
Processos Evolutivos e 

a Origem das Plantas 

Cultivadas I

(Hibridação – Migração)



a) Aumento da diversidade: mutação, hibridação

(recombinação, introgressão) e migração.

b) Redução da diversidade: seleção (pelo homem), favo-

recendo caracteres mais adaptados ao cultivo; 

deriva genética.

c) Manutenção da diversidade: agricultores tradicionais

cultivando diversos “tipos” da mesma cultura (etno-

variedades) na mesma área ou em diferentes lotes;

variação geográfica. 



Hibridação

 Hibridação entre e dentro de populações de uma cultura;

 Hibridação entre a cultura e seu progenitor selvagem;

 Hibridação entre a cultura e outras culturas relacionadas

mais distantes, selvagens ou cultivadas

=> Em cada caso, o significado da hibridação em aumentar
a variação genética depende do sistema reprodutivo
da cultura



Espécies autógamas:

=> Podem possuir pequena taxa de cruzamentos naturais

=> São predominantemente homozigóticas, e a diversidade

genética é mantida e manifestada por meio da mistura

de linhas puras

=> Diversidade gerada por mutações ou cruzamentos raros



Exemplos de espécies autógamas:

arroz

feijão

soja

trigo

amendoim

beringela



Espécies alógamas:

=> Podem ser predominantemente alógamas (alguma taxa de

auto-fertilização) ou obrigatoriamente alógamas (auto-

incompatíveis;  plantas dióicas)

=> São altamente heterozigóticas; a cada geração combinações

genéticas são desfeitas por crossing-over e 

distribuição ao acaso dos cromossomos na meiose

(recombinação)



Exemplos de espécies alógamas

aspargo

mamão

melancia

girassol abóbora

milho



A) Hibridação dentro da cultura

=> Alogamia obrigatória -> altos níveis de heterozigosidade

=> A cada geração ligações gênicas são quebradas e novas 
combinações gênicas são criadas 

=> Sob cultivo, algumas combinações podem ser mantidas por
seleção humana => seleção do tipo desejado para o
próximo plantio

=> Plantas autógamas -> Cruzamentos naturais exercem pequeno
papel,  mas não em grandes plantios comerciais.

Ex: 1% cruzamento => 1 hectare, 2-3 milhões de plantas,
20.000 a 30.000 de híbridos naturais



=> O grande papel da hibridação na evolução de plantas
cultivadas teve início com os primeiros cruzamentos
artificiais

Ex: Tamareira => planta dióica polinizada pelo vento.  Sob
polinização artificial, o  pólen produzido por uma planta
masculina poliniza até 100 plantas femininas, mas em 
condições naturais apenas 10 plantas são polinizadas



=>  Há registros de polinização artificial na tamareira na 
Mesopotamia, já há 2300 AC (Oudejans, 1969)



B) Hibridação entre a planta cultivada e seus progenitores
selvagens

=> Cruzamentos espontâneos na natureza => denominado de

Hibridação Introgressiva ou Introgressão (Anderson, 

1949)

=> As conseqüências dependem da direção do cruzamento:

B1) O progenitor selvagem como parental feminino (produz

as sementes)

B2) A planta domesticada como parental feminino



B1) O progenitor selvagem como parental feminino (produz

as sementes)

 É aparentemente a direção mais comum. Ocorre em locais

onde o progenitor selvagem cresce em área adjacente ao

campo de cultivo.  A densidade da cultura e, conseqüente-

mente, a produção de pólen é muito maior.  



 Porém, sementes híbridas irão nascer no habitat selvagem

e terão reduzida adaptabilidade e serão eliminados se tiverem

caracteres da planta cultivada  rápida germinação, ausência de

mecanismos de dispersão, etc...

 Mas outras características, como cor da flor, podem ser

estabelecidas na população selvagem...



Fluxo gênico a partir da planta cultivada para a selvagem
pode ser detectada  quando ocorrem características que
estão ausentes nas populações de plantas selvagens 

Ex: Cevada cultivada (seis fileiras)
Cevada selvagem (duas fileiras)

Foram observados tipos com 
6 fileiras de sementes que se
desarticulavam entre as populações
selvagens, mesmo em áreas onde 
já não se plantava a cevada cultivada
há 25 anos.

