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Processos evolutivos e a origem das plantas cultivadas

Evolutionary processes and the origin of crop plants
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RESUMO

A evolugdo das plantas cultivadas, que teve inicio
héa cerca de 13.000 anos, esta sujeita a0s mesmos processos
evolutivos naturais, aliada a agdo do homem de forma
consciente ou inconsciente, levando a domesticacdo. Nesta
revisdo, sdo apresentados os principais fatores evolutivos, tais
como mutacdo, hibridagdo, migracdo, selecdo e deriva
genética, que, de alguma maneira, estdo envolvidos com a
origem, evolucdo e domesticacdo de plantas cultivadas. Sao
apresentados também exemplos de como esses processos
influenciaram na diversidade intra e interespecifica de plantas
cultivadas, com o aparecimento de novas variedades ou mesmo
de novas espécies. De modo geral, tais processos atuaram na
ampliacdo, na manutengdo, bem como na redugdo da
variabilidade genética das plantas cultivadas.

Palavras-chave: domesticagdo de plantas, mutacéo,
hibridagdo, migracdo, selecdo, deriva
genética.

ABSTRACT

The evolution of crop plants, which began at about
13,000 years ago, is subject to the same natural evolutionary
processes, coupled with the action of man, consciously or
unconsciously, leading to domestication. This review presents
the main evolutionary factors such as mutation, hybridization,

migration, selection and genetic drift, which somehow are
involved in the origin, evolution and domestication of crop
plants. Examples of how these processes influenced in the intra
and interespecific diversity of crop plants, with the uprise of
new varieties or even of new species, are also presented. In
general, these processes have worked well in the increase,
maintenance, as well as in the reduction of genetic diversity of
crop plants.

Key words: plant domestication, mutation, hybridization,
dispersion, selection, genetic drift.

INTRODUCAO

No Pleistoceno recente, pouco mais de
10,000 anos a.C., as primeiras populagdes humanas se
organizaram numa sociedade de cagadores e coletores
antes de iniciarem a préatica agricola no periodo Neolitico
(DIAMOND & BELLWOOD, 2003). Estas eram
caracterizadas por se deslocarem com maior frequéncia,
realizando 0 manejo dos recursos naturais, protegendo
espécies de interesse, podendo ainda alterar a
densidade e distribuigdo de espécies (BELLWOOD,
2005).
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Com o advento da agricultura, considerada
como um pré-requisito para o surgimento das
civilizagcbes, acompanhada de uma grande
transformac&o demogréfica global (DIAMOND, 2002),
iniciou-se o processo de domesticacdo de plantas
cultivadas, sob a acdo dos mesmos processos
evolutivos que ocorreram ao longo da evolucgdo das
plantas em geral (LADIZINSKY, 1998). O diferencial,
no entanto, foi a agdo do homem, que, de forma
consciente ou inconsciente, acabou tornando-as
dependentes da interferéncia humana e dos ambientes
criados por ele (FULLER, 2007).

Uma das consequéncias do processo de
domesticacdo de plantas cultivadas foi o surgimento
das ‘sindromes de domesticagao’, ou seja, um conjunto
de caracteres que distinguem as plantas cultivadas dos
seus ancestrais selvagens (FULLER, 2007; BROWN et
al., 2009). O resultado foi o surgimento de indmeras
novas variedades de diferentes espécies de plantas ou
mesmo 0 surgimento de novas espécies, resultando
num aumento da variabilidade genética, enquanto que
em outros casos o resultado foi uma diminuigdo da
variabilidade genética, como se observa, por exemplo,
no processo de selecdo associado ao melhoramento
genético de plantas, ou em fungdo da atuacdo da deriva
genética. J& em alguns casos, o resultado foi a
manutencao da variabilidade genética (LADIZINSKY,
1998).

Nesta revisdo, foram abordados os
principais processos evolutivos que atuaram durante
a evolucdo e domesticacdo de plantas cultivadas.

