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PLLANO DE AULA

- Definicoes e conceitos

Biodiversidade global, suas causas e
distribuicao

Ameacas e conservacao
Medidas de biodiversidade

Atividade pratica




OBJETIVOS DA AULA

Dar elementos para responder:
O que é biodiversidade?

« Porque ela é importante?

* Qualis sao os seus fatores condicionantes?

« Como medir biodiversidade?

« Quals sao suas principais ameacas”?

e Como conservar biodiversidade?
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BIODIVERSIDADE

DEFINICOES E
CONCEITOS



DEFINICOES E CONCEITOS

O que é bhiodiversidade?
« Variacao e variabilidade da vida na Terra

- Engloba todos o0s niveis de organizacao
- Variacéo pode ser no espaco ou no tempo
- Biodiversidade = diversidade bioldgica




DEFINICOES E CONCEITOS

O que é bhiodiversidade?
e Conceito formalizado recentemente

- popularizacdo com a Rio ‘92

Aristotle (384-322 av. JC)

Nature,
History of living
things

Natural history,

Natural diversity

Taxonomy

C.von Linné  A.von Humboldt W. G. Rosen

(1707-1778)

(1769-1859)

C. Darwin
(1809-1882)

T. Lovejoy
(1941-)

E.O. Wilson

(1929-)

“Biological diversity”
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DEFINICOES E CONCEITOS

Niveis de organizacao bhiologica

Diversidade de moléculas até ecossistemas  giysers

Genes

Ecossistemas

Células

. ., Comunidades
Individuos S
Populacoes

@




DEFINICOES E CONCEITOS

Populacoes
« Dentro da mesma espécie

- Diversidade genética
- Diversidade fenotipica




DEFINICOES E CONCEITOS

Populacoes
« Dentro da mesma espécie

- Diversidade genética
- Diversidade fenotipica

Solanum lycopersicum Harmonia axyridis (Joaninha asiatica)

Gautier, M., et al. (2018). Current Biology 28(20), 3296-3302.



DEFINICOES E CONCEITOS

Comunidades
« Entre espécies diferentes

- Diversidade taxon6mica, filogenética e funcional
- Diversidade de interacdes ecologicas




DEFINICOES E CONCEITOS

Ecossistemas
« Comunidades e sue ambiente fisico

- Diversidade de (micro)habitats




DEFINICOES E CONCEITOS

Paisagens
« Ecossistemas interconectados no espaco

- Diversidade de (macro)habitats e ecossistemas




Continentes ou bhiosfera
« Conjunto de ecossistemas e paisagens

- Diversidade de biomas e eco-regifes

® Lake
® Ice & Snow
# Tundra
® Montane Grasslands & Shrublands
Boreal Forests & Taiga
Temperate Coniferous Forests
Temperate Broadleaf & Mixed Forests
# Temperate Grasslands, Savannas & Shrublands
@ Flooded Grasslands & Savannas
Mediterranean Forests, Woodlands & Serub
Mangroves
® Tropical & Subtropical Dry Broadleaf Forests
Tropical & Subtropical Meist Broadleaf Forests
® Tropical & Subtropical Grasslands, Savannas & Shruklands
® Tropical & Subtropical Coniferous Forests
® Deserts and Xeric Shrublands




DEFINICOES E CONCEITOS

Importancia da biodiversidade
« Valores intrinsecos (independentes do homem)

- Valor da biodiversidade por si so
- Direito das espéecies em existir, se reproduzir e evoluir
- Compreenséao da origem da vida e evolucao




DEFINICOES E CONCEITOS

Importancia da biodiversidade
 Valores relacionais

- Valores estéticos, culturais e espirituais
- Bem estar humano, recreacéao e qualidade de vida
- Saude fisica, mental e emocional

Cultural and Spiritual
Values of Biodiversity

A Complementary Contribution to the
Global Biodiversity Assessment




DEFINICOES E CONCEITOS

Importancia da biodiversidade
« Valores instrumentais

- ContribuicOes da natureza as pessoas

- Biodiversidade e funcionamento de ecossistemas: quanto
maior a biodiversidade, melhor o funcionamento

A

Funcéo
ecossistémica

Diversidade




DEFINICOES E CONCEITOS

Importancia da biodiversidade
Biodiversidade e funcionamento de ecossistemas

- O experimento de Priestley
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J. Priestley
(1733-1804)

N
o

(b)

Sistema insustentavel Sistema sustentavel

Adaptado de Naeem & Gorham, (1991) Biogeochem, 13(3): 199-239.



PROPRIEDADES DE COMUNIDADES

Importancia da biodiversidade
 Biodiversidade e funcionamento de ecossistemas

- Diversidade de espeécies e de suas funcoes
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Loreau et al. (2002). Biodiversity and ecosystem functioning: Synthesis and Perspectives, OUP.



DEFINICOES E CONCEITOS

Importancia da biodiversidade
 Biodiversidade e funcionamento de ecossistemas

Keystone

Linear

Complementaridade
» No uso dos recursos

entre especies
Funcao

do ; :
sistema | Redundancy Rivet

Y

Certa redundancia
# no uso dos recursos

entre especies

-
Y

Biodiversidade
Loreau et al. (2002). Biodiversity and ecosystem functioning: Synthesis and Perspectives, OUP.



DEFINICOES E CONCEITOS

Importancia da biodiversidade
 Biodiversidade e funcionamento de ecossistemas

- Espécies usam recursos diferentes ou usam o0 mesmo
recurso de maneira distinta (complementaridade)

- Maior numero de espécies aumenta a chance de alguma
delas contribua a uma certa funcao (selecéo)

- Espécies sao funcionalmente redundantes; espécie
adicional pode ou ndo aumentar a funcéo (redundancia)




PROPRIEDADES DE COMUNIDADES

Importancia da biodiversidade
 Biodiversidade e funcionamento de ecossistemas

- Exemplo: Incorporacao de materia organica ao solo

- T
A

https://www.youtube.com/watch?v=MxplnnrUG0Q&ab_channel=MicropolitanMuseum



DEFINICOES E CONCEITOS

Importancia da biodiversidade
e Servigcos ecossistémicos

- Provisionamento, Requlacao e Suporte




DEFINICOES E CONCEITOS

Importancia da biodiversidade
e Servigcos ecossistémicos

- Provisionamento: alimentos, agua potavel, combustivel,
remeédios, matéria-prima, etc




DEFINICOES E CONCEITOS

Importancia da biodiversidade
e Servigcos ecossistémicos

- Requlacéao: controle de erosao, qualidade da agua e ar,
clima, sequestro de CO,, controle de pragas/doencas, etc.




