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Histórico 

A fragmentação tem sido estudada 
desde Lovejoy.   

 
Antes disto, fragmentos eram 

associados à ilhas 
 

 

Thomaz Lovejoy Robert H. MacArthur  Edward  O. Wilson 



Histórico 

A Ecologia de Paisagens , a Análise de 
Padrões Espaciais e a Genética de 

populações foram se desenvolvendo de 
forma independente 

 

 





 Prover informações sobre a influência 
dos elementos da paisagem sobre 
processos micro-evolucionários (i.e. fluxo 
gênico, deriva e seleção genética) 

 
      Manel et al 2003 

 

Landscape genetics 





Population Genetics Landscape Ecology Spatial Pattern 

Landscape genetics 

Necessidade de ir além do efeito estrutural e 
funcional da paisagem, “Landscape genetics” 
buscar explorar o lado “genético funcional” 
no efeito da ecologia da paisagem sobre a 
diversidade genética e estrutura das 
populações 
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Landscape genetics 

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



Quais as 
consequências 
genéticas da 
fragmentação de 
habitats?? 



Consequências genéticas da 

fragmentação 

Variação genética  

Variação neutra. 

Incremento da variação genética?? 



mutação 

Consequências genéticas da 

fragmentação 

Variação genética  



mutação 

Consequências genéticas da 

fragmentação 

seleção Variação genética  



mutação 

Consequências genéticas da 

fragmentação 

 Mutações genes cod. (rato, milho, mosca de fruta/normal – 
mutante): ~1x10-7/locus/geração 

 

 Microssatélites mamíferos ~ 1x10-4/locus/geração 

seleção Variação genética  



Mutação?? 
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Fluxo gênico: troca de 

informação genética (alelos) entre 

populações através da migração. 

Torna diferentes populações 

geneticamente mais similares 



Sobrou apenas  

11,7% 

 

Isolamento 
médio 1 400 m 

Mata Atlântica 1500 x hoje 

Ribeiro et al. (2009) Biol. Conserv. 



Tamanho dos fragmentos 

83,4% dos frag. 

Ribeiro et al 2009 

0-50ha 



Desde os 90’s, esforços têm sido feito para quantificar a 
influência da paisagem sobre a distribuição da fauna e flora 



Polinização Dispersão de Sementes 

Área não defaunada 

Área defaunada 





1980 2000 

Time-lagged responses 



Rhinella ornata 30% Floresta 



I. A estrutura da paisagem e o grau defaunação influenciam a 

conectividade genética funcional de plantas?  

 

II. A dinâmica espaço-temporal da paisagem e o grau de 

defaunação influenciam a conectividade genética funcional  

 

III. A permeabilidada da matriz e o grau de defaunação influenciam 

a conectividade genética funcional  

Hipóteses: 



I. A estrutura da paisagem e o grau defaunação influenciam a 

conectividade genética funcional de plantas  

 
1) Quantificar a importância relativa da cobertura e configuração 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 hipótese de que o grau de defaunação afeta a conectividade 
genética funcional para paisagens com estrutura semelhantes; 
 

Perguntas específicas: 



II. A dinâmica espaço-temporal da paisagem e o grau de 

defaunação influenciam a conectividade genética funcional  

 
4) Quantificar o efeito relativo da estrutura espaço-temporal sobre a 
conectividade genética funcional intra- e inter-populações; 
 
5) Verificar a contribuição relativa do grau de defaunação e da dinâmica 
temporal sobre a conectividade genética funcional; 
 
 
 

Perguntas específicas: 



III. A permeabilidada da matriz e o grau de defaunação influenciam 

a conectividade genética funcional  

 
6) Quantificar a importântica relativa da estrutura da paisagem e da 
permeabilidade da matriz na conectividade genética funcional; 
 
7) Testar o efeito da defaunação sobre a conectividade genética funcional, 
combinando-se a estrutura da paisagem e permeabilidade da matriz. 
 