Mutacéo

A mutacdo, um dos fatores evolutivos que
geram variabilidade genética, € definida como qualquer
alteragdo na sequéncia de nucleotideos, bem como na
estrutura e numero de cromossomos (FUTUYMA,
2006). Essas alteracdes, que podem ocorrer
espontaneamente na célula ou pela acdo de substancias
mutagénicas, radiacOes ionizantes e ultravioletas,
causam substituicdes errdneas de bases nitrogenadas
e alteragbes numéricas ou estruturais nos
Cromossomos.

Mutagbes nos genes relacionados as
caracteristicas de interesse agrondmico podem ter
facilitado a domesticacdo de algumas espécies de
plantas cultivadas, principalmente em gramineas, como
trigo, arroz emilho (LADIZINSKY, 1998). Essas culturas,
a partir de varias mutag@es génicas, adquiriram maior
capacidade de retencdo dos grdos na inflorescéncia
tornando-as mais dependentes da acdo humana para
sua dispersdo. Assim como as gramineas, a uva (Vitis
vinifera) também sofreu diversas modificacbes

relacionadas a producdo de frutos durante a sua
domesticacdo. Com o intuito de estudar a produgéo de
antocianina, principal responsavel pela coloracdo dos
frutos da uva, THIS etal. (2007) analisaram a variagdo
do gene VvmybA em 200 acessos de uva e verificaram
que a insercéo do elemento Gretl na regido promotora
permitiu o surgimento da coloragio vermelha nos frutos
(Tabela 1).

Na geracdo F, de um cruzamento entre
cebolas (Allium cepa) de coloracdo amarela, individuos
mutantes de coloracdo dourada foram identificados.
KIM et al. (2004) verificaram a presenca de um codon
de terminacdo pré-maturo e adi¢do de bases na regido
que codifica aenzima Chalcone isomerase (CHI). Essa
mutacdo resultou na inativacdo do gene CHI,
blogueando a sintese de flavonoides e gerando um
acimulo de derivados da Chalcone, culminando na
produgdo de uma cebola dourada. Em arroz, a dele¢do
do gene qSWS5, responsavel pelo controle do nimero
de células nas glumas e largura do grédo, causou um
aumento na producdo de sementes, favorecendo a
selegdo artificial dessas variedades pelos primeiros
agricultores durante a domesticacdo da espécie
(SHOMURA et al., 2008). Na cultura do trigo (Triticum
aestivum), cromossomos ndo pareados, quebrados ou
perdidos, sdo anomalias cromossémicas bastante
observadas, o que dificulta a manutenco de linhagens
homozigotas. Essa instabilidade genética, geralmente
deletéria para outras culturas, na maioria das vezes ndo
provoca a morte das plantas de trigo devido ao seu
carater hexaploide (2n=6x=42) (FERNANDES et al.,
1991).

Como a mutacdo espontanea ocorre com
baixa frequéncia na natureza, a técnica de indugdo
utilizando agentes mutagénicos quimicos e fisicos tem
sido bastante empregada, visando obter mutagdes
promissoras tanto para 0 melhoramento genético, como
para obtencéo de variantes importantes para o estudo
de funcéo génica. ISHIY et al. (2006) identificaram uma
nova variedade de arroz, SCS Andosan 114, progénie
mutante da cultivar ‘IR 840’ ap6s o tratamento com
150Gy de radiacdo gama. A nova variedade mostrou-se
mais produtiva e com maior teor de amido no gréo,
além da maior tolerancia a doengas e toxidez por ferro.
KIKUCHI et al. (2009), avaliando o efeito de diferentes
fontes de irradiagdo em trigo, observaram que elas
geraram recombinagdes ndo deletérias, aumentando
artificialmente a taxa de recombinaces nesta cultura.

Em programas de melhoramento de diversas
culturas, existem centenas de eventos bem sucedidos
do uso de mutagénese, como, por exemplo, a inducédo
de mutantes em laranja (Citrus sinensis) para redugao
do nimero de sementes (LATADO et al., 2001),
modifica¢cBes na arquitetura da planta e caracteres
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Tabela 1 - Consequéncias dos processos evolutivos na origem e domesticacéo de plantas cultivadas.

