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RESUMO

O tamandué&-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) tem ampla distribuicdo na regiao
Neotropical e é encontrado em todos os biomas brasileiros, no entanto, é classificado
como vulneravel pela IUCN em nivel global, nacional e estadual. As ameagas a
espécie sao relacionadas a forte pressao antropica e os efeitos da fragmentacéo ou
perda de habitat podem ser avaliados a partir da diversidade genética e caracteristicas
da paisagem. O objetivo do trabalho foi avaliar a diversidade genética e a estrutura
populacional da espécie no estado de S&o Paulo, utilizando os marcadores
moleculares SRY, 16S, RAG2 e DRB, em conjunto com microssatélites (SSR). As
amostras foram obtidas a partir de resgate e atendimentos em Hospital Veterinario,
além de amostras cedidas de campanhas de capturas em Estacdo Ecoldgica,
totalizando 41 individuos amostrados, por meio do Esquema de Amostragem
Individual (ISS). Apdés a amplificacdo, genotipagem e sequenciamento de DNA,
diferentes andlises estatisticas foram realizadas em programas especificos. A analise
do gene SRY permitiu a identificacdo precisa do sexo dos individuos, o 16S né&o
apresentou polimorfismos, sendo altamente conservado na espécie. O RAG2 foi
utilizado para inferir eventos historicos, apresentou quatro haplétipos e revelou baixa
diversidade  genética  (diversidade  nucleotidica=0,0039 e  diversidade
haplotipica=0,273). Por outro lado, o gene DRB foi utilizado para inferir eventos
recentes devido a alta taxa de mutagdo, assim como os SSR. Os resultados do gene
DRB indicaram alta diversidade genética, mesmo para um gene adaptativo, revelando
a presenca de 21 alelos SSCP distintos em 41 amostras. Os indices de diferenciagao
genética indicaram de baixa a moderada diferenciacdo genética entre todos os
individuos do estado de Sdo Paulo (Fst=0,0322) e alta diferenciagdo ao comparar
apenas as duas populacdes geograficas em Estacdes Ecoldgicas (areas protegidas),
além de correlacdo entre a as distancias genéticas e geograficas. Nao ha evidéncias
de Isolamento por Distancia e existem evidéncias de Isolamento por Barreira, tanto
em relacéo ao indice de Agregacéo Alélica (Rjave = 0,467216994: p= 0,026000000),
e aos métodos de deteccdo de barreiras, que identificaram duas barreiras ao fluxo
génico na paisagem. Outros resultados de andlise Bayesiana indicaram isolamento
populacional e a presenca de dois agrupamentos (clusters), corroborando os
resultados dos SSR. Portanto, a abordagem genética combinada, utilizando
marcadores de genes com diferentes taxas de mutacao permitiu inferir a diversidade,
dindmica e as caracteristicas historicas e recentes da populagéo. A andlise integrada
permitiu inferir que as barreiras detectadas sé&o recentes, causadas provavelmente
pelas acbes antropicas. As populacdes sdo prioritarias para a conservacao e as areas
protegidas servem de reduto para a espécie, mesmo em ambientes altamente
antropizados. A protecdo dessas populacdes pode ajudar na conservagao de outras
espécies e de seu habitat. Além disso, o0 modelo de estudo apresentado pode servir
para ecologistas e conservacionistas como uma abordagem genética viavel para
auxiliar na conservacdo e pode ser aplicada a outras espécies e populagdes,
especialmente em &reas fragmentadas. Estratégias de conservagéo para o tamandua-
bandeira que beneficiem outras espécies devem ser adotadas e os dados cientificos,
incluindo as informacgdes genéticas, devem ser implementados em politicas publicas,
em planos de manejo e para acdes de conservacao.

Palavras-chave: Genética da Conservacgdo. Xenarthra. Ecotonos. Sao Paulo.