DEFINICOES E CONCEITOS

Importancia da biodiversidade
e Servigcos ecossistémicos

- Requlacéao: co-beneficios biodiversidade-agricultura

proximos dos cultivos de café
mantém maior diversidade de

'h Fragmentos de floresta nativa ‘ .
¢ ' maiores, mais conectados e : :

V * aves e abelhas nas propriedades.
AveS Quanto maior a diversidade de = . .
. , ~ espécies, mais eficientes sdo os A / P o I INiZ ad ores
|nset|VO ras ' servigos ecossistémicos ’
4 1oy Com mais frutos de melhor bt sedos.
o AR qualidade e menor dano s Los T L X
* por pragas, a safra melhora e
e aumenta! 4 '
. ‘ . Safras maiores significam: mais
rendimento para o agricultor e
mais café na mesa 000000 Fonte:
onte:
Menos frutos Mais frutos https://revistabioika.org/
g o t/o-leitor-
M pragas DIAGRAMA: FERNANDO JERONIMO Mencs pragas p

escreve/post?id=111



DEFINICOES E CONCEITOS

Importancia da biodiversidade
e Servigcos ecossistémicos

- Suporte: ciclo da agua, formacao do solo, producéao
primaria (fotossintese), ciclagem de nutrientes, etc.




BIODIVERSIDADE

BIODIVERSIDADE
GLOBAL: CAUSAS
E DISTRIBUICAO




BIODIVERSIDADE GLOBAL

O que sabemos?
 Espécies ja descritas: ~2,1 milhdes

- 18 mil espécies novas descritas por ano

Fungi
(1 0000){ 7%
2,000,000

Plants gltcrlirs Red and green algae
(420,000) -
1,500,000 ( ) Legames
Other Mosses C m Monocots
invertebrates Cyca ds onirers

Ferns and allies

oo . @ -40)

Invertebrates il .
(1,500,000) 4 /{/\ - e
Selected reef-forming

Approximate number of described species

Other Cone  Crustacean corals
insects i snails groups
500,000 Dragonflies
Other '
Vertebrates fishes
, (70.000) \ Nrt
Amphibians  Selected  and rays

Reptiles groups of

% species
S Birds bony fishes

threatened
with extinction

Diaz et al. (2019) Science, 366(6471).



BIODIVERSIDADE GLOBAL

O que nao sabemos?
 Terraincognita

- Grandes incertezas: estimativas de 3-80 milhdes de spp

Table 4.5. Estimates of Number of Species Worldwide

Estimate Reference Method

30 million Erwin 1982 extrapolation from samples

3-5 million Raven 1983 ratios known:unknown species

10-80 million Stork 1988 extrapolation from samples

4.9-6.6 million  Stork and ratios known:unknown species
Gaston 1990

1.84-2.57 million Hodkinson and ratios known:unknown species
Casson 1991

5 million Hodkinson 1992 ratios known:unknown species

4-6 million Novotny et al. 2002 extrapolation from samples

Millennium Ecosystem Assessment (2005).



BIODIVERSIDADE GLOBAL

O que nao sabemos?
 Terraincognita

- Estimativas baseadas na taxa de descricéo de spp

- Total de 8.7 milhbes: 86% das espécies nao descritas!
A Phylum B Class C Order D Family
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1;56 . e b — T T 2 Mora, C. etal. (2011). PLoS
Year Taxonomic level biology, 9(8), €1001127.



BIODIVERSIDADE GLOBAL

O que nao sabemos?
e NAo conhecemos a maioria da biodiversidade!

- Boa parte foi ou sera extinta antes de sua descricao

Insects and
myriapods

Fungi

- Espécies descritas Chelicerata
Protoctista

- Nao descritas Nematodes

(estimativa) Plants
Mollusks

Crustaceans

I Named
Vertebrates =11 Estimate of unnamed

T T T T ~ 1
0 400,000 800,000 1,200,000 1,600,000 7,500,000
Number of Species

Figure 4.9. Estimates of Proportions and Numbers of Named
Species and Total Numbers in Groups of Eukaryote Species

Millennium Ecosystem Assessment (2005). (following Groombridge and Jenkins 2002)



BIODIVERSIDADE GLOBAL

O que nao sabemos?
O problema é mais embaixo...

Actinobacteria  Armatimonadetes Bacteria Nomurabacteria @ @ Kaiserbacteria
Zixibacteria Atribacteria
Cloacimonetes  Aquificae Chiorofiexi
, . Fibrobacteres  Calescamantes
Gemmatimonadeles Coldserico Firmicutes
3 ictyoglorni yanobacteria
= aC e r I aS r e ae sy The'y':gmqae i i
y ( : Poribacteria ) e

Latescibacteria  Synergistetes Giovannonibacteria
o ° ol
= Marinimicrobia @, o Meanabactes .
o RBXI
Bacteroidetes WOR1
Chiorobi
PVC Parcubacteria
4 T Z . superphylum teria
- ctemal @ Moranbacteria
Chlamydia
Lentisph

® Magasanikbacteria
Verrucomicrobi

- Protistas: 90% dos e — P = S
eucariotas

g @ Peregrinibacteria

Redosociens 'Bacteria s
] cilibacteria BD1-5, GNO2

Tectomicrobia, Mod',u«‘,?ﬁ,(\! x - tab ria SR1

Nitrosp 2

Protists

thbacteria
Roizmanbacteria
Gottesmanbacteria
ba

Microgenomates

Alphaproteabacteria

Major lineages with isolated representative: italics
Maijor lineage lacking isolated representative: ®
04

Gammaproteobacteria

Diapherotrites
Nanohaloarchaeota @)
Aenigmarchaeota
Parvarchaeota @

DPANN

Pacearchaeota @@
Nanoarchaeota
Woesearchaeota
Altiarchaeales Halobacteria
ME43

Methanopyri

ococci TACK

Excavata
adesarchaea

Thermacocc: Thaumarchaeo
Methanobe

Archaeplastida

Chromalveolata
Archaeoglobi

Amoebozoa

Hug et al. (2016). Nat Microbiol 1(5), 1-6.
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Determinantes da
variacao da
biodiversidade



BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
* Biodiversidade varia no espaco e no tempo

« O que geraavariacao espacial da biodiversidade?




BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
* Produtividade primaria (PP)

- guanto maior a PP, maior a riqueza de especies

Begon (2007)



BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
* Produtividade primaria (PP)

- Produtividade animal tende a seguir a produtiv. vegetal

Begon (2007)



BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
* Produtividade primaria (PP) e evapotranspiracao

- Evapotranspiracdo como indicador de PP

(a) Birds (b) Mammals

200

500 1000I - lI5I00l - I2600
Potential evapotranspiration (mm yr~) Begon (2007)



BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
* Produtividade primaria (PP) e Temperatura

- Temperaturas altas podem aumentar atividade de
ectotérmicos e diminuir gasto de energia de endotérmicos

Begon (2007)



BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
* Produtividade primaria (PP): agua + energia
- GPP: PP Global

180° W 120" BO°W  80°W 30T W o HHFE BFE O S)FE I20°E 1S0ME

& (blapoa
= i
. "E
- E:m:l
- =
& %m
e
" - & 1000
X g0 o o 2 30
i Temperature {C)

HI'E :!I!II'E-

A B GPP(gCm”yr')
GPPigCm yr) ™ C00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 0 1000 2000 2000




BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
* Produtividade primaria e riqueza: ha excecoes...

- produtividade muito alta (alta oferta de recursos) pode
favorecer os melhores competidores e excluir os mais fracos

(a)  Phytwoplankion Copepods Rotifers
.. . O R2=0.51, P < 0.001 A2 = 0.54, P< 0.001
ol o 2 @ 2l ol
® 9 °
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. p e E o ¢
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1+ 1+ L J ° — L
2o
L g e ® »
3 e
2 T P °
, =0.40, P=0.01
NUumero de £ s I | L .
£ 2 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
especies g
ﬁ Macrophytes Cladocerans
v
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o _
2
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log+o (PPR)
Produtividade priméaria Begon (2007)



BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
* Produtividade primaria e riqueza: ha excecoes...

- Paradoxo do enriguecimento: aumento de um recurso
pode desregular populacdes de predadores ou competidores,
gue podem extirpar outras espécies do sistema

Medium P

w
v
- @ @
E « @
) E £
o o o
c o o
c c
< S S
c = =
© C 5
a «© «©
o o

Rosenzweig (1971). Paradox of Enrichment. Science 171 (3969): 385-387



BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
* Produtividade primaria e riqueza: ha excecoes...

- Paradoxo do enriguecimento: ‘Park grass experiment’
(1856-2000: experimento de campo mais longo em ecologia)

50
1

g e "*--N__\“&\
NGmero £ 7 L
de § _
espécies &
none P N* N NK FYM PK N*PK NP NPK ¢ 5|0 1(;0 1I50
Nutrient treatment N application rate kg/halyr
Tratamento (adubacdao) Aplicac&o de nitrogénio

Crawley et al. (2005). American Naturalist, 165(2), pp. 179-192



BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
 Areadisponivel

- Relac&o espécie-area: maior a area, maior a rigueza

Numero de espécies

Area

Begon (2007)



BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
+ Area disponivel (Relacio area-espécie)

- Area maior = + recursos, + diversidade de habitats e
historicos biogeograficos ©

Number of habitat types

Species per island 14

80 12 a ‘ o
a 10
60 - o 8 -
D oo a
6 - o
m o oa
40 — o 4 oo a
o o o oomo |
o . g 2 = a ooa o m
m u 0O sooo o a
20 | Fao 0 - : —~ ,
a Og 0.01 0.1 1 10 100
a DDI:: o nE Island area, hectares (log scale)
0 - a u,‘f,'%, e®0 " Fig.4 Relations involving habitat diversity. (a) Species per
island as a function of number of habitats (r* = 0.89,
007 L — L L s F,s = 373.6, P < 0.001). (b) Habitat number as a function
0 01 ! 10 100 1,000 of island area (r* = 0.83, Fys = 232.2, P < 0.001).
Island area, hectares (log scale) s Plant species richness — the effect of island size and

Fig.3 Species—.area curve for S‘hetland small is]ar?ds SE;";;’;{ 377 habitat diversity
(N = 47). Species per island against island area (ha, log axis).
Linear regression of species as a function of In(ha): r* = 0.87, D.D.KOHNandD. M. WALSH*
F45 = 3136, P < 0001) Centre for Environmental Technology, Imperial College of Science, Technology and Medicine, Princes Gardens,

London SW7 and * Department of Philosophy, King's College, The Strand, London WC2, UK



BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
* Isolamento (comunidades em ilhas)

- Ilhas menos isoladas tém maior chance de receber
especies via migracao/dispersao

Begon (2007)



BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
 Teoriada biogeografia em ilhas

- Tamanho e isolamento determina a riqueza de espécies
- Balanco entre as taxas de imigracao e extingcao variam
com o tamanho e isolamento da ilha

7 A
/45@ Ib@‘ 0 f,\
% N9, > 2
T /.O:'_. (0] <<;\S' o\\)
7 Qe
a ”)Q& )
X 12 \)
a /
; o]
///)a /b@"e ~ {\“(‘a o5 \6\
Tea[ 7777777 /Stébt """""""""""" i s%@
I R
o (0) ! A
L5 > | : !
; i | MacArthur & Wilson
! | ! (1967) The Theory of
0 Ror’ Ree Roc Rrs Muitas Island Biogeography

Numero de espécies na ilha (riqueza de espécies)



BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
« Heterogeneidade ambiental e riqueza

- Maior variedade de (micro)habitats, esconderijos/abrigos
e do espectro de recursos a serem explorados

Heterogeneous Homogeneous

Begon (2007) Tuanmu and Jetz 2015. Glob. Ecol. Biogeog. 24: 1329-1339.



BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
« Estabilidade ambiental

- Organismos necessitam de estruturas modificadas ou
caminhos bioguimicos para tolerar extremos ambientais

- Fatores gue confundem: ambientes extremos tendem a
ter menor produtividade e heterogeneidade ambiental

Begon (2007)



BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
« Disturbios e perturbacoes

- Eventos discretos que removem organismos dominantes
e alteram a disponibilidade de recursos (espaco, luz, etc.)

