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Aula 1

Introducao a Biogeografia

Achilles d’Avila Chirol
Nadja Maria Castilho da Costa



Aula1 e |Introducéo a Biogeografia

Meta

Apresentar a Biogeografia como ciéncia, contextualizando-a historica-

mentena geografia atual, e discutir suas possiveis aplicagdes.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. descrever o histérico da Biogeografia no mundo e no Brasil;

2. identificar a interdisciplinaridade na Biogeografia e o seu contexto

na ciéncia geografica;

3. identificar as possiveis aplicagdes da Biogeografia no entendimento

dos problemas ambientais atuais.



Introducao

A Biogeografia e a distribuicao dos organismos

Os seres vivos habitam a Terra h4 milhoes de anos, distribuindo-se-
de maneira desigual sobre os continentes e mares. A ciéncia que estuda
a distribuigdo dos seres vivos sobre o planeta Terra, tanto no passado
quanto no presente, denomina-seBiogeografia.

Para Dansereau 1954 (apud Almeida & Pereira, 1996), “a Biogeo-
grafia estuda a origem, distribui¢do, adaptagdo e associagdo de plantas e

animais”. Assim, esta ciéncia busca entender, por exemplo,o motivo de:
o 0s ursos polares existiremapenas no Polo Norte;
« s0 encontrarmos palmeiras nas areas tropicais;

+ existiremorganismos aparentados com caracteristicas tao distin-
tas, comoos camelideos,que se distribuem desde a América do
Sul até a Asia, com as lhamas (tipicas da cadeia andina), camelos

e dromedarios.

E importante destacar que a Biogeografia, hoje em dia, ndo se resu-
me apenas a estudos desta natureza, sendo também uma importante
disciplina para entender como o homem transforma o ambiente a sua
volta e as consequéncias destas transformagoes.

b

A distribuicao geografica dos camelideos

A familia dos camelideos inclui animais como os camelos (Asia),
dromeddrios (Africa), lhamas, alpacas e vicunhas (Américas).
Seus primeiros antepassados surgiram ha cerca de 35 milhoes de
anos na América do Norte.

Ha cerca de 3 milhdes de anos, com o fechamento do istmo do
Panamad e o caminho criado na tltima glacia¢do, no estreito de
Bering, este grupo se distribuiu por diversos continentes e acabou
dando origem a outrasespécies.

Biogeografia



Aula1 e |Introducéo a Biogeografia

Ciéncia holistica

A ciéncia holistica é
uma ciéncia que tenta
entender o seu objeto
de estudo a partir de
todos os elementos

que influenciam a sua
dindmica, isto é, tenta
entender o sistema
como um todo. Na
Biogeografia, é necessario
entender os fatores
bioldgicos, geograficos e
historicos para entender
a distribuigdo dos seres
vivos.

Carlos Lineu

Nasceu na Suécia em

23 de maio de 1707 e
morreu em 10 de janeiro
de 1778. Foi botanico,
zodlogo, médico e um dos
fundadores da Academia
Real das Ciéncias da
Suécia.

E considerado o pai da
taxonomia moderna,
tendo sido responsavel
pela identificagdo e
descrigao de diversas
espécies de mamiferos.
Fonte da imagem: http://
commons.wikimedia.
org/wiki/File:Carl_
von_Linn%C3%A9.
jpg#mediaviewer/
Ficheiro:Carl_von_
Linn%C3%A9.jpg
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A historia da Biogeografia esta intimamente ligada a da propria evo-
lugdo da Geografia como ciéncia. Humboldt, naturalista alemédo e um
dos pais da Geografia como ciéncia institucionalizada, desenvolveu di-
versos trabalhos emBiogeografia, sendo o seu nome lembrado até hoje

como uma importante referéncia neste campo.

O que se vé é que a Biogeografia ¢ um campo riquissimo e, por isso
mesmo, muito complexo, onde a distribui¢do dos organismos depende
de muitos fatores, que vao das ciéncias ambientais até as sociais. A pre-
sente unidade pretende fazer uma apresentagdao da Biogeografia como
ciéncia holistica, destacando o seu histdrico, subdivisdes, evolucao e

principais questoes atuais.

Histéricoe insercao da
Biogeografia na Geografia

A evolucao da Biogeografia

A Biogeografia, como ciéncia, tem sua origem no século XVIII, a
partir das investigagdes do naturalista sueco Lineu, que, em seu traba-
lho de identificagdo dos seres vivos, procurou registrar em qual tipo de
ambiente as espécies eram encontradas(Cox&Moore,2009).Desta ma-
neira, estava comecando uma forma sistematica de avaliar a distribui-
¢do dos organismos, ainda sem pensar nas causas.

Outro trabalho importante, posterior ao de Lineu, foi o do natura-
lista francés Georges Buffon, que, ainda no século XVIII, identificou na
sua obra HistoireNaturelle(Historia Natural, em francés), que diferentes

regides do mundo continham grupamentos diferentes de organismos.

Ja no século XIX, destaca-seo trabalho de Alexander Von Humboldt,
naturalista alemao que, como ja foi dito, foi um dos pais da instituciona-
lizagao da Geografia nas universidades.Eleaté hoje é reconhecido como
o fundador da geografia das plantase influenciou uma série de cientistas
que vieram depois. O grande mérito de Humboldt foi o de perceber que
os organismos apresentavam uma distribui¢ao que podia ser explica-
da pelas caracteristicas climaticas, e que, por isso, associada a descrigdo
bioldgica, deveria haver uma detalhada descrigdo das caracteristicas fi-

sicas do ambiente.