ABSTRACT

The giant anteater (Myrmecophaga tridactyla) has a wide distribution in the Neotropical
region and is found in all Brazilian biomes, however, it is classified as vulnerable by
the IUCN at a global, national, and state level. The threats to the species are related
to strong anthropic pressure and the effects of fragmentation or habitat loss can be
evaluated from the genetic diversity and landscape characteristics. The objective of
this work was to evaluate the genetic diversity and population structure of the species
in the state of Sdo Paulo, using the molecular markers SRY, 16S, RAG2, and DRB, in
conjunction with microsatellites (SSR). The samples were obtained from rescue and
consultations at a Veterinary Hospital, in addition to samples provided from capture
campaigns at Ecological Station, totaling 41 individuals sampled, through the Individual
Sampling Scheme (ISS). After amplification, genotyping, and DNA sequencing,
different statistical analyzes were performed in specific programs. The analysis of the
SRY gene allowed the precise identification of the sex of the individuals, the 16S did
not present polymorphisms, being highly conserved in the species. The RAG2 was
used to infer historical events, presented four haplotypes and revealed low genetic
diversity (nucleotide diversity=0.0039 and haplotypic diversity=0.273). In contrast, the
DRB gene was used to infer recent events due to the high mutation rate, as well as the
SSR. The DRB gene results indicated high genetic diversity, even for an adaptive
gene, revealing the presence of 21 distinct SSCP alleles in 41 samples. The genetic
differentiation indices indicated low to moderate genetic differentiation among all
individuals in the state of Sdo Paulo (Fst=0.0322) and high differentiation when
comparing only the two geographic populations in Ecological Stations (protected
areas), in addition to the correlation between genetic and geographic distances. There
is no evidence of Isolation by Distance and there is evidence of Isolation by Barrier,
both in relation to the Allelic Aggregation Index (Rjave = 0.467216994; p=
0.026000000) and to the barrier detection methods, which identified two barriers to the
gene flow in the landscape. Other Bayesian analysis results indicated population
isolation and the presence of two clusters, corroborating the SSR results. Therefore,
the combined genetic approach, using markers of genes with different mutation rates,
allowed us to infer the diversity, dynamics and the characteristics of historical and
recent patterns of the population. The integrated analysis allowed us to infer that the
detected barriers are recent, probably caused by anthropic actions. The populations
are a priority for conservation and the protected areas serve as a refuge for the
species, even in highly anthropic environments. The protection of these populations
may help the conservation of other species and their habitat. In addition, the study
model presented can serve ecologists and conservationists as a viable genetic
approach to aid conservation and can be applied to other species and populations,
especially in fragmented areas. Strategies for conservation of the giant anteater that
benefit other species must be adopted and scientific data, including genetic
information, must be implemented in public policies, management plans, and for
conservation actions.

Keywords: Conservation Genetics. Xenarthra. Ecotones. Sao Paulo.
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1. INTRODUCAO

1.1 Biologia da Conservacdo: biodiversidade e ameagas a vida terrestre

A destruicdo e a fragmentacao do habitat sédo os principais fatores de declinio
e extincdo de espécies, uma vez que podem aumentar a vulnerabilidade das
populacées de vida selvagem, reduzindo o espaco e 0s recursos disponiveis para elas
e aumentando a probabilidade de conflito com os seres humanos. Além disso, criam
habitats menores que suportam populagcdes menores, que Sdo mais propensas a
serem extintas (FRANKHAM; 2005; FRANKHAM et al., 2019).

Desde a metade do ultimo século, foi amplamente reconhecido que a taxa de
extincdo de espécies estava aumentando e que muitas espécies estavam em perigo
iminente de extin¢cdo. Os principais fatores relacionados a essas extin¢cdes e declinios
foram o desmatamento, cacga, pesca e outras matancas; perda, degradacao e
fragmentacdo do habitat; e introducdo de espécies nao nativas, patégenos,
predadores e competidores (DIAMOND, 1989; HEDRICK; HURT, 2012).

Um numero crescente de ecossistemas contendo espécies ameacadas esta
desaparecendo e estima-se que, devido as atividades humanas, as taxas atuais de
extincdo de espécies sdo cerca de 1.000 vezes maiores do que sem influéncia
antropica (PIMM et al., 2014). Mais de 27.000 espécies estdo em risco de extincao,
gue incluem 25% sdo mamiferos, 14% séo passaros e 40% sao anfibios e estima-se
que 1 milhdo de espécies em todo o mundo podem enfrentar a extingcdo (DIAZ et al.,
2019; IUCN, 2021).

