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o papel da estrutura da paisagem, dinamica
temporal e permeabilidade da matriz
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Historico

A fragmentacao tem sido estudada
desde Lovejoy.

Antes disto, fragmentos eram
associados a ilhas
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Robert H. MacArthur Edward O. Wilson Thomaz Lovejoy




Historico

A Ecologia de Paisagens, a Analise de
Padroes Espaciais e a Genética de
populacoes foram se desenvolvendo de
forma independente
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Landscape genetics: combining
landscape ecology and population
genetics
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Landscape genetics

Prover informacodes sobre a influéncia

dos elementos da paisagem sobre
processos micro-evolucionarios (i.e. fluxo

génico, deriva e selecao genética)

Manel et al 2003
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Putting the ‘landscape’ in landscape genetics
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Necessidade de ir além do efeito estrutural e
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funcional da paisagem, “Landscape genetics’
buscar explorar o lado “genético funcional”
no efeito da ecologia da paisagem sobre a
diversidade genética e estrutura das
populacoes



?

Efeito relativo da estrutura da paisagem, da
permeabilidade da matriz e a dinamica
temporal da paisagem sobre a diversidade
genética de populacdes de plantas?




Quais as
consequencias
genéticas da
fragmentagdo de
habitats??



Consequeéncias genéticas da
fragmentacao

Variagao neutra.

Incremento da variacédo genetica??




Consequeéncias genéticas da
fragmentacao

mutacao




Consequeéncias genéticas da
fragmentacao

mutacao




Consequeéncias genéticas da
fragmentacao
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mutacao

selegéo

v' Mutacgdes genes cod. (rato, milho, mosca de fruta/normal —
mutante): ~1x107//locus/geracao

v Microssatélites mamiferos ~ 1x104/locus/geracdo



Mutacao??




Eel — a4










Fluxo  génico: troca  de
Informacao genetica (alelos) entre
populacOes através da migracao.
Torna  diferentes  populacoes
geneticamente mais similares
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Mata Atlantica 1500 x hoje
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Tamanho dos fragmentos

500 000-1 200 000 ha 10.3%4 /0.0008%NP
250 000-500 000 ha 2.4%4 /0.0004%NP
100 000-250 000 ha 2.8%4A /0002%NP
50 000-100 000 ha 2 1%4 / 0.002%NP

E 25 000-50 000 ha 2.7%424 /0.01%NP
é 10 000-25 000 ha 48%4 /0.02%NP
= 5000-10 000 ha 42%4 /0.04%NP
5 2 500-5 000 ha 51%4A /0.1%NP
2 1 000-2 500 ha 79%4 /0.3%NP
S 500-1 000 ha 7.5%4 /0.7%NP

250-500 ha 2.4% {1 6%NP
100-250 ha 121%a 7 5.19%Np 03,4% dos frag.
50-100 ha 9.5%4 f3.7%NP *

0-50ha 20.2%4 f83.4%NP ‘

T T T

0 1500000 3000000 4500000

firea (ha) Ribeiro et al 2009



Desde os 90’s, esforcos tém sido feito para quantificar a
influéncia da paisagem sobre a distribuicao da fauna e flora




Polinizacao Dispersao de Sementes

Area nio defaunada

Area defaunada




Cruzar matrizes abertaS‘ Awade & Metzger 2008 (understory birds)
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Thamnophilus caerulescens
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Time-lagged responses

1962 1981 2000

2&5[000

7374000 7377000

7371000

7368000

Time-lag in biological responses to landscape changes in a highly dynamic
Atlantic forest region

Jean Paul Metzger **, Alexandre Camargo Martensen®, Marianna Dixo?, Luis Carlos Bernacci®,

Milton Cezar Ribeiro?, Ana Maria Godoy Teixeira? Renata Pardini®

1980 2000

Variables AlCc Al AlCc

Trees  Atees(n=21)

Canopy shade intolerant species

Richness

AREA62 128.32 0.00
|Abundance |

AREAG62 189.79 0.00
Canopy shade tolerant species

COR81 158.77 0.00




Biological Conservation 142 (2009) 1560-1569
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Habitat fragmentation reduces_genetic diversity and connectivity among toad
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Hipoteses:
|. A estrutura da paisagem e o grau defaunacao influenciam a
conectividade genética funcional de plantas?