Outro grande apoio a fundamenta¢ao da Biogeografia, ainda no sé-
culo XIX, foi o desenvolvimento da teoria da Selecdao Natural, pela
qual Charles Darwin teve o mérito de identificar os mecanismos que
levavamas diferenciacoes entre os organismos de diferentes areas, pois
diferentes condicdes ambientais levavam a diferentes adaptacoes.
Desta forma, parte da explicagao sobre adiversidade de formas de vida
encontrada no planeta estava lancada na comunidade cientifica, com
uma teoria que relacionava as Ciéncias Bioldgicas com as da Terra, uma
busca constante da base tedrica da Biogeografia.

Charles Darwin

(1809-1882)

Figura 1.1

Foi um naturalista britanico, conhecido por ser autor da teoria da
Evolugdo das Espécies, que, segundo ele, ocorreria por meio da
Selecdo Natural e da sobrevivéncia do mais apto.

Essa teoria surgiu a partir das suas observagoes e da coleta realiza-
da ao longo de uma expedigao maritima que durou cinco anos, as
quais deram origem a publica¢do do livro A Origem das Espécies.

Seu livro sofreu muitas criticas dos chamados criacionistas, pois a
teoria darwinista ia justamente contra o criacionismo. Atualmen-
te, sua teoria é considerada uma das bases da Ecologia moderna.

Biogeografia

Selecao natural

E o processo a partir
do qual caracteristicas
favoraveis, que sdo
hereditarias, tornam-
se mais comuns em
geragoes sucessivas

de uma populagio

de organismos que se
reproduzem, tornando
estas mais eficientes na
obtengao de recursos e,
consequentemente, com
maior possibilidade de
sucesso reprodutivo.

Adaptacao

Uma adaptagao é
qualquer caracteristica
que favorega um
organismo a sobreviver
e a se reproduzir em seu
respectivo habitat.

11



Aula 1 e |Introducgdo a Biogeografia

Frederic Edward
Clements

(1894-1945)

Nasceu em Lincoln, no
estado de Nebraska,
nos Estados Unidos.
Atuou como botanico
e ecologista; sua maior
contribui¢do para a
Ecologia foram os
estudos que desenvolveu
sobre a sucessdo e o
desenvolvimento das
vegetagoes.
Suasprincipaisobrassao:
Research Methods in
Ecology (1905);

Plant Succession and
Indicators (1928);
Flower Families and
Ancestors (1928);

Plant Ecology (1929);
The Genera of Fungi
(1931).

12

Durante a viagem, Darwin coletou plantas, rochas e animais, in-
clusive do Brasil. Muitos desses exemplares coletados encontram-
-se atualmente no Museu de Histéria Natural de Londres.

Viveu até os 73 anos, e seus restos mortais encontram-se na Aba-
dia de Westminster, na Inglaterra.

Bazzadarambler

Figura 1.2: O dodd, um animal extinto, originario das ilhas da costa afri-
cana, que foi descrito por Charles Darwin durante sua expedi¢do maritima.
Fonte da imagem: http://commons.Wikimedia.Org/wiki/file:oxford_dodo_
display.Jpg#mediaviewer/file:oxford_dodo_display.Jpg

Outra contribui¢do marcante foi a de Clements, ja no inicio do sé-
culo XX, com o seu trabalho sobre ecologia vegetal, que buscava enten-
der a formagao de dominios vegetais a partir da relagdo dos organismos

entre si e do meio fisico.

Em todos os trabalhos citados, pode-se perceber a preocupacgio da
relagdo entre o meio fisico (clima, solos, rochas, relevo, entre outros) e o
meio biolégico(relagdes entre os organismos, como predagdo, competi-
¢do, entre outros) - um desafio na Biogeografia, que busca, cada vez mais,
a interdisciplinaridade para o seu desenvolvimento, como sera discutido
a seguir.Desta forma, a Biogeografia necessita de diversos conhecimentos
para construir a sua base tedrica, reforcando o seu caréter holistico.



O

Os trabalhos citados ndo foram os unicos.Poderiamos
destacardiversos outros pesquisadores, tais comoWildenow, En-
gler, Wallace, dentre outros, mas Lineu, Humboldt, Darwin e
Clementsforam os mais importantes dentro da evolug¢do do pen-
samento biogeografico.

De acordo com Cox & Moore (2009), a ascensdo da Ecologia como
disciplina cientifica durante os primérdios do século XX propiciou no-
vas abordagens aos estudos biogeograficos. Associado a isso, podemos
destacar também o papel da evolugdo da Geografia e das Ciéncias da
Terra no mesmo século, que foram fundamentais para a criagao da sua

fundamentacio tedrica.

Hoje em dia,com as novas tecnologias e o desenvolvimento cienti-
fico, tais como os Sistemas de informacdes Geograficas - SIGs, a
Biogeografia vem se desenvolvendo e se tornando um importante ele-
mento na gestdo do territério.Elatenta entender questdes ambientais
atuais, como a Fragmentacao Florestal e 0 manejo de unidades de
conservacao, na avaliagdo de impactos ambientais e dos problemas
causados pela expansio do homem no planeta, sendo uma importante
ferramenta de analise ambiental.

b

OManejo de unidades deconservagdorepresenta o conjunto
de medidas adotadas para a gestdo e conservagdo de uni-
dades de conservacao, como, por exemplo, zoneamento da
Unidade de conservacao, controle de uma determinada es-
pécie, cuidados com a populagdo adjacente, etc.)

Biogeografia

Sistema de
informacoes
Geograficas -
SIG

E um sistema de
hardware, software,
informacio espacial

e procedimentos
computacionais que

permite e facilita a
andlise, gestdo ou
representagio do espago
e dos fendmenos que
nele ocorrem. Apresenta
um banco de dados
georreferenciados que
facilita a anélise espacial.

13



Aula 1 e |Introducgdo a Biogeografia

b

Fragmentagao florestalé o processo onde um habitatcontinuo é
dividido em manchas ou fragmentos, mais ou menos isolados.
Desta forma, o que era apenas uma unica area verde se torna di-
versas e com diversos impactos negativos. Este processo sera tra-
tado com detalhesem aulas posteriores.