-> Restritas a beiras de estrada



Fluxo gênico da cultura para as plantas selvagens 

pode ser observado quando esta imita a cultura.

Ex: arroz vermelho



Ex:  Populações selvagens que 
imitam a cultura.  

 Arroz selvagem => séria praga 

para o arroz cultivado.  

 Na Índia, foi introduzida uma 

cultivar de arroz de folhas roxas, 

para o fazendeiro diferenciar a 

cultura da planta daninha. 

 Porém, em 20 anos, o gene da 

folha roxa havia sido introduzido

no arroz selvagem.





Indicativas do fluxo gênico da planta cultivada para seus
progenitores selvagens

Cultura                         Característica transferida

Alfafa Cor da flor

Cevada Espiguetas laterais férteis

Milho Crescimento luxuriante

Folhas largas

Arroz Folha roxa

Girassol Disco da inflorescência amarelo





X

INTRODUÇÃO

- Em campos de sementes dinamarqueses encontram-

se plantas daninhas oriundas de híbridos;

- Transferência de genes da selvagem para a cultivada 

através de polinização por insetos;

- Não se sabe se os híbridos podem sobreviver e  

reproduzir no habitat natural das selvagens. 

Cruzamento indesejável (bolters!!).



OBJETIVOS

Verificar se há híbridos formados entre 

cenouras cultivadas e selvagens, em populações 

naturais de cenoura próximas aos campos de cenoura 

cultivada na Dinamarca.

E se plantas selvagens próximas aos campos 

de produção de sementes são geneticamente mais 

similares às cultivadas do que as distantes.

Se os híbridos encontrados são puros ou 

oriundos de “bolters” (cultivar x selvagem), que são 

encontrados em campos de plantios comerciais.



MATERIAL E MÉTODOS

281



Análise de AFLP e Distância genética 

entre populações

Detecção de Híbridos

• Duas abordagens;

- baseada na frequência de bandas em híbridos      

hipotéticos.

software AFLPOP

- baseada no desequilíbrio de ligação.

software NewHybrids



 Selvagens e cultivadas são bem
separadas;

 Fancy é mais similar à plantas
selvagens e bolters;

 Bolters são intermediários entre
plantas cultivadas e selvagens;

 “Selvagens próximos” são mais
similares aos cultivares;



Diferenciação genética

 Plantas selvagens próximas são

mais semelhantes aos cultivares

comparadas as selvagens distantes;



Conclusões

 Pode-se encontrar híbridos em populações
próximas aos cultivares;

 Há um fluxo de pólen e sementes dos cultivares
à população selvagem;

 Híbridos podem sobreviver em condições
naturais;

 Os híbridos podem ser a segunda geração ou
cruzamentos mais complexos;
 Caso afirmativo, os pais sobreviveram e se

reproduziram no habitat selvagem;







Introdução

Algodão – gênero Gossypium

De mais de 50 espécies, somente 4 cultivadas.

Gossypium herbaceum e G. arboreum -> 
diplóides da Ásia e África

Gossypium hirsutum e G. barbadense ->
tetraplóides na América



G. herbaceum G. arboreum

G. hirsutum                                      G. barbadense



México -> complexo de populações selvagens e 
cultivadas

Introdução

As pops. selvagens formam metapopulações.

O que são metapopulações???





Critérios para metapopulações de plantas:

i) Que habitats adequados às metapopulações

estejam separados em ‘patches’ (manchas)

ii) Que todas as ‘manchas’ possam ser extintas mas

não ao mesmo tempo

iii) Que a recolonização de cada mancha após a

extinção local seja possível.