Para medir as taxas e riscos de extincdo em espécies, diversos fatores sao
avaliados. Os bidlogos da conservacdo medem e aplicam medidas estatisticas de
registros, taxas de perda de habitat e varias outras variaveis como perda de
biodiversidade, caracteristicas genéticas, entre outros aspectos para tentar
compreender os padrdes de extingcbes em diferentes escalas (REGAN et al., 2001;
MACKENZIE et al.,, 2003). A criacdo de ferramentas como a Lista Vermelha de
Espécies Ameacadas da Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza
(IUCN), é essencial para a conservacao, pois € a fonte de informacao mais abrangente
do mundo sobre o status de risco de extingdo global de espécies de animais, fungos

e plantas. Além disso, € importante criar métodos para otimizar possiveis problemas
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relacionados as ferramentas de categorizacao de espécies ameacadas (BALMFORD;
GREEN; JENKINS, 2003; GARNER; HOBAN; LUIKART, 2020).

A Teoria da Biogeografia de llhas é possivelmente uma das contribuicdes mais
significativas para a compreensao cientifica do processo e das taxas de extingdo em
espécies, envolvendo fatores que afetam a riqueza de espécies e comunidades, como
o equilibrio dindmico entre as taxas de imigracao e extincdo, competicao, colonizacao
e equilibrio, a partir da qual se pode determinar o numero de espécies em equilibrio
em uma ilha (MACARTHUR; WILSON, 2001). As estimativas das taxas de extincao
reais podem ser calculadas em ordens de magnitude mais altas e por isso, algumas
estimativas de taxas de extincdo foram criticadas por usar suposi¢coes que podem
superestimar a gravidade da crise de extingdo. Para isso diversas metodologias foram
desenvolvidas a fim de evitar a superestimagao das taxas de extingdo que utilizam
suposicdes extremamente conservadoras (HOFFMANN et al., 2010; CEBALLOS et
al., 2015).

Vale ressaltar que mesmo em analises extremamente conservadoras, 0s atuais
esforcos de conservacdo permanecem insuficientes para compensar 0s principais
fatores de perda de biodiversidade. Assim, questionamentos surgiram a cerca de uma
provavel extincdo do Holoceno, também conhecida como a sexta extingdo em massa
ou extincdo do Antropoceno, um evento de extincdo de espécies em curso que esta
intimamente ligado ao resultado da atividade humana (DIRZO et al., 2014). Com a
degradacéo generalizada de habitats altamente biodiversos, como recifes de corais e
florestas tropicais, bem como outras areas, acredita-se que a maioria dessas
extincdes ndo seja documentada, além disso a taxa atual de extincdo de espécies é
estimada como sendo 100 a 1.000 vezes maior do que as taxas de extingao naturais
de fundo, sem os efeitos antropicos (PIMM et al., 1995; DE VOS et al., 2015)

A atividade humana tornou o periodo a partir de meados do século 20 diferente
o suficiente do resto do Holoceno para considerar o Antropoceno uma nova época
geoldgica (SYVITSKY et al., 2020). Portanto, o Antropoceno fornece uma medida
independente da escala e do ritmo das mudancas causadas pelo homem e o
Antropoceno é um lembrete de que o Holoceno, durante o qual sociedades humanas
complexas se desenvolveram, foi um ambiente estavel (STEFFEN et al., 2011).

Além disso, a baixa diversidade atual, principalmente de grandes mamiferos
em areas continentais € um fendmeno antropogénico, ndo natural, com importantes

implicagdes para o0 manejo da natureza (SANDOM et al., 2014)
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Desta maneira, a medida que avancamos no Antropoceno, corremos o risco de
conduzir o Sistema Terrestre em uma trajetdria rumo a extirpacao de varias espécies
em todo o globo (STEFFEN et al., 2011).

