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4. Conservação e funcionamento de ecossistemas4. Conservação e funcionamento de ecossistemas

4.1. Conservação e persistência de populações.

4.2. Robustez evolutiva em conservação.

ConceitosConceitos

Extinção; depressão endogâmica e exogâmica, adaptação local, adaptação em ambientes 

instáveis, fitness absoluto e fitness relativo, plasticidade fenotípica, evolvabilidade.



  

4. Conservação e funcionamento de ecossistemas4. Conservação e funcionamento de ecossistemas

Aplicações/implicações do conhecimento das 

dinâmicas de biodiversidade, dos seus padrões 

espaciais e das dinâmicas evolutivas

Hendry et al (2010). Evolutionary Biology in biodiversity science, 
conservation, and policy: a call to action. Evolution.



  

Comunidades locais

Companhia 
petrolífera

Indústria de aquacultura

Empresa de construção 
civil

Agência 
governamental 

Grupo ambientalista
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O valor da biodiversidade

Fonte: Sterling/Frey © AMNH-CBC



  

4. Conservação e funcionamento de ecossistemas4. Conservação e funcionamento de ecossistemas

Serviços de ecossistemas 

→ Produção – bens materiais produzidos pelos ecossistemas

→ Regulação – processos dos ecossistemas

→ Cultural – bens não materiais

→ Suporte – permite os restantes serviços (produção, regulação e cultural)

Alimentação, H2O, lenha, fibra, produtos farmacêuticos

Regulação do clima, de doenças, fluxos hídricos, eliminação de produtos tóxicos 

Espirituais, recreativos, estéticos, educacionais

Formação do solo, ciclos dos nutrientes, produtividade primária
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Biodiversidade atual 
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Previsão da evolução Biodiversidade futura
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Hendry et al 2010

Evolução induzida pela ação 

humana
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O que leva à extinção de populações?

→ Na natureza

→ Em cativeiro
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Carlson et al (2017). Evolutionary rescue in a changing world. TREE

Recuperação/salvamento de populações

→ Salvamento demográfico

→ Salvamento genético

→ Salvamento evolutivo
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Efeitos Allee

Ausência de interações entre indivíduos 
Kramer et al (2009). The evidence for Allee effects. Pop Ecol

Relação positiva entre taxa de crescimento e densidade quando 

a densidade é baixa



  

Salvamento genéticoSalvamento genético

O problema – diminuição de fitness como resultado de cruzamento entre indivíduos aparentados

Charlesworth & Willis (2009). The genetics of inbreeding depression. NatRevGenet
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Rumball et al 1994

O problema – diminuição de fitness como resultado de cruzamento entre indivíduos aparentados

Chelo et al 2019
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O problema – diminuição de fitness como resultado de cruzamento entre indivíduos aparentados

→ alelos deletérios recessivos em populações de N elevado que passam a estar em homozigotia aquando da redução do N  

→ sobredominância de alelos que passam a estar em homozigotia aquando da redução do N  

Charlesworth & Willis (2009). The genetics of inbreeding depression. NatRevGenet
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A solução – introdução de novos alelos



  

Salvamento genéticoSalvamento genético

Exemplos

Tallmon et al (2004). The alluring simplicity and complex reality of genetic rescue. TREE
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Fatores relevantes

Tallmon et al (2004). The alluring simplicity and complex reality of genetic rescue. TREE
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Recuperação do puma da Flórida (Puma concolor coryi)

→ 26 indivíduos em 1995, baixa variabilidade genética

→ Introdução de 8 fêmeas provenientes do Texas

Johnson et al (2010). Genetic restoration of the Florida panther. Science
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Carlson et al. (2017). Evolutionary rescue in a changing world. TREE

Persistência das populações por adaptação
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Salvamento evolutivo na natureza 

Carlson et al. (2017). Evolutionary rescue in a changing world. TREE
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Fitness relativo (w) e fitness absoluto (W)

W > 1
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Catullo et al (2019) The potential for rapid evolution under anthropogenic climate change

Fatores relevantes
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Carlson et al. (2017). Evolutionary rescue in a changing world. TREE

Fatores relevantes
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Evolvabilidade – potencial adaptativo de uma população. Depende da heritabilidade de variação fenotípica em fitness

Feiner et al 2021. Evolvability and evolutionary rescue
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Evolvabilidade – potencial adaptativo de uma população

→ pode depender da estrutura de correlação entre fenótipos 
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Importância da plasticidade

Catullo et al (2019) The potential for rapid evolution under anthropogenic climate change
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Importância da plasticidade

Chevin et al (2010). Adaptation, plasticity, and extinction in a changing environment: towards a predictive theory
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Como criar resiliência nas populações?
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Como criar resiliência nas populações? Reduzir perda 

de diversidade e reduzir adaptação ao cativeiro

Mapa de cruzamentos dependendo da relação entre indivíduos ID molecular de indivíduos
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Como criar resiliência nas populações? Reduzir perda 

de diversidade e reduzir adaptação ao cativeiro

Mapa de cruzamentos dependendo da relação entre indivíduos (ex. half-sib mating) 

Theodorou & Couvet (2015). The efficiency of close inbreeding to reduce genetic adaptation to captivity. Heredity
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Como criar resiliência nas populações? 

Reduzir perda de diversidade e reduzir adaptação ao cativeiro

Half-sib mating reduz adaptação ao cativeiro e otimiza condições para reintrodução no ambiente selvagem

Theodorou & Couvet (2015). The efficiency of close inbreeding to reduce genetic adaptation to captivity. Heredity

Paisagens adaptativas semelhantes

 gc/ms minimiza coeficiente de ancestralidade nos cruzamentos

Paisagens adaptativas diferentes
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Como criar resiliência nas populações?

O número de loci responsáveis por depressão endogâmica em equilíbrio aumenta 

com taxa de mutação (u), Ne, dominância (h) e coeficiente seletivo
Inbreeding load

Hedrick & Garcia-Dorado (2016). Understanding inbreeding depression, purging, and genetic rescue
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Como criar resiliência nas populações?  Purging
A manutenção (controlada) de Ne baixos permite remover da população os alelos deletérios por seleção

Hedrick & Garcia-Dorado (2016). Understanding inbreeding depression, purging, and genetic rescue

Fitness da população sem inbreeding 

~ F, coeficiente de inbreeding

Inbreeding load 
(equivalentes letais)
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Como criar resiliência nas populações?  Purging
A manutenção (controlada) de Ne baixos permite remover 

da população os alelos deletérios por seleção

Caballero et al  (2016). Inbreeding load and purging: implications for the short-term survival….Heredity
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Resiliência em populações de Chita pode ser explicada por purging

Schmidt-Küntzel et al (2018) Conservation genetics of the Cheetah: Genetic history and implications for conservation

Taxa de SNVs
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QuestõesQuestões

??