 
 

Perguntas específicas: 





20 paisagens 4x4 km 
 Cobertura: 10% a 90% 
 
Anos 1960, 1980, 2000, 2010 
 Base, Municípios, IGC/IBGE 



1. Plantas com dispersão que independe da fauna (dispersadas 

pelo vento, Cariniana estrellensis, Schizolobium parahyba e 

Cedrella fissilis);  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Plantas generalistas que não sofrem com o efeito da 
defaunação, que são encontradas na matriz e são dispersas 

por aves e morcegos (Cecropia sciadophylla e Trema 

micrantha);  
 

Espécies focais (plantas) 



3. Plantas generalistas, dispersas por aves e morcegos, mas que 

não são encontradas na matriz (Talauma ovata e Urera 

baccifera);  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.  Plantas especialistas, dispersas por animais que são afetados 
pela fragmentação e defaunação (Hymenaea courbaril, 

Cryptocarya aschersoniana e Euterpe edulis). 

Espécies focais (plantas) 



Análises dos dados 

Mixed Effect Models (modelos não lineares) 

Efeitos Fixos 
 Cobertura 
 Configuração 
 Permeabilidade matriz 
 Dinâmica temporal 

Efeitos Aleatórios 
 Auto-correlação espac. 
 ID.Paisagem 
 Espécie de planta 
 Defaunação 

Variáveis resposta: 
 Div. Gen. intra- e inter-populações 

Seleção de Modelos utilizando abordagem da Teoria da 
Informação com modelos concorrentes (AIC) 



Resultados esperado 

1. Que espécies de plantas com dispersão que independe da 

fauna serão afetadas principalmente pela estrutura da 

paisagem;  

 

2. Plantas generalistas que não sofrem com o efeito da 

defaunação, que são encontradas na matriz e são dispersas 

por aves e morcegos não terão sua diversidade genética 

afetada; a permeabilidade da matriz também não terá efeito 

signitivativo 

 

3. Espécie generalistas, dispersas por aves e morcegos, mas 

que não são encontradas na matriz seja explicada 

principalmente pela estrutura da paisagem;  



Resultados esperado 

4. Plantas especialistas, dispersas por animais que são 

afetados pela fragmentação e defaunação terão sua 

diversidade genética afetada pela estrutura da paisagem, e 

pela permeabillidade da matriz. 

 

5. Que o efeito da dinâmica temporal sobre a diversidade 

genética influenciará principalmente as espécies de ciclo de 

vida curto; as espécies de ciclo de vida longo não terão sua 

diversidade genética afetada para o tempo analisado 
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Landscape genetics 

Landscape Genetics Conservation Landscape Genetics Restoration 

Novas estratégias de Conservação 
da Vida Silvestre 

Novas estratégias de pensar 
a restauração 

Resultados esperado 



Equipe/Função: 
 
Dr. Milton Cezar Ribeiro (Delineamento, Análise 
         a Paisagem, Model. Estatística e Redação) 
Dr. Mauro Galetti (Defaunação) 
Dr. Jean Paul Metzger (LEPaC/USP) 
Dra. Alexandra Sanches (Genética/plantas) 
Dra. Cibele Biondo (Genética e mamíferos) 
Dra. Valesca B. Zipparro (Flora-coleta)) 
Dra. Rosane Colevatti (LabGen/UFG-Gen./plantas) 
 



Estrutura genética em uma região de 
Mata Atlântica recentemente 
fragmentada.  

Slides Dra. Alexandra Sanches, UNESP-RC  



Onças residentes estão 
essencialmente restritas 
a áreas protegidas semi-
conectadas. 
 
 

Ecoregião Floresta 
Atlântica Alto Paraná 

65 amostras 
 
13 locos 
microsatélites 

Slides Dra. Alexandra Sanches, UNESP-RC  

Primavera 

Ivilhena 

Morro 
Diabo 

Green 
Corridor 



Animais de PP podem ter descido a Ivinhema 

devido a inundação com a construção da Barragem 

(1998). 

Resultante da fragmentação e consequente deriva 

genética nas populações. 

 

 



 
Dra. Alexandra Sanches 

Ecologia/UNESP-Rio Claro 

Linking landscape to genetics: Tapirus 
terrestris case study on the largest Atlantic 

Forest continuum 





Spatial 
locations GPS 

Etanol 



 60 amostras coletadas – 41 em análise (~68%) 
 33 amplificadas p/ pelo menos 4 locos  

 – 27 indivíduos identificados em 2700 ha 
 9 recapturas para 3 indivíduos 

SV 



0.7 
Km2 

3.7 
Km 

CB20 



SV CB FST = 0.06 

Largest Atlantic Forest 
continuum is unconnected 