Muitas publicacbes baseadas em métodos independentes demonstram a
realidade da crise na biodiversidade. A sexta extincio em massa pode ja estar
acontecendo ou pode nao ter ocorrido ainda, mas taxas elevadas de extingdo e
diversos declinios populacionais ja ocorreram a uma taxa maior do que na auséncia
de influéncias antropogénicas (Figura 1). Isto é um fato e a hipétese de que a sexta
extincdo em massa tenha comecado em terra e em agua doce € cada vez mais
provavel (COWIE; BOUCHET; FONTAINE, 2022).
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Figura 1. Espécies de vertebrados, registradas como extintas ou extintas na natureza pela
IUCN, 2012. Os graficos mostram a porcentagem do numero de espécies avaliadas. A curva preta
tracejada representa o nimero de extingcdes esperadas. (A) Estimativa altamente conservadora. (B)
Estimativa conservadora. Fonte: CEBALLOS et al., 2015.

Independente das teorias sobre a sexta extincdo em massa, o fato € que a
extingdo de espécies ocorre em niveis alarmantes e n&do s6 estamos perdendo
espécies em uma taxa maior do que o normal, como também é evidente que o0s
processos de evolugdo e especiacdo nao conseguem acompanhar essa perda
(CEBALLOS; EHRLICH, 2018).

Devido a essa constante perda da biodiversidade e altas taxas de extincdo de
espécies, tentativas de estabelecer a conservacado da Biodiversidade foram e sao
cada vez mais necessarias. Assim, a partir de 1970, a Biologia da Conservacao surgiu

como um novo campo do conhecimento. Uma area interdisciplinar baseada na gestéo
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de recursos naturais a partir da combinacdo entre a teoria em ecologia e a genética
evolutiva, por um lado, e da politica e pratica de conservacéao, por outro (DASHMAN,
1968; EHRENFELD, 1970; SOULE, 1985; GERBER, 2010).

A base multidisciplinar inerente para a biologia da conservacao levou a novas
subdisciplinas, incluindo a ciéncia social da conservagdo, 0 comportamento da
conservacao, a fisiologia da conservacao e a genética da conservacdo (FRANKHAM,
2005; COOKE et al., 2013; BENNETT et al., 2017).

Além disso, a disciplina de Biologia da Conservacao esta intimamente ligada a
ecologia populacional, envolvendo a dispersdo, migracdo, demografia, tamanho
efetivo da populacdo, depressdo endogamica e viabilidade populacional minima,
principalmente de espécies raras ou ameacadas de extincdo. Os estudos na area
permitem a compreensao dos fendmenos que afetam a manutencdo, perda e
restauracdo da biodiversidade e a entender processos evolutivos que geram
diversidade genética, populacional, de espécies e de ecossistemas (SAHNEY,
BENTON, FERRY, 2010).

Portanto, a Biologia da Conservacao é o estudo da conservacao da natureza e
da biodiversidade da Terra com o objetivo de proteger as espécies, seus habitats e
ecossistemas de taxas excessivas de extingdo entre outras preocupacdes (MEINE;
SOULE; NOSS, 2006).

Apesar da perda da biodiversidade mundial e dos esforgos realizados, os
conservacionistas estdo longe de ajudar todas as espécies ameacadas e estimativas
sugerem que até 50% de todas as espécies do planeta desaparecerdo nos proximos
50 anos, levando a crise na biodiversidade global e demonstrando a importancia de
esforcos para a conservacao de espécies e dos ecossistemas (KOH et al., 2004).

Assim, estratégias que visam a conservacdo de espécies sdo de extrema
importdncia e uma das estratégias desenvolvidas baseia-se na identificacdo de
“hotspots de biodiversidade” (Figura 2), na qual concentracbes de espécies
endémicas sofrem grande perda de habitat. Uma vez que até 44% de todas as
espécies de plantas vasculares e 35% de todas as espécies em quatro grupos de
vertebrados estdo confinados aos hotspots que compreendem em torno de apenas
2% da superficie terrestre da Terra, esta pode ser uma estratégia viavel para
conservacao de diversas espécies (MYERS et al., 2000).