Begon (2007)



BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
« Disturbios erigueza de espécies

- Hipotese do disturbio intermediario (IDH)

A hipétese prevé que a riqueza sera maior em

ALTA niveis intermediarios de perturbagao

Perturbacoes
freqiientes ou de

alta intensidade que a competicao diminua a
diminuem a riqueza riqueza ao longo do tempo

Riqueza de espécies

FREQUENTE ou INFREQUENTE ou
ALTA INTENSIDADE BAIXA INTENSIDADE

Perturbacao Connell (1978) Science 199: 1302-1310.
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Distribuicao da biodiversidade
* Interacdes ecologicas

- Competicdo: reducéo e diferenciacao de nicho

® Chthamalus
@ Balanus

Maré

alta I

(I

[«]
s
Realized ©
niches =
-
Fundamental
niches
Ocean v ¥l mare |
A baixa Temperatura
Reducao de nicho —tempo Diferenciacao de nicho —

ecologico tempo evolutivo
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Distribuicao da biodiversidade
* Interacdes ecologicas

- Predacao: Coexisténcia mediada pela predacao

Estrelas-do-mar

Predador

Pisaster Remogsn

Mexilhdes

%
De cobertura

Competidores

P
Cracas " e

Cracas Mexilhdes
Balanus Mytilus

tempo

Paine (1966) The American Naturalist 100(910): 65-75.
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Distribuicao da biodiversidade
« Tempo evolutivo

- Ecossistemas mais antigos e menos perturbados
apresentam maior biodiversidade

- Maior rigueza nos tropicos: clima mais estavel/favoravel
durante as glaciacoes

'
-
{

’




BIODIVERSIDADE GLOBAL

Distribuicao da biodiversidade
« Efeito “meio do caminho” (mid-domain)

- Zonas tropicais e equatoriais tem mais sobreposicéo de
nichos ecoldgicos e portanto maior diversidade

Many species ranges overlap
by chance near equator

Pole Equator Pole



BIODIVERSIDADE

Gradientes de
biodiversidade




BIODIVERSIDADE GLOBAL

Gradientes de biodiversidade

« Combinacao de fatores determinantes gerando
gradientes de biodiversidade

- Regra geral: biodiversidade aumente em condicdes mais
favoraveis ao longo do gradiente




BIODIVERSIDADE GLOBAL

Gradientes de biodiversidade
e Latitudinal

- Biodiversidade terrestre aumenta dos polos ao equador

LOW DIVERSITY

EQUATOR EQUATOR

- HIGH DIVERSITY -

LOW DIVERSITY
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Gradientes de biodiversidade
e Latitudinal

- “Quanto mais nos aproximamos dos tropicos, maior a
variedade de estruturas, formas e cores” (von Humboldt 1808)

A. von Humboldt
( Hawbolde. Beoplnd ) ( Hihlonkery. Roch.~Rmoend. Dovvndoll ) [ Buck. Waklenbery. ) (1769_1859)

Plaga .npmm-nalin, Iat. 0% 10" Zona temperata, Iat. 42% 46" bor. Zona I'risida. lat. 687 bor

Lat. 0-10° Lat. 42-46° Lat. 68°



BIODIVERSIDADE GLOBAL

Gradientes de biodiversidade
e Latitudinal

- Diversidade de plantas vasculares

Kreft & Jetz (2007). Global patterns and determinants of vascular plant diversity. PNAS 104: 5925-5930.
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Gradientes de biodiversidade
e Latitudinal

- Diversidade de aves

Species
666

Pimm et al. (2014) Science 344: 1246752.
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Gradientes de biodiversidade
e Latitudinal

- Diversidade no plancton

Viruses Prokaryotes Eukaryotes
801 : "/.,‘ : LN NG . 0 38,000 ST
40 - - f x \ -
o L ] ° r..
q, P @
ge) - A
a 1 .. ... \.
= 0- JA: e ¥, L.,
m ° oo . °
L. : J* B .;
.® oo 4N J oda fo %°%
y 7 Ny s W LL
-40 - ) / 4 : 3
. o s © 3 A ‘
0 2 4 6 0 2 4 6 0 2 4 6
Shannon index
Protists (P) Endophotosymb.
Myoviridae -~ Podoviridae ~ Bacteria (P) -~ Bacteria (H) Photohosts Parasitic protists
Giruses - Archaea Protists (H) == Copepods

Ibarbalz et al. (2019) Cell 179(5): 1084-1097.
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Gradientes de biodiversidade
e Latitudinal

- Diversidade diminui com o aumento da latitude
- Zonas equatoriais e tropicais:

- Maior produtividade primaria, area disponivel,
diversidade de habitats, estabilidade ambiental (maior
idade evolutiva e menor sazonalidade), e mais
interacdes ecologicas

Tropicos

Begon (2007)
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Gradientes de biodiversidade
 Altitudinal

- Diversidade diminui com o0 aumento da altitude ou
apresenta relacdo modal (em forma de domo)

- Nos topos de montanhas:

- Menor produtividade primaria, area disponivel,
diversidade de habitats, estabilidade ambiental, e menos
interacoes ecologicas

Biodiversidade

Begon (2007)
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Gradientes de biodiversidade
« Altitudinal: relacao modal

- Samambaias nas ameéricas

= Napo ==°* Oaxaca
=== (Costa Rica == Los Tuxtlas
= = « Carrasco  ----- Masicuri
----- Pichincha Perote
80
°© o
60 1
® o ’. °
®
NUumero médio -
de espécies 407
por parcela
. .
o . " ‘;-.
204 %o :_. ,”.\V o ©
Q, = . A
So® O ¥ %)
v
v o ™
04 : : 2
0 1000 2000 3000 4000

Altitude (m)

Hernandez-Rojas et al. (2018) Am Fern J 108:76-94.
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Gradientes de biodiversidade
« Altitudinal: relacao modal

- Gimnospermas no Nepal

15 4 R?>=0.8608
16 4 ®
%
14 - e o
0 o00__ — - @00
12 - o _- e
I‘ ‘\
Namero de 10 i )
espécies 8 - L *%%
6 /e .
, o0 0@ o
4 - 5 ) \
% _ee0 o \
2 4 o ep” @ Iy
o .~ o0 \eoo
O = 1 1 | 1 | \
0 1000 2000 3000 4000 5000
Altitude (m)

Pandey et al. (2020) Plants 9(5):625.
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Gradientes de biodiversidade
« Altitudinal: relacao modal