Il. A dinamica espaco-temporal da paisagem e o grau de
defaunacao influenciam a conectividade genética funcional

lll. A permeabilidada da matriz e o grau de defaunacao influenciam
a conectividade genetica funcional



Perguntas especificas:

|. A estrutura da paisagem e o grau defaunacao influenciam a
conectividade genética funcional de plantas

1) Quantificar a importancia relativa da cobertura e configuracao sobre a
conectividade genética funcional;

2) Verificar se existe algum limiar de cobertura abaixo do qual a
conectividade genética funcional é mais afetada;

3) Testar a hipdtese de que o grau de defaunacao afeta a conectividade
genética funcional para paisagens com estrutura semelhantes;



Perguntas especificas:

Il. A dinamica espaco-temporal da paisagem e o grau de
defaunacao influenciam a conectividade genética funcional

4) Quantificar o efeito relativo da estrutura espaco-temporal sobre a
conectividade genética funcional intra- e inter-populacoes;

5) Verificar a contribuicao relativa do grau de defaunacao e da dinamica
temporal sobre a conectividade genética funcional;



Perguntas especificas:

lll. A permeabilidada da matriz e o grau de defaunacéao influenciam
a conectividade genetica funcional

6) Quantificar a importantica relativa da estrutura da paisagem e da
permeabilidade da matriz na conectividade genética funcional;

7) Testar o efeito da defaunacao sobre a conectividade genética funcional,
combinando-se a estrutura da paisagem e permeabilidade da matriz.



MOLECULAR ECOLOGY

Molecular Ecology (2011) doi: 10.1111/§.1365-294X

Why replication is important in landscape genetics:
American black bear in the Rocky Mountains

R. A. SHORT BULL,* 5. A. CUSHMAN,t+R. MACE,f T. CHILTON, 1 K. C. KENDALL,§

E.L. LANDGUTH,*t M.K. SCHWARTZ,+ K. MCKELVEY,t FRED W. ALLENDORF* and
G. LUIKART*9**



20 paisagens 4x4 km
Cobertura: 10% a 90%

Anos 1960, 1980, 2000, 2010
Base, Municipios, IGC/IBGE

1962 1981 2000

285000 283000 291000 285000 28800 261000




Espécies focais (plantas)

1. Plantas com dispersao que independe da fauna (dispersadas
pelo vento, Cariniana estrellensis, Schizolobium parahyba e
Cedrella fissilis);

2. Plantas generalistas que nao sofrem com o efeito da
defaunacao, que sao encontradas na matriz e sao dispersas
por aves e morcegos (Cecropla smadophylla e Trema
micrantha); e o ‘ e €




Espécies focais (plantas)

3. Plantas generalistas, dispersas por aves e morcegos, mas que
nao sao encontradas na matrlz (Talauma ovata e Urera
baccifera); T f 4

4. Plantas espeuahstas dlspersas por animais que sao afetados
pela fragmentacdo e defaunacao (Hymenaea courbaril,

Cryptocarya aschersoniana e Euterpe edulis).




Analises dos dados

Variaveis resposta:
Div. Gen. intra- e inter-populacoes

Mixed Effect Models (modelos nao lineares)

T~

Efeitos Fixos Efeitos Aleatdrios
Cobertura Auto-correlacao espac.
Configuracao ID.Paisagem
Permeabilidade matriz Espécie de planta
Dinamica temporal Defaunacao

Selecao de Modelos utilizando abordagem da Teoria da
Informacao com modelos concorrentes (AIC)



Resultados esperado

1. Que espécies de plantas com dispersao que independe da
fauna serao afetadas principalmente pela estrutura da
paisagem,;

2. Plantas generalistas que nao sofrem com o efeito da
defaunacao, que s&o encontradas na matriz e séo dispersas
por aves e morcegos nao terdo sua diversidade genética
afetada; a permeabilidade da matriz também nao tera efeito
signitivativo

3. [Espécie generalistas, dispersas por aves e morcegos, mas
gue nao sao encontradas na matriz seja explicada
principalmente pela estrutura da paisagem;



Resultados esperado

4. Plantas especialistas, dispersas por animais gue Ssao
afetados pela fragmentacao e defaunacao terao sua
diversidade genética afetada pela estrutura da paisagem, e
pela permeabillidade da matriz.

5. Que o efeito da dinamica temporal sobre a diversidade
genética influenciara principalmente as espécies de ciclo de
vida curto; as espécies de ciclo de vida longo nao terdo sua
diversidade genética afetada para o tempo analisado



Resultados esperado

Novas estratégias de Conservacao l Novas estratégias de pensar
da Vida Silvestre a restauracao




Equipe/Funcao:

Dr. Milton Cezar Ribeiro (Delineamento, Analise
a Paisagem, Model. Estatistica e Redacao)
Dr. Mauro Galetti (Defaunacao)
Dr. Jean Paul Metzger (LEPaC/USP)
Dra. Alexandra Sanches (Genética/plantas)
Dra. Cibele Biondo (Genética e mamiferos)
Dra. Valesca B. Zipparro (Flora-coleta))
Dra. Rosane Colevatti (LabGen/UFG-Gen./plantas)




MOLECULAR ECOLOGY LEEC

Molecular Ecology (2010} 19, 45906-4921 doi: 10.1111//}.1365-294X.2010.04856

The effect of habitat fragmentation on the genetic
structure of a top predator: loss of diversity and high
differentiation among remnant populations of Atlantic
Forest jaguars (Panthera onca)

T. HAAG,*+ A. 5. SANTOS5,+1D. A. SANA T R. G. MORATO,1§ L. CULLEN JR,Y P. G. CRAWS5HAW
IR, C. DE ANGELO,** M. 5. DI BITETTL** F. M. SALZANO®* and E. EIZIRIK+1

Estrutura genética em uma regiao de
Mata Atlantica recentemente
fragmentada.

