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ConceitosConceitos

Seleção natural e seleção artificial; pressão seletiva; gradiente seletivo; paisagens adaptativas; breeding value; evolução de características 

correlacionadas.  
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Evolução aplicada

 →Controlo de evolução indesejada 

 →Promoção de adaptação 
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Otimização de fenótipos

→ por manipulação de genótipos, fenótipos
    ou ambiente 

→ por evolução
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Optimização da constituição genotípica/fenotípica → Maximização fitness
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Adaptação  - otimização do fitness médio de uma população (num espaço genotípico ou fenotípico)

“Original” Wright’s fitness landscape

Paisagens adaptativas – mapeamento de 

genótipos/fenótipos em fitness 

Perfeito et al (2011). Nonlinear Fitness landscape of a 
molecular pathway. PLOS Genetics

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/Visualization_of_a_population_evolving_in_a_static_fitness_landscape.gif
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Spengler 2020 Anthropogenic seed dispersal, rethinking the origins of plant domestication

História de domesticação 

Transição para o Neolítico
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História de domesticação 
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Selecão artificial – ação humana

Thrall et al. (2011). Evolution in agriculture: the application of 
evolutionary approaches… . Evolutionary Applications 

Chaudhary (2013). Plant domestication and resistance to herbivory. Int J Plant Genomics
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Selecão artificial – problemas

Adaptação local

→ Redução de variabilidade genética

→ Inbreeding e outbreeding

→ Trade-offs 
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Selecão artificial – indústria avícola

Fenótipos selecionados

→ Peso

→ Consumo de alimento

→ Peso final

→ FCR (feed conversion ratio)

Zuidhof et al. (2014). Growth, efficiency, and yield of commercial 
broilers from 1957, 1978, and 2005
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Selecão artificial – Milho 

Fenótipos selecionados

→ Conteúdo proteíco

→ Teor em óleo

→ Seleção em direções opostas

Illinois Long-Term Selection experiment

→ Desde 1896

Moose et al. (2004). Maize selection passes the century mark… . 
TRENDS in Plant Sciences
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Selecão artificial – Milho 

Resultados

→ Resposta > 20 SDs

→ Manutenção de variabilidade genética

→ Resposta poligénica

Illinois Long-Term Selection experiment

→ Desde 1896

Moose et al. (2004). Maize selection passes the century mark… . 
TRENDS in Plant Sciences
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Seleção

1. Variabilidade fenotípica
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Seleção artificialSeleção artificial



  

Seleção

1. Variabilidade fenotípica

2. Covariância entre fenótipo e fitness - cov (W, F)

3. Heritabilidade do fenótipo  

Seleção artificialSeleção artificial
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Heritabilidade

(narrow sense)

Regressão do fenótipo dos descendentes no 

fenótipo parental

… h2 = V
A
/V

P
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Alteração fenotípica em caracteres quantitativos
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Alterações direcionais associadas a alterações ambientais - Galápagos

Daphne Major 

Seleção naturalSeleção natural



  

Geospiza fortis

Seleção naturalSeleção natural

Alterações direcionais associadas a alterações ambientais - Galápagos



  

Mudança na distribuição de fenótipos quantitativos

Seleção naturalSeleção natural



  

Mudança na distribuição de fenótipos quantitativos

Seleção naturalSeleção natural

Diferencial de seleção, S



  

S → Diferencial de seleção

h2→  Heritabilidade

Seleção – Breeder’s equationSeleção – Breeder’s equation

Resposta adaptativa por seleção em fenótipos quantitativos



  



  

Evolução em fenótipos correlacionadosEvolução em fenótipos correlacionados

Selecão artificial – Milho 

Illinois Long-Term Selection experiment

→ Desde 1896



  

1959 - 30 machos e 100 fêmeas;

- Seleção para um fenótipo comportamental: mansidão – 

comportamento amistoso para com os humanos

Dmitry Belyaev

Evolução em fenótipos correlacionadosEvolução em fenótipos correlacionados

Domesticação da raposa prateada (Vulpes vulpes)

Todo o processo de domesticação resultará de seleção para “mansidão”?
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Classe I Classe II Classe III

Bastante 
domesticado

- Amigável para os 
humanos (abana 
cauda, gemido)

Algo domesticado

- Festas
- Sem resposta para 
com os humanos

Pouco domesticado

- Foge dos humanos
- Morde

Valor fenotípico



  

1959 - 30 machos e 100 fêmeas;

- Seleção para um fenótipo comportamental: mansidão – 

comportamento amistoso para com os humanos;

- Menos de 20% reproduziam-se.

