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Conteudo

e Diversidade de sistemas
e Métricas de diversidade

* Biodiversidade
- Rigueza, equabilidade, diversidade
- Diversidade filogenética
- Diversidade funcional
- Diversidade alfa, beta e gama



O gque voces aprenderam
sobre Biodiversidade na
disciplina de
‘Blodiversidade:
Interacoes entre
organismos e ambiente?”
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Extensao da diversidade

Areas nativas Ecossistemas == Diversidade bioldgica

Areas agropecuarias AQFOGCOSSistemaS/

Areas urbanas Ecossistemas
Urbanos

Geodiversidade

E a soclodiversidade?

Petrisor, A. I. (2012). Comparative critical analysis of the systemic approach to the organization of
the environment from the perspective of ecology, geography and spatial. Geopolitics, History, and
International Relations, 4(2), 289-303.



Porgue a diversidade é

Importante?
* Recursos para sobrevivéncia de seres
humanos e demais seres VIivoSs

- Alimentos

- Recursos naturais
- Saulde

- Conhecimento

* Riqueza da experiéncia do mundo
* Valor intrinseco de cada ser vivo



Primeira etapa de um
diagnostico territorial

e Inventario

- Que elementos nds temos em um
territorio?

— Quals sao 0s processos (ligacoes)
entre esses elementos?

* Quao complexo (diverso) € esse
sistema?



Biodiversidade

e Ja foram identificadas 1,75 milhoes
de espeécies

* Estima-se que o planeta tenha em
torno de 11 milhGes de espécies

Larsen, Brendan B.; Miller, Elizabeth C.; Rhodes, Matthew K.; Wiens, John J. (September
2017). "Inordinate Fondness Multiplied and Redistributed: the Number of Species on Earth
and the New Pie of Life". The Quarterly Review of Biology. 92 (3): 229-265.
doi:10.1086/693564. ISSN 0033-5770



Diversidade

e Ecossistemas mais diversos teriam

maior;redundancia funcional, ¢ Elementos

_sendo mais estavels frente a que podem
Impactos realizar os

= Menos vulneraveis a impactos MEesmos

= Mais resilientes — recuperacao
apos impactos

= Melhor adaptacao a novos
ambientes

Processos

BERKES, Fikret; COLDING, Johan; FOLKE, Carl (Ed.). Navigating social-ecological systems: building
resilience for complexity and change. Cambridge university press, p. 83-114, 2003.

NORBERG, Jon et al. Diversity and resilience of social-ecological systems. In. NORBERG, Jon; CUMMING,
Graeme. Complexity theory for a sustainable future. Columbia University Press,

p. 46-80, 2008.



Sistema sem
redundancia

Hiperparasitdides

A. medourae D A. ervi

M. viciae\_ A. fabae A. pisum

Sistema com
redundancia

Hiperparasitoides

SANDERS, Dirk et al. Trophic redundancy reduces vulnerability to extinction cascades.
Proceedings of the National Academy of Sciences, v. 115, n. 10, p. 2419-2424, 2018.
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SANDERS, Dirk et al. Trophic redundancy reduces vulnerability to extinction cascades.
Proceedings of the National Academy of Sciences, v. 115, n. 10, p. 2419-2424, 2018.



Diversidade

* Agricultura

- Areas com maior diversidade tem menor expansio de
pragas e tém mais polinizadores

e Geossistemas

- Sistemas complexos podem prover recursos naturais
alternativos caso algum falte

e Sociedade

— Diversidade de perspectivas e conhecimentos auxilia no
didlogo para lidar com impactos e mudancas

Gray, M. (2011). Other nature: geodiversity and geosystem services. Environmental Conservation, 38(3), 271-274.

GURR, Geoff M.; WRATTEN, Stephen D.; SNYDER, William E. (Ed.). Biodiversity and insect pests: key issues for sustainable
management. John Wiley & Sons, 2012.

NICHOLLS, Clara I.; ALTIERI, Miguel A. Plant biodiversity enhances bees and other insect pollinators in agroecosystems. A review. Agronomy
for Sustainable development, v. 33, p. 257-274, 2013.

