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A GENETICA COMO FERRAMENTA PARA A HUMANIDADE

Antiguidade: Domesticacao das espécies
(caracteristicas de interesse):
Animais: carne, leite, trabalho, etc.
Plantas: Alimentacao, medicina, etc.

Selecao dos individuos com
caracteristicas superiores :

L1 Alta L2 And

Utilizacao de cruzamentos F1.100 % Alta
entre estes individuos. |

F2 : 787 Altas 277 Anas
34 114

1i4 214 |
F3

Altas Altas e Anis Ands

Surge o Melhoramento Genético como
ciéncia (cruzamentos dirigidos):
Maior produtividade;
Precocidade;
Nutricao;
Resisténcia a doencas;
etc.



12 LEI DE MENDEL.: L1 Alta L2 Ani

F1 100 % Alta

Experimento envolvendo plantas altas e anas :

F2 : 787 Altas 277 Anas
34 114

CONCLUSOES: Cruzando-se pais puros contrastantes 1 214 |
e autofecundando-se a geracao F1, observa-se: 9 e
‘Relacdo de Aparéncia = 3/4 altas : 1/4 anas. fitas Altase Ands
*Relacao de Pureza = 1/4 alta pura: 2/4 alta impura: 1/4 ana pura.

L1 Alta L2A&ndi Hipotese: O carater seria controlado por 2 fatores de modo
- = que o individuo teria os 2, mas os gametas apenas 1.
F1100 % Alta
Aa 12 Lei: Cada individuo teria dois fatores para o controle
da caracteristica, mas passando apenas um para préxima

F2 : 787 Altas 277 Anas

314 A 1400 9€rAGA0.
“Os fatores genéticos (alelos) ocorrem aos pares nos
114 2/4 individuos, mas apenas um é passado ao descendente por

1114 ha
intermédio dos gametas”.



23 LEl DE MENDEL.:

Lei da segregacao e combinagao
independente: os genes segregam

independentemente (genes localizados em

cromossomos independentes).

Atribuindo os genétipos aos genitores,
pode-se esquematizar o experimento

realizado por Mendel conforme ilustrado na

figura ao lado.

L1

Amarelo,Lisa

VWVRR

VuRr

L2

Verde, Rugosa

L

F1 Amarelo, Lisa

F2: 315 Amarelo, Lisa

101 Amarelo, Rugosa vr
108 Yerde, Lisa
32 Verde Rugosa

Seed Flower Pod Stem
Form Cotyledons Color Form Color Place Size
Grey & ; Axial p:.lnris, -
Bitind Yellow White Full Yellow Flowers alorg Loang (6-71t)
; L
White & - . Terminal pods, g
Wrinkled Green Violet Constricted Green Flowers top Short & -1ft)
1 2 3 4 5 6 7




CARACTERES QUALITATIVOS

- Geralmente sao controlados por poucos genes;
- Sao pouco influenciados pelo ambiente;
- Permitem o agrupamento em classes distinta<-
- Tem distribuicao discreta; P { f;}
- Obedecem os principios da probabilidade; < im“.s —
- Segregam conforme as Leis de Mendel.
F1 (
] 4

\l/ self fertilization
Pais: Aa (verm.) x Aa(verm.)

/N FE( »! (d (4 ™

Ratio
F1 = AA Aa aa
Fendtipos = 3:1=(AA=1verm., Aa=2verm.):aa =1 branco



INTERACAO GENICA:

Dois ou mais genes controlando uma caracteristica, podendo um mesmo
gene influenciar mais de uma caracteristica. Ex: Rotas metabdlicas.

Composto Composto
Composto ]
P — | intermedidrio | — " | intermedidrio | — | Pigmento
precursor

T 1 T 2 T

Enzima A Enzima B Enzima C
t t t
Gene A Gene B Gene C

Fenilalanina

gene A ——» enzima A —»
¥

Tirosina

gene B —» enzima B —»
¥

Diidroxifenilalanina

gene C ——= enzima C —l'-l

Melanina




ROTAS METABOLICAS COMPLEXAS:

Muitos genes envolvidos com a expressao de caracteristicas relacionadas.

PLEIOTROPIA: Quando um unico gene causa mais do que um efeito
fenotipico distinto.

