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DIVERSIDADE BIOLOGICA

BIODIVERSIDADE

Diversidade da vida e seus processos
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Ocupacerca
da metade do continente
sul americano e abrange
notdvel diversidade

especies climatica, desde os
descritas tropicos Umidos até as
j-aridas e
(22%o0 do total ECEWES S
; temperadas
mundial) e

g s -
Asxtonsio ® Sozinhos, 0s rios

o Ecossistemas territorial e a | representam 20%
mais ricos em e . e »>  detodaaagua fluvial que
numero de dampla \d‘ desemboca nos oceanos
espécies vegetais: Pimiop ey
Amazonia, Mata
Atlantica e Cerrado 7 m I O e S

'b
0 Temos o \6 de quilémetros quadrados
segundo maior numero

de anfibios do planeta ,Qo
0 Terceiro maior

4 2 milhdes

- emaves ¢° deles ficam no Brasil
vinto & 9
O %alor em @6‘ ® Ocupa 4 / 0O do territério brasileiro
répteis 'o Cobecturalls
¥ obertura libera
F 3 0 mi l 2 5 O 0 ® 7 trilhoes de toneladas
oz, espécies de plantas espécies de arvores porano de agua na atmosfera
S
& an khilhAaoe

Pais temde

15% a 20%,

de todas espécies
de fauna e flora
do mundo

Amazinia
Mata atlantica
Zona costeira
Caatinga
Cerrado
Pantanal
Pampa

Mata atldntica

* Dos 13% que ocupava do territario
nacional, hoje ha 7%

« S&0 20 mil espécies de plantas

« Regido do pau-brasil, do cedro, dos ipés
e do jequitibd rosa, que pode atingir
40 metros de altura

« Manguezals, dunas, recifes, lagunase
restingas que formam um imenso
conjunto de ecossistemas ao fongo ¢os
8.500 quildmetros de costa

« S6em Abrolhos, ha 1.300 espécies, das
quals 266 sio peixes, 100 s&o algas,
535 sdo crustaceos e 293 sio moluscos

» Grande importancia na economia:

3,5 milhdes de empregos sdo gerados
na atividade pesqueira

« Unico bloma que s6 fica no Brasll - 10%b do teritdrio
+ Ternmais de mil espécies de plantas e mais de
300 de aves adaptadas ao clima seco e

20 solo pedregoso

« Na esta¢do seca, a temperatura do solo chega
ab0graus

* A fauna tem 40 espédies de lagartos e

45 de serpentes

* Tem poucos mamiferos, mas é o habitat da
sucuarana {onca parda) e do veado catingueiro

Cerrado

Segundo maior bioma brasileiro, com 24%
da &rea o Pais
Arbustos e drvores retorcidas abrigam
10 mil espécles
220 tipas de plantas tém uso medicinal
4 comprovado
- 8% do carvdo vegetal consumido no Pals saem
S\ = de |4, das drvores do bioma
!, Em média, 14 mil quildmetros quadiados por ano
sio degradados, com 0 avano da agropecudria

« Menor bioma brasileiro

* 1,8% do termitério

» Maior drea alagada de &gua doce do mundo

« Vegetacdo: gramineas nas dreas alagadas e drvores
grandes nas reas secas

* Variedade de aves é maior que a da Amérnca do Norte
« Tem mais tipas de peixes na regido que nos rios do
continente europeu

ALERTA!

Cerrado e Mata Atlantica
s80 0s mais ameacados por:
* agropecudna
« quelimadas

» corte de arvores para produgdo
de carvio vegetal Pampa
« abertura de estradas 2% do teritdrio nacional, Campos vastos
‘d%‘;’gggf’% CObErtos por gramineas e arbustos
Temn 3 mil espécies de plantas e 90 de

mamiferos. Areas alagadas sdo conhecidas

onenn hankhadeae habltosd asr s Sum S




COMO A BIODIV

Variacao entre individuos
da mesma espécie

-RSIDADE SE ORGANIZA

Sraraidhe Relacionada a

de diversidade de
fisionomias de

vegetacao, de paisagem

Diversidade ou de biomas

de espeécies

ecossistemas

Variedade de espécies
existente em um dado

Diversidade ambiente
de genes



COMO A BIODIVERSIDADE SE ORGANIZA

Diversidade
de
ecossistemas

Diversidade
de espécies

“A variedade de alelos e
genotipos em uma
Diversidade populacdo, que determina

de genes _ .
diferencas morfolégicas,
fisiologicas e
comportamentais em
individuos e populacoes”

Diversidade genética




A GENETICA DA FICCAO AO COTIDIANO

- - ™ = _
NOTICIA CARREIRAS COMENTARIO REVISTAS ~ b{:lcl‘ltﬂ-

“"Vocé ja tentou ndao ser um mutante?”