Processos

] Culturas Consequéncias Autores
evolutivos
Mutagdo Arroz Surgimento de novas variedades de arroz. SHOMURA et al., 2008; ISHIY et al., 2006.
Cebola Surgimento de bulbos brancos, amarelos e vermelhos. KIM et al., 2004.
Laranja Reducéo do nimero de sementes. LATADO et al., 2001.
Péra Modificacdo de caracteres ligados a produc&o de frutos. PREDIERI & ZIMMERMAN, 2001.
Tomate Obtengdo de mutantes para estudos de fungdo génica. PINO-NUNES et al., 2009.
. . . FERNANDES et al., 1991; KIKUCHI et al.,
Trigo Surgimento de recombinantes. 2009
Uva Variagao da coloragdo vermelha. THIS et al., 2007.
Hibridacdo  Algodéo Origem de novas espécies tetrapléides. KIMBER, 1961.
Arroz Fluxo génico entre arroz transgénico e arroz selvagem. LU & YANG, 2009.
Café Origem de uma nova espécie tetraploide. LOPEZ-GARTNER et al., 2009.
Mandioca Fluxo génico da espécie cultivada e parental selvagem. DUPUTIE et al., 2007.
Milho Fluxo génico da espécie cultivada e parental selvagem. MATSUOKA et al., 2002.
. Hibridacéo entre trés espécies produzindo o trigo comum
Trigo por alopoliploidia. BRAMMER et al., 2001.
Batata Obtida por autopoliploidia. SPOONER et al., 2007.
Dispersdo Abacate Disperséo natural de sementes por mamiferos. %-g?NDERBALI ot al., 2001; WEIRSUM,
Algodao Dispersdo da América para outros continentes. HOVAV et al., 2008.
Batata Dispersdo e surgimento de novos ecétipos. BURTON, 1966.
Café Dispersdo da Eti6pia para 0 novo mundo. ANTHONY et al., 2002.
Feijdo comum  Dispersdo da América para outros continentes. PAPA et al., 2004.
Oliveira Dispersdo para diversas regides do mundo. BRETON et al., 2009.
Pimentoes Dispersdo da América para outros continentes. AGUILAR-MELENDEZ et al., 2009.
Selegio Arroz x;ganga no tamanho, forma e contetdo de amilose do KOVACH et al., 2007.
Aveia Aumento do teor de proteina. MATIELLO et al., 1997.
Milho Dificuldade na dispersdo natural da semente. DOEBLEY et al., 2006.
Tomate Aumento no tamanho do fruto. FRARY et al., 2000.
Deriva Algodao Estreitamento da base genética. IQBAL et al., 2001.
Genética Arroz Estreitamento da base genética. KOVACH & McCOUCH, 2008.
Café Estreitamento da base genética. LOPEZ-GARTNER et al., 2009.
Milho Perda de diversidade genética. EYRE-WALKER et al., 1998.
Soja Estreitamento da base genética. HYTEN et al., 2006.
Tomate Estreitamento da base genética. SAN-SAN-YI et al., 2008.
Trigo Estreitamento da base genética. REIF et al., 2005.

ligados a producdo de frutos em péra (Pyrus
communis) (PREDIERI & ZIMMERMAN, 2001) e
obtencdo de mutantes para estudos fisiol6gicos e
funcgdo génica em tomateiro (Solanum lycopersicum)
(PINO-NUNES etal., 2009), dentre outros.

Hibridac&o e fluxo génico

Dentre todos os fatores evolutivos, a
hibridacéo natural, definida como acasalamento natural
entre individuos de duas ou mais populagfes, € um

dos eventos de maior importancia evolutiva (ARNOLD,
2004). Diversos estudos tém demonstrado os seus
efeitos ao longo do processo de domesticacdo das
plantas cultivadas, envolvendo fluxo génico entre
espécies selvagens e cultivadas (DUPUTIE et al., 2007),
envolvendo também a introgressdo de culturas
geneticamente modificadas (DALTON, 2009) e a
especiacdo hibrida (MALLET, 2007).