Histildinc Proline Lysine
DDBO0187742 (hisl) l i
DDB0218638
¥ o DDB0167252 (prodh) 0 25 Aaasy)
urocanic acid l
4-imidazolone o waccharopme
5-propionic acid L-glutamic acid
o v-semialdehyde
™. formiimino- DDB{)218638 (aass) o-ketoglutarate
glutamic acid DDBO186419 (sclh)
DDBO0187716 (ficdA) / /
N - [DDB0190692 (serC)
S ORISR (ot 1> N-acetyl  o— | L-glutamate
7 7 (argC) glutamate / \
5-phosphate z
N-acetylglutamate phosphate phosphoserine

5-semialdehyde 3-P119Sph0hyqroxy
A piruvic acid

DDB0206436 (gadA) AN
DDB0190334 (argD) DDB0187484 (gdh4)| | HpR0188068 (gadB) DDB0203991 (serd)

| 3-phospho-D-glyceric acid

N-acetylornithine \ ™
DDBO0189404 (argE)

Y

Ornithine

o-ketoglutarate GABA




Agricultura: Produtividade:

- Clima;

- Agua e solo;

- Nutricao e desenvolvimento;

- Eficiéncia fotossintética;

- Polinizagao e formagao de frutos;
- Plantas daninhas;

- Pragas;

- Doencas;

- Etc...



Obs: Mendel trabalhou com caracteristicas controladas por um unico gene
(monogénicas), o que nao ocorre com todas as caracteristicas, que podem
ser controladas por grupos de genes (oligogénicas e multigénicas)

|

Caracteres quantitativos

|

Genética quantitativa

Discontinuous varlatlon

.-"'“'i‘\
i

) Sag

purple flower white flower

Contlnuous variation

. @ V9

Seed color red to white



HERANGA COMPLEXA MULTIGENICA:

25

20

umber

15

10

Quando uma determinada caracteristica € controlada pela interagao entre
varios genes diferentes.

Dizemos que blocos génicos controlam a expressao de determinada
caracteristica.

Muitas caracteristicas produtivas de interesse possuem heranca
complexa.

Ferramentas estatisticas complexas sao utilizadas para a estimativa do
numero de genes envolvidos e a estudo de seu comportamento
segregacional.

Ex: Produtividade, Acumulo de matéria seca, atividade fotossintética, etc.

Height Distributions for 20-year old men and women in the US

78 70

511 men 246 women

Number of Women

IIIIIIIII | |
74 76 78 80 82

84

72
Height (inches) Height (inches)

60 62 64 66 78 70 72 74 76 78 80 82 84



CARACTERES QUANTITATIVOS
OU METRICOS

- Em geral estao associados a
caracteristicas de alto valor
econdmico: Produtividade,
tolerancia a doencas, precocidade,
producao de sementes, altura, etc...

- Apresentam controle poligénico:
Caracteres controlados por muitos
genes — caracteres poligénicos;

- As caracteristicas apresentam
distribuicao de valores fenotipicos
ou de variacao continua e se
ajustam a uma distribuicao normal;

- Na maioria dos casos, nao existem
niveis distintos de classificacao;




- Os efeitos dos alelos sao aditivos — a presenca de cada alelo contribui com
alguma proporcao dos efeitos para expressar uma caracteristica quantitativa.

AB Ab aB ab

AaBb

Aabb

aaBb

ab| AaBb | Aabb | aaBb | aabb




Ex: Cor do grao do trigo.

P Graos brancos X Graos purpura

F1

F2

Graos vermelhos

C)H

Q AB Ab aB ab
Vermelho Escuro | Vermelho Médio |Vermelho Médio Vermelho
AB
AABb AaBB AaBb
Verm__elho Vermelho Vermelho Claro
Ab y /4
AAbb AaBb J* Aabb
Vermelho Vermelho Vermelho Claro
aB y 4
AaBB aaBB / aaBb
Vermelho Vermelho Claro | Vermelho Claro Branco
ab 4 . 4
f' Aabb | /“aaBb | /“aabb




aa bb cc
(pure white line)

AAbbce

AaBbcc

aaBBcc

Aabbcc AabbCc

aaBbcc aabbCC

aabbcc aabbCc aaBbCc

AA BB CC
(pure red line)

Aa Bb Cc
(medium red)