Vale ressaltar que ha uma controvérsia consideravel sobre quais métricas usar

para delinear os hotspots de biodiversidade e as consequéncias da aplicacao de
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diferentes métricas para evitar incongruéncia entre os locais definidos usando
diferentes métricas e diminuir a preocupacdo com a nocao de que os locais de riqueza
de espécies devem se sobrepor aqueles identificados usando outras métricas de
diversidade (POSSINGHAM; WILSON, 2005). Porém, embora existam controvérsias,
os hotspots de biodiversidade s&o alvos promissores de conservagao para mitigar as
perdas e continuam sendo prioridades como estratégia para a conservacao da
biodiversidade em todas as regibes biogeogréficas (NOSS et al., 2015;
CARTWRIGHT, 2019).

California

-. Basi 3
Floristic .
Province Caribbean v ¥ .
5 5 Polynesia
Mesoamerica f S = . \ Micronesia .

Brazil's
. Western

Chocé/ Cerrado W. African
Darién/ Forests

! Ghats and \ :
Sri Lanka '
Polynesia/ - Western ) /
~ Micronesia Ecuador Sundaland  Wallacea
' Brazil's
Atlantic Succulent__~
Forest Karoo \
Southwest

Madagascar Australia v

Cape Floristic -
Province

Y

.
.
~

New
Caledonia

7

Figura 2. Mapa indicando os principais hotspots de biodiversidade. Fonte: MYERS et al., 2000

Em relagdo as regibes biogeograficas, uma das regibes de
maior biodiversidade e que apresenta ecossistemas amplamente diversos € a regido
Neotropical, o qual compreende a América Central, incluindo a parte sul do México e
da peninsula da Baixa California, o sul da Flérida, as ilhas do Caribe e a América do
Sul (MORRONE, 2014; ANTONELLI, 2021).

As hipoOteses para explicar a alta diversidade e endemismo na regido
Neotropical estdo frequentemente relacionadas a heterogeneidade climatica,
geralmente associada a expectativa de que espécies tropicais tenham tolerancias
fisiologicas restritas. Essa heterogeneidade climética, tanto historica quanto
contemporénea afetaria diretamente a distribuicdo das linhagens por meio de

New Zealand
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restricbes fisioldgicas espécie-especificas e indiretamente por meio da aptiddo a
parasitas, patdégenos, predadores e competidores (CARNAVAL et al., 2014).

A regido Neotropical € wuma das mais importantes reservas
de biodiversidade da Terra e isso demonstra a importancia de estudos para
preservacao de recursos naturais tanto em areas protegidas e nao protegidas, além
da conservacdo de espécies e seus habitats (MAGIOLI et al.,, 2021; BURBANO-
GIRON et al., 2022).

Dentre os hotspots de biodiversidade na regido Neotropical, mais
especificamente na América do Sul podemos destacar a biodiversidade encontrada
no territorio brasileiro, uma regido mega diversa devido ao seu grande namero de
espécies e endemismos. O Brasil é considerado o pais com a maior biodiversidade de
qualquer pais do planeta e é o segundo pais do mundo com as espécies mais
endémicas (COSTA et al., 2005)

Essa alta diversidade de fauna pode ser explicada em parte pelo tamanho do
Brasil e pela grande variagcdo em ecossistemas como Floresta Amazonica, Mata
Atlantica e Cerrado, os quais encontram-se altamente ameacados por acgdes
antropicas. Devido a ascensdo econémica e demografica do pais no ultimo século, a
capacidade do Brasil de proteger seus habitats ambientais estd cada vez mais
ameacada (BOLZANI, 2016).

Portanto, proporcionalmente a enorme biodiversidade sdo o0s impactos
ambientais causados pelo desenvolvimento econémico, visiveis principalmente no
Sudeste Brasileiro (Figura 3), onde inUmeras espécies estdo sob ameaca de extingdo
(CUBAS, 2006).
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Figura 3. Mapa de proje¢éo dos niveis de ameacga nos principais hotsposts de biodiversidade,
ilustrando como a mudanca climética e a presséo agro econémica afetam a regido do Estado de Sao

Paulo (areas vermelhas indicam maior presséo antropica). Fonte: HABEL et al., 2019.

Diante do panorama e devido a importancia dos fragmentos remanescentes
para a manutencdo da biodiversidade e de espécies ameagadas, € necessaria a
investigacdo da situacao das populacdes silvestres remanescentes.