Diversos trabalhos tém demonstrado a
ocorréncia de fluxo génico entre espécies cultivadas e

CiénciaRural, v.41, n.7, jul, 2011.
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seus parentais selvagens. MATSUOKA et al. (2002),
avaliando o fluxo génico entre variedades de milho e
seu parental selvagem, o teosinto (Zea mays ssp.
mexicana), observaram que esse mecanismo afetou a
estrutura genética das variedades cultivadas,
possibilitando a sua sobrevivéncia em ambientes
extremos, como elevadas altitudes. Por outro lado, o
fluxo génico da planta domesticada para seu parental
selvagem pode reduzir sua aptiddo e comprometer sua
persisténcia em seu habitat natural, além de causar a
desestruturacéo genética do tdxon e sua extingao, ja
que o hibrido originado pode apresentar heterose e
competir com as formas selvagens (ELLSTRAND et
al., 1999). DUPUTIE et al. (2007) avaliaram a possivel
ocorréncia de uma zona hibrida entre a mandioca
cultivada (Manihot esculenta) e um parental selvagem
(Manihot ssp.) e observaram a ocorréncia de hibridos
naturais que comparados aos seus parentais
apresentaram heterose. Esse tipo de situagdo é
preocupante quando se considera a questdo da
conservacgdo das espécies selvagens, ja que a
ocorréncia de fluxo génico da planta cultivada para o
seu progenitor selvagem pode levar ao aparecimento
de plantas daninhas mais agressivas (MAGNUSSEN
& HAUSER, 2007) ou a introdugéo de genes da planta
cultivada no genoma da espécie selvagem, que poderia
levar a extingdo das populagdes selvagens por mistura
completa (ELLSTRAND etal., 1999).

A preocupacdo com a conservacdo dos
recursos genéticos vegetais é ainda maior com o
surgimento das plantas transgénicas, ja que a
ocorréncia de fluxo génico pode afetar a organizagio
da diversidade genética das variedades cultivadas e/
ou dos parentes silvestres. A verificagdo do fluxo
génico entre espécies que apresentam a forma
transgénica é importante para inferir a possibilidade de
trocas de alelos que representam uma ameaga para a
preservacdo dos tipos selvagens (GEPTS & PAPA,
2003). Em uma revisdo sobre o tema, LU & YANG (2009)
avaliaram varios estudos de fluxo génico entre espécies
de arroz selvagem e transgénico e concluiram que o
escape destes para populagdes selvagens ou daninhas
pode representar consequéncias ecoldgicas em
potencial.

A especiagdo hibrida € aquela em que a
hibridacgdo teve um importante papel na formacéao de
uma nova especie (MALLET, 2007). Em geral, umanova
espécie é formada quando duas delas se cruzam e o
genoma do hibrido é duplicado, formando um
alopolipldide. Esse processo pode se repetir de modo
a formar espécies com mais de dois genomas diferentes.
Diversos exemplos de alopoliploides sdo descritos na
literatura, entre eles o caso do trigo (Triticum aestivum),

formado por trés genomas distintos (AABBDD),
originario do cruzamento entre T. monococcum (AA),
T. searssi (BB), sendo que o hibrido F; teve o seu
nimero de cromossomos duplicados, formando o T.
turgidum (AABB) que se hibridizou com o T. tauschii
(DD) (BRAMMER et al., 2001). Outras espécies de
plantas cultivadas que sofreram 0 mesmo mecanismo é
o algoddo tetraploide (Gossypium hirsutum e G.
barbadense), formado a partir do cruzamento de uma
espécie dipldide (genoma A) originéria da Asia com
outra espécie diploéide (genoma D) originéria do Novo
Mundo (KIMBER, 1961); e também o café tetrapléide
(Coffea arabica), originario do cruzamento entre as
espécies Coffea eugenioides e C. canephora (LOPEZ-
GARTNERet al., 2009), entre outros (Tabela 1).