- Mamiferos terrestres

o Vinta Mountains Aquarius Plateau
o~ ) 0
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Stevens et al. (2019) J Mammology 100(3):1069-1086.
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Gradientes de biodiversidade
 Profundidade
- Diversidade diminui com o aumento da profundidade ou
apresenta relacdo modal (em forma de domo)
- Em certas regibes costeiras, pico de riqgueza a 1.000 m,
onde o0 ambiente € mais previsivel/estavel
- Nas profundezas do oceano:
- Luz e temperaturas decrescentes

Biodiversidade

Plataforma continental

Begon (2007)
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Gradientes de biodiversidade
« Temporal: biodiversidade muda com o tempo

- Estima-se que 4 bilhGes de espécies viveram na Terra
nos ultimos 3.5 bilhGes de anos (99% ja estao extintas)

- Periodos de estabilidade ou de alta especiacao/extincao

All Genera -
4

Well-Resolved Genera -
Long-Term Trend — v

The “Big 5" Mass Extinctions §/
Other Extinction Events ¥ .
Milhares de

géneros

T T T
150 100 50 0

I I | I
350 300 250 200

542 500 450 400
Milhdes de anos atras
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Phanerozoic
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Gradientes de biodiversidade
« Temporal

- Extincdo em massa: pico de extingcdo em um curto
periodo de tempo (Sepkoski & Raup 1982)

Diversity of marine ani

900

f‘a(nilies T

3
&
2 500

Namero de %400 ::tinrc‘zi nnnnnnn Extlng()’es
familias dafauna
marinha

;

T T T
600 500 400 300 200
millions of years ago

Milhdes de anos atras
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Gradientes de biodiversidade
« Temporal

- Extincao da megafauna (10-100 mil anos atras)
- 90% das espécies foram extintas

Megafauna da Ameérica do Sul
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Gradientes de biodiversidade
« Temporal

- Extincdo da megafauna (10-100 mil anos)
- Clima, homem ou ambos?

Q0O ©)
. JON ) ©)
| 50-20ky |[ 1410 | 103 [50-115 |

Causes of Extinction |~
[ Humans?

[ Climate?
- Insufficient Data

‘L}w\

|50 10 ky ”Holocene]

Correlations in Time ky RCBP

Il Humans Arrive 5 00 R——

[] climatic Change 00 9]0) of extinct-taxon
Extinction Evidence: 00 00 () 'C?anOffeSPO.':d: to
Each dot represents = g relative magnituae
dating control on 1 genus. l <80 ky ” 5140 ky ” gy I of extinction. .

QO Provisional Evidence 72-44 ky Number of extinct

genera is listed on

. Robust Evidence each icon.

Barnosky et al. (2004) Science 306(5693), 70-75. @ Needs More Work
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AMEACAS E CONSERVACAO

Cinco grandes ameacas
« 1) Destruicao e degradacao de habitats naturais

- Principal causa da perda da biodiversidade terrestre
- Mudancas de uso do solo e mar




AMEACAS E CONSERVACAO

Cinco grandes ameacas
« 1) Destruicao e degradacao de habitats naturais

- Cobertura florestal no estado de Sao Paulo

Estimativa da
cobertura

81,8%

Situagao
primitiva
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Cinco grandes ameacas
« 2) Superexploracao de populacdes naturais

- Impacto direto nas espécies de interesse comercial e
indireto nas demais espécies
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Cinco grandes ameacas
« 3) Mudancas climéaticas

- Forca a migracao de especies e intensifica eventos
climaticos extremos
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Cinco grandes ameacas
« 4) Poluicao (agua, ar e solos)

- Impacto direto ou indireto na sobrevivéncia das espécies
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Cinco grandes ameacas
« 5) Espécies invasoras exoticas

- Competicao com espécies nativas, hibridizacao e
transmisséo de doencas

Peixe-ledao Caramujo

africano

Tucunaré
em SP

Javali



AMEACAS E CONSERVACAO

Cinco grandes ameacas
 Papel de cada ameaca varia entre grupos

Il Habitat degradation
M Pollution

Birds ‘

Reptiles and J
amphibians ¥

| Exploitation M Invasive species and disease

M Climate change
|

|
0% 25% 50% 75% 100%

Note: A sample of 3,789 populations evaluated by the Living Planet Index
Source: WWE Living Planet Report 2018 B|B|C]
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Cinco grandes ameacas
 Papel de cada ameaca varia entre ambientes

DIRECT DRIVERS




AMEACAS E CONSERVACAO

Cinco grandes ameacas
 Papel de cada ameaca varia entre continentes

Am. Norte Europa e Asia Central Am. Latina e Caribe

233

2.8% 4.1%

b
Africa h Asia e Pacifico
® @ @& @ ©

Changes in land use, habitat Species overexploitation Invasive species and Pollution Climate Change
loss and degradation dissease
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Crise global da biodiversidade
* 62 extincao em massa causada pelo homem

Cumulative percent of vertebrate species driven to extinction by
human activity
2.5%

])AMPHIBIANS
2.0

MAMMALS

BIRDS

1.5

REPTILES

Taxa média de
extincéo

1500 1600 1700 1800 1900 2018

Source: IPBES Global Assessment THE WASHINGTON POST
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Crise global da biodiversidade
- Indice de integridade da biodiversidade

Biodiversity integrity index

- declinio populacional de +5000 espécies

1

o
©

[N I I I A H

0.6

No human footprint

(3] 0ba .

----- Americas \\

----- Asia Pacific VS~

----- Africa

----- Europe - Central Asia

2014
| | 1 | [ | | | | ] | | | | | | | | | 1 | | | | | | ] | | | | |

1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

Years
WWE. Living Planet Report (2020) WWF International, Gland, Switzerland
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Crise global da biodiversidade
« Avaliacao IPBES (2019)

- 25% das espécies de animais e plantas ameacadas
- Eroséo genética de espécies domesticadas

- Queda de 23% na da produtividade agricola devido a
degradacao ambiental

- Risco de perda de US$577 bi/ano por perda de
polinizadores

- BilhGes de pessoas afetadas direta ou indiretamente
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Acoes de conservacao

« Conservacao de habitats (in situ)

- Priorizacéo dos hotspots de biodiversidade ou areas com
grande biodiversidade ou concentracao de espécies
ameacadas, etc.