Algodão  Espécies autógamas, com raros eventos

de cruzamentos

Fluxo gênico  ocorre via dispersão de sementes pela 

água (elevada tolerância ao sal), e provavelmente por 
vento e por pássaros

 Capacidade para migração a longa distância

Plantio de transgênicos (GM) no México   desde 

1996



Objetivos

 Avaliar a estrutura geográfica de populações 
de G. hirsutum no México e gerar um mapa
potencial de distribuição baseado em dados
climáticos

 Estudar o fluxo gênico histórico, baseado em 
microssatélite de cloroplasto, e em rede de
haplótipos

 Uso de transgênicos como marcadores para 
avaliar o fluxo gênico recente e ver se seus
padrões e dinâmica estão de acordo com as
inferências históricas







Encontrados 46 haplótipos, dos quais 78% foram exclusivos 

a uma metapopulação em particular.

Maior diversidade em BBM (0,94) e YPM (0,93)

Fluxo gênico histórico

Rede de

haplótipos



Fluxo gênico

recente  GM



Discussão

 O estudo mostrou o fluxo gênico entre populações 

silvestres de G. hirsutum, tanto histórica como recente.

 Mostrou a existência de 8 metapopulações de algodão

silvestre no México.

 Observou-se a extinção e recolonização local em 68 dos

171 pontos de coleta amostrados  processo dinâmico 

55% das populações estão em áreas com distúrbio. 

 O estudo mostrou fluxo gênico histórico com a migração

de sementes, consistente com a migração das sementes

pelo mar, por correntes marítimas.

 Fluxo gênico recente por meio dos transgênicos  foi

observado altas taxas de migração (m = 66/270 = 0.24)



B2) A planta cultivada como parental 

feminino

 É menos significativo que na outra 

direção

 Ex: campos de arroz na Flórida, onde ocorre arroz

vermelho selvagem => detecção de 1 a 52% de

sementes híbridas, dependendo da variedade cultivada

 A seleção no campo pelo homem e a seleção natural fora

do campo cultivado são dois elementos da seleção 

disruptiva que separam as duas populações (selv x dom)



Seleção disruptiva

selvagemcultivada



Ex: Amaranto cultivado = sementes 
claras;
Amaranto selvagem = sementes 
pretas, gene dominante (eliminadas 
pelo agricultor no plantio)





 Plantas invasoras podem ter surgido desta maneira => 
pela adaptação ao ambiente do campo de cultivo

raça domesticada

espécie selvagem                                         raça colonizadora

raça selvagem                                      







• Hipóteses anteriores sugeriam domesticações múltiplas e 

independentes do milho.

• Este estudo mostra uma única domesticação para o milho, no

México, há 9.000 anos

• Mostra também que o milho teria sido domesticado nas terras

altas do México e depois se expandido para as terras baixas, 

além de mostrar a maior proximidade com Z. mays ssp.

parviglumis.





• Mostra também que o milho teria sido 

domesticado nas terras altas do México e 

depois se expandido para as terras baixas, 

além de mostrar a maior proximidade com Z. 

mays ssp. parviglumis.



 Genotipagem de 964 indivíduos, representando quase todo o

conjunto de 350 raças de milho nativas das Américas, com

96 marcadores SSR. 

 A área de maior diversidade ocorreu para as raças mexicanas

originadas das terras altas do México

 Menor diversidade observada para os Andes e norte dos EUA









 Os SNPs  foram utilizados para reavaliar a ancestralidade 

genética do milho e estimar os efeitos da introgressão dos seus 

parentes silvestres pela caracterização de 1.127 acessos de 

milho, 100 de Zea mays ssp. parviglumes e 96 de Zea mays

ssp. mexicana.

 Os resultados indicaram que a domesticação do milho 

ocorreu nas terras baixas mexicanas, e não nas terras altas 

como sugerido em estudos anteriores (Matsuoka et al., 2002; 

Vigouroux et al., 2008). 

A posição ancestral aparente do milho das terras altas do 

México, apresentada anteriormente, foi resultante de um

processo de fluxo gênico e introgressão da espécie Zea mays

ssp. mexicana no milho das terras altas.







Círculos vermelhos 

grandes =

Zea mays cultivado

Círculos menores =

spp. mexicana

(teosinte)



 Foram avaliados nove pares de populações de milho e de 

Z. mays ssp. mexicana simpátricas e duas populações

alopátricas ao longo das terras altas do México.