Os seres humanos podem abrigar mais de 100

Mutacao Genética e a Aquisicao de Capacidade Extraordinaria
genes de outros organismos

Os genes saltaram espécies de virus, bactérias e outros organismos

Martin Manto Como citar

o o __ Manto, M. (2007]. "Vocé ja tentou ndo serum mutante?”: Mutacdo
https://doi.crg/10.5204/mc).2712

et e 0 [ g T PR I - [T
genética e aquisicdo de habilidades extraordindrias, Diario M/C,
" 12 DE MARGO DE 2015 - POR SARAH C. P WILLIAMS

10 (5). https://doi.org/10.5204/mcj.2712

Nossa historia compartilhada nature ecology & evolution

Explorar conteido v  Sobre o diario v Publique conosco v Se inscrever

Genética da Natureza 50, 159 (2018) | Citar este artigo

natureza » ecologia e evolucdo da natureza > artigos > artigo

2032 Acessos | 1 Citagdes | 5 Altmétrico | Métricas

Artigo | Publicados:23 de outubro de 2023

descendentes europeus, ao longo de oito geracoes, liga pessoas vivas aumasaga SeqUé“CiaS dO genoma de humanos mOdernos de
documentada, chamando a atencao para os individuos que participaramem 36-000 d 37.000 dnos de ldade €m Buran'Kaya l“, na

acontecimentos historicos numa época em que as implicacoes legais, culturais e éticas Crimeia

A reconstrucido do genoma de uma mulher de ascendéncia africana a partir dos seus

da os direitos humanos individuais comecaram a ganhar destaque. E também uma
E. Andrew Bennett ,Oguzhan Parasayan ,Sandrine Prat ,Stephane Pean ,Laurent Crépin ,Alexandr Yanevich

conquista técnica que amplia as metodologias para a compreensao de nossas historias

gendmicas e sociais entrelacadas. Thierry Grange ™ eEva-Maria Geigl™




APLICACOES NA CONSERVACAO

Lar > Conservacéo e restauracéo de recifes de coral na era émica > Capitulo Amplificagio _» i Analises de
- \blomformatlca
Maximizando a Diversidade Genética em Projetos de / sequenciamento (@ {
~ - ) e préxima
Restauracao de Corais e EXtragio do DNA gerag3o —
lliana B. Baums ™ Valérie F. Chamberland ,Nicolas S. Locatelli &Trindade Conn \ '"de"tifjcaﬁéo \
| taxondmica
Capitulo | Primeiro on-line:13 de setembro de 2022 —L ,’z
1 L
®
—?
Artigo de revisdo | Publicados:25 de fevereiro de 2020 L a4
Melhorando a saude das abelhas por meio dagenomica ( —f s
2
Cristina M. Grozinger B eamro Zayed & B
A natureza analisa @ genética 21, 277-291 (2020 | Cite este artigo
ARTIGO DE PESQUISA | CIENCIAS BIOLOGICAS | & f ¥ in3 :,_’
A maioria das espécies nao é levada a “A reducao da diversidade biologica é a questao
extincdo antes que fatores genéticos as mais fundamental de nosso tempo
LOVEJOY (1986)
afetem
Derek Spielman ., Barry W. Brook e Richard Frankham _Informacdes e afiliacbes dos autores




Video: National Human Genome

Research Institute

Chromosome

O genoma humano
consiste em trés bilhdes
de pares de bases

Divididos em aproximadamente
20.000 genes

Ordenar determinada funcao.




LOCUS 1:

LOCUS 2:

Alelos

] ]
A B
L] =1
B E
I

G H
I I




DEMOS DESCREVER POPULACOES COM:

Numero de alelos

“O quao similares sao as frequéncias dos alelos” .....
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Populacao 1 Populacao 2

=
£ 5 :
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PODEMOS .
DESCREVER ;
POPULACOES .~
COM: :

Populacao 1

.
I..l

Populagécyf
v

mlﬁﬁ: fé ..*':i Populacao 3
-
-
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" Populacao N



¥ POR QUE INCLUIR A GENETICA?