Self-fertilization

AABbcc

AAbbCc AABBcc

AaBBcc AABBCc

AabbCC AAbbCC

aaBBCc AaBbCC AABBCc

aaBbCC aaBBCC AaBBCC

AaBbCc AaBBCc AABbCC AABBCC

0 1 2

3 4 5 6

Number of red pigment alleles (A, B or C) in genotype
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w

Freqliéncia (%)

Fregiéncia (%)

3388888

N
=

a 3?
25 [AA]|AA|[AA]
L LT T
0= 0 1 2
Number of increasing alleles
b . AAED,
¥ -
E%.‘ ansB, || anse, AM,BLI
(i}
T [AABB] |aass, | [anse, |aass | [EABE]
0 1 2 3 4
MNumber of increasing alleles
- [4.A,88,CC,
AABBCC,
& AABBGC AAEE T
3 AABBCE,
E A?Alaﬁ?clci‘ AJAJBIBZCICF
g AABBLCIC
? AABBCC, AABBCC,
ar
U' AABBECKC,
i B [5G agg I owrrae
AABB,C,C, [AABELCL AABALCICH laaBB.CC, AABB.CC,
AABBCC | AABBCC, |AABBCC [AABB.C.C,| [AABBCC,| |[AABBCC;| [AAB8,C,C]
0 1 2 3 4 5 6
Number of increasing alleles
d
S
=
=
3
2
a
£
5]
o
0
T

Mumber of increasing alleles

MNature Reviews | Genetics






NUMERO DE GENES, GENOTIPOS E FENOTIPOS:

Numero de Numero de Numero de
pares de alelos genétigos fenétipos
1 (A, a) . 2
2 (A, a; B, b) Q 4
n ‘31’1 211
n=20 3.486.784.401 1.048.576

Com dominancia completa

A consequéncia de um elevado numero de genes controlando um
carater é o elevado numero de genétipos e fenétipos.

17



- Exemplo: Peso de 100 sementes em gramas (variavel continua):

154 174 160 194 158
191 156 160 181 156
152 162 156 135 169
145 158 162 172 161
156 169 156 162 184
166 168 166 176 180
169 160 174 179 164
144 165 180 145 150
192 175 164 174 180
154 1 159 154 165
190 182 190 194 179
175 146 186 174 168
140 184 148 165 161
170 164 162 175 160
144 148 195 164 161
171 164 180 168 172
167 151 184 171 154
159 169 170 146 160
165 148 166 165 168
155 190 189 178 186

Valor minimo: 135¢g
Valor maximo: 195¢g
Intervalo: 135-195¢g
Intervalos: 10g:

- 131-1409g (2)
- 141-150g (10)
- 151-160g (21)
. 161-170g (31)
. 171-180g (21)
. 181-190¢g (11)
- 191-2009g (4)

]

A distribuicao dos
valores se
assemelha a uma
distribuicao normal

NOOGaAhRLWN-=-




30t

P2
[}

No. de cbsservagdes

=

hn

Peso de 100 sementes

— Distribuic&o Normal Esperada

P
=

&

N

150 160 170

Peso de sementes (gr)

180

190

200




PRINCIPIOS DE GENETICA QUANTITATIVA

Variacao fenotipica: Base para o trabalho do geneticista e melhorista

ﬂ - Genético;

Componentes da variabilidade fenotipica | - Ndo genético (ambiental)
g ~ /

Determinacao da proporcao
de seus efeitos na

expressao fenotipica

Sao utilizados métodos estatisticos
apropriados no estudo dos <:
caracteres quantitativos de

importancia econémica




Expressao fenotipica: Interagcao entre o genétipo e os efeitos do ambiente.

-

F=G+E

A

-

Genotype -

F: Expressao fenotipica
G: Genétipo

[ Heranca de uma caracteristica

U

E: Efeito do ambiente < Nivel de controle genético
(caracteres
_qualitativos X quantitativos)
Environment

Genomic Selection

> Phenotype

Genome Wide Association Studies

21



EFEITOS DO AMBIENTE

- Caracteres qualitativos: Pouco influenciados pelo ambiente.

- Caracteres quantitativos: muito influenciado pelo ambiente.

[

Cada gene sofre pequena influéncia do ambiente e, como sao muitos
genes, a influéncia do ambiente é alta.