No presente trabalho, a amostragem experimental permitiu a avaliacdo em
areas protegidas e nao protegidas de ecétonos entre Cerrado e Mata Atlantica no
estado de Sao Paulo. Assim, duas Estacfes Ecoldgicas inseridas na zona de contato
Cerrado/Mata Atlantica comp&em a area de amostragem (Figura 4). E importante
esclarecer que essas Estacdes Ecoldgicas sofreram diferentes impactos antropicos
com a fragmentacéo de habitat ao longo dos anos (IF, 2011; IF, 2014; IF, 2019).

Além da avaliacdo de populacdes em areas protegidas e entorno, a avaliacdo
das populacdes em areas ndo protegidas e da paisagem também é fundamental e
devem ter a mesma importancia de conservacao que areas protegidas (LI et al., 2021).

Particularmente no Brasil, as areas nao protegidas compdem um importante
cenario, principalmente em ambientes altamente fragmentados. Assim, conservar a
vegetacao nativa em terras privadas e nao protegidas pode ser um dos mecanismos
mais importantes para proteger a biodiversidade em biomas brasileiros, em especial
na conservacdo de mamiferos terrestres (BERTASSONI; BIANCHI; DESBIEZ,

2021). Além disso, estudos indicam que diversos mamiferos, incluindo os tamanduas-
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bandeiras usam as areas protegidas e plantacdes em zonas de amortecimento, além
de estradas ndo pavimentadas (PAOLINO et al., 2016; VERSIANI et al., 2021).

Kilometers y_'&i‘ﬁ -

Figura 4. Mapa do estado de Sdo Paulo com locais de amostragem (pontos vermelhos) e

indicagdo das Estacdes Ecoldgicas (circulos verdes). Estagdo Ecoldgica do Noroeste Paulista (regido

noroeste) e Estagcédo Ecoldgica de Santa Béarbara (regido centro-sul). Fonte: SARTORI et al., 2021.

Estacao Ecoldgica do Noroeste Paulista e entorno

A Estacdo Ecologica do Noroeste Paulista (EENP), situada entre as
coordenadas 220°49" S a 47°23" W, possui uma area de 500 hectares em conjunto
com a Floresta Estadual Noroeste Paulista (FENP) e seu entorno é composto pelas
areas com alta influéncia antrépica pertencentes aos municipios de Sao José do Rio
Preto e Mirassol. Devido ao histérico de degradacao do local, ndo restam fragmentos
de floresta madura, especialmente da Estacional e do Cerraddo e hoje se encontra
altamente fragmentada e em contato com areas muito urbanizadas (IF, 2014). Vale
ressaltar que a urbanizagéo e a expansédo imobiliaria ameagam seriamente a érea e
apesar de a regiao de estudo ser muito pobre de fragmentos florestais preservados e
nao haver muitos estudos sobre a fauna que restou, os dados mostram que a regiao
ainda pode abrigar uma rica diversidade, mesmo sendo uma &rea cercada por

pastagens, plantagfes e bairros urbanos. Além disso, é um dos poucos fragmentos
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protegidos que representa este bioma na regido noroeste paulista (PEREIRA;
BRASILEIRO, 2015).

Estacdo Ecoldgica de Santa Bérbara e entorno

A Estacdo Ecoldgica de Santa Barbara (EESB) conta com 2.712 hectares (ha)
entre as coordenadas geograficas 22°46’ a 22°41’ S e 49°16’ a 49°10° W e a maior
parte da area da Estacdo Ecologica de Santa Barbara é ocupada por vegetacdo
nativa, com poucas evidéncias de perturbacéo antropica e faz contato, na maior parte
de suas divisas, com pastagens e reflorestamentos (IF, 2011)

A EESB esta entre as maiores areas protegidas em S&o Paulo, e € uma das
poucas a contemplar um mosaico dos diferentes tipos de vegetacdo de Cerrado.
Diversas espécies registradas na Estacdo Ecoldgica encontram-se regionalmente
ameacadas de extincdo, sendo que cinco sado ameacadas globalmente e as
formacdes campestres destacam-se pelo numero de espécies ameacadas (LUCINDO
et al., 2015). Portanto a protecado e preservacdo da area € de extrema importancia,
uma vez que esta area € um dos ultimos remanescentes de Cerrado aberto no estado
de Sao Paulo.