Relacionada a capacidade de sobrevivéncia e adaptacao da populacdo/espécie ao
longo do tempo

Populacao A Populacao B



GENETICA DE COMUNIDADES
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‘fA diversidade genética pode contribuir para o funcionamento da comunidade

‘\,Aumento da produtividade e estabilidade dos ecossistemas: Ex: Composicao quimica da
serrapilheira-> microbiota
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Meta-omics for assessing and monitoring restoration

Monitoring ecosyste m
compaonents

Monitoring ecological

networks

Sucesso no estabelecimento

Imagem: Breed et al.,(2019)



‘\ﬂ Estrutura e funcoes

Adaptacao
do ecossistema ptag ‘\’

:\’ Reduz efeito da

endogamia Persisténcia ‘ﬂ’




Mais de 35.500 especies estao

ameacadas de extincao

|ISsO representa 28% de todas
as espécies avaliadas.

ANFIBIOS MAMIFEROS CONIFERAS

40% 26% 34%

AVES TUBAROES E RECIFES DE CORAL
ARRAIS

14% 33% 33%

CRUSTACEOS SLECIONADOS - o
Adaptacao figura

28 % Espécies avaliadas
https://www.iucnredlist.org/




VORTEX DE EXTINCAO

Perda de habitats Poluicdo Super-exploracao Espécies exoticas

NN/

Populagbes pequenas,
Pequena

Estocasticidade fragmentadas e isoladas S
demografica '

e @%ﬂice ;e% Endogamia e perda

Variacao . | N reduzido de diversidade

ambiental extingﬁo genetica
3 \ ST

Catastrofes

Reducao da adaptabilidade,
reproducao e sobrevivéncia G o

Imagem: Campbell & Reece,
Biologia. Artmed. 82 edicao,
2010. Adaptado por corredor
Caipira

Esquema: Frankham et al. (2002)



CONSERVACAO DE ESP

CCIES AMEACA

DAS

DE EXTINCAO

Incluir estudos Genéticos: Monitorar, rever medidas
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IMPORTANCIA

Priorizar populacoes
Resgate Genético
Planejamento e monitoramento de restauracoes

Minimizar perda de diversidade na Conservacao Ex situ e In situ

Cariniana legalis



Amostragem
INDIVIDUOS

’

Extrair evitando
a degradagdo
. do DNA

\

| Kits, |
protocolos
Ex: Doyle &

| L

Doyle

DNA
Quantificacdo e
diluicdo




DIVERSIDADE g

ESTRUTURA
GENETICA

O QUE FAZEMOS?

Softwares

Responder
perguntas

r

Ex:

GeneMarke

~N

r“—‘ (GENOTIPAGEM

S
)8l 3500
E ")

R

PCR
“Multiplicar o
DNA”
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COMO ISS50O E FEITO?

MARCADORES MOLECULARES EX: MARCADORES CODOMINANTES

+ Microssatélite (SSR) § 55“'\«%{: .
+Nuclear W 0000 \ ;288
+cloroplastidial ' JL B

+ AFLP  [osm T [z -

+ISSR e

| ,, Qg e

4+ PCR-RFLP by \

+Sequenciamento
+Nuclear
4+ Mitocondrial
+ Cloroplastidial

+SNP




Poc¢os

Gel /NN E ELETROFORESE
J v
o Fonte
de energia

AN

3000 bp -

1IG00 bp -
O QUE VEMOS?

500 bp -




Poc¢os

y /1 E FLETROFORES

: rupo
0 osfato NH,
0==P —0
| &
Fonte e "-<: N/‘—"

d . us/c‘ ) 2 “ Base
e ener 9’a nitrogenada
¥ 2'
H Pentose

N\

3000 bp -

1IG00 bp -
O QUE VEMOS?

500 bp -




Perguntas

Campo, banco de
dados
Delineamento
EX: Populacdes

Testes Estatisticos

Laboratdrio

AMOVA- Analise de

Estrutura: Fsr areado Variancia Molecular

Na, Ne, Ho; He; Nm; FIS, FST
Hierfstat: AR



llustracao: Khan Academy
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Populacao A Populacao B

Gametas, individuos e até mesmo de
populacoes inteiras

Importante forca microevolutiva




Conectores

Melhoria do status
de conservacao

RES

CCOLOGICOS

Interface

entre populacdes naturais,

areas res

rauradas, areas protegidas



RESPONDER PERGUNTAS BIOLOGICAS

POPULACAO  SOBREVIVENTES
INICIAL

Elefante
marinho do norte



BANCO ATIVO DE GERMOPLASMA (BAG)

\ﬂ’As colecdes nucleares sao um conjunto de individuos
representativos da diversidade genética do banco de

germoplasma.

