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Ecologia de Paisagem (1938) 
Paisagem + Ecossistema 

 

Carl Troll (1899-1975) 

Geógrafo alemão, foi o primeiro a usar o 

termo Landscape ecology três anos depois de 

que Tansley introduzir  o termo Ecossistema.  

 

O objetivo de Troll foi vincular duas disciplinas: 

geografia e ecologia, ligando estruturas 

espaciais com processos ecológicos. 



Um Mozaico heterogêneo formado por 
unidades interativas, segundo um observador 
e uma determinada escala de observação. 
(Metzger, 2001) 

Área heterogênea composta 
por conjuntos de ecossistemas 
interativos.  (Forman e Gordon, 
1986) 

Um mosaico de relevos, tipos 
de vegetação e formas de 
ocupação.  (Urban et al. 1987) 

A paisagem é uma área espacialmente 
heterogênea em pelo menos um fator de 
interesse . (Turner et al. 2001) 

 

PAISAGEM 



Um mosaico heterogêneo formado por 
unidades interativas, segundo um observador 
e uma determinada escala de observação. 
(Metzger, 2001) 

Área heterogênea composta por 
conjuntos de ecossistemas interativos.  
(Forman e Gordon, 1986) 

Um mosaico de relevos tipos 
de vegetação e formas de 
ocupação.  (Urban et al. 1987) 

A paisagem é uma área espacialmente 
heterogênea em pelo menos um fator de 
interesse . (Turner et al. 2001) 
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Dados da Paisagem 

Sensoriamento Remoto 



Imagem de satélite 

Vetorização 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vetor Raster 

Grid 



Resolução 
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Fonte de Dados 





Como a paisagem pode ser medida? 
 

Métricas ou índices de paisagem 
 
 

Composição: riqueza, diversidade, equabilidade 
Disposição: fragmentação, conectividade, formas 

2009 



Métricas 
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Rfrag 



Conectividade 

Capacidade da paisagem facilitar fluxos entre os seus elementos 

- corredores 
- permeabilidade da matriz 
- pontos de ligação (stepping stones) 

Rotas de dispersão 



Rotas de dispersão 
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INTRODUÇÃO 



• Usar os padrões observados na divergência 
genética entre populações para descrever a 
resistência que a paisagem impõe sobre a espécie 

 

•  Verificar correlações e revelar informações sobre 
os processos e os valores dos parâmetros por trás 
desse padrão.  

 

INTRODUÇÃO 



Desenvolvimento de Superfícies de 
Resistência por Modelagem 

Orientada por Padrão 

Capítulo 1 

Genética em Escala de Paisagem 
de Árvores do Cerrado: Uma 

Análise Comparativa 
 

Capítulo 2 



 

Entender quais componentes da paisagem (ou 
combinação deles) melhor explicam a divergência 
genética de 8 sp de árvores do cerrado. 

 

Objetivo  



Dados  



Maroleiro 
Araticum 

Annona crassiflora 
Mart. (Annonaceae) 

Entomófila 
Zoocórica  
Barocórica 

Cerradão / Cerrado Denso / Cerrado ralo / Campo rupestre / Campo sujo 
/ Campo sentido restrito / Mata de galeria 

Jatobazeiro 
Jatobá 

Hymenaea 
stigonocarpa Mart. 
(Fabaceae) 

Quiropterófila 

Autocórica 
Barocórica  
Zoocórica 
  

Cerradão / Cerrado Denso/ Cerrado sentido restrito/ Mata de Galeria / 
Mata Ciliar / Floresta Semidecidual  

Mangabeira 
Mangaba 

Hancornia speciosa 
Gomes 
(Apocynaceae) 

Entomófila Zoocórica Cerrado / Caatinga  

Cagaiteira 
Cagaita 

Eugenia dysenterica 
DC. (Myrtaceae) 

Entomófila Zoocórica 
Cerradão / Cerrado sentido restrito/ Cerrado ralo / Campo sujo / Mata 
Ciliar 

Cajuzeiro 
Cajuzinho-
do-Cerrado 

Anacardium humile 
St. Hil 
(Anacardiaceae) 

Quiropterofilia  
Heliófila  
  

Barocoria  
Zoocórica 

Cerrado sensu stricto / Cerrado rupestre / Campo cerrado / Campo sujo / 
Cerrado ralo/ Mata Ciliar/ Cerradão 

Ipê amarelo 

Tabebuia aurea 
Manso 
(Bignoniacea) 

Entomófila Anemocórica 
Cerradão / Cerrado sentido restrito / Cerrado Denso / Mata Ciliar / Mata 
de galeria / Mata seca 

Pequizeiro 
ou Pequi 

Caryocar brasiliense 
Camb 
(Caryocaraceae) 

Entomófila Zoocórica 
Cerradão / Cerrado sentido restrito/ Cerrado Denso / Campo sujo / Mata 
seca  

Quadro 1: Espécies e informações biológicas de agentes polinizadores e dispersores, além das regiões 

fitofissionômicas onde podem ser encontradas. 



a) 

 

b) 

 

Figura 1: Distribuição das espécies estudadas no Cerrado Brasileiro a) Mapa de uso do solo do Cerrado 

brasileiro. Áreas em tons de verde são áreas naturais e em tons de marrom são áreas predominantemente 

antropizadas (e.g. pastagens, agricultura). b) distribuição das populações de cada espécie em estudo.  