« Conservacao ex situ

- Zoologicos, Jd. botanicos, bancos
de germoplasma

 Reversao dos vetores de ameaca

- Destruicao de habitat, poluicao, etc.
- Tradados internacionais

 Restauracao de ecossistemas

 Monitoramento e conscientizacao
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Acoes de conservacao

* Rio ‘92: crise global da biodiversidade se torna assunto
comum fora do meio académico

- 1° tratado internacional sobre sustentabilidade

bocal. nauonal

*1d international
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Acoes de conservacao
« Convencéao sobre Diversidade Biologica (CDB)

- Tratado pela conservacéao da biodiversidade, seu uso
sustentavel e pela reparticao justa dos beneficios do uso da
biodiversidade

- Protocolo de Cartagena (Biosseguranca) e de Nagoya
(Acesso ao patrimonio genetico)

Convention on
Biological Diversity
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Acoes de conservacao

« IPBES: Plataforma Intergovernamental sobre
Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos

- 127 paises membros: parceria de quatro agéncias das
Nacoes Unidas (PNUMA, UNESCO, FAO e PNUD)

- Informa governos sobre situacao da biodiversidade e
seus servigos e propOe acdes de governanca

~ipb
Science and Policy
for People and Nature
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Acoes de conservacao
 Hotspots globais de biodiversidade

- Areas com alto endemismo e >70% de perda de habitat
- 36 areas: 16% da area e 50% das espécies do mundo
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Acoes de conservacao
« Listas Vermelhas de espécies ameacadas

- Categorizacao de espécies com alto risco de desaparecer
- Barometro da vida da UICN

>®

More than 42,100 species
are threatened with extinction

Adequate data Extinction

risk

That is still 28% of all assessed species.

Evaluated

Near Threatened (NT)

i o

Data Deficient (DD)

| Not Evaluated (NE) |

www.iucnredlist.org
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Acoes de conservacao
« Qutras espécies prioritarias

- Indicadoras: resumem o0 estado do ecossistema

Espécie Espécie
indicadora chave
Espécie ~ Espeécie

bandeira guarda-chuva
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Acoes de conservacao
 Restauracao de ecossistemas

- Recuperar ecossistemas naturais e seus valores
ecologicos, econdmicos e sociais
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Acoes de conservacao
« 2021-2030: Decada da Restauracao

United Nations

Decade on Ecosystem Restoration
2021-2030

d ecosystems than now
/

g
¥

RESTAURACAO
DE ECOSSISTEMAS

A DECADA DA RESTAURACAO DE
ECOSSISTEMAS NO BRASIL

https://www.decadeonrestoration.org/pt-br/stories/decada-da-restauracao-de-ecossistemas-no-brasil
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Acoes de conservacao

 Restauracao de Paisagens e Ecossistemas (BPBES
2019 NG
’ ZPpre
- Servicos ecossistémicos A4 Serigos Ecossi

e Servicos Ecossistémicos
- Como conciliar producéo, conservacao e restauracao
- Métodos para restauracdo em diversas regides do Brasil

SFRVICOS ECOSSISTEMICOS = R§350000

(CONSERVACAO DA AGUA, MANUTENCAC DO CLINMA) POR HECTARE DE FLORESTA POR ANO

https://www.youtube.com/watch?v=Bh9XBeE8tP8
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MEDIDAS DE BIODIVERSIDADE

Comparando comunidades
« Onde adiversidade € maior?

- Diversidade taxonbmica: espécies, géneros, etc.




MEDIDAS DE BIODIVERSIDADE

Comparando comunidades
« Onde adiversidade € maior?

- Diversidade funcional: caracteristicas das espécies

(p.ex.: forma de crescimento, tamanho da semente,
comportamento, etc.)




MEDIDAS DE BIODIVERSIDADE

Comparando comunidades
« Onde adiversidade € maior?

- Diversidade genética (% de genes na populacao)
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Comparando comunidades
 Onde adiversidade taxondmica € maior?
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Componentes
* Riqueza (S): numero de espécies

« Densidade (S/A): rigueza pela area

 Abundancia total (N): numero total de individuos

« Abundancia (n)): numero de individuos por espécie

« Abundancia relativa: n,/ N

« Equabilidade (E): distribuicdo das abundancias relativas
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Indices de diversidade
 Riqueza numeéerica (S)

- Intuitiva e facil de interpretar
- Altamente dependente do N
- Espécies raras e comuns tém 0 mesmo peso
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Indices de diversidade
 Riqueza numeéerica (S)

- Curvas de rarefacao: curva meédia e intervalo de
confianca ao randomizar a ordem de entrada dos dados

n il e
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Intervalo de confianca

200 -

Curva de rarefacao

Curva de acumulacao de
espécies sem aleatorizagcOes

150 1

100

Numero acumulado de espécies

0 10 20 30 40 50 60

Ntimero de parcelas
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Indices de diversidade
 Riqueza numeéerica (S)

- Curvas de rarefacao: comparacao S para um mesmo N

60

50

40

30
-2-KY

Species richness

20 —4—KST

—-o—-KD

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Species abundance

Colwell et al. 2004 Ecology 85(10): 2717-2727.



MEDIDAS DE BIODIVERSIDADE

Indices de diversidade
 Riqueza numeéerica (S)

- Curvas de rarefacao: individuos vs. amostras

Riqueza de spp Densidade de spp

60 . Old growth B 60 : Old growth

No. species

0 100 200 300 400 500 600 20 40 60 80 100 120
No. individuals No. quadrats

Colwell et al. 2004 Ecology 85(10): 2717-2727.



0000000000
@000 0000000
000000000
000000000
0 00000CO®0O O
0000000000
0000000000
000000000
009000000000
000000000

= 100),

total (N

ancia

ol

dade

10) e abund

X

000000 O®OO
000 00O0O®O®O
000000 O®OO
000 00O0O®OO
000000 O®OO
000 00O0O®OO
000000 O®OO
000 00O0O®0OO
000000 O®OO
000 00O0O®O®O

iversi

porem equabilidades diferentes...

« Eseariqueza for parecida (ou a mesma)?
- Mesma riqueza (S

Indices de d

) 4

&2
2
=
7p)
%
2
2
O
0
e2
=
N
<
=
>
5
=



MEDIDAS DE BIODIVERSIDADE

Indices de diversidade
 Equabilidade

- Uniformidade da distribuicao das abundancias das spp

- Quanto maior a equabilidade, mais homogénea a
distribuicdo das abundancias

257 ALTA EQUABILIDADE 100 BAIXA EQUABILIDADE
90 A
20 A 80 -
70 -
15 1 60 -
Abundancia 50 1
das espécies | 107 07
30 A
5 20 A
10 A
0 T T T T T ) 0

0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12

Ordem ou ranking das espécies
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Indices de diversidade
« Diagrama de distribuicdo de abundancias

- a.k.a. diagrama de Whittaker

\ ESPECIES

Mysine conaces = DOMINANTES
Abundancia " ouratari asterotricha /
das espécies <7 .