Areas néo protegidas no Noroeste Paulista

Além das areas protegidas, foram avaliadas as populacfes e individuos em
areas nao protegidas ao longo do Noroeste Paulista (NP), por uma amostragem de
conveniéncia, a partir de atendimentos realizados pelo Hospital Veterinario “Dr. Halim
Atique” e pelo Zooldgico Municipal de Séo José do Rio Preto para tentativa de
reabilitacdo de individuos atropelados, queimados, atacados por caes ou perdidos em
areas urbanas. Dessa maneira, avaliar animais em areas nao protegidas pode ser de
grande relevancia, pois 0s processos populacionais da vida selvagem que ocorrem
fora das areas protegidas podem afetar a conservacao das espécies dentro das areas
protegidas. Além das areas protegidas serem eficazes para a manutencdo de
populacbes reprodutoras, areas ndo protegidas também apresentam resultados
positivos para algumas populacdes de espécies silvestres (LEON-ORTEGA, 2017).

Estudos sugerem que areas nao protegidas devem ter a mesma importancia
de conservacao que as areas protegidas, principalmente em relagcdo aos mamiferos,
no que diz respeito ao planejamento de conservacdo baseado na paisagem. Para
alcancar os objetivos de conservacdo em longo prazo é cada vez mais reconhecido
gue as areas nao protegidas devem ser incorporadas as estratégias de conservacao
(LI et al., 2021; THAPA et al., 2021).
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O Brasil, em sua legislacéo, obriga os proprietarios de terras a separarem areas
de preservacdo. Assim, uma parte dos remanescentes de vegetacdo nativa devem
ser protegidos em vez de convertidos para outros usos da terra em areas de antigas
fronteiras econOmicas e esses remanescentes podem ser os pilares de sistemas de
conservacgao regionais eficazes principalmente em areas altamente antropizadas (DA
SILVA; PINTO; SCARANO, 2021).

Portanto, o estudo de espécies ameacadas em areas protegidas e nédo
protegidas € essencial para entender as respostas de organismos e populacgées frente
as alteracdes antropicas (VERSIANI et al., 2021). Ainda, a utilizacdo de abordagens
interdisciplinares incluindo abordagens genéticas pode contribuir para avaliar como a
destruicdo e a fragmentacdo de habitat recente atua estruturando as populacdes de

uma determinada espécie.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

-A combinacdo dos resultados de altas taxas de mutacdo e genes mais
conservados revelou que a fragmentacao recente do habitat influencia diretamente na

estrutura genética das populacdes da espécie no estado de Sao Paulo.

-As populacdes de tamandués-bandeira no estado de S&o Paulo séo prioritarias
para a conservacao e recuperacao da diversidade genética da espécie, principalmente

devido aos resultados a partir de genes com altas taxas de mutacéao.

-A baixa diversidade e hapl6tipos unicos identificados a partir do gene RAG2 (e
de mtDNA) em conjunto com dados ecolégicos, indicam que a espécie deve continuar

na lista de espécies ameacadas.

-A selecdo, além da deriva genética, € um dos fatores evolutivos principais que
atua na diferenciacdo genética das populagdes, inferida com base nas andlises

realizadas a partir do gene DRB.

-Migracdes em curtas distancias ocorrem e mantém o fluxo génico local e alta
diversidade genética intrapopulacional. Entretanto, ndo ha evidéncias de migracdo em
longas distancias entre as populacfes de tamandud-bandeira, 0 que em conjunto com

a intensa acao antropica leva a diminuicdo de populacoes.

-A conservacao e protecdo das populacfes de tamandua-bandeira, baseada
na prioridade genética, pode contribuir para a realizacdo de acbes que contribuam

para a conservacao de outras espécies e seus habitats.

-Estudos interdisciplinares e a integracdo com tomadores de decisdao em
politicas de conservacdo sdo necessarios para a efetiva contribuicdo de dados

cientificos e genéticos visando a implementacado em acdes de conservacao.
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