A Biogeografia no Brasil

Para entender a evolugdo da Biogeografia no Brasil, em primeiro lu-
gar, precisamos ter em mente que ela passou por algumas fases.Siqueira
(2008) destaca que podemos dividir a Biogeografia no Brasil em trés pe-
riodos distintos, de acordo com as metodologias e finalidades adotadas:

Linha do tempo da Biogeografia no Brasil

Periodo biogeogrifico
descritivg, comparativo e
ecoldgico, com a aplicagio
da novas tecnologias &
Pariodo pré-geografico, com objetivo com uma abordagem
utilitarista e sem rigor cientifico, integrativa e sistémica,

1500 1800 1900 2000
Periodo da Biogeografia
des naturalistas, fruto do

trabalho das incursfes dos
naturalistas do século XX,

Figura 1.3: Linha do tempo que mostra a evolugdo dos estudos biogeografi-
cos no Brasil a partir de trés vertentes de analise.

A seguir, vocé vera cada um deles detalhadamente.

a) Periodo pré-geografico (1500 - 1800), com objetivo utilitarista e

sem rigor cientifico.

Este periodo correspondeu a relatos descritivos da fauna e flora de
regides geograficas especificas, como fonte de informagéo para o gover-
no de Portugal, e também cartas informativas aos superiores religiosos
em Portugal e Roma, relatando a relagio entre a natureza no Brasil e as
populagdes tradicionais (indigenas).

14



E importante destacar que estes relatos nio tinham carater cientifi-

co, e sim utilitarista, para a metrdpole, em busca de riquezas vindas da

colonia. Muitas vezes, as descricdes eram um tanto fantasiosas, e ser-

viam muito mais para responder aos anseios de informa¢ao do “Novo

Mundo” do que necessariamente uma fonte de informagoes confiavel.

Existem alguns exemplos de autores desse periodo:

Pero Vaz de Caminha: dados gerais sobre a natureza no Brasil.

Pe. José de Anchieta S.].: jesuita espanhol (1534-1597),destacoudeta-
lhes sobre as coisas naturais na provincia de S. Vicente, hoje Sao Pau-
lo, tais comochuvas, clima, ventos, uso de plantas e animais, etologia,
costumes indigenas, etc.

Jean de Léry (francés calvinista): passou 10 meses no Brasil, sobretu-
do no RJ. Quando voltou a Europa, publicou o livro denominado “A
Viagem” (1578), que fala da fauna, flora, vida dos indios e a relagdo
destes com os animais.

Alexandre Rodrigues Ferreira: portugués (1783), esteve por mais de
10 anos no Brasil. Obras principais: Viagem Filosofica. Contribui
com suas coletas e descri¢oes da natureza do Brasil, principalmente
da flora. Percorreu 39 mil km na Amazonia.

Figura 1.3: Imagem do livro Viagem Filoséfica, de Ale-
xandre Rodrigues, que retrata o Brasil do século XVIII.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:ViagemPhilosophica01.png?uselang=pt-br

Biogeografia
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Aula1 e |Introducéo a Biogeografia

Naturalista

Um naturalista é

um cientista ou
pesquisador amador

que praticaciéncias
naturais, especialmente as
biolégicas, e geociéncias.
Suas contribui¢des

a ciéncia foram

muito importantes,
principalmente no século
XVIIL

16

b) Periodo da Biogeografia dos naturalistas (1800 a 1900), fruto do
trabalho das incursoes dos naturalistas do século XIX.

Este segundo periodo foi marcado por rigor cientifico e teve o objeti-
vo de coletar e identificar espécies brasileiras. Os naturalistas da época
eram europeus e, normalmente, percorriam diversas regides do Brasil

em busca de novas espécies.

Muitas vezes, as viagens eram financiadas, com o envio de animais
e plantas coletados para a Europa, e estes pesquisadores tiveram um
papel importantissimo no conhecimento da fauna e flora brasileira.
Um exemplo classico é a espécie Almeidealongifolia, tipica dos vales
fluviais do médio vale do rio Paraiba do Sul, identificada por Saint
Hilaireque,apesar de extinta, é conhecida gragas ao trabalho deste na-
turalista. Como autores e trabalhos deste periodo, podemos destacar:

+ Alexandre Von Humboldt: publicou 0“Ensaio sobre a geografia das
plantas” (1810).

» Auguste Saint-Hilaire (1816): publicou inumeras obras sobre as
viagens em vdrias provincias do Brasil (flora, costumes locais,
dados climaticos).

« KE von Martius e J. vonSpix(1817):Martius publicou inumeras
obras botanicas e antropologicas, entre elas a “Flora Brasiliensis” (40
volumes). Fez a primeira divisao da fitogeografta do Brasil: Ndide,
Hamadriade, Oréades, Driades e Napéia.

o Outros autoresdesse periodo: Ule, Ducke (na Amazo6nia, descreveu
900 espécies novas);Spruce (14 anos na Amazonia), Lund e Wanning
(MG).



Figura 1.5: Almeidea
longifolia, descrita por
Saint Hilaire.

c) Periodo biogeografico descritivo, comparativo e ecolégico (1900
até o presente), com a aplica¢io de novas tecnologias e com uma
abordagem integrativa esistémica.

O terceiro e tltimo periodo é o periodo biogeografico descritivo,
comparativo e ecoldgico, que vem desde o inicio do século XX até os dias
atuais. Apresenta uma grande preocupagio em descrever e redescrever
a Biogeografia brasileira, agora com mais dados, novas metodologias e
mais recursos técnicos (a era do GPS e do SIG),sendo beneficiada pela
ampliagdo de novas abordagens, novos sistemas de classificagdo e novas
ferramentas tedricas.

Como exemplo desta aplica¢do, temos a delimitagao de areas de des-
matamento, uma nova delimitagdo dos grandes biomas brasileiros e en-
tendimento das relacdes entre dreas urbanas e rurais e dreas naturais.