NORBERG, Jon et al. Diversity and resilience of social-ecological systems. In: NORBERG, Jon; CUMMING, Graeme. Complexity theory for
a sustainable future. Columbia University Press,

p. 46-80, 2008.
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Tipos de Biodiversidade

Genética Espécies Ecossistemas



Dimensoes da biodiversidade

Escalas Componentes Padroes Processos
Variabilidade do ~
Estrutura do Mutacoes e
Celies DNA DNA. da cruzamentos
comunidade
- Comggsslgao Distribuicao das Dinamica
P : espécies demografica
comunidades
~ Relacdes entre
: Tipos de E_strutur%gao espeécies e
Ecossistemas . Interna dos
ecossistemas eCOSSIStemas recursos
naturais
Paisagens Tipos de Paqlroes de Dinamica de
paisagem paisagens paisagens

Noss, R.F., 1990. Indicators for monitoring biodiversity - a hierarchical approach. Conserv. Bial. 4 (4), 355-364.




Biodiversidade genetica




Biodiversidade genetica
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lodiversidade genetica




Biodiversidade genetica




Biodiversidade genetica

Diversidade genética humana global

" e

Variabilidade Genética 18

13t01.4 Menor
14to1.5
1.5101.6

1.6101.7
1.7t01.8
1.8101.9
1.9t02.0 Maior

Samuels, David C. Et al. (Genetics — 2016). Reanalysis of the 1000 genomes project dataset.



Como medir a diversidade?

Areas de

) Métodos
conhecimento

Indices de
riqueza/equabilidade

Ecologia _ _
Diversidade alpha, beta e

gamma

Mapeamento de

Geoscliéencias . .
diversidade de kernel

Ciéncias sociais Indices de segregacéo




Qual dessas paisagens €

mais diversa®?
Riqueza

2 espécies

3 espécies




Quals dessas paisagens
sao mais diversas?




Equablilidade e Dominancia

Maior
equabilidade

Menor

eguabllidade
(dominancia da
especie C)




Indice de Equabilidade de Shannon
Teoria da informacao, derivada da teoria de sistemas

s
~ > piln(p;)
i—1

IN(S)

/\ 1 — Maximo de equabilidade

v 0 — Minimo de equabilidade
onde

p = proporcao da abundancia de uma espécie em relacao
a abundancia total

S = numero de espécies
P p =nlS

n = abundancia da espécie
S = abundancia total

Shannon, C. E. (1948) A mathematical theory of communication. The Bell System Technical Journal, 27, 379-423 and 623—-656.
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Indices de Biodiversidade

e Shannon
- Combina rigueza com equitabilidade

S
—» piln(p;)
i—1

onde

p = proporcao da abundancia de uma espécie em
relacao a abundancia total

S = nuUmero de espécies

Shannon, C. E. (1948) A mathematical theory of communication. The Bell System Technical Journal, 27, 379-423 and 623—-656.



Equabilidade |Diversidade

Indices de Shannon




Indices de Biodiversidade
* SImpson

- Probabilidade de escolher dois especimes,
aleatoriamente, e eles serem de espécies
diferentes

- Mais importancia para abundancia do que o
indice de Shannon

Onde

1_2 pz P = proporcao da abundancia
de uma espécie em relacao a
abundancia total

Simpson, E. H. (1949). "Measurement of diversity". Nature. 163 (4148): 688.
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Séries de Hill
(Zpa) 1/(1-a)

onde

p = proporcao da abundancia de uma espécie
em relacao a abundancia total

a = nivel da série de Hill (a>0 e a#1):

Maior influéncia /\ 0 = riqueza de espécies
doenslgggi'g’sde 0,99... = proporcional a diversidade de Shannon
2 = proporcional a diversidade de Simpson
Maior inﬂ_U_énciav 00 = maior influéncia da equabilidade
da equabilildade

Hill, M. O. (1973). "Diversity and evenness: a unifying notation and its consequences". Ecology.
54 (2): 427-432. Bibcode:1973Ecol...54..427H. doi:10.2307/1934352. JSTOR 1934352
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Agro-Biodiversidade