Environment only

Quantitative traits

Extensions to Mendelism




- A genética quantitativa avalia:

- A importancia relativa dos efeitos individuais dos genes que
determinam uma caracteristica;

- Os efeitos de interagcao entre genes nao alélicos;

- O grau de influéncia do ambiente;

100

Mean height of
yarrow plants {(cm)
LN
s

i

_3,0004
2,000
1,000/

Altitude {m

- Resultados: Informagoes que se prestam para a conservagao genética e
tornam eficientes os processos seletivos em programas de melhoramento.



- Existem 3 tipos de caracteristicas genéticas quantitativas:

1. Caracteristica quantitativa continua: Teoricamente, o fenétipo pode
assumir qualquer valor entre dois extremos. O numero de fenétipos é
limitado apenas pela nossa habilidade em medir precisamente o
fenétipo. Ex: Altura humana.

2. Caracteristica quantitativa meristica: A distribuicao dos valores
fenotipicos nao é continua, pois tem um numero limitado de fenétipos
distintos, porém sao consideradas quantitativas porque sao
determinadas por muitos fatores genéticos e ambientais. Ex: tamanho
de ninhadas em camundongos.

3. Caracteristica quantitativa com limiar: Sé possui dois fenétipos,
presenca ou auséncia, mas sao consideradas quantitativas porque
também sao determinadas por muitos fatores genéticos e ambientais.
Ex: Susceptibilidade a uma doencga, que varia continuamente: quando a
susceptibilidade é maior que o valor de limiar, a caracteristica é
expressa.




METODOS DE ANALISE DE CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS

- As estratégias usadas para estudo da heranc¢a de caracteristicas
quantitativas sao completamente diferentes das normalmente usadas
em relagao aos caracteres qualitativos;

- A analise dos individuos é feita pela interpretacao de dados
estatisticos:

- Médias; Requer a utilizacao de amostras representativas
- Variancias: das P’opqlagoes para a obtencao de estimativas
confiaveis.

- Desvio padrao.

_ZX

- Média: Fornece a informacao sobre o X =

centro da distribuicao. I

- Variancia: Indica a variabilidade de um Z(r — %)
grupo de medidas, ou o0 quanto a = T
distribuicao esta espalhada. N ‘

- Desvio padrao: O desvio padrao -
descreve a variabilidade de uma medida Z(x,.— X}
e é definido como a raiz quadrada da = N

variancia.




COMPONENTES DA VARIAGAO FENOTIPICA

Se:

F = variacao fenotipica,
G = variagao genotipica,
E = variagao ambiental,
sendoF=G+E

Consequentemente:

—

2 2 2 2
C)-f _()-G' —I_C)-}"ICI—I_C)-E

Expressamos estatisticamente:

-

o, =0,+0,

U

Sendo: 02; composto de:

- Efeitos genéticos aditivos;

- Efeitos Genéticos nao aditivos.

(—

U

4

=

H}

D'E:O'H

2
T O-Hr:r

26



VALOR GENETICO

O Valor Genético (VG) é expresso em relagao ao fenétipo.

!

Expressa a proporcao da variacao na populacao que é devida as
diferencas genéticas entre os individuos, denominada herdabilidade (h2).

- Dado pela expressao: R i al - .
pela expre Parametro de suma importancia pois

. o> ; traduz a capacidade da populagcao em

he = transmitir aquelas caracteristicas aos

3 seus descendentes.

U

Herdabilidade no sentido
amplo, pois considera os
efeitos genéticos totais (02

|l:r~
|

T
~

27



HERDABILIDADE NO SENTIDO RESTRITO:

Considera apenas a parte 2
i 4 &)

que reflete os efeitos ht = —a

genéticos aditivos (02)) o—?_

Desta forma, temos:

o)
G
Coeficiente de herdabilidade no sentido amplo: h?% = —_ . 100
2
Of
. N | | a,
Coeficiente de herdabilidade no sentido restrito: |29, - . 100
2
)

28



Exemplos:

— Caracteres de alta herdabilidade:
Numero de vagens por planta (0,87)
Numero de sementes por vagem (0,94)

Peso da semente (0,99)

— Carater de baixa herdabilidade:

Producao de sementes (0,46)

29



GANHO GENETICO ESPERADO OU RESPOSTA A SELECAO

. ~ Campo com
Qual sera o progresso com a selecao, diferentes

ou seja, quanto sera a produtividade da genoétipos
populacao selecionada?