Uma das principais caracteristicas deste periodo é a participagdo
mais forte de institui¢des de ensino e pesquisa (universidades, funda-
¢des, orgaos publicos, parcerias com empresas privadas, dentre outros)
na geragao do conhecimento. Buscam-se aplicagdes e utilizagdes do co-
nhecimento biogeografico, para que as transformagdes impostas pelo

homem ao meio ambiente sejam menos impactantes.

O que pode ser observado ¢ que a Biogeografia ainda busca respostas as
suas questdes, utilizando-sede novas tecnologias e arcabougos tedricos, bus-
cando, cada vez mais, alternativas para os problemas ambientais do planeta.

Biogeografia
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Aula1 e |Introducéo a Biogeografia

Segundo Troppmair (2012), os estudos atuais em Biogeografia de-
senvolvem uma abordagem integrada e sistémica dos seres vivos com o
meio ambiente, representando o elo entre a Geografia Fisica,a Geografia
Humana e outras ciéncias, conforme serd mostrado a seguir.

ATIVIDADE 1

Atende ao Objetivo 1

Agora, que vocé ja conheceu os estudos que contribuiram para o desen-
volvimento da Biogeografia no Brasil e no mundo, descreva, nas linhas
a seguir,as principais caracteristicas destes estudos,de acordo com o pe-
riodo histérico indicado e a respectiva imagem ilustrativa.

. Principais
Fterl'o ‘.jo . Estud9§ caracteristicas
Histérico biogeograficos (escreva abaixo)
a)
Século XVIII
b)
Século XIX
Charles Darwin
c)
A partir do
Século XX

Estudos biogeo-
graficos no Brasil
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Resposta comentada

Varios estudos contribuiram para a formagdo do pensamento biogeo-
grafico. No painel, destacamos trés abordagens: as teorias de Humboldt,
Darwin e o pensamento atual, visando tragar um breve panorama do
histérico da Biogeografia. E provével que vocé tenha chegado a respos-
tas parecidas com as que serdo apresentadas a seguir. O importante é
que vocé consiga perceber como essas teorias contribuiram para a cons-
trugdo da visdo de Biogeografia que temos hoje. Veja as respostas da
atividade no painel a seguir e confira com as suas.

Principais
caracteristicas
(escreva abaixo)

Periodo Estudos
Histérico biogeograficos

a) Sua principal contribuicao foi a de
perceber que os organismos se dis-
tribuem nas regides de acordo com
as condigdes climaticas e, portanto,
se combinarmos isso as caracteris-
ticas biolégicas destes organismos,
seria possivel chegar as caracteris-
ticas fisicas dos ambientes em que
vivem.

Século XVIII

b) Sua principal contribuigéo foi o
desenvolvimento da teoria da Sele-
¢ao Natural, na qual identificou os
mecanismos que fizeram com que
os organismos de areas diferentes se
diferenciassem entre si.

Século XIX

Charles Darwin

c) Sua principal preocupagéo esta em
descrever a Biogeografia brasileira,
utilizando, para tanto, dados coleta-
dos por meio de novas metodologias
e tecnologias.

A partir do
Século XX

Estudos biogeo-
graficos no Brasil

Biogeografia
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A Biogeografia e a interface
com outras ciéncias

A drea de estudo da Biogeografia é a biosfera, que é toda a area do plane-
ta na qual existe a vida nas suas mais diferentes formas, e estd diretamente
relacionada as outras “esferas” do planeta (litosfera, hidrosfera e atmosfera).

i

osfera

Biosfera

e

Figura 1.6: O objeto de estudo da Biogeografia envolve todas as esferas do
planeta: hidrosfera, atmosfera e litosfera, na relagdo coma biosfera.

O exemplo disto é que as plantas absorvem nutrientes do solo (litos-
fera), retiram CO, da atmosfera para a fotossintese e necessitam de dgua
para sobreviver. Assim, a biosfera pode ser considerada uma esfera que
integra,em parte, as outras trés.

O

Vocé sabia que ja foram encontrados:

organismos em rochas perfuradas a 365 metros de profundidade;
em oceanos, a profundidadessuperiores a 10 km?

esporos de fungos foram encontrados a 11 km de altitude?
pela NASA, a presenca de bactérias a 22km de altitude?

Esses fatos foram citados por Robinson (Robinson, 1972 apud
Pereira & Almeida, 1996) e fazem com que seja muito dificil ain-

da termos a dimensao exata da abrangéncia da biosfera.
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Portanto, a Biogeografia lida com sistemas ambientais muito com-
plexos, onde existem inumeras variaveis. Para o entendimento dos me-
canismos que atuam nestes sistemas, é necessario o conhecimento de
diferentes areas do saber.

Vamos ver um exemplo?

Um bomexemplo a ser observado é o da floresta amazodnica. Nela,
existe uma teia de complexas relagdes para o entendimento da sua di-

namica.

A floresta amazOnica éuma area continental, mas, ao contrario
do que seria esperado,ela é muito imida, em fun¢do da evapotrans-
piracdo e dos rios da regido. Os solos sdo muito lavados, pobres em
nutrientes,mas, em fun¢ao de uma dinamica de decomposigdo rapida,
os nutrientes retidos na vegetagdo sao rapidamente retornados ao solo e

podem servir novamente para as plantas.

A diversidade de habitats da regido é tdo grande que permite que
uma série de seres de diferentes espécies conviva em uma mesma drea.
E ainda existem riscos ao ecossistema, em func¢do da explora¢ao do ho-
mem.Esses sdo apenas alguns dos aspectos deste ecossistema.

Com isso, podemos perceber as interagdes entre a fauna e flora (meio
bidtico)com outros aspectos do meio abiético (ou fisico, como oclima, o
solo, a hidrografia, o relevo, dentre outros.)como um sistema, com mul-
tiplas varidveis, que sdo alvo de avaliagdo de outras ciéncias, a exemplo
da Biologia, da Climatologia e de especialidades dentro da Geografia
Fisica (como a Pedologia e a Hidrografia) e de outras geociéncias, como
a Geologia.

