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SEXOSEXO
(substantivo masculino)(substantivo masculino)

 ZoologiaZoologia. Conjunto de caracteres, estruturais e funcionais, segundo os q. Conjunto de caracteres, estruturais e funcionais, segundo os quais uais 
um ser vivo um ser vivo éé classificado como macho ou fêmea.classificado como macho ou fêmea.

 BotânicaBotânica.. CarCarááter ou estrutura das plantas ou de seus ter ou estrutura das plantas ou de seus óórgãos de reprodurgãos de reproduçção, ão, 
que as diferencia em masculinas e femininas.que as diferencia em masculinas e femininas.

 Conjunto de pessoas que têm a mesma organizaConjunto de pessoas que têm a mesma organizaçção ão ananáátomotomo--fisiolfisiolóógicagica no que no que 
se refere se refere àà gerageraçção: sexo masculino, sexo feminino.ão: sexo masculino, sexo feminino.

 Instinto genInstinto genéésico, atrasico, atraçção sexual ou sua manifestaão sexual ou sua manifestaçção na vida e na conduta: ão na vida e na conduta: 
problemas do sexo. problemas do sexo. 

 Conjunto de qualidades fConjunto de qualidades fíísicas que despertam o apetite sexual.sicas que despertam o apetite sexual.

 Os Os óórgãos sexuais.rgãos sexuais.

DicionDicionáário Brasileiro da Lrio Brasileiro da Lííngua Portuguesa, São Paulo: Melhoramentos, 11ngua Portuguesa, São Paulo: Melhoramentos, 11ªª ed., 1989, p. 592ced., 1989, p. 592c
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SEXO
(substantivo masculino)

 No ser humano  conformação física, orgânica, celular, particular que permite 
distinguir o homem e a mulher, atribuindo-lhes um papel específico na reprodução.

 Nos animais  conjunto das características corporais que diferenciam, numa 
espécie, os machos e as fêmeas e que lhes permitem reproduzir-se.

 Nos vegetais  conjunto de características que distinguem os órgãos 
reprodutores femininos e masculinos.

 Conjunto das pessoas que pertencem ao mesmo sexo.

 Derivação (por extensão de sentido) sensualidade, lubricidade, volúpia, 
sexualidade.

 Regionalismo (Brasil)  os órgãos sexuais externos.

DicionDicionáário Eletrônico Houaiss da Lrio Eletrônico Houaiss da Lííngua Portuguesa, São Paulo: Melhoramentos, 2009ngua Portuguesa, São Paulo: Melhoramentos, 2009
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SEXOSEXO
(substantivo masculino)(substantivo masculino)

 ConformaConformaçção particular que distingue o macho da fêmea, nos animais e ão particular que distingue o macho da fêmea, nos animais e 
nos vegetais, atribuindonos vegetais, atribuindo--lhes um papel determinado na geralhes um papel determinado na geraçção e ão e 
conferindoconferindo--lhes certas caracterlhes certas caracteríísticas distintivas. sticas distintivas. 

 O conjunto das pessoas que possuem o mesmo sexo.O conjunto das pessoas que possuem o mesmo sexo.

 Sensualidade, volSensualidade, volúúpia, lubricidade; sexualidade.pia, lubricidade; sexualidade.

 Os Os óórgão genitais externos.rgão genitais externos.

 RelaRelaçções sexuais; cões sexuais; cóópula.pula.

Novo DicionNovo Dicionáário da Lrio da Lííngua Portuguesa de Aurngua Portuguesa de Auréélio Buarque de Holanda Ferreira, Rio de Janeiro, Editora Nova lio Buarque de Holanda Ferreira, Rio de Janeiro, Editora Nova 
Fronteira, 1986, 3Fronteira, 1986, 3ªª ed., p. 1580ced., p. 1580c
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Sexo

 reprodureproduççãoão

 recombinarecombinaçção e segregaão e segregaçção gênicasão gênicas

 variabilidade genvariabilidade genééticatica
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1.1. DeterminaDeterminaçção ambientalão ambiental

flores masculinasflores masculinas

flores femininasflores femininas

 luz (pleno sol) luz (pleno sol) = =  desidratadesidrataççãoão

OrquOrquíídea dea CatasetumCatasetum fimbriatumfimbriatum

 luz (sombra) luz (sombra) = =  desidratadesidrataççãoão

Ramalho et al., 2008

http://www.botanicus.org/page/441754
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MecanismoMecanismo
gengenééticotico--ambientalambiental

Fatores ambientaisFatores ambientais

ativam              ativam              
genesgenes

desativamdesativam

©© GregGreg AllikasAllikas, , www.orchidworks.comwww.orchidworks.com, 1996, 1996
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incubaincubaçção dos ovos ão dos ovos 
==  3030ººC: fêmeas       C: fêmeas       ==  3333ººC: machosC: machos
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AsparagusAsparagus officinalisofficinalis (aspargo)(aspargo)

genes para masculinidadegenes para masculinidade
genes para feminilidadegenes para feminilidade