N

E: aag 3
NUmero de r's )
culturas agricolas, % %)

por hectare

56
- |

1

Gaisberger, Hannes, et al. (2014) Identifying global hotspots of agricultural and tree
biodiversity and poverty for the strategic sharpening of Bioversity's priority research areas.
Alliance of Biodiversity International.http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.12818.96966


http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.12818.96966

Equabilidade de culturas agricolas

Equabilidade de espécies o

Beltran, Marcela, et al. (2012) World Crop Evenness. Biodiversity International.
https://www.flickr.com/photos/bioversity/10420776796


https://www.flickr.com/photos/bioversity/10420776796

Rigueza Filogenética
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OLIVEIRA JUNIOR, José Max Barbosa. A Producédo do Conhecimento nas Ciéncias Biologicas.
Atena Editora 2019



Diversidade Filogenética

Espécies Diferenca

riqueza
A (riq )
B
2
C
10
D
] 2 3 4 5 6 7
Tempo -

BRANNSTROM, Ake; CARLSSON, Linus; ROSSBERG, Axel G. Rigorous conditions for food-web intervality in
high-dimensional trophic niche spaces. Journal of Mathematical Biology, v. 63, p. 575-592, 2011.



Diversidade Filogenética

Matriz de distancias

Espécies
A A B C D
—— B
A 0 6 6 10
—— C
B 6 0 2 10
D
I I I I I I i C 06 2 0 10
| 2 3 4 5 6 7
Tem -
€mpo > D | 10| 10 | 10 | o

Diversidade filogenética = soma de todas as distancias da matriz

BRANNSTROM, Ake; CARLSSON, Linus; ROSSBERG, Axel G. Rigorous conditions for food-web intervality in
high-dimensional trophic niche spaces. Journal of Mathematical Biology, v. 63, p. 575-592, 2011.



Diversidade
Filogenética Ly

.,
Ecossistema A i

. o L

Alta diversidade I
filogenética

3 espécies

Ecossistema B
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3 especies

CHELICK, Carmen Christine. Predicting taxonomic, functional and phylogenetic diversity of plant
assemblages in the Okanagan Ecoregion. 2019. Tese de Doutorado. University of British Columbia.
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Riqueza de =

especies de . 20-39
 40-38

mamiferos -~ . 59-79
b 20-104
105-128
126149
Bl 150170
Bl 71198
I 1559258

Diversidade i

' At . 6411100
flogenetica de — i e

oy Bl 4561821

mamiferos - LI el
' 22157726

27273321

I 33223006

B 39074576

Bl 45775981

DAVIES, T. Jonathan; BUCKLEY, Lauren B. Phylogenetic diversity as a window into the evolutionary and
biogeographic histories of present-day richness gradients for mammals. Philosophical Transactions of the Royal
Society B: Biological Sciences, v. 366, n. 1576, p. 2414-2425, 2011.



Riqueza de espécies de arvores

Recursos X Bilodiversidade
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Diversidade Funcional

 Diversidade de caracteristicas dos seres
VIVOS

* Quals seriam as caracteristicas mais
relevantes em um ecossistema?

* Exemplo das plantas:
- Produtividade de biomassa (alimento)

- Produz flores (néctar) e/ou frutos e sementes
comestiveis?

— Capacidade de fixar nitrogénio no solo
— Cobertura de copa (a luz consegue passar?)
- Perde as folhas na estao seca?



TRY — Plant Trait Database

https://www.try-db.org/TryWeb/Home.php
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Home About TRY Data Portal Feedback Registration

Quantifying and scaling global plant trait diversity

TRY is a network of vegetation scientists headed by
Future Earth, the Max Planck Institute for Biogeochemistry, and iDiv
providing free and open access to plant trait data.
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Database version & online (2022-10-13)
15,409,631 trait records
305,594 plant taxa

Data Portal

PhotosyntheticPathway
Respiration Le afAl"ea

PlantLifespan
SLA WoodDensity GrowthForm

News

15 Years Data Availability From TRY
{2023-10-05)

After being founded at & meeting in
Alicante, Spain, in April 2007, TRY made the
first data available in October 2008, exactly
13 years ago. The first years, demand was
limited and rather sporadic. Nowadays, we
receive requests on a two hourly basis 24/7.
(link)

Paper published (2022-08-18)

Assembly of functional diversity in an
oceanic island flora. Barajas Barbosa, et al.
(2022) Nature 519, 545-550. (link)

Preprint published (20232-04-25)
Dechant et al.: Intercomparison of global
foliar trait maps reveals fundamental
differences and limitations of upscaling
approaches (link)

R package published (2023-04-25)
Lam et al.: rtry - Process TRY database
output files (link]

Paper published (2023-04-25)
Wolf et al.: Citizen science plant


https://www.try-db.org/TryWeb/Home.php

Qual desses ecossistemas é
funcionalmente mais diverso?