 

Dados  



POP Long Lat 

1 -14.397 -50.996 

2 -13.839 -52.042 

3 -15.997 -49.034 

4 -17.853 -54.704 

5 -18.268 -53.926 

6 -12.449 -49.115 

7 -13.225 -50.103 

8 -16.732 -48.13 

9 -20.347 -49.216 

10 -18.978 -49.024 

11 -13.828 -49.14 

12 -14.52 -49.628 

13 -15.934 -46.273 

14 -16.061 -45.166 

15 -18.846 -52.982 

16 -19.33 -53.377 

17 -19.528 -53.90 

18 -17.162 -49.973 

19 -15.9112 -52.187 

20 -15.9482 -52.158 

21 -15.9121 -50.201 

22 -11.6614 -47.714 

23 -12.9904 -46.863 

24 -20.611 -56.004 

25 -15.853 -56.822 

Distância Geográfica 

Km 

Geográfico 



Genético 

FST par-a-par 

Distância Genética 



Paisagem 

Resistência par-a-par 

Distância Resistência 

10.000 superfícies – 10.000 matrizes de resistência 

Figura 2: a) e f) são superfícies homogêneas, com respectivamente 0 e 100 de 

resistência em toda área. As superfícies b), c), d) e e) são heterogêneas e contém as 

classes em parametrizadas com valores de 0 a 100 em intervalo de 1. Nas 

superfícies  



Mantel 

 

Mantel parcial 

 

Regressão Múltipla de Matriz 

 

AIC 

 

 

 

Estatísticas 



Figura 3: Distribuição dos valores 
de correlações pelo Teste de 
Mantel entre o FST par-a-par e as 
matrizes de resistência, 
destacando o valor de correlação 
entre o FST e a distância 
geográfica, em vermelho.  

 

   

  

   

  

  

  

  



Espécie 
Mantel 

Geográfico 

Mantel 
Resistência 

Mantel 
Parcial 

a b c Wi 

Araticum 0.405 0.432 0.248 0.051 0.135 0.029 0.34 

Cagaita 0.568 0.542 0.273 0.050 0.243 0.080 0.42 

Caju 0.424 0.567 0.416 0.142 0.179 0.000 0.38 

Jatoba 0.239 0.485 0.437 0.180 0.055 0.002 0.95 

Mangaba 0.326 0.659 0.609 0.332 0.103 0.003 0.87 

Pequi 0.448 0.722 0.634 0.321 0.201 0.000 0.86 

Ipê 0.152 0.707 0.699 0.477 0.021 0.001 0.97 

Baru 0.48 0.6736 0.5404 0.218 0.23 -0.001 0.29 

Testes de Mantel, Mantel Parcial e componentes da MRM.  
 



REGIÕES FITOECOLÓGICAS PLAND S-9247 S-3939 S-4515 ∑(Xi*Wii) 

Savana Arbórea Densa 21.134 5 4 9 2.392878 

Floresta Estacional Semidecidual Aluvial 0.2197 20 0 11 6.553837 

Savana Gramíneo lenhosa 7.6995 22 32 47 12.21425 

Áreas de Tensão Ecológica Savana Savana Estépica 0.2357 7 95 93 16.16593 

Áreas de Tensão Ecológica Floresta Ombrófila Floresta Estacional 0.1043 47 19 15 16.21901 

Floresta Estacional Semidecidual Submontana 0.7857 52 11 16 17.08214 

Floresta Estacional Decidual Submontana 0.0435 36 51 100 21.45072 

Floresta Estacional Semidecidual Vegetação Secundaria e Atividades Agrícolas 2.9974 49 61 57 23.10873 

Áreas de Tensão Ecológica Savana Floresta Estacional 17.5014 50 70 65 24.68268 

Savana Parque 4.7932 45 93 70 25.45881 

Savana Arbórea Aberta 2.9924 81 56 56 31.91579 

Áreas das Formações Pioneiras Influencia Fluvial 0.0984 92 3 92 33.21847 

Floresta Estacional Decidual Vegetação Secundaria e Atividades Agrícolas 2.2378 80 72 71 33.96097 

Rios Lagos  4.5268 78 66 97 34.66275 

Savana Atividades Agrícolas 28.1128 79 91 83 36.04742 

Estradas 6.5174 86 90 77 37.5871 

Tabela 3. Influência das características da paisagem no fluxo gênico de Dipteryx alata. Custos 
nas superfícies de resistência selecionadas e somatório dos custos ponderado por wi. 
 

 

PLAND = porcentagem de área na paisagem, ∑(Xi*Wii)= soma de cada 
resistência ponderada pelo wi de seu modelo. 



Figura 5: a) Mapa de resistência da 

paisagem para o baru (Dipteryx alata) 

no Cerrado Brasileiro com custos 

médios de resistência variando entre 

2.3928 e 37.587. b) Mapa de corrente 

com as principais vias de menor 

resistência para a dispersão do baru.  
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