 Foram genotipados 189 indivíduos para 39.029 SNPs,

observando-se maior diversidade para o milho (comparado

ao teosinte)



Proporção de SNPs compartilhados e privativos de cada ssp.



alopátricassimpátricas

Verifica-se nesta figura que as populações simpátricas apresentam fluxo 

gênico (introgressão) entre teosinte e milho, principalmente na direção 

teosinte  milho. 

E nas alopátricas, à direita, com muito pouca introgressão, sendo um pouco

mais do teosinte para o milho novamente.



Foram observadas 9 regiões de introgressão, em 8 cromossomos



o Estudos anteriores sugerem que nem todas as regiões do

genoma são igualmente permeáveis à introgressão.

o Este é um dos primeiros estudos de avaliação ampla do 

genoma para analisar padrões de introgressão recíproca em 

plantas

o As evidências sugerem que o milho recebeu genes que 

conferiram maior adaptação a áreas de altitude do México 

Central a partir do teosinte.



o O fluxo gênico foi aparentemente assimétrico, favorecendo a

introgressão de teosinte para o milho, e foi amplo ao longo 

das populações em locos de importância para a adaptação

o Em contraste, regiões genômicas próximas de genes da 

domesticação foram resistentes à introgressão em ambas as

direções do fluxo gênico

https://www.youtube.com/watch?v=GfyFF0t4-D4



Uso da introgressão entre plantas cultivadas e seus

progenitores selvagens no melhoramento

=> Para transferência de caracteres específicos

=> Para ampliação da base genética e aumento da

variabilidade

=> Método de retrocruzamento

=> Ex: Oryza sativa  x  Oryza glumaepatula



Oryza sativa Oryza glumaepatula



Esquema de cruzamentos

IAC 102 O. glumaepatula

F1
IAC 102

RC1

RC1 F2

IAC 102

RC2 F2

RC2

Mamani, 2002



Marcadores morfológicos:

-cor do grão

-presença ou ausência de arista

-degrana

-arquitetura da planta

-ciclo floral



Mamani, 

2002



Mamani, 2002



Mamani, 2002



C) Hibridação entre a cultura e outras espécies relacionadas

mais distantes, selvagens ou cultivadas

=> Existem muitas barreiras reprodutivas

=> O sucesso na introgressão de espécies relacionadas mais

distantes depende de:

1) Compatibilidade nos cruzamentos

2) Produção de sementes híbridas

3) Desenvolvimento normal dos híbridos F1

4) Certa quantidade de produção de sementes desses

híbridos tanto naturalmente como por retrocruzamento

5) Viabilidade dos híbridos em gerações segregantes







a) Aumento da diversidade: mutação, hibridação 

(recombinação, introgressão) e migração.

b) Redução da diversidade: seleção (pelo homem), favo-

recendo caracteres mais adaptados ao cultivo; 

deriva genética.

c) Manutenção da diversidade: agricultores tradicionais

cultivando diversos “tipos” da mesma cultura (etno-

variedades) na mesma área ou em diferentes lotes;

variação geográfica. 



Difusão das plantas cultivadas (migração)

 Desde a antigüidade, o movimento das culturas está 
ligado à migração humana 

 Atualmente, as culturas mais importantes estão distri-
buídas em todos os continentes e, muitas vezes, sua
principal área de produção está distante de sua área
de origem. Ex: Caufield (1982) estimou que 98% da
produção agrícola dos EUA é baseada em espécies que se
originaram em outros países 

 A migração de plantas está historicamente registrada em
documentos escritos e em sítios arqueológicos 

 A aceitação e o estabelecimento de uma nova cultura
depende de elementos biológicos e culturais



 Adaptação local tem sido a principal barreira

 A batata foi introduzida na Europa em 1570, mas levou
200 anos para se tornar de valor econômico, após a introdu-
ção ou seleção de um tipo de dias longos

 Elementos culturais são complexos:  a aceitação é mais
rápida se a planta possui analogia a culturas já existentes.