Outro problema é o carater histérico da Biogeografia(Paleobiogeo-
grafia).

Muitas vezes, para entendermos o que encontramos nos dias atuais,
é preciso voltar ao passado para entender a evolugdo de determinado
grupo de organismos.

Um bom exemplo é o das aves ratitas,grupo do qual fazem parte a
ema (que vive na América do Sul), o avestruz (Africa), o casuar (Asia) e
o quiui (Nova Zelandia).

Biogeografia

Evapotrans-
piracao

E o conjunto da umidade
liberada pela evaporagao
com a transpiragdo das
plantas.

A Paleobio-
geografia

E um dos ramos da
Paleontologia que estuda
a distribuigao de grupos
de organismos (fosseis)
visando a reconstitui¢ao
da geografia terrestre.
Fonte: http://www.
dicionarioinformal.com.br/
paleobiogeografia/
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Monofilético

Um grupo monofilético

¢é aquele composto

de seresde todas as
espécies derivadas de uma
unica espécie ancestral,
incluindo esse mesmo
ancestral. Isto ¢, consiste
de uma unica espécie que,
a partir da sua evolugéo,
deu origem a diversas
outras espécies.

Especiacao

E um processo a partir
do qual surgem novas
espécies, a partir de uma
espécie ancestral. Isso
sera mais bem explicado
na unidade que trata dos
fundamentos de Ecologia
aplicado a Biogeografia.
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e
Ancestral comum

Figura 1.7: O grupo das aves ratitas se originou de uma Unica espécie, quan-
do os continentes ainda eram um s6 (Pangeia). A tectonica de placas separou
a Pangeia em diversas massas continentais, e cada populacéao evoluiu de for-
ma diferenciada, dando origem a espécies diferentes.

Este é um grupo monofilético, que sofreu especiagdo a partir da
separacao da Pangeia, ou seja, eram uma Unica espécie que, apds a sepa-
ragdo continental, passaram a evoluir em diferentes areas,dando origem
a espécies com caracteristicas bem distintas.

Assim, podemos concluir quea vida que existe nos dias de hoje é re-
flexo e heranc¢a dos organismos e meio que existiram no passado - o que

torna o objeto de estudo ainda mais complexo.



Figura 1.8: Pangeia € uma
palavra formada por radi-
cais gregos (pan= todo; e
geia=terra) e significa “toda
aterra”.

O conceito de Pangeia teve origem em uma teoria levantada por
Alfred Wegener. O meteorologista, no inicio do século XX, afir-
mou que, hd cerca de 200 milhdes de anos, havia apenas um gran-
de continente, uma unica massa de terra no planeta e um tnico
grande oceano ao seu redor.

A massa de terra, formada por todos os continentes que conhe-
cemos atualmente, recebeu o nome de Pangeia, e 0 oceano ao seu
redor foi chamado de Pantalassa.

Com o passar do tempo, segundo a teoria de Wegener, ap6s mi-
lhoes de anos, a Pangeia teria se dividido em dois grandes con-
tinentes, que foram denominados de Laurasia e Godwana. Estes,
seguindo o mesmo processo,teriam dado origem aos continentes
como os conhecemos hoje.

Biogeografia
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b

Teoria da deriva continentale
a Biogeografia

Um exemplo classico da importancia dos conhecimentos biogeo-
graficos é a teoria da deriva continental. Desde o século XV, a par-
tir de mapeamentos feitos com as grandes navegagoes do final do
século XV, havia a suspeita de que, em algum momento do passado
geologico, a América do Sul e a Africa estavam conectadas.

Apenas no inicio do século XX, é que Wegener, um gedlogo ale-
mao, formulou uma teoria formal para a deriva continental (mo-
vimentacao dos continentes), e um dos indicios que o cientista
usou foi a descoberta de plantas do mesmo género taxonomico
na costa da Africa e na da América do Sul.

A presenca destas plantas s6 poderia ser resultado da unido entre
as duas massas continentais em periodos passados, ja que este
género nao seria capaz de se dispersar ao longo do oceano Atlan-
tico.

Desta forma, a distribuicdo deste género esta associada a eventos
geologicos de milhdes de anos atrds, o que destaca a importan-
cia da integragdo dos conhecimentos para o desenvolvimento da
Biogeografia.



225 milhdes de anos 200 milhdes de anos

JURASSICO
135 milhdes de anos 65 milhSes de anos

PRESENTE

Figura 1.9: Representagao da teoria da deriva continental, mostrando como
levou milhdes de anos para que a Pangeia se dividisse e formasse os conti-
nentes que temos hoje.

Biogeografia

25



Aula 1 e |Introducgdo a Biogeografia

Cabe destacar que o homem ¢ um importante agente transformador do
ambiente e, por isso,vem afetando, em muito, a distribuigao das espécies.

Um exemplo é o café, tipico produto de exportagdo brasileiro,
mas cuja origem ¢é africana.Ao ser trazido para o Brasil, ele se
adaptou muito bem ao nosso clima.

Figura 1.10: A jaqueira, com o passar do tempo, se tornou uma
ameaca a biodiversidade em algumas regides brasileiras.
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Outro exemplo que podemos destacar, ainda no Brasil, e mais es-
pecificamente em areasde Mata Atlantica, é o das jaqueiras. Esta é
uma espécie exdtica (originaria do sudeste asiatico), mas que, ao
ser trazida ao Brasil, adaptou-se muito bem as nossas condi¢oes
ambientais e conseguiu se desenvolver tao bem a ponto de se tor-
nar uma ameaca a Biodiversidade em algumas areas, obrigando
ao manejo para controle destas.