Mm = Mm = planta masculinaplanta masculina
mm = mm = planta femininaplanta feminina
 MmMm

 
flores masculinas e hermafroditasflores masculinas e hermafroditas

AutopolinizaAutopolinizaçção flores hermafroditasão flores hermafroditas


MM = MM = planta supermachoplanta supermacho

2. Determina2. Determinaçção gênicaão gênica
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2. Determinação gênica

Asparagus officinalis (aspargo)

plantas supermacho (MM)
grande interesse para melhoristas
cruzadas com as femininas (mm)
progênie será totalmente masculina (Mm)

plantas femininas (mm)
 possuem turiões* de Ø maior
 produção menor

plantas masculinas (Mm)
 possuem turiões* de Ø menor
produção maior

[* turião é a parte comestível do aspargo]
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3. Determina3. Determinaççãoão
Cromossômica Cromossômica 

Courtesy of Indigo InstrumentsCourtesy of Indigo Instruments
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Sistemas simples de determinaSistemas simples de determinaçção cromossômica do sexo ão cromossômica do sexo 

Segundo Guerra, 1988
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XX

XX

Y

Y

SileneSilene latifolialatifolia
Appels et al., 1998



Pareamento de X e Y em pPareamento de X e Y em páárara--quedasquedas

Fotos cedidas pela DrFotos cedidas pela Drªª Marisa dos Santos ColaresMarisa dos Santos Colares

X
Y

MicrotechaMicrotecha semilaevissemilaevis
(praga de hortali(praga de hortaliçças, em especial a couve chinesa)as, em especial a couve chinesa)
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Sistemas mSistemas múúltiplos de determinaltiplos de determinaçção cromossômica do sexoão cromossômica do sexo

Guerra, 1988
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Sistema mSistema múúltiplo de determinaltiplo de determinaçção cromossômica do sexoão cromossômica do sexo
TraTraííra (ra (HopliasHoplias spsp.).)

Fêmea: XFêmea: X11XX11XX22XX22; Macho: X; Macho: X11XX22YY Guerra, 1988
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Metamacho0,3331

Macho normal0,5021

Intersexo0,6632

Fêmea normal1,0022

Fêmea normal1,0033

Fêmea normal1,0044

Metafêmea1,3334

Metafêmea1,5023

SexoX : AAX

Razões X : Autossomos em diferentes fenótipos
sexuais de Drosophila melanogaster

BalanBalançço Gênicoo Gênico
nnºº cromossomos X : ncromossomos X : nºº conjuntos cromossomos autossômicosconjuntos cromossomos autossômicos



Mulheres Latino Americanas nas Ciências Exatas e da  VidaMulheres Latino Americanas nas Ciências Exatas e da  Vida

A Biologia Feminina: diferenA Biologia Feminina: diferençças genas genééticotico--evolutivas e culturais ?evolutivas e culturais ?

MECANISMOS DE DETERMINAMECANISMOS DE DETERMINAÇÇÃO DO SEXOÃO DO SEXO

Cromossomo XCromossomo X

Cromossomo YCromossomo Y©© Andrew Syred 2001Andrew Syred 2001

Cromossomos X e Y humanosCromossomos X e Y humanos
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cromossomos 
iguais, aptos a 
recombinar

Par de autossomos em 
ancestral reptiliano

surge 
gene 
SRY

SRYSRY

Y       X
cromossomos

nascentes

1.1. Supressão da recombinaSupressão da recombinaçção ão 
2.2. DegeneraDegeneraçção funcional na região heteromão funcional na região heteromóórficarfica
3.3. DeleDeleçção/condensaão/condensaçção do Y ão do Y 
4.4. Aumento da inatividade meiAumento da inatividade meióótica do Y tica do Y 

ConseqConseqüüênciasências: perda de genes e diminui: perda de genes e diminuiçção de tamanho do Yão de tamanho do Y
especializaespecializaçção genes restantes ão genes restantes  masculinizantesmasculinizantes

(Machos de gafanhotos e nematodas são XO, devido à completa degeneração do cromossomo Y)
http://www.learner.org/courses/biology/pdf/11_gender.pdf

Áreas que não 
permutam mais

Áreas que ainda 
recombinam 

Y   X
como em

monotremados

Y   X
como em

marsupiais

Y   X
como em
macacos

Y   X
em

humanos

TEMPO

350 milhões
anos atrás

240 a 320 milhões
anos atrás

130 a 170 milhões
anos atrás

80 a 130 milhões
anos atrás

30 a 50 milhões
anos atrás

PRESENTE

1. 2. 3. 4.

mamíferosancestrais reptilianos dos mamíferos

Evolução do cromossomo Y de mamíferos
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Papel dos cromossomos sexuais nos Papel dos cromossomos sexuais nos 
mammamííferosferos

Cromossomo Y = fortemente masculinizanteCromossomo Y = fortemente masculinizante

Embrião com Y  Embrião com Y   masculinomasculino

Embrião sem Y  Embrião sem Y   femininofeminino

Rota padrão (Rota padrão (defaultdefault) )  femininafeminina
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Sox9 *Sox9 *

SF1*SF1*

Cromossomo YCromossomo Y


gene SRY (gene SRY (SexSex--determiningdetermining regionregion of of thethe Y Y chromosomechromosome))


desenvolvimento de caracterdesenvolvimento de caracteríísticas masculinassticas masculinas

