarias sao geneticamente idénticas entre si, mas nao seriam geneticamente idénticas aos
filhos e filhas que poderiam ter.

c) as operarias compartilham entre si, em média, 75% de alelos em comum; caso tivessem filhos,
transmitiriam a eles apenas 50% de seus alelos.

d) os bitus sdao geneticamente idénticos entre si, mas nao sao geneticamente idénticos aos seus
filhos e filhas.

e) arainha tem maior parentesco genético com as operarias que com os seus filhos bitus.

Na década de 1940, descobriu-se que algumas células retiradas de mulheres apresentavam, no nticleo
interfasico, um pequeno corpusculo de cromatina intensamente corado. Esse corpusculo é conhecido
hoje como cromatina sexual ou corpusculo de Barr.

a) A que corresponde tal corpusculo e em que tipo de células (somaticas ou germinativas) ele
aparece?

b) Qual é a sua importancia e por que ele nao ocorre nas células masculinas?
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5. Numere a coluna B de acordo com a coluna A, associando cada tipo de organismo ao seu sistema de
determinagao do sexo.
Coluna A Coluna B
1. Aves ( )Xo
2. Abelhas meliferas ( )Xy
3. Gafanhoto ()yzw
4. Homem () Haplodiploide

Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta, de cima para baixo.

a) 1,2;3,4
b) 2,341
c) 41;32
d 3;41;2
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6. A determinagdo do sexo em varias espécies de répteis (e.g. queldnios, crocodilianos e alguns
lacertilios) é influenciada pela temperatura de incubagao durante o desenvolvimento embrionario. As
temperaturas excessivamente altas ou baixas podem ser letais para o desenvolvimento de diversas
espécies de répteis. Os graficos A e Brelacionam, respectivamente, a eclosao de machos e fémeas em
uma espécie de tartaruga e em uma espécie de lagarto, com a temperatura de incubacao (°C).

A 1,0

Proporgéao

de fémeas 0.5

00 ———~
24 26 28 30 32 34
Temperatura de incubagéo

B 1,04

Proporgéao
de fémeas 08

0,0

24 26 28 30 32 34
Temperatura de incubagéo
Apés a analise cuidadosa dos graficos, é correto a afirmar que:
(01) nao é possivel relacionar a propor¢gao de machos e fémeas eclodidos com a temperatura de
incubagao.
(02) os ovos da tartaruga e do lagarto produzem um maior nimero de fémeas quando a temperatura
de incubacao esta entre 28 e 30°C.

(04) dos ovos de tartaruga, nasce um maior nimero de machos quando incubados entre 24 e 28°C; e,
dos ovos de lagarto, um maior nimero de fémeas com temperaturas entre 24 e 26°C.

(08) dos ovos de tartaruga eclode um maior nimero de fémeas quando a temperatura de incubagao
estd igual ou acima de 30°C; e, dos ovos de lagarto, o maior nimero dos machos eclode a
temperatura acima de 29°C.

(16) nos exemplos considerados, embora sejam espécies de répteis, fica claro que a temperatura nao
é um fator importante para a determinagao dos sexos.

(32) a determinacgao das formas sexuais nos organismos indicados sao modelos opostos de influéncia
da temperatura de incubagao.

Soma: ( )
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7.

A determinagao do sexo nos seres vivos estd condicionada a diversos sistemas que envolvem
processos e mecanismos distintos, importantes para a perpetuagao e manutengao das espécies. Na
maioria dos casos, é determinado por mecanismos genéticos, que caracterizam os sexos opostos. Em
alguns grupos de organismos, um par de cromossomos sexuais é diferenciado no cariétipo de
individuos do sexo feminino e do sexo masculino; em outros, nao ha diferengas morfoldgicas entre os
cromossomos, embora alguns deles contenham os genes que definem os sexos.