Como vimos, aBiogeografia depende do conhecimento das con-
dicdes ambientais presentes e do passado para a sua compreen-
sdo. Geologia, Climatologia, Geomorfologia, Pedologia, Botani-
ca, Zoologia, Ecologia, Historia e Geografia sdo apenas alguns
dos ramos do saber, aos quaisa Biogeografia “pedira emprestado”

conhecimentos.

A Biogeografia entdo apresenta interface com as Ciéncias Biologicas,
como a Ecologia, a Zoologia e a Botanica, com as Ciéncias da Terra,
como a Geografia, a Geologia e a Climatologia, e com as ciéncias huma-
nas, como a Histdria e a Sociologia,na busca de uma base tedrica que lhe

permita entender questdes ambientais que se colocam nos dias atuais.

Biogeografia

Biodiversidade

Refere-se & diversidade

de vida no planeta,

isto é, tanto a riqueza

de espécies quanto a
abundéncia destas. E uma
caracteristica fundamental
dos ecossistemas, e
importante para a
conservagao dos recursos
naturais.
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Segue a imagem.

Figura 1.11: A Biogeografia busca referéncias em diversas areas do conheci-
mento para melhor entender seu objeto de estudo: a biosfera.

Atividade 2

Atende ao objetivo 2

Vocé deve ter visto, nos meios de comunicagao, que foi descoberta no
territério brasileirouma grande reserva de petréleo na chamada camada
pré-sal.

O pré-sal é composto por rochas sedimentares que dao origem ao petro-
leo. Elasse formaram em virtude dos sedimentos e da matéria organica
que se depositaram nos grandes lagos formados ha milhdes de anos em
decorréncia da separa¢do do grande continente, denominado Gondwa-
na, na divisdo entre os continentes americano e africano.
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Biogeografia

Figura 1.12

Considerando-se as caracteristicas do territorio brasileiro sob a otica
de seu potencial em termos de reservas de petrdleo, a possibilidade de
encontrarmos esse recurso seria na provincia pré-sal.

Reservatorio de petréleo e gas

Figura 1.13
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A provincia pré-sal localiza-se no litoral, entre os estados de Santa Cata-
rina e Espirito Santo, e ocupa uma area com cerca de 800 km de exten-
sao por 200 km de largura.

sC

Figura 1.14

A exploragdo desta reserva necessitara dos estudos da Biogeo-
grafia brasileira.

Agora, é com vocé: descreva de que modo a Biogeografia pode contri-
buir para essa exploracdo e que interfaces com outras areas de conheci-

mento serdo necessarias para esse fim?

Resposta comentada

Para a explorac¢do do pré-sal, a Biogeografia pode contribuir identificando
as areas em que ha probabilidade de existéncia de reservas de petrdleo e
o melhor local para se fazer isso por meio da analise dos organismos e
rochas existentes no solo maritimo. Para tanto, a Biogeografia necessita da
interface com outras dreas de conhecimento, tais como a Climatologia, a
Evolugdo, as Geociéncias, que lhe dardo o referencial tedrico.




Ramos e subdivisoes da Biogeografia

O escopo de atuagao da Biogeografia é amplo, trabalhando suas
questdes em diferentes escalas espaciais e temporais, apresentando tra-
balhos com caracteristicas muito distintas. Veja, a seguir, dois exemplos:

 Existem pesquisas na escala de tempo geoldgico, como o estudo de
como as variagdes climaticas no quaterndrio afetaram a distribuicao
dos biomas no territdrio brasileiro, com as suas variagdes entre peri-

odos glaciais e interglaciais;

o Ha trabalhos em uma escala de tempo menor, que visam observar a
maneira pela qual as interagdes entre as espécies afetam a diversida-

de em uma determinada drea.

Desta forma, a Biogeografiaesta dividida em diversos ramos, de acordo
com a abordagem adotada. Os principais troncos sio aBiogeografia His-
torica e aEcoldgica, mas existe ainda a Biogeografia Insular e a Marinha.

A Biogeografia Ecoldgica

A Biogeografia Ecoldgica trabalha com questoes atuais, na escala de
tempo humana, onde sdo observadas as relagoes funcionais entre meio

fisico e organismos, e destes organismos entre si.

De acordo com Cox & Moore (2009), esta abordagem se preocupa
com questdes como: quais os fatores que controlam a biodiversidade
em uma determinada drea; como se da a relacdo entre o relevo e a dis-
tribui¢do dos organismos em uma determinada area; porque ocorre a

substituicdo de uma espécie por outra em algumas areas.

Como exemplo de trabalho desta abordagem, podemos citar Olivei-
ra (1987), que, ao fazer um levantamento fitossociolégico no Macigo
da Tijuca, observou que as vertentes norte e sul tém apenas 22% de es-
pécies em comum, sendo que 34% das espécies vegetais sdo exclusivas

da vertente norte e 44% exclusivas da sul.

Este padrao ¢ resultado direto das diferengas entre os ambientes fisi-
cos das duas dreas, pois a vertente norte ¢ mais seca e com maior inso-
lagao, enquanto a sul é mais umida. Esta abordagem, ao mesmo tempo
em que trabalha mais com analise da vegetacdo, por ser mais facil de
mapear, coletar e identificar, tem uma grande aplicabilidade para ques-
toes ambientais dos dias de hoje, como os impactos causados pelas alte-
ragdes do homem.

Biogeografia

Fitossociologia

A Fitossociologia,
também conhecida
como Floristica, é 0

estudo de caracteristicas,
classificacdo, relagoes

e distribui¢ao de
comunidades vegetais.
(SILVEIRA, 2010).