SRY *SRY * hormônio antidutohormônio antiduto
MMüüllerianolleriano (AMH) (AMH) 

enzimas da via deenzimas da via de
ssííntese dantese da

testosteronatestosterona

* Fatores de transcri* Fatores de transcriççãoão

Bonato, 2003
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Efeitos de deleEfeitos de deleçção ou translocaão ou translocaçção do gene SRYão do gene SRY
Segundo Snustad & Simmons, 2003
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CROMOSSOMO  YCROMOSSOMO  Y

Região homóloga ou região pseudo-autossômica
(5% tamanho Y)


pareamento com X


região de recombinação entre X e Y


região mais rica em genes do que o restante do Y


muitos genes desta região do Y

tem homólogos no X 


genes gametólogos


estes genes refletem a origem evolutiva comum do X e do Y
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CROMOSSOMO  YCROMOSSOMO  Y

Região não homóloga do Y


genes sem homologia no X


sem pareamento com o X


sem recombinação entre X e Y


genes para fertilidade masculina
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CROMOSSOMO  YCROMOSSOMO  Y

¼ da região não homóloga do Y


8 famílias de seqüências nucleotídicas
praticamente idênticas


incluem cópias de genes importantes


regiões palindrômicas


proporcionam recombinação interna
entre genes similares do próprio Y


processo de conversão gênica


importante na detecção e reparo

de mutações gênicas do Y
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CROMOSSOMO  YCROMOSSOMO  Y

Genes específicos do cromossomo Y


gene SRY (sex determinig region Y)


braço curto do Y próximo à região pseudo-autossômica
(região determinante do sexo do cromossomo Y)


é o fator de determinação testicular


é um fator de transcrição


desencadeia cascata que resultará na formação testículos


produção hormônios masculinos

(testosterona e dihidrotestosterona)


genitália interna e externa masculinas
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Snustad & Simond, 2003
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88ªª SEMANA DE GESTASEMANA DE GESTAÇÇÃOÃO

Embrião feminino XXEmbrião feminino XX
(rota padrão (rota padrão –– defaultdefault))

Desenvolvimento ductos de MDesenvolvimento ductos de Müüllerller
InvoluInvoluçção ductos de Wolfão ductos de Wolf
GenitGenitáália interna femininalia interna feminina

Embrião masculino XYEmbrião masculino XY
CCéélulas de lulas de LeydigLeydig (test(testíículo)culo)


Hormônio Hormônio antimantimüüllerianolleriano (AMH)(AMH)


InvoluInvoluçção ductos de Mão ductos de Müüllerller

Desenvolvimento ductos WolfDesenvolvimento ductos Wolf
GenitGenitáália interna masculinalia interna masculina

1212ªª SEMANA DE GESTASEMANA DE GESTAÇÇÃOÃO

DiferenciaDiferenciaçção sexual quase completaão sexual quase completa

Segundo Borges-Osório & Robinson, 2001
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Desde a infânciaDesde a infânciaDesenvolvimento da Desenvolvimento da 
identidade de gênero (fatores identidade de gênero (fatores 

biolbiolóógicos, socioculturais, gicos, socioculturais, 
psicolpsicolóógicos):gicos):

homem ou mulherhomem ou mulher

PsicolPsicolóógico ou gico ou 
comportamentalcomportamental

Ao nascimentoAo nascimentoDependente da genitDependente da genitáália lia 
externa:externa:

menino ou meninamenino ou menina

CriaCriaççãoão

ApApóós a 7s a 7ªª semana de semana de 
vida prvida préé--natalnatal

com testosteronacom testosterona
= genit= genitáália interna masculinalia interna masculina

com 5 com 5  dihidrotestosteronadihidrotestosterona
= genit= genitáália externa masculinalia externa masculina

GenitalGenital
(genit(genitáália interna lia interna 

e externa )e externa )

A partir da 6A partir da 6ªª semana semana 
de vida prde vida préé--natalnatal

sem SRY = ovsem SRY = ovááriorio
com SRY = testcom SRY = testíículoculo

GonadalGonadal

FertilizaFertilizaççãoãoXX = femininoXX = feminino
XY = masculinoXY = masculino

CelularCelular
(cromossômico/(cromossômico/

GgênicoGgênico))

PerPerííodoodoEventosEventosNNíívelvel

Modificado de Borges-Osório & Robinson, 2001



Crista genital

Gônada Indiferenciada

OVÁRIOS



Folículos


estrógeno

TESTÍCULOS



Células de Leydig


Testosterona


Dihidrotestosterona

Dutos de Müller Útero
Oviduto
Cervix

vagina(Parte superior)

Dutos de Wolf

Epidídimo
Vasos deferentes
Vesícula seminal

Pênis
Próstata

 SF1SF1

Segundo Segundo IngrahamIngraham et et elel., ., 20042004

 SF1, WT1, LHX9SF1, WT1, LHX9

 5RY, SOX95RY, SOX9

lTubérculo genitalDHT DHT 

DAX1, WNT4DAX1, WNT4 
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