=\’ No Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Arroz e Feijao estao
armazenados 0s maiores acervos de recursos genéticos de arroz e
feijao do Brasil, compostos de 27.006 acessos de arroz (Oryza spp.) e

17.346 acessos de feijao (Phaseolus spp.).




MUTACAO
CTG Mutic_;éo

GGACTCCTC GGACACCTC e
CTG DNA normal cc T“G A GJLG A G] lc c T“G - G“G A GIDNA siclémico
|
Substituicao
Hemoglobina - SIHIGHHERE- - -ESE-IEEHEAE- Hemoglobina
(cadeia beta) Pro Glu Glu Pro Val Glu (cadeia beta)

normal | ’ siclémica
CTGGAG S ‘

CTGETGGAG

Insercao

Hemacias

CTOGAG

CTAG Normais Falciformes
Delecéio (siclemicas)




§\‘ Cria novos alelos: Neutros, benéficos ou prejudiciais

GRUPOS DE PLANTAS OBTIDAS POR MUTAGAO
INDUZIDA NO MELHORAMENTO

Porcentagem do numero de variedades

21,9% Plantas
e flores ornamentais

15,0% Leguminosas

2,4% Nozes
2,4% Hortalicas
2,3% Fibra

49,5% Cereais

2,1% Oleaginosas

1.2% Forrageiras

0,6% Raizes e tubérculos
0,4% Ervas

0,2% Plantas medicinais

2,0% Outras culturas

. \
Fonte: IAEA (International
CropthueLl Atomic Energy Agency)

Mutacdo natural Mutacao induzidas\

As mutacoes induzidas sao aquelas em que agentes de acao
mutagénicas participam, agindo sobre as células vegetais.



Ah, era isso que eu
estava falando!

A selecdo natural ndo garante aos organismos o que eles "precisam”.

Perpetuacao diferencial e nao
aleatoria de diferentes genoétipos.

Leva a mudancas na composicao
genética populacional ao longo
do tempo

Imagem: evosite.ib.usp.br
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APLICACOES EM DIFERENTES
ORGANISMOS




Monachus monachus:
* Criticamente
ameacado

< 300 individuos

3

-
«

- . -

. i,

4 '.\'

*Espécie-bandeira
| s
., *Perda de habitat -

= . *Caca

Artigo | Acesso livre | Publicados:11 de janeiro de 2021

A historia genética e demografica define uma
estratégia de conservacao para o pinipede mais
ameacado do planeta, a foca-monge do Mediterraneo

Monachus monachus

Alexandros A. Karamanlidis & Tomaz Skrbingek Jorge Amato Panagiotis Dendrinos ,Stephen Gaughran

[Panagiotis Kasapidis ,Alexandre Kopatz eAstrid Vik Stronen
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AMOSTRAGEM

Grécia
Tecido de 86 animais

Necropsias

(1994-2016)
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NUmero baixo de
individuos

Existem areas de
reproducao

11.1% FEMEAS E 5.1%
MACHOS FORAM
CONSIDERADOS

MIGRATORIOS




a diversidade

antes entre grupos

Aumentar conexoes

Aumentar diversidade

Aumentar aptidao




Consequéncia das agoes
conservacionistas

e
\ Protecdo
\ Regulacdo da das dreas o
\ e o > :T*:::&:;"; 7 —
atividade humana de ~ —— sk
Jdillb Al R A E S e Gt
reproducdo s —

. >3



Exemplo 2

O
L e
Un
©
e
-
©
i
72
)
o

“’ Lotes de sementes
& Populacdes nativas

B Estados amostrados
B Brasil

N

A

0 100 200 km
______ I

America do Sul

Taise Almeida Concei¢dio, 2022
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-EXEMPLOS D

RESULTADOS

8,00 0,70
7,00 0,60
B Na
o R l / 0,50
: \ 2 ;} -AR
5,00 §n
s 040 & e
=400 %
030 T mml
3,00 -
- 0p0 @ ENex
2,00 ’
——He
1.00 - - 0,10
—-—Ho
0,00 - - 0,00
CAM NF IBI_NF JUS NF UNA_NF AMA NF ABA NS LEN NS MIG NS MUC_NS
_— _— _—

Taise Almeida Concei¢dio, 2022



Matrix of pairwise Fg

IBI NF -

UNA NF _

CAM NF -

JUS NF

AMA_NF

LEN NS

ABA NS

MIG NS

MUC_NS

=~
Z
—
an
—

UNA NF
CAM_NF
JUS NF
AMA NF
LEN NS
ABA NS
MIG NS

MUC NS

0.5

0.4

0.3

FST

0.2

0.1

0.0

Taise Almeida Conceigdio, 2022
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Lotes de sementes