Em relacao aos sistemas de determinagao do sexo, analise as afirmativas a seguir:

Na maioria das espécies, individuos sem cromossomo “X" ou “Z" nao conseguem sobreviver por
possuirem grande quantidade de genes envolvidos em diversas caracteristicas, enquanto o
cromossomo "Y" ou "W" nao afeta a sobrevivéncia por apresentar pouquissimos genes.
Il. Nas espécies dioicas, tais como a maioria dos vertebrados e das plantas com flores, a
determinagao do sexo por intermédio do sistema XY ocorre no momento da fecundacao e
depende da agao de genes especificos, que atuam no desenvolvimento do novo organismo,
tornando-o macho ou fémea.

No sistema de determinagao sexual XY, as fémeas sado capazes de originar apenas um tipo de
gameta, com metade dos alossomos e um autossomo sempre X. Ja o macho é heterogamético,
produzindo gametas com autossomo X ou autossomo Y.

No sistema de determinagao X0, as fémeas sdao homogaméticas por possuirem cromossomos
homologos (XX), originando apenas um tipo de gameta, e os machos sdo heterogaméticos por
possuirem cromossomos homdlogos (X0), originando dois tipos de gametas.

No sistema de heranga sexual ZW de algumas espécies de répteis e aves, a heterogamia é
mostrada pelas fémeas, por apresentar cromossomos sexuais (ZW), enquanto a homogamia é
mostrada pelo macho (ZZ), assim é a fémea que determina o sexo da prole.

Estao CORRETAS, apenas,

a)
b)
c)
d)
e)

LI, IVeV.
LI, leV.
L1leV.
LI, elV.
I, 1elll.
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8.

Leia a noticia a seguir.

“Uma equipe de investigadores da Escdcia estudou trés galinaceos ginandromorfos, ou seja, com
caracteristicas de ambos os sexos. A figura mostra um dos galinaceos estudados, batizado de Sam,
cujo lado esquerdo do corpo apresenta a penugem esbranquigada e os musculos bem desenvolvidos,
como observado em galos. Ja no lado direito do corpo, as penas sao castanhas e os musculos mais
delgados, como é normal nas galinhas. No caso dos galinaceos, a determinagao sexual ocorre pelo
sistema ZW."

Sam

(htw:.';‘)mszde‘n'(:iahop.pl l\hodiﬁcado'l
Admitindo-se que Sam apresente perfeita diferenciagdo cromossémica nas células dos lados direito
e esquerdo do corpo, e uma gonada de cada lado, é correto afirmar que a génada do lado

a) esquerdo produz espermatozoides, constituidos pelo cromossomo Z, ou pelo cromossomo W.
b) esquerdo produz évulos, constituidos apenas pelo cromossomo Z.

c) direito produz espermatozoides, constituidos apenas pelo cromossomo W.

d) direito produz 6vulos, constituidos pelo cromossomo Z, ou pelo cromossomo W.

e) direito produz 6vulos, constituidos apenas pelo cromossomo W.

A analise do cariétipo de certa espécie animal revelou a existéncia de 24 cromossomos nas células
somaticas da fémea, enquanto o macho apresentava sempre 23.

a) Que tipo de determinagado do sexo ocorre em tal espécie?

b) Quais as formulas cromossdmicas?

10
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10.

Em geral, os cromossomos sexuais nos mamiferos sao iguais nas fémeas e diferentes nos machos.
Nestes, o cromossomo do tipo Y possui genes, tamanho e morfologia diferentes daqueles do
cromossomo do tipo X. Nas aves, ocorre o contrario. A fémea apresenta cromos-somos sexuais
diferentes; nesse caso, chama-dos de tipo Z, o maior, e de tipo W, o menor. As figuras A e B
representam, respectivamente, os cromossomos de um homem e os de um macho de arara-azul. Em
A sdo representados, no destaque, os cromossomos sexuais de uma mulher (XX) e, em B, no destaque,
0S cromossomos sexuais de uma arara-azul fémea (ZW).
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figura A figura B