Contudo, além da alopoliploidia na
especiacdo hibrida, os autopolipl6ides também tiveram
um papel muito importante na evolucédo das plantas
cultivadas, pois o efeito “giga” proporcionado pelo
aumento no ndmero de cépias dos cromossomos em
uma mesma célula ajudou 0 homem a selecionar plantas
com raizes, tubérculos, caules, folhas, frutos e sementes
maiores. No entanto, este processo tem sido associado
a uma reducéo na fertilidade devido a problemas no
pareamento da meiose, 0 que explica o fato da
autopoliploidia espontanea estar mais associada as
plantas de reproducdo vegetativa, ou aquelas em que
as partes vegetativas sdo utilizadas (LADIZINSKY,
1998). Na histdria da domesticacdo das plantas, alguns
autopolipléides merecem destaque, como é o caso da
batata (Solanum tuberosum), a qual pode ser dipl6ide
(2n=2x=24), triplGide (2n=3x=36), tetrapldide (2n=4x=48)
e até pentapldide (2n=5x=60) (SPOONERZ et al., 2007).
Podemos citar também os polipléides induzidos, como
é o0 caso do autotetrapldide artificial de melancia
(Citrullus vulgaris) com 2n=4x=44 cromossomos
(JASKANI et al., 2004), o qual tem sido utilizado em
cruzamentos com linhagens dipl6ides (2n=2x=22) para
obtencdo de hibridos tripldides (2n=3x=33) sem
sementes.

Disperséo, migracéo e colonizagdo

A dispersdo dos organismos se constitui
em dois importantes fendmenos, a migracdo e a
colonizacdo (HAMARICK & NASON, 1996). Esses
fatores contribuem para a ocorréncia de fluxo génico,
permitindo que outros mecanismos, tais como
hibridacdo, deriva genética e selecdo natural, possam
atuar no processo de adaptacdo e especiacdo. Em
espécies cultivadas, mudancas adaptativas podem
ocorrer devido a pressdo de selecdo, bem como
adaptacdo a diferentes praticas de cultivo as quais sdo
submetidas, quando introduzidas em areas com
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condicdes edafoclimaticas diferentes daquelas
apresentadas em seus centros de origem, diversidade
ou domesticacdo. A cultura da batata (Solanum
tuberosum), levada da América do Sul a Europa, sofreu
restricOes ao florescimento devido ao fotoperiodo do
Velho Mundo, com dias mais longos. No entanto, com
o conhecimento da importancia desse fator, a batata
pode ser explorada, permitindo a ocorréncia da troca
de sementes entre os agricultores e o surgimento de
uma nova diversidade de ec6tipos, adaptados aos dias
mais longos (BURTON, 1966).

A histéria da ocupacédo e deslocamento
humano pelos continentes também foram decisivos para
0 surgimento das espécies domesticadas. O abacate
(Persia americana), por exemplo, que teve seu
ancestral disperso durante a era glacial no Pleistoceno,
chegando a atingir a Mesoamérica através da
movimentacdo de grandes mamiferos e dispersdo
natural das sementes, foi domesticado apds a chegada
do homem a América, por volta de 8000 a 7000 a.C.
(CHANDERBALI et al., 2001). Posteriormente, o
abacate teria sido levado ao sul do continente
acompanhando as rotas de coloniza¢do humana pré-
colombiana (WEIRSUM, 1997). Em eventos mais
recentes de dispersdo, a cultura foi levada a outros
continentes, predominantemente pelos colonizadores
europeus, assim como ocorreu nos séculos 16 e 17
com diversas culturas também originadas na América,
tais como o feijdo comum (Phaseolus vulgaris) (PAPA
etal., 2004), papricas e pimentdes (Capsicum annuum)
(AGUILAR-MELENDEZ et al., 2009), amendoim
(Arachis hypogaea) (WILLIAM, 2004) e algoddo
(Gossypium hirsutum) (HOVAV et al., 2008) (Tabela 1).
Outro exemplo que podemos citar é a cultura do abacaxi
(Ananas comosus), originario da América tropical e
subtropical e, muito provavelmente, do Brasil (MEDINA
etal., 1978; CRESTANI et al., 2010), sendo disperso
para varios paises americanos pelo intercambio entre
tribos, e tendo sido levado para a Europa, Asia e Africa
apos o descobrimento da Ameérica, disseminando-se
rapidamente pelos paises desses continentes (CTENAS
& QUAST, 2000).