E importante para
entendermos que
espécies de vegetais

sdo encontradas em
uma determinada drea,
analisando a intera¢ao
entre os individuos das
comunidades. Estudos
floristicos foram
fundamentais para
entendermos os principais
ecossistemas encontrados
no planeta, mostrando-
nos a composi¢io entre
as espécies de plantas e
as interagdes entre estas.
Um exemplo que temos
sd0 os varios estudos
fitossocioldgicos que
ocorreram (e acontecem
até hoje) em areas de
mata atlantica, que nos
permitem mapear toda a
sua diversidade.
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Palinologia

A Palinologia pode ser
também definida como

a ciéncia que estuda
graos de polen e esporos.
(Punt et al,, 1994). E
empregada em estudos
para compreender as
modifica¢des provocadas
nas vegetagdes pela agao
humana e investigagao
de rotas migratdrias de
espécies, por exemplo.

Regiao
Zoogeografica

E uma divisdo feita com
base na distribui¢do
geografica dos animais.
O pai deste conceito foi
Alfred Russel Wallace
(1823-1913), e este
leva em consideragao
tanto a distribuigdo
atual dos organismos
como a histéria
evolutiva da regido.Um
exemplo que temos de
regiao zoogeografica

¢ a australiana, onde
encontramos uma
fauna muito particular,
com cangurus, coalas

e ornitorrincos. Este
conceito serd mais
trabalhado na Aula 8.

Marsupiais

(Latim cientifico:
marsupialia) constituem
uma infraclasse de

mamiferos, cuja principal
caracteristica é a presenca,

na fémea, de uma bolsa
abdominal, conhecida
como marsupio (do
latim marsupium,

do qual 0 nome da
infraclasse deriva), onde
se processa grande parte
do desenvolvimento dos
filhotes.
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A Biogeografia Histérica

A Biogeografia Historica trata de questdes em escala de tempo geolo-
gico, da evolucao de determinadas espécies ou de determinados biomas
do planeta. Trabalha muito a partir de registros fosseis e palinolégicos,
realizando um verdadeiro trabalho de reconstituigdo ambiental a partir
destes indicios para se entender o ambiente que encontramos hoje. Sao
exemplos de trabalhos dentro desta abordagem:

« Como um determinado grupo de organismosse manteve confinado
até o presente em uma determinada regiao especifica;

+ Quando determinado padrao de distribuicdo comegou a ter os seus

limites atuais;
o Quaissaoasespécies com parentesco proximo e onde sao encontradas;

 Por que animais e plantas da Austrélia e Madagascar sdo tdo carac-
teristicos.

Apesar de trabalhar com estas grandes escalas de tempo, ainda assim
esta abordagem apresenta uma aplicabilidade no entendimento de al-
guns problemas ambientais. Por exemplo, a regido zoogeografica aus-
tralianase desenvolveu de forma bem diferente das demais, dando ori-
gem a espécies bem distintas, em func¢do do seu isolamento em relagao

a outras partes do planeta desde o processo de separagdo da Pangeia.

Com a chegada dos colonizadores europeus, foram introduzidos
cdes, gatos e coelhos, que sdo predadores e competidores, aos quais a
fauna local ndo estava adaptada, e representaram um grande decrésci-
mo nas populagdes de animais desta regido. Fazem parte desta faunaos
coalas, dingos, ornitorrincos, equidnas (estes dois ultimos, os tinicos
mamiferos que botam ovos, da familia dos monotremados), cangurus,
diversos outros marsupiais,entre outras espécies.

O

Coala, dingo, ornitorrinco e equidna. Vocé ja ouviu falar desses

animais?

Eles possuem caracteristicas muito peculiares. Vamos conhecer
um pouco mais sobre eles? Entao, veja o painel a seguir.



Marsupial que
se alimenta
de eucalipto e

Pertence a
familia dos ca-

E um mamifero
que bota ovo

Biogeografia

Equidna

faz parte do
mesmo grupo

ocorre exclu- nideos, da qual (monotremado), .
. ; " que o ornitor-
sivamente na fazem parte o vive préximo a : -
o . ~ . rinco (mamifero
Australia. Esta cdo e o lobo, rios, e apre-
. o . que bota ovo),
ameacado vivem solitarios  senta um bico
S assemelha-se a
de extincao e se encontram  semelhante ao :
e um ourigo
atualmente pelo  na Australia de um pato
desmatamento

Figura 1.15: Painel que retrata alguns animais da regido zoogeografica aus-
traliana e suas respectivas caracteristicas, cuja populagido sofreu decréscimo
com a chegada de animais trazidos pelos colonizadores europeus.

Fontes: http://commons.Wikimedia.Org/wiki/file:koala_climbing_tree.Jpg#mediaviewer/
ficheiro:koala_climbing_tree.dpg; http://commons.Wikimedia.Org/wiki/file:canis_
lupus_dingo_-_cleland_wildlife_park.Jpg#mediaviewer/ficheiro:canis_lupus_dingo_-_
cleland_wildlife_park.Jpg; http://commons.Wikimedia.Org/wiki/file:ornithorhynchus.
Jpg#mediaviewer/ficheiro:ornithorhynchus.Jpg; http://commons.Wikimedia.Org/wiki/
file:echidna_st_03.Jpg#mediaviewer/ficheiro:echidna_st_03.Jpg.

A Biogeografia Marinha

A Biogeografia Marinha, como o préprio nome indica, representa o es-
tudo da distribui¢do dos organismos marinhos. Apesar de ser semelhan-
te, em alguns pontos, a Biogeografia Continental, os ambientes marinhos
apresentam diferengas marcantes de funcionamento e dindmica. De acordo
com Cox & Moore (2009), pelos desafios e dificuldades que os ecossistemas
ocednicos representam, a Biogeografia Marinha tem tido um desenvolvi-
mento relativamente lento e ainda hd muito a ser aprendido sobre ela.

A Biogeografia Insular

A Biogeografia Insular representa um importante tema dentro da
Biogeografia, por trabalhar com ilhas. Estas representam um grande de-
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Alfred Russel
Wallace

(1823-1910)

Foi um naturalista,
gedgrafo, antropdlogo
e bidlogo britanico.
Contemporéaneo de
Darwin, também foi
um dos importantes
pensadores da teoria da

evolucio e sele¢ao natural.