Estimativa do Ganho Genético: Ge|995D

- Depende da herdabilidade e da variacao . |
genética presente na populagio; /\ medianos

- Pode ser influenciado pelo numero de /nai
individuos selecionados pelo melhorista; i

- E uma funcio entre a herdabilidade e o

021
Diferencial de Selecao. '

.
inferiores 0.11 superiores




- O Diferencial de selecao corresponde a diferenca entre a média
dos individuos selecionados pela média geral da populacao:

-

DS=X -X, | <

-

- Entao, a estimativa do Ganho

Genético é dado por:

-DS : Diferencial de selegado:
-)?s : Média dos individuos selecionados;
-X, : Média geral da populacéo na qual se
praticou a selegdo.
_
-6S : Ganho genético;

-h2 : Diferencial de selegdo;

GS=kDS

_ -DS : Diferencial de selegdo.

- GS é aresposta a selecao (RS) ou ganho esperado na préxima selecao.

- Conclui-se que o ganho genético é dependente tanto da herdabilidade
do carater como da proporcao selecionada na populacao.

Decisao do melhorista em funcao do grau de variacao fenotipica, da base

U

31

genética e dos objetvos do melhoramento.



Frequency

Ax = Selaction

| Difterential

Maan After
Selection

Thrashold Value

—p Hesponse to
Selaction

Frequency

Change due to Selection

Tran value




Mean of Parental Population Intensity of Selection

Parental Population Mean of Selected Population

a

Jf

P

P

& 2

- 2

LT,
PR

16 718 19 20 21 22 23 24 |
Ry Mean of Progeny Population (e.g. body length)

Progeny Population

33



APLICACAO DO PARAMETRO GANHO GENETICO EM UM

PROGRAMA DE MELHORAMENTO

34



X o = média da populacao original;
}S = média das plantas selecionadas;
ds =( X.- X,):diferencial de selegéo;

}Cl = média da populacao selecionada

Populacao Populacao selecionada

Xo X s }Cl

35



DS = Xs - Xo
GS = Xc1 - Xo
- Sera considerado que a selegao esta sendo feita em relagao aos

individuos que apresentam uma superioridade em relacao a media da
populacao (diferencial de selecao positivo).

- Na maioria dos casos a media Xc1 sera inferior a Xs , pois a selecao foi
feita com base nos valores fenotipicos que sao fortemente
influenciados pelo meio.

Geralmente, observa-se que:

GS < DS, na maioria das vezes, pois a selecao é fenotipica.

GS = DS, quando nao existir influéncia do meio. A variagao
proporcionada pelo meio é considerada igual a zero.

GS = 0, quando nao existir variabilidade genética.

36



Assim, pode-se definir:

GS/DS = Variancia genética/(Variancia genética + Variancia do meio ) = h?

U

A herdabilidade expressa a confiabilidade do valor fenotipico como
indicacao do valor genético; ou seja, é o grau de correspondéncia entre o
valor fenotipico e o valor genético, ou entre o diferencial de selecao e o
ganho de selecao.

Assim, pode-se fazer uso das seguintes equacoes preditivas:

GS =h*.DS

Xc1 = Xo + GS = Xo + h?3(Xs - Xo0)

37






Geracao Num. de Individuos Média Variancia
P1 20 50 6,0
P2 20 10 4,0
F1 50 25 5,0
F2 100 30 16,0

Herdabilidade em F2 = 0,687

Para o exemplo admitiu-se a selecao de individuos cuja

média é igual a 35 (Xs). Assim, tem-se:

Diferencial de selecao

DS=Xs-Xo0=35-30=5

39



Ganhos por selecao

GS =H?.DS =0,687 x 5 = 3,437
O valor de GS, em termos percentuais é dado por:
GS% = (100GS)/Xo = (100x3,437)/30 = 11,46%

Média da populacao melhorada

Corresponde a média predita para o primeiro ciclo de cultivo da
progénie dos individuos selecionados. E estimada por:

Xc1 =Xo + GS =30 + 3,437 = 33,437

Assim, conclui-se que apos o primeiro ciclo de melhoramento a média
sera aumentada de 30 para 33,44. Este valor é inferior ao do progenitor
P1, com média igual a 50, mas trata-se de uma populacao heterogénea

que ainda pode ser submetida a varios outros ciclos de melhoramento.

40



Exemplo 2:

Tabela: Analise de variancia de um ensaio de competicao de clones de
certa espécie florestal.