Dados moleculares tém sido eficientes
ferramentas para o estudo da origem e domesticagdo
de espécies cultivadas (BROWN et al., 2009).
Marcadores microssatélites foram fundamentais para
definirem a ocorréncia de locais distintos de
domesticacdo da oliveira (Olea europaea subsp.
europaea), resultantes de eventos de fluxo génico da
espécie selvagem associado a migracdo humana. A
espécie selvagem de oliva, domesticada na regido do
Oriente Médio, Norte da Africa e oeste da Europa, foi
levada pelo homem para diversas regides do mundo

com clima Mediterraneo (Africa, Australia, Asia e
América) (BRETON et al., 2009). Na cultura do café
(Coffea arabica), foi possivel entender os eventos de
selegdo negativa e deriva genética, que resultaram no
estreitamento da base genética da espécie, constituindo
apenas dois conjuntos génicos bem definidos
originarios de duas subpopulacfes selvagens do
sudoeste da Etiopia (ANTHONY etal., 2002).

Eventos recentes de dispersdo podem ser
relacionados com a troca de material vegetal entre areas
agriculturaveis. Na regido sudeste do Brasil, este tipo
de disperséo, caracteristico da agricultura tradicional,
tem ampliado a base genética de culturas manejadas
em sistemas agricolas (PERONI et al., 2007). Estas areas
sdo caracterizadas por realizar constantes trocas entre
os locais de cultivo, estimulando a dispersdo de
individuos e, consequentemente, possibilitando maior
fluxo génico entre as populagfes mantidas neste
sistema agricola. Além disso, os agricultores tendem a
manter alta variabilidade inter e intra-especifica
(BRESSAN etal., 2005; VEASEY etal., 2008). Esses
fatores tém contribuido para a manutencdo e
amplificacdo da diversidade genética de muitas
espécies cultivadas.

Selecédo

A selegdo é a acdo natural ou artificial
exercida em uma determinada populagdo capaz de alterar
suas frequéncias alélicas, pelo fato de apenas alguns
individuos contribuirem para a formagao das geragdes
seguintes (FALCONER, 1987). Na sele¢do natural, as
populacdes séo direcionadas no sentido de tornarem-
se mais adaptadas ao ambiente no qual estéo inseridas,
decorrente do sucesso reprodutivo diferencial dos
individuos (HANCOCK, 2005). Na artificial, a selecéo é
realizada de forma intencional ou inconsciente, visando
amelhoria das caracteristicas vegetais para os interesses
e necessidades humanas. Este processo, conhecido
como domesticacdo, esta diretamente relacionado a
evolugdo das plantas cultivadas (HARLAN, 1992).