Áreas de produção da batata (FAOSTAT, 2015)

(quanto mais escuro maior a produção)



Ex: a pimenta (Capsicum annuum) introduzida na 

Etiópia pelos Portugueses no século 17, foi aceita 

rapidamente já que fazia efeito sobre os vermes do 

estômago comuns na Etiópia, pois lá se comia muita 

carne crua.



 A introdução de novas culturas pode resultar na 

substituição de outras plantas cultivadas.  

Ex: linhaça (flax) => principal fonte vegetal de fibra no Oeste 

da Ásia, desde a antigüidade.  Durante o último século foi 

substituída pelo algodão tetraplóide do Novo Mundo. 

A linhaça ainda é plantada, mais como fonte de óleo.  



 O movimento das culturas teve início logo após a sua 

domesticação, primeiro se espalhando para regiões vizinhas, 

e depois para locais mais distantes.  Algumas se tornaram

cosmopolitas, enquanto outras permaneceram com uma

distribuição mais restrita. 

Recordação .....

Classificação das culturas de acordo com o tipo de centro de 

origem e centro de diversidade (dispersão) - HARLAN (1992)

Endêmica; Semi-endêmica; Monocêntrica; Oligocêntrica; 

Não-cêntrica



A cevada e o trigo foram domesticadas no Oeste da Ásia

antes do 6º milênio AC e já estavam no norte da  Índia

durante 6º milênio AC



 Ervilha e lentilha, domesticadas também no Oeste da Ásia

na mesma época em que a cevada e o trigo, mas chegaram à 

Índia bem mais tarde

 Trocas de plantas entre o Velho e o Novo Mundo ocorreram

na época pós-Colombiana. Alguns exemplos duvidosos que 

ocorreram antes desta época são a batata-doce (Ipomoea

batatas) e o algodão diplóide (Gossipium herbaceum)



Migração das culturas e diversidade

=> profundas conseqüências evolucionárias

1) Seleção de novos mutantes mais adaptados ao novo

ambiente

2) Hibridação entre genótipos previamente isolados, como

resultado de diversas introduções da cultura

3) Hibridação com espécies selvagens relacionadas 

ausentes (ou não) no centro de origem da cultura



1) Seleção de novos mutantes mais adaptados ao novo

ambiente

 Novas condições ambientais, surgem novos variantes 

resultando nos centros secundários de diversidade

Ex: Etiópia se tornou um importante centro de diversidade

para as culturas originárias do Oriente Médio, como

trigo, cevada, ervilha, grão-de-bico, lentilha, feijão

fava, etc...



Dispersão do milho a partir do centro de origem no México



(Freitas, 2001)



Levantamento recente

das raças de milho no

Peru.

Mapa apresentado no 

Simpósio de 

Domesticação no Peru, 

por Tulio Medina, do 

Ministério de Meio 

Ambiente do Peru



 No Brasil a diversidade de raças de milho foi descrita por Cutler (1946), 

ampliada por Brieger et al. (1958) e complementada por Paterniani e Goodman 

(1977). 

 Os autores identificaram 15 raças e 19 sub-raças.

 As características morfológicas da espiga e do grão

foram essenciais para a classificação de raças. 



Áreas de produção do milho (Faostat, 2015)

(Quanto mais escuro maior a produção)



Mapa centro de origem e domesticaçao do girassol

Girassol

C.O

C.Do. Mig. Euro



 A dispersão para diferentes latitudes pode resultar em

diferentes respostas ao fotoperíodo. Ex: soja (cada

latitude nos EUA e Canadá possui seu grupo de cultivares)



2) Hibridação entre genótipos previamente isolados, como

resultado de diversas introduções da cultura

• Diferentes introduções na mesma área, de tipos previamente

isolados geograficamente, e agora geneticamente distintos,

levam a cruzamentos e dão origem a novas combinações

gênicas => variabilidade

• Múltiplas introduções são relatadas em documentos 

escritos. 

• Marcadores moleculares auxiliam nesta constatação.