® Cecropia glaziovii

o
N - -
fAurehana fasciculata

15

1

RIQUEZA
 Aegiphila integrifoli
T .0' hﬁgt';,iu;uaa’s,;neﬂgr? :ollilmorphum
_»  Albizia polycephala
/ ® Vismia martiana
EQUABILIDADE e, p
Fa 8 GGG DD DEDECONSEGHIED =
I I I 1 I
0 20 40 60 80

Ordem ou ranking das espécies
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Indices de diversidade
« Diagrama de distribuicdo de abundancias

- Mais informativos e visuais
- Exemplo: Comunidades ao longo da sucessao ecologica

10° |

f ’ r
A"
107"k .
10 units X

Relative Cover Values

| year

(e —

10

Species Sequence Bazzaz 1975. Ecology, 56(2), 485-488.



MEDIDAS DE BIODIVERSIDADE

Indices de diversidade taxonémica
« Combinam Rigueza (S), N e/ou Equabilidade (E)

* InUmeros indices ja propostos

« Variam quanto ao peso que dao para a Riqueza
(especies raras) e para a Equabilidade

- ind. de rigueza: coeficiente de mistura, Margalef,
Menhinick

- ind. de heterogeneidade: Shannon, Simpson, Brillouin,
Mclintosh

- ind. de equabilidade: Pielou, Simpson, Camargo
- ind. de dominancia: Berger-Parker

- ind. parametricos de heterogeneidade: a de Fisher (série
logaritmica), A de Taylor (log-normal)

Magurran (2004)
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Indices de diversidade taxonomica

* Indice de Shannon
- Medida de incerteza ao prever a espécie de um individuo
tomado ao acaso da comunidade

- S = numero de espécies; p, = abundancia da espécie |
(n;) em relacao ao total (N)

- indice mais usado e sensivelao Seao N

s
H = — ,leil”(l?i)
[=

pi — ni/N

Magurran (2004)
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indices de diversidade taxondomica
« |Indice de Shannon

- facil de calcular, sendo o mais usado na literatura
- mais sensivelao S e ao N

ni pi In(pi) pi*In(pi)
91 0.91 -0.09431  -0.08582
1 0.01 -4.60517 -0.04605

1 0.01 -4.60517 -0.04605

1 0.01 -4.60517 -0.04605

1 0.01 -4.60517 -0.04605

1 0.01 -4.60517 -0.04605

1 0.01 -4.60517 -0.04605

1 0.01 -4.60517 -0.04605

1 0.01 -4.60517 -0.04605

1 0.01 -4.60517 -0.04605
N=100 S=10 H'= 0.500288

Magurran (2004)
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Indices de diversidade taxonémica
* Indice de Simpson

- Probabilidade de 2 individuos sorteados ao acaso
pertencerem a mesma especie

- S = numero de espécies; p, = abundancia da espécie |
(n;) em relacao ao total (N)

> 2
D = ) p;
1=1

E. Simpson

p;=n/N

Magurran (2004)
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indices de diversidade taxondomica
* Indice de Simpson

- Também facil de calcular
- Quanto maior D, menor a diversidade

ni pi pi2
91 0.91 0.8281
1 0.01 0.0001
1 0.01 0.0001
1 0.01 0.0001
1 0.01 0.0001 1/D =1,2063
1 0.01 0.0001
1 0.01 0.0001
1 0.01 0.0001
1 0.01 0.0001
1 0.01 0.0001
N=100 S=10 D=0.829

Magurran (2004)
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indices de diversidade taxondomica
e NUumeros de Hill

- Diversidade com pesos diferentes as abundancias das
especies (coeficiente Q)

- d = 0: Rigueza numeérica (S)
- d — 1: exponencial do indice de Shannon

- g = 2: inverso do indice de Simpson

M.O. Hill
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Indices de diversidade
* Qual indice eu devo usar?

- depende do objetivo do trabalho e do sistema estudado
- diversidade nao deve ser reduzida a um unico indice

H” =1,099
2 18- H =0,961

1 | | | | | | | | |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ordemdas espécies
Magurran (2004)
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Limitacoes dos indices
« Todas as espécies possuem 0 mesmo peso e funcao

Magurran (2004)
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Outras formas de diversidade
« Diversidade filogenética (DF)

- Historia evolutiva

- DF =soma do
comprimento dos ramos
da arvore filogenética

High Phylogenetic Diversity

' |
L EANE
Low Phylogenetm‘%ﬁy]‘g:
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Outras formas de diversidade
« Diversidade funcional

- Atributos morfoldgicos, fisioldgicos, comportamentais,
habitos, sindromes de dispersao e polinizacao, etc.

- Valores dos atributos: numeéricos, categoricos, logicos
- Necessarios dados de abundancia e dos atributos das

especies na comunidade Comportamento

Atributos morfoldgicos

okt e
Y, P NSy e

Cacadoras

Teia e espera
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Outras formas de diversidade

 Métricas de diversidade funcional
- Varias metricas: FRic, FEve, FDiv, etc.
(a) Functional identity (b) Functional richness (c) Functional evenness (d) Functional divergence
Before After FRic=01% FRic=71% FEve=0.816 FEve=0.586 FDiv=0.865 FDiv=0.656
© (O]
©)
% *2% + @ ' P> P P
©) o
- 29% l F10% FShift=37%
Trait 1 Trait 1 Trait 1 Trait 1
(e) Functional dispersion (f) Functional entropy (g) Functional specialization (h) Functional originality
FDIs=36% FDis=24% FEAt=1.863 FEnt=1.488 FSpe=76% FSpe=56% FOri=65% FOri=46%
I') . i
g E E g 4' b %.
Trait1 Trait1 Trait 1 Trait1

Mouillot et al. (2013) TREE 28(3): 167-177.
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Outras formas de diversidade
« Diversidade entre comunidades

- Diversidade beta: dissimilaridade ou turnover de espécies
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Outras formas de diversidade
« Diversidade beta

- Comparacéo de listas de espécies entre comunidades

Espécies exclusivas Espécie compartilhada
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Outras formas de diversidade
« Diversidade beta