As espécies domesticadas, quando
comparadas aos seus ancestrais selvagens, apresentam
uma série de modificagbes genéticas, morfologicas,
fisioldgicas e fenoldgicas resultantes da selegédo
(FULLER, 2007). Entre essas modifica¢des, conhecidas
como sindromes de domesticagao, observam-se a perda
de dorméncia e aumento no tamanho das sementes,
mecanismo de dispersdo ineficiente, habito de
crescimento determinado, arquitetura mais compacta,
bem como reducdo de substancias tdxicas, entre outros
(PURUGGANAN & FULLER, 2009). O milho é um bom
exemplo das modificacBes ocorridas durante a
domesticagdo, pois, quando comparado com o teosinto,
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espécie ancestral, apresenta maior dificuldade na
dispersdo natural da semente, pois os grdos estdo
aderidos ao sabugo e sdo envolvidos pela palha
(DOEBLEY etal., 2006). Assim como no milho, o arroz,
além das alteracdes estruturais e reprodutivas ocorridas
ao longo da domesticagdo, tem sofrido pressdo de
selecdo pelo homem para tornar os gréos mais atraentes,
com relacdo ao tamanho, forma, cor, fragrancia e
contetdo de amilose do grdo (KOVACH et al., 2007).
Nesse mesmo contexto, 0 aumento do teor de proteina
bruta no gréo de aveia para a alimentagdo humana tem
sofrido constante a¢do do homem, visto que a maioria
dos materiais selvagens possui baixo teor de proteina
(MATIELLO et al., 1997). Outro exemplo seria o do
tomateiro (Solanum lycopersicum), cujos frutos
sofreram um incrivel aumento no tamanho ao longo de
sua domesticacdo, quando comparado com seu
ancestral mais proximo S. lycopersicum var
cerasiforme. Esse processo no tomateiro, envolveu
principalmente a mutacéo e sele¢do do QTL (loco de
caracteristica quantitativa) fw2.2, o qual € um loco
chave para a evolugdo do tamanho do fruto da cultura
(FRARY etal., 2000) (Tabela 1).

Devido as caracteristicas envolvidas no
processo de domesticagcdo serem principalmente
quantitativas, o uso de técnicas moleculares,
sobretudo o mapeamento de locos de caracteres
quantitativos, tem auxiliado nos estudo da evolucéo
das espécies vegetais, tanto na acdo destes genes
envolvidos na domesticagcdo quanto nos efeitos da
selecdo neste processo (YAMASAKI et al., 2007). A
andlise comparativa do polimorfismo de nucleotideos
dos genes relacionados a domesticagdo tem
possibilitado determinar em que medida a sele¢éo esta
atuando em todo 0 genoma. Esta analise, denominada
selective sweep, permite observar os nucleotideos que
foram eliminados em funcdo da elevada presséo de
selecdo nos materiais selvagens. No milho, o gene
teosinte branched1 (Th, ) foi identificado num QTL que
atua no controle da dorméncia dos meristemas apicais
e axilares, sendo ativo em seu ancestral selvagem, o
teosinto (Zea mays ssp. parviglumis) (DOEBLEY,
2004). O gene Q, envolvido na domesticagdo dotrigo,
afeta um conjunto de caracteristicas, incluindo a forma
alongada do trigo selvagem ou compacta como nas
espécies cultivadas, bem como a estrutura de
inflorescéncia e época de floragdo (SIMONS et al.,
2006). O shattering 4 (Sh,) € um QTL que controla a
liberacdo de sementes da planta no arroz selvagem ou
permite a sua maior fixagcdo, como no arroz cultivado
(KOVACH etal., 2007). A comparacdo gendmica das
plantas cultivadas com os seus respectivos parentais
selvagens permite compreender que a evolugdo do

genoma esté relacionada a pressdo de sele¢do em
determinadas regides do material genético,
responsaveis pela expressdo dos caracteres
relacionados a domesticacdo (BURKE et al., 2007).

Deriva genética

A deriva genética, definida como a
imprevisibilidade de variag8o nas frequéncias alélicas
em uma populacéo de tamanho reduzido, pode ocorrer
tanto em populagdes naturais quanto em espécies
cultivadas (FUTUYMA, 2006). Em relagdo as plantas
cultivadas, a deriva genética pode ser representada
praticamente de duas formas: efeito do fundador,
quando a domesticacéo ocorre fora do seu centro de
origem, geralmente devido ao fato de uma amostra de
poucos individuos ser levada para colonizar outra
regido e; gargalo de garrafa (bottleneck), quando o
tamanho de uma populagdo é reduzido drasticamente
devido ao processo de selegéo feito pelo homem, sendo
que sua recomposicdo é feita a partir de poucos
individuos e uma quantidade restrita de alelos
(HANCOCK, 2004).