Ex: feijão -> proteína da semente -> faseolina

=> América Central -> tipo S
=> América do Sul (sul dos Andes) -> tipo T 
=> Equador/Peru -> tipo C

Tipo S

Tipo C

Tipo T



=> Variedades locais mostram tipo S na América Central, tipo T 

nos Andes (América do Sul), e tipo S, C, T  na Colômbia => 

local de contato entre os dois centros de origem

=> Cultivares de feijão no México e sul dos EUA mostram

tipo S  -> introduzidos da América Central

=> Cultivares do norte dos EUA e do Canadá mostram os tipos

S e T -> introduções de ambos centros de origem -> o

mesmo se observa em cultivares da África

Tipos S, C e T



Área de produção mundial do feijão (Faostat, 2015)

(Quanto mais escuro maior a produção)



Gênero Phaseolus  possui cerca de 70 espécies, 
incluindo cinco cultivadas 



P. coccineusP. acutifolius

P. vulgaris
P. lunatus

P. dumosus





Quanto mais forte o vermelho,

maior riqueza de espécies de

Phaseolus



3 pool gênicos para 

P. vulgaris, um na 

Mesoamérica, um nos 

Andes, e outro entre 

Peru e Equador.

Este último contem apenas

populações selvagens, enqto

os outros 2 contem tanto

selvagens como domesticadas

2 pool gênicos 

para P. lunatus



Como o pool gênico

do Perú /Equador tem

um tipo diferente de

Phaseolina, acreditava-se

Inicialmente que a proteína

Phaseolina seria ancestral

aos tipos dos Andes e da

Mesoamérica.

Com isso o Peru/Equador era

considerada a área do Centro de

Origem do feijão (Kami et al., 1995) 



Mais recentemente,

o cenário mudou (Rossi

et al., 2009; Bitoshi et al.,

2012). 

Os dados indicam claramente

que os pools gênicos dos Andes

e do Peru/Equador foram 

derivados de introduções

independentes vindo da

Mesoamérica, como mostra

o gráfico.



Bitoshi et al. (2012)





Quanto mais vermelho

maior a diversidade entre as

populações selvagens de

P. vulgaris (Rodrigues et al., 

2016)



Padrões de diversidade dos feijões fora do centro de 
domesticação 

 Altos níveis de diversidade tem sido observado em nível

mundial

 Centros secundários de diversidade:  Península Ibérica;

toda a Europa; Brasil; Centro-Oeste e Sudeste da África;

e China

 No Brasil, embora haja maior proximidade com os Andes,

há maior predominância de acessos Mesoamericanos

 múltiplas introduções em períodos que antecedem ou

sucessivos à descoberta da América, parecem explicar

este padrão.



Padrões de diversidade dos feijões fora do centro de 
domesticação 

 Na África, os dois pools gênicos (Andes e Mesoamérica) 

estão presentes, na mesma frequência

 Na China, prevalece os da Mesoamérica.

Os dois pool gênicos foram introduzidos na Europa, mas os

estudos indicam que o dos Andes prevalecem



Um papel para introgressão adaptativa para a 
evolução dos feijões da Europa?

 Gioia et al. (2013) observou hibridações intensas entre os 
dois pool gênicos (Mesoamérica e Andes) na Europa, com 
freqüência (40,2%) quase 4 vezes maior que nas 
Américas (12,3%)

 Isto se explica pelo isolamento geográfico dos dois pool
gênicos nas Américas, sendo que após a introdução na
Europa, genótipos dos dois pool gênicos co-existiam
em áreas cultivadas pequenas  maior chance de haver
cruzamentos

 Evidência de que toda a Europa se constitui em um centro
secundário de diversidade para o feijão









3) Hibridação com espécies selvagens relacionadas 

ausentes (ou não) no centro de origem da cultura

Manihot esculenta Manihot glaziovii



Ex: Mandioca (Manihot esculenta) -> introduzida pelos

portugueses na África no século 16.

=> Cruzamentos com outra espécie introduzida (Manihot

glaziovii) -> enxames de híbridos

=> M. glaziovii tem contribuído para resistência a virus,

a bactérias, resistência à seca e maior vigor.

(Faostat, 2015)



Ex: alfafa (Medicago sativa)

=> Importante leguminosa 
forrageira, de flores azuis.

=> Evoluiu na região da Turquia-Irã, 
se espalhou nas regiões do Mediterrâneo, mas não 
sobrevivia aos invernos frios  da Europa Central.