Slides Dra. Alexandra Sanches, UNESP-RC



Oncas residentes estao

essencialmente restritas
a areas protegidas semi-|

conectadas.
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65 amostras
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microsatélites

Ecoregiao Floresta
Atlantica Alto Parana

Slides Dra. Alexandra Sanches, UNESP-RC
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Green Morro do Porto

Corridor Diabo Ivinhema Primavera
Green Corridor D 198,313 0. 12240211 0.048**/0.104 |5
Morro do Diabo 112 0,120 *A0.132 U7 370,143
Iwinhema LB {0 OuedF*s 0052
Porto Primavera 0.036* —0.007 0.024

Significant values *P < .05, **P < (.01 and ***FP < 0.001 for Fer and Rar.

Animais de PP podem ter descido a lvinhema '-Ji.-'-
devido a inundag&o com a construgdo da Barragem | &

(1998).

Resultante da fragmentacdo e consequente deriva |

genética nas populacoes.
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Linking landscape to genetics: Tapirus
terrestris case study on the largest Atlantic
Forest continuum

Dra. Alexandra Sanches
Ecologia/UNESP-Rio Claro

Parque Ecoligico
ISINORY)
BORDON

o ‘,\ PARQUE
Lo, | MY ECOLOGICO
7 S - Dfi. ANTONIO T. VIANNA
it | bl SAO CARLOS

Z2Slogico
MOGI-MIRIM

At‘d LIMEIR

N

ot

———_TD

IDEA WILD



\

2,
LEEC

P.E.S.M. - Picinguaba|
PE.S.M. - Santa Virginia

PE.S.M. - Caraguatatuba

P. E. Jurupara

P. E. Carlos Botelho PE S.M.-P Toledo

P _E. Intervales
P E. T. Alto do Ribeira E. Ec. Juréia-ltatins

Legenda

Unidades de Conservagéo
P. E. Jacupiranga
S&o Paulo

MG

| Area de estudo




T\

LEEC

} Spatial
locations GPS




S iy SV38

SV37 o SV3€sv3g o SVA40

zr

. SV5 o >
# " ' 2 svaz SV® SV svae
- o
SV2 o SV SV19
W 4
S SV6 o SV41
a a (o)
o SV22 © sva4
: SV35 ', . SV34 2 sv21
SV . S S 0
(6) o :
. 5 SV57 £
< SV24 Z
. ) o af
SR\ A =
SN < s B i
P / % o G j
i 249 ﬂ;‘\:‘
> ™t >
b Sl ° B 9'—‘
.. ‘ oy )
"v-e'il“m. . ‘8
- v ' l‘
e ¥ : oy a o
i e e e %,
‘w\,, g 8 ] g AT
7%k |
o ."'ﬂé.f (o) H ‘ &::g #
S 1S\V/30 (&) Image ©2011 DigitalGlobe . G
: s Image © 2011 GeoEye l 3
SN : Data 10, NOAA U'S! Navy, NGA GEBCO o 008 € ea rth
i, - © 201 1iMapLink/Tele Atlas s et 8 D
= Altitude do ponto de visdo 34 86 km

23°22'55.86"S 45°08'18.31°0 elev. 451 m

v 60 amostras coletadas - 41 em anallse (~68%)
v’ 33 amplificadas p/ pelo menos 4 locos

— 27 individuos identificados em 2700 ha
v 9 recapturas para 3 individuos



o CB20a

CB17a
< i) . CB46a
CB16b o :
CB17b
o CB16a
CcB17d
CB46e
o CB4d1la
CB41b o
641 m : CBA6h e IMEGEICREH"GeoEye
’

24°03'40.63"S 47°59'31.31"0 elev 789 m



FST — 0.06 SV CB ﬁ\

1.00
0.80
0.60
0.40

0.20

0.00

Largest Atlantic Forest
continuum is unconnecte

P.E.S.M. - Picinguabaj
P.E.S.M. - Santa Virginia

P. E. Carlos Botelho

P E. Intervales I
P. E. T. Alto do Ribeira E. Ec. Juréia-ltatins
& Legenda
/, - Unidades de Conservagao
P. E. Jacupiranga
Séao Paulo
MG

0 25 50 100 Km F
N T TR T (Y T O T Area de estudo