- Varios indices: baseados na presenca das espécies

Name of Index, Year, Source Formula Range
D
Dice, 1945 [1] @ 0t 1
2@ %(—1 b+ e
Jaccard?, 1912 [2] S 0to 1
. +ff + ¢
Kulezynskil, 1928 [21] ' 0 to inf , .
bt o a — espécies compartilhadas
_ (0/2) (2 -a+b+ ) _ b 4 lusi d
Kulezynski2, 1928 [21] Oto — €SpPeCIES eXClusivas da
la+b) (atc) comunidade A
o 4 | ) 7 - -
simpsen, 1960 [3] minfa + b.a 1 o) Utol c — espécies exclusivas da
Ochiai®, 1957 [4] a — | w1 comunidade B
((a+D) (a4 )2
MeC hey, 1982 [22] " —bec 1101
cConnaughey, 195 —1 to
SR (a +6) {a+¢)
Braun-Blanquet, 1932 [5] “ 0to ]
mazxf{e + b a4+ c)
Sokal & Sneath(2), 1963 [6] il 0to 1
' a+2-Hh4+2.¢
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Outras formas de diversidade

Diversidade beta

- Varios indices: baseados na abundancia das espeécies

(M
(2)

(3)

(4)

(5)
(6)

(7)

(8)

(9)

(10

(n

Horn index
Morisita—Horn
index
Additive (based on
Gini—Simpson)
Additive (based on
entropy)
Bray—-Curtis
Percentage
Similarity
Standardized
Gower/Euclidean/
Minkowski
measure
Canberra index

Correlation
coefficient

Normalized
expected species
shared (NESS)

Chao—Jaccard and
Chao-Sarensen

Horn (1966)
Morisita (1959)

Lande (1996)
Lande (1996)

Bray—Curtis (1957)
Renkonen (1938)

Gower (1971, 1985)

Lance and Williams
(1967)

See, for example, Krebs
(1999)

Grassle and Smith
(1976)

Chao et al. (2005)
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Outras formas de diversidade
« Diversidade beta

- Comparacéo de listas de espécies entre comunidades

Tabela 2. Abundancias de 12 especies em cinco amostras hipoteéticas.

Espécies Amostras

1 2 3 4 5
Especie 1 9 1 0 2 0
Especie 2 3 0 4 0 6
Especie 3 0 1 2 1 0
Especie 4 4 0 1 9 6
Especie 5 2 0 0 5 0
Especie 6 1 0 0 1 0
Especie 7 1 1 1 0 2
Especie 8 0 2 0 1 2
Espécie 9 1 0 3 0 2
Espécie 10 0 5 0 3 0
Especie 11 1 3 5 0 3
Especie 12 1 0 0 0 2




MEDIDAS DE BIODIVERSIDADE

Outras formas de diversidade
Diversidade beta

- Matriz de similaridade entre comunidade (Jaccard)

Comunidade 2

Comunidade 3

Comunidade 4

Comunidade 5

Comunidade 1 0,25 0,50 0,33 0,60
Comunidade 2 0,33 0,44 0,30
Comunidade 3 0,18 0,63
Comunidade 4

Comunidade 5

0,17

Dendrograma:

Comunidade 4

Comunidade 2

Comunidade 5

Comunidade 3

Comunidade 1

0, % Similaridade

100




MEDIDAS DE BIODIVERSIDADE

Outras formas de diversidade
« Diversidade na paisagem (regional)

- Diversidade Gama (pool de espécies)




ECOLOGIA DE COMUNIDADES

Finalizando...



PARA SABER MALIS...

BEGON, M., TOWNSEND, C.R. & HARPER, J.L. (2007)
Ecologia de Individuos a Ecossistemas. 42 edicao, Artmed,
Porto Alegre —Capitulos 16 e 21.

MAGURRAN, A.E. (2004) Measuring Biological Diversity.
Blackwell Publishing, Oxford, 256 p.

N\
A Economia
> da Natureza

RICKLEFS, R.E. RELYEA, R. (2018) AEconomiada Natureza. 72 &
edicdo, Guanabara/Koogan, Rio de Janeiro — Capitulo 23.




LEITURA COMPLEMENTAR

Biota Neotrop., vol. 9, no. 3

Diversidades filogenética e funcional: novas abordagens
para a Ecologia de comunidades

Marcus Vinicius Cianciaruso'’, Igor Aurélio Silva’ & Marco Anténio Batalha’

CIANCIARUSO, M.V, SILVA, I.A. & BATALHA, M.A. Diversidades filogenética e funcional:
novas abordagens para a Ecologia de comunidades. Biota Neotrop. 9(3):93-103

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci arttext&pid=S1676-06032009000300008



http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1676-06032009000300008

LEITURA SUGERIDA

o
B~10_ta biotaneotropica

T—ETED

MELO, A.S. 2008. O que ganhamos ‘confundindo’
riqueza de especies e equabilidade em um indice
de diversidade? Biota Neotrop., 8(3): 21-27

http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/pt/fullpaper?bn00108032008+pt



http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/pt/fullpaper?bn00108032008%2Bpt

PARA LEVAR PRA CASA...

 Biodiversidade: Variacao da vida (genes a
ecossistemas) no espaco ou no tempo

 Biodiversidade: valores intrinsecos, relacionais
(socioculturals) e instrumentais (servicos
eCcossistémicos)

« Determinantes: produtividade primaria, area
disponivel, diversidade e estabilidade ambiental.
e interacoes ecoldgicas

« Gradientes: latitudinal, altitudinal e temporal

* Diversidade taxonomica (alfa e beta), funcional
e filogenética

* Diversidade taxonOmica: riqueza + equabilidade



BIODIVERSIDADE

ATIVIDADE
PRATICA




ATIVIDADE PRATICA

Analisando dados de parcelas

 Floresta Estacional Semidecidual Montana em
Piracaia, Sao Paulo

« 6 parcelas de 10x20 m; PAP >15cm




ATIVIDADE PRATICA

Analisando dados de parcelas
« Exercicio

- Use a planilha fornecida para obter:
1) A densidade e a area basal total por hectare
2) A riqueza total da amostra

3) A abundancia relativa das espécies Cupania
vernalis e Cabralea canjerana.

4) O indice de diversidade de Shannon (H) e
Simpson (D)

s
H = —_leiln(l’)i) D= Y p;
[=
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