Considerando tais informacoes, é correto afirmar que:

a) tanto em aves quanto em mamiferos, o conjunto de espermatozoides carregard sempre um
cromossomo sexual de um mesmo tipo.

b) tanto em aves quanto em mamiferos, o conjunto de 6vulos carregara sempre um cromossomo
sexual de um mesmo tipo.

c) nagametogénese de fémeas de aves, apds a metafase 1, as duas células resultantes da divisao
anterior apresentarao cromossomos sexuais de mesmo tipo.

d) nagametogénese de machos de mamiferos, apds a metafase ll, as duas células resultantes da
divisdo anterior apresentarao cromossomos sexuais de mesmo tipo.

e) tanto na prole de aves quanto na de mamiferos, o zigoto que herdar o menor cromossomo sexual
sera do sexo masculino.

11
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Gabarito

D

Na anafase | da meiose da gametogénese masculina ocorre a separagao dos cromossomos homélogos,
havendo, portanto, separacao dos cromossomos sexuais "X'" e ""Y".

D

Os machos (zangao) sofrem partenogénese, ou seja, ndo ocorre fecundagao, gerando individuos
haploides. Ja as operarias sofrem fecundacgao e sao diploides.

c

As operarias compartilham totalmente os alelos recebidos do bitu, que é haploide (o que equivale a 50%
dos alelos recebidos pelas operdrias, ja que as operarias sao diploides), mais metade dos recebidos da
rainha, ja que esta é diploide e forma gametas por meiose (compartilham 50% divididos por 2, o que
equivale a 25%). Assim, as operarias compartilham em média 75% dos alelos (50% recebidos do bitu e
25% recebidos da rainha). Com seus irmaos bitus, as operarias compartilham apenas metade dos alelos
recebidos da rainha, o que corresponde a 25%.

a) O corpusculo de Barr corresponde a um dos cromossomos X da fémea, condensado na intérfase
de células somaticas.

b) Ele permite a identificagao citolégica de células de macho ou da fémea na intérfase, bem como a
detecgao de possiveis alteragoes no numero de cromossomos X de um determinado individuo. As
células de macho nao apresentam corpusculo de Barr, pois apresentam apenas um cromossomo X
que nao pode ser inativado. nas FEmeas, a inativagao de um dos cromossomos corresponde a um
mecanismo de compensacgao de dose, ja que elas apresentam um cromossomo X a mais do que o
homem.

D

A alternativa d é a que as colunas se preenchem corretamente: os gafanhotos apresentam sistema
X0, o homem sistema XY, as aves sistema ZW e as abelhas sistema haplodiploide, podendo ter
reproducao sexuada ou assexuada (partenogénese).

04 + 08 + 32 = (44)

A andlise dos graficos A (tartaruga) e B (lagarto) permite concluir que:

1 e 16 — Erradas: A proporcao de machos e fémeas eclodidos esta relacionada, em ambos os casos,
com a temperatura de incubagao dos ovos; assim, a temperatura é um fator decisivo na determinagao
do sexo nessas espécies

2 — Errada: H& maior producao de fémeas para os ovos de tartaruga, quando a temperatura de
incubacao é maior do que 29°C; e, para os ovos de lagarto, quando essa temperatura é menor do que
27,5°C

c

A determinagao do sexo se da pelos cromossomos X e Y na maioria dos seres, porém em aves e em
alguns répteis a deterninagao se da pelos cromossomos Z e W. Nos animais em que a determinagao é
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10.

feita pelo sistema XY, as fémeas sdao XX e os machos XY, enquanto nas aves os machos sdo ZZ e as
fémeas sao ZW.

D
0 lado direito é feminino, sexo heterogamético (ZW) que produz 6vulos Z e W.

a) Sistema XO.
b) Macho = 23, X; fémea = 24, XX.

D

Observando a divisao abaixo, temos a demonstragdo de que na gametogénese masculina de ma-
miferos as células resultantes apresentardo cromossomos sexuais de mesmo tipo (X,X / Y,Y).

Go—
B)< % h o

i gametas
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