O tamanho de cada circulo € a abundancia de cada espécie

Ecossistema X Ecossistema Y
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Atributo B Atributo B

VILLEGER, Sébastien; MASON, Norman WH; MOUILLOT, David. New multidimensional functional diversity
indices for a multifaceted framework in functional ecology. Ecology, v. 89, n. 8, p. 2290-2301, 2008.



Riqueza Funcional
Area dos atributos

Ecossistema X Ecossistema Y

< <
= o
= R =
= < -
2 2
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- @
Maior 4rea = Maior riqueza Menor area = Menor riqueza

Atributo B Atributo B

VILLEGER, Sébastien; MASON, Norman WH; MOUILLOT, David. New multidimensional functional diversity
indices for a multifaceted framework in functional ecology. Ecology, v. 89, n. 8, p. 2290-2301, 2008.



Equabilidade Funcional

Distancia do centro medio dos atributos
para o centro medio do espaco de atributos

Ecossistema X Ecossistema Y

Atributo A
Atributo A

Maior distancia= Menos equabilidade Menor distancia= Mais equabilidade

Atributo B Atributo B

VILLEGER, Sébastien; MASON, Norman WH; MOUILLOT, David. New multidimensional functional diversity
indices for a multifaceted framework in functional ecology. Ecology, v. 89, n. 8, p. 2290-2301, 2008.



Diversidade Funcional

Area do circulo da distancia média ao centro médio

Ecossistema X Ecossistema Y

Atributo A
Atributo A

Maior circulo = Maior diversidade Menor circulo = Menor diversidade

Atributo B Atributo B

VILLEGER, Sébastien; MASON, Norman WH; MOUILLOT, David. New multidimensional functional diversity
indices for a multifaceted framework in functional ecology. Ecology, v. 89, n. 8, p. 2290-2301, 2008.



Diversidade de Passaros e Mamiferos

Riqueza de espécies Diversidade Funcional

GIRARDELLO, Marco et al. Global synergies and trade-offs between multiple dimensions of
biodiversity and ecosystem services. Scientific Reports, v. 9, n. 1, p. 5636, 2019.




Diversidade Cultural

Riqueza e equabilidade de etnias, linguagens e religioes

Mais !
15 diversos & -

. Menos
. diversos

Max Fisher [ &he Washington Jost

Fisher, M. (2013). A revealing map of the world’s most and least ethnically diverse
countries. The Washington Post, 16.



Biodiversidade X
Diversidade de linguagens

Riqueza de espécies
de mamiferose .
passaros

Low High Mo data

Diversidade Linguistica

Scholes, R., Montanarella, L., Brainich, A., Barger, N., ten Brink, B., Cantele, M., ... & Willemen, L.
(2018). The assessment report on Land degradation and restoration. Intergovernmental Science-
Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services. Bonn, Germany [accessed 2021 January
04]. https://ipbes.net/sites/default/files/2018 Idr_full report_book v4 pages.pdf


https://ipbes.net/sites/default/files/2018_ldr_full_report_book_v4_pages.pdf

Biodiversidade na paisagem

* Conforme se caminha em uma paisagem,
gue especies
- Deixam de aparecer?
- Comecam a aparecer?
- Continuam aparecendo?

Elevation (m)




Biodiversidade na paisagem
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Distancia entre 0os pontos de amostragem

McCune, B., & Grace, J. B. (2002). Analysis of ecological communities. Oregon: MIM



Diversidade:
Alfa = dentro de cada unidade de amostragem

Beta = diferenca entre as unidades de amostragem
Gama = diversidade considerando todas as unidades de amostragem juntas



Diversidade Beta

Multiplicativa:
Beta = Diversidade Gama Beta=6=2
Média das diversidades alfa 3

Aditiva:
Beta = Diversidade gama - Média das diversidades alfa

Beta=6-3=3



O gue voces aprenderam
nesta aula, até agora,
comparado ao conteudo
aprendido na disciplina de
“‘Blodiversidade: interacoes
entre organismos e
ambiente?”



Muito obrigado!

Duvidas?
Comentarios?
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