=> Cruzamentos naturais com M. falcata, de flores amarelas,
espécie selvagem indígena dessas regiões, resultou em
variedades com características da M. sativa e a resistência
ao frio da M. falcata.  

=> Introduzida nos EUA, mas somente alguns indivíduos
sobreviventes deram origem a variedades adaptadas aos
EUA.



Ex: arroz (Oryza sativa) 

 Domesticado na China há 9.000 anos a 

partir de O. rufipogon

 Deu origem à subesp. japonica.

 Supesp. japonica foi introduzida no sul da Ásia há 4500 anos, 

provavelmente pela Índia (onde havia a esp. selvagem O. nivara)

 O cruzamento da subesp. japonica com O. nivara (selvagem

ou cultivada – tentativa de domesticação) deu origem à

subesp. indica, que se espalhou rapidamente e agora é o

grupo de arroz que domina no mundo.



Purugganan (2019)



Ciclos de Diferenciação-Hibridação

=> migração humana,  levando suas plantas a novo ambiente 

=> novas condições ecológicas => oportunidade de   

intercruzamento com variedades do novo local, ou

mesmo com as espécies selvagens =>  amplificação da

variabilidade

=> Populações separadas geograficamente e diferenciadas 

ecologicamente, quando se encontram, ocorrem 

cruzamentos e o ciclo se completa.



=> Ex: populações de raças de milho do México são trazidas
para a América do Sul.  Essas raças são modificadas
devido à introgressão com raças da América do Sul.
Depois de um tempo, essas raças modificadas são
novamente levadas ao México, onde se cruzam com
novas raças mexicanas => diversidade genética =>

ciclos de diferenciação-hibridação



Manipulação da variação genética pelo Melhoramento

• Experimentos com hibridação em plantas tiveram início há
200 anos

a) Trazendo para um único cultivar a variação genética 
presente em cultivares separados ou em raças locais
=> novas combinações gênicas
=> aumento de produtividade, resistência a pragas e

doenças, resistência ao frio
=> melhoramento de caracteres quantitativos 

b) Explorando os efeitos heteróticos
=> vigor de híbridos; maior produtividade e > uniformidade
=> Redução da variabilidade !!!!!!

Substituição de variedades locais por var. melhoradas



Desenvolvimento de novas variedades utilizando plantas
transgênicas

Ex: plantas transgênicas tolerantes a herbicidas.  

Dois tipos de riscos:

1)  uso extensivo do mesmo herbicida por longo tempo pode
levar ao surgimento de plantas daninhas tolerantes;

2) introgressão de genes de tolerância ao herbicida às plantas
daninhas



Conclusões:

As fontes de variação na evolução das plantas cultivadas
são as mesmas que na evolução das plantas em geral

A seleção pelo homem de caracteres de baixo valor seletivo
na natureza deu início à domesticação de plantas

Os principais caracteres que separam as plantas cultivadas
de seus progenitores selvagens possuem um controle 
genético simples, com um ou poucos genes envolvidos,
ou com poucos QTLs de maior efeito 

Outros caracteres de importância secundária também são
controlados por poucos genes e outros por poligenes



A migração das culturas a novos territórios expôs as

plantas a novas pressões de seleção, e à seleção de 

indivíduos mais adaptados às novas condições ecológicas

O aumento da variação por hibridação natural entre a 
cultura e as espécies selvagens relacionadas pode ter maior
impacto sobre as espécies selvagens que sobre as culturas

Em alguns casos, entretanto, o estabelecimento da 
cultura em novos territórios só foi possível após a 
hibridação com espécies selvagens adaptadas ao local



A hibridação artificial permitiu que caracteres existindo

em diferentes cultivares se juntassem em um único 

cultivar e os efeitos da heterose são comuns às 

plantas cultivadas

A produção de novos variantes tem sido obtida por 
mutagênese e transformação de plantas.  Os conceitos
de espécie e evolução devem ser revistos no futuro, 
já que os caracteres estão sendo transferidos de plantas
isoladas reprodutivamente da cultura em questão.
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