FV | G.L sQ Qm F E(QM)

Blocos 2 226,7270 | 13,3645 2,51

Clones 35 |9.993,2676 | 285,5219 | 6,32** | 0%, 0%

(C)
Erro (E) | 70 |3.161,6748 | 45,1668 o2
total | 107 | 13.381,671 (CV.=6,3%)

4

r=3; Y=106,27



Desse modo temos:
b) Componentes de Variancia:
Variancia genética total,

G = (285,5219 - 45,1668 )/3 = 80,1184

o
Variancia ambiental entre parcelas,
gAé = 45,1668
Também

G2= 65+ &2 = 80,1184+ 45,1668 = 125,2852

42



Coeficientes de herdabilidade :

Ao nivel de parcelas:

72 A2 ) AN - —

hp =0 /(gG +0;) = 80,1184/125,2852 = 0,640
Ao nivel de médias de clones:

N

h: =62 /[6L+(67/F)] =80,1184/ [80,1184+ (45,1668/3)] = 0,842

43



- A selegcao baseada em médias esta num nivel mais elevado de
precisao do que a selecao baseada em parcelas ou plantas
individuais.

- Isto decorre de fato de termos uma diminuicao da influéncia do
erros experimentais quando utilizamos médias, ao invés de
individuo, como critério de selecao.

Ganho com a selec¢ao:

DS = 13,42

GS = DS . herdablidade = 13,42 x 0,842 = 11,30

44



RESPOSTA CORRELACIONADA

- Geralmente os diversos caracteres de importancia econémica estao
correlacionados entre si, em magnitude e sentidos variados.

- Portanto a selecao em um carater pode proporcionar alteragées em
outros, cujo sentido pode ser ou nao do interesse do melhoramento.

- Desta forma, a quantificacao dos efeitos indiretos da selecao de um ou
varios caracteres sobre outros secundarios sera fundamental para que se
possa orientar programas de melhoramento em que se tenha um material
genético que reuna, simultaneamente, uma série de atritos favoraveis.

(- RY(x)= resposta indireta em Y resultante da
selecao em X;
- [ = estimador do coeficiente de regressao
_h < que mede a variacdo nos valores genéticos
RY(X) - 'BRX de Y, com a mudanca de uma unidade nos
valores genéticos de X.
_ - RX=resposta direta em X,

- E dada pela equacao:
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CONSIDERAGOES FINAIS

- Altas taxas de ganho genético tém sido obtidas em caracteristicas
de crescimento de Eucalyptus (Kageyama e Vencovsky, 1983;
Ferreira, 1983 e 1992; Assis, 1996);

- Altas taxas de ganho genético tém sido obtidas para o carater
producao volumétrica em Pinus,

- Caracteristicas relativas a qualidade da madeira e dos produtos
florestais tém recebido énfase recentemente, particularmente a
densidade da madeira e o teor de lignina e extrativos, tanto para a
industria de celulose quanto para as siderurgicas

- Em Pinus, tem-se conseguido produzir arvores com troncos mais
retos, menor numero de bifurcagdées e menor numero de galhos
grossos, fato que conduz a um melhor aproveitamento industrial da
madeira, sobretudo para a fabricacao de moéveis
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- Correlagéo: Relagéo entre duas p = Ay
caracteristicas que variam juntas.
S.S
~ L o Y
As correlagoes entre as caracteristicas
sao medidas por um coeficiente de . .
correlacao (r) que varia de -1 a 1. COV B Z (xl, — x)(yl, — y)
Xy
n—1
Correlagdo Correlagdo
maxima maxima
positiva negativa
1 0 -1
| | |
| | |
Sem

correlacdo



Correlacgdo Sem Correlacgdo
madxima correlagéo madxima
positiva negativa

1 0 -1
| | |
| | |




Tamanho médio dos filhos

1,50

ajusta aos pontos
grdfico.

Tamanho médio dos pais

2,00

- Regressao: Tipo de previsao
estatistica que fornece
informacgoes sobre a forgcae a
direcao de associacao entre
variaveis.

A variavel b é a inclinacao da
reta, também chamada de
coeficiente de regressao.




CARACTERISTICAS GENETICAMENTE VARIAVEIS MUDAM EM RESPOSTA
A SELECAO

Disruptive Selection

Stabilizing Selection

Directional Selection
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