Dmitry Belyaev

Evolução em fenótipos correlacionadosEvolução em fenótipos correlacionados

Domesticação da raposa prateada (Vulpes vulpes)

Todo o processo de domesticação resultará de seleção para “mansidão”?
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Domesticação da raposa prateada (Vulpes vulpes)

./Belyaev%20Experiment_%20Aggressive%20Foxes.mp4
./Belayev%20experiment%20_%20Tame%20foxes.mp4


  

Evolução fenotípica

Comportamento

- 4a geração (1964)– abanar a cauda

- lamber a cara e saltar para os braços dos tratadores

- 8a geração (1970) – respondiam ao chamamento dos tratadores

- 18% das raposas na categoria de elite mais elevada à geração 10, 35% à geração 20, em 2009 (76%)

Categoria de elite - ansiosas por establecer contacto: gemidos para chamar atenção, cheirar e lamber os 

tratadores.

Fisiologia e morfologia

- níveis de adrenalina mais baixos

- manchas na pele (geração 8 a 10)

- orelhas baixas e caudas encurvadas

- caudas e pernas menores (geração 15 a 20)

- crâneos menores

Domesticação da raposa prateadaDomesticação da raposa prateada



  

Correlação – medida da relação linear entre 2 variáveis

Fenótip
o 2

Fenótip
o 1

Evolução em fenótipos correlacionadosEvolução em fenótipos correlacionados

Correlação fenotípica



  

Disequilibrio gamético (linkage) – A variação correlacionada de fenótipos vem da variação em loci do mesmo 
cromossoma

Dark color
Light color

Normal wings
Vestigial wings
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Correlação fenotípica
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Pleiotropia – Um gene afeta mais do que um fenótipo

Correlação fenotípica
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Pleiotropia – Um gene afeta mais do que um fenótipo

Correlação fenotípica

*
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Distribuições fenotípicas

Sem correlação

Evolução em fenótipos correlacionadosEvolução em fenótipos correlacionados

Como funciona a seleção em fenótipos correlacionados?

Com correlação



  

Evolução em fenótipos correlacionadosEvolução em fenótipos correlacionados

A ação da seleção no fenótipo 1 
conduz a alterações no fenótipo 2
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Seleção direta

S Diferencial seletivo

Resposta seletiva

Fenótipo 1
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Adaptação em fenótipos correlacionados – paisagens adaptativas
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Como detectar/medir seleção em fenótipos correlacionados?

Regressão linear

y= a+bx

declive

interceção

Ex: y= sobrevivência, nº de ovos, etc.
      x=fenótipo teste: peso

Evolução em fenótipos correlacionadosEvolução em fenótipos correlacionados
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Euschistus variolarius

Como detectar/medir seleção em fenótipos correlacionados?

Evolução em fenótipos correlacionadosEvolução em fenótipos correlacionados

Lande & Arnold (1983) Evolution.
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Euschistus variolarius

Cabeça 

Toráx

Escutelo Asa

- Seleção direcional aparentemente forte na dimensão do escutelo e da asa

Como detectar/medir seleção em fenótipos correlacionados?
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Como detectar/medir seleção em fenótipos correlacionados?
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- Seleção direcional aparentemente forte no comprimento do escutelo e da asa.

- Seleção direta no toráx, “disfarçada“ por seleção na asa em sentido oposto.

- Seleção na asa + correlação positiva com o escutelo levará ao aumento da   
  dimensão do escutelo
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??