Em geral, a magnitude dos efeitos da deriva
é mais forte quando a domesticacdo de uma planta
ocorre fora do seu centro de origem, pois a troca de
alelos com espécies selvagens torna-se inexistente.
Esse efeito € mais pronunciado ainda em espécies
autdégamas, pois a endogamia, ao eliminar alelos
deletérios por selegdo natural ou artificial, acaba também
eliminando alelos ndo deletérios que estdo ligados a
estes. Este é o exemplo do tomateiro (Solanum
lycopersicum), planta autégama, domesticada no
Meéxico, fora de seu centro de origem na América do
Sul, noqual a principal consequéncia foi o estreitamento
da base genética da cultura (MILLER & TANKSLEY,
1990), tornando-a vulneravel ao ataque de pragas e
doencas, além da fragilidade a ambientes estressantes.
Processo semelhante observa-se na soja (Glycine max),
ja que poucos acessos foram trazidos da Asia e
introduzidos na América do Norte, no periodo de 1947
a1988 (HYTEN etal., 2006). Ja no caso do milho (Zea
mays), tal efeito foi menos pronunciado, uma vez que
esta € uma espécie aldgama, a qual foi domesticada no
seu préprio centro de origem. Isso fez com que o milho
preservasse perto de 75% da sua diversidade genética
original, quando comparado com seus parentais
selvagens, Zea parviglumis e Zea luxurians (EYRE-
WALKERetal., 1998).

Varias sao as culturas que demonstram perda
de diversidade genética devido a sucessivos gargalos
de garrafa, tais como café (Coffea arabica) (LOPEZ-
GARTNER etal., 2009), algod&o (Gossypium hirsutum)
(IQBAL et al., 2001), tomateiro (Solanum lycopersicum)
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(SAN-SAN-Y1 et al., 2008), grdo-de-bico (Cicer
arietinum) (ABBO et al., 2003), entre outras (Tabela 1).
Tal processo também foi importante na domesticagéo
de espécies arbdreas como a teca (Tectona grandis)
(VARGHESE et al., 2006) e de plantas daninhas que
coevoluiram com as plantas cultivadas, como é o caso
de Lythrum salicaria, a qual foi introduzida nos EUA
a partir da Europa (ECKERT etal., 1996). Estimativas da
intensidade dessa perda de diversidade genética
encontrada nos ancestrais selvagens variam
consideravelmente, desde 80% no milho (WRIGHT &
GAUT, 2005) para 40-50% no girassol (LIU & BURKE,
2006) e 10-20% no arroz (ZHU et al., 2007).

Em contraste, é possivel, em menor escala,
fazer o caminho contrario ao processo de deriva,
através da busca de novos alelos em espécies
selvagens e variedades crioulas. Varios programas de
melhoramento genético buscam novos alelos em
espécies selvagens, principalmente aqueles
relacionados a tolerancias a diversas pragas e doengas.
Esse é 0 caso de espécies como o trigo (Triticum
aestivum) (REIF et al., 2005), o arroz (KOVACH &
McCOUCH, 2008) e tomateiro (PINO-NUNES et al.,
2009), as quais vem sendo reincorporados varios novos
alelos a partir de cruzamentos com espécies
relacionadas.

CONCLUSAO

Conclui-se com esta revisdo que a origem e
a domesticacdo das plantas cultivadas estiveram
diretamente relacionadas, ao longo de suas histérias
evolutivas, com os processos evolutivos abordados
(mutacdo, hibridacdo, migragdo, selecéo e deriva
genética), que tém atuado no sentido de manter,
aumentar ou mesmo diminuir a diversidade genética
das espécies cultivadas. S&0 varios os exemplos (Tabela
1) de como esses processos influenciaram no
aparecimento de novas espécies de plantas, assim como
de novas variedades dentro de espécies domesticadas.
E bom lembrar que a divisao desses processos foi feita
de forma a tornar sua compreensdo mais clara, uma vez
que todos eles ocorrem de forma simultanea, diferindo
somente na magnitude da importancia de cada
fendmeno para a domesticagao das diferentes espécies
cultivadas.
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