Populacdo nativa Lotes de sementes Popula(;ao nativa

0.75-
06-
- L
0.25- 0.4-
0.00 - 0.3

Lotes de sementes  Populagéo nativa Lotes de sementes Popullagéo nativa

= "

Lotes de sementes

0.6-

0.5-

HE

0.4-

Lotes de sementes

N

Popula(;ao nativa

Populagao nativa

FIS

1.2-

1.0-

Lotes de sementes Populagao nativa

0.4-
0.3-
0.2-

0.1-

0.0-

-0.1-

Lotes de sementes Populagao nativa



Na=5,20
AR=4,30
HE=0,55
HO=0,52

Native Population

Diversity genetic

Na: 70,9% AR: 75,2%

Min: 49.,2% Min: 56.6%

Max: 89,9 Y% Max: 93,3%
Seed lots

HE: 73,6% HO:73,4%

Min: 63.,3% Min: 56.0%
Max: 90,5% Max: 84.,9%




‘\‘ Aumento de endogamia em menores areas restauradas

As areas restauradas podem ser' f
pequenas | N |
| ) g>

|
!
Pode influenciar negativamente os
:md|V|duos |

—

IImpIicagc’Ses qgue distanciariam as areas restauradas da meta de serem ecossistemas saudaveis com aItai
'resisténcia e resiliéncia a distdrbios gue possam funcionar sem mais intervencao humanas (CASTRO et al. ,|
2021). |




GRUPOS GENETICOS

Varde novo
Caicara

B C viveiros

x Arbocanter
Ituata

Vivamro nalivo

PCA g lues




Exemplo 3

ARTIGO DE JORNAL
As pequenas populacoes sao maiores do que
parecem? Insights genéticos sobre populagoes
distribuidas de forma irregular de Drakaea glyptodon

(Orchidaceae)

Populacdes pequenas e distribuidas de
forma irregular

Resolver como eles persistem é

i m po rta nte pa Fadcom p reen Sé O d d Dorset W Trapnell 2, Patrick A Smallwood, Kingsley e Dixon, Ryan D Phillips
. Botanical Journal of the Linnean Society , Volume 198, Edicdo 1, janeiro de 2022, paginas
ecologia el _
99-116, https://doi.org/10.1093/botlinnean/boab042
Publicados: 21 de agostode 2021  Historia do artigo




Drakaea glyptodon

Dez populacdes da orquidea terrestre Drakaea
glyptodon do sudoeste da Australia foram
genotipadas
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Drakaea glyptodon

Observaram:
Alta diversidade genética

Duas populacdes foram fundadas por menos de
cinco colonos

Grande parte do recrutamento in situ .

Os polinizadores desempenham um papel maior
do que as sementes na introducao da diversidade
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Exemplo 4

Utilidade dos marcadores EST-SNP para melhorar a gestao e utilizagao
dos recursos genéticos da azeitona: um estudo de caso no Banco

Mundial de Germoplasma da Oliveira de Cérdoba

por @ Angjelina Belaj!" 2@ @ Antonia Ninot2 @ © @ Francisco J. Gomez-Galvez! =,
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O Conselho Oleicola Internacional (COIl) lancou em 1994 uma rede de Bancos Nacionais de Germoplasma nos paises
olivicolas.

Esta rede, que atualmente inclui 23 colecdes de germoplasma, possibilitou a amostragem e catalogacao de cerca de
1700 acessos por meio de um método comum de caracterizacao morfolégica .

Trés bancos mundiais de germoplasma de azeitona foram reconhecidos e / ou criados em Cdrdoba (Espanha),
Marrakech (Marrocos) e Izmir (Turquia) dentro desta rede .
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Figura 3. ( A ) Estrutura dos
genotipos de azeitona do
WOGBC. Cada cultivar é
representada por uma unica
linha vertical dividida em
cores. Cada cor representa
um cluster. Os clusters A, B e
C estao associados aos
paises do Mediterraneo
oriental, central e ocidental,
respetivamente. ( B )
Distribuicao de diferentes
clusters de diferentes paises
da Bacia do Mediterraneo e
além.



"Para o alto e avante!”™. Onde Genética da conservacao chegara?
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Retomada da
sustentabilidade
ferramentas para se
reestabelecer e manter-se
de forma autbnoma
DG é a base
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