Endémicas

Séao espécies endémicas
aquelas cuja distribui¢ao
esta restrita a alguma
regido em particular. O
mico-ledo-dourado, por
exemplo, é uma espécie
endémica da Mata
Atlantica fluminense.

Datacao com
radiocarbono

A datagdo com
radiocarbono é um
método de datagdo que
usa carbono 14 e tem
eficicia de até 60.000
anos.
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safio ao pesquisador, pois sdo experimentos tinicos na evolugao da fau-
na e flora, com padroes diferentes do encontrados em areas continen-
tais. As ilhas sempre foram laboratérios importantes, visto que foram
as areas de estudo dos dois maiores pensadores da teoria da evolugao:
Charles Darwin, em Galdpagos, e Alfred Wallace no sudeste asiatico.
Séo perguntas desta abordagem: como os organismos chegam e povo-
am as ilhas; quais os processos que norteiam a biodiversidade em Ilhas;
porque em dreas insulares existem tantas espécies endémicas. Os prin-
cipais aspectos sobre o padroes encontrados em ilhas serdo discutidos
na Aula 10.

O que pode ser percebido é que a Biogeografia se apresenta muito
diversa em suas multiplas abordagens, porém cabe destacar que em to-
das estardo presentes dois aspectos: a distribui¢do dos organismos e as

relagdes entre o meio fisico e bidtico nos ecossistemas.

ATIVIDADE 3

Atende aos objetivos 2 e 3

Para comegar, leia o trecho do texto de Marcia Oliveira de Paula, dispo-
nivel no Centro de Pesquisa da Historia Terrestre, intitulado “Podem os

criacionistas aceitar a origem de novas espécies?”

“(...) O lago Nabugabo é um pequeno corpo de dgua doce localiza-
do em Uganda, e fica situado as margens do lago Vitdria. Evidén-
cias geoldgicas indicam que o lago Nabugabo foi formado a partir
do lago Vitéria, pelo crescimento de um banco de areia através de
uma pequena enseada na margem deste lago. A datagdo com
radiocarbono indica que a separagio ocorreu hd aproximada-
mente quatro mil anos atrds. Um fato extraordindrio ocorre no
lago Nabugabo: ele abriga quatro espécies de peixes da familia dos
ciclideos que ndo sdo conhecidas em nenhum outro lugar, inclusive
no lago Vitoria, mas cada uma destas espécies se assemelha a uma
espécie do lago ancestral. As espécies do lago Nabugabo diferem
das espécies parentais 6bvias do lago maior na coloragdo dos ma-
chos e em outras caracteristicas menores. O padrdo de coloragdo
do macho é uma importante caracteristica na identificacdo das
espécies, servindo como um sinal de reconhecimento para o aca-
salamento. As pequenas populagdes das espécies parentais do lago
Vitoria foram aparentemente isoladas quando o banco de areia



transformou o Nabugabo em um lago separado, e desde entdo elas
vieram a se tornar novas espécies”.(DE PAULA, 2007)

>

Para ler o texto na integra, vocé podera acessa-lo no seguinte endere-

¢o: http://origins.swau.edu/papers/evol/marcial/defaultp.html

Com base na leitura do trecho do texto indicado, responda:
Onde este estudo se insere na Biogeografia?

Qual a importancia da histéria evolutiva para o surgimento

destes organismos?

Resposta comentada

O estudo esta inserido no campo da Biogeografia Histdrica, pois faz
uma andlise ao longo do tempo geolodgico, vendo como a espécie origi-
nal se dividiu em vdrias, que acabaram se transformando em diferentes
espécies. E a historia evolutiva foi fundamental, pois, ao evoluirem de
formas diferentes, em fung¢do do longo tempo em que estiveram sepa-
rados em lagos menores, as diferentes espécies de peixes acabaram au-
mentando a diversidade e riqueza de espécies no lago.

Biogeografia
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Introducé@o a Biogeografia

Conclusao

Esta aula buscou conceituar e contextualizar a Biogeografia dentro
da Geografia, tanto do ponto de vista histérico como conceitual, com
importantes contribuicdes para o proprio desenvolvimento da institu-
cionalizagao da Geografia como ciéncia, sendo uma das mais antigas
divises da Geografia. Entender o histdrico, as abordagens atuais e as
aplicagoes da Biogeografia sao fundamentais nao apenas para contextu-
alizar a Biogeografia no saber geografico, mas para entendermos a pro-
pria evolugdo da Geografia. Nas proximas aulas, veremos os principais
pontos da sua base tedrica.

Resumo

» A Biogeografia ¢ uma ciéncia interdisciplinar que busca entender os
padroes de distribui¢do dos seres vivos no planeta;

+ O desenvolvimento da Biogeografia vem inicialmente da Biologia,
através do trabalho de pesquisadores como Lineu, e depois foi fun-
damental para o processo de institucionalizacdo da Geografia nas
universidades, a partir de trabalhos como o de Humboldt;

» No Brasil, podemos dividir a evolugdo da Biogeografia em 3 fases
distintas: 1 — O Periodo Pré-Geografico; 2 — A Biogeografia dos na-
turalistas; 3 — Periodo analitico, comparativo e ecoldgico;

o Pelo seu carater interdisciplinar, a Biogeografia pode ter uma aplica-
¢do direta no entendimento dos problemas ambientais atuais, pois
consegue integrar as relagdes entre o meio fisico e bidtico em asso-
ciacdo com a acdo humana;

« A Biogeografia pode ser dividida em diversos sub-ramos, de acordo
com o seu objeto de estudo, sendo os mais conhecidos e importantes
a Biogeografia Ecologica e a Biogeografia Historica;

» A Biogeografia Ecoldgica trabalha com questdes atuais, como a dis-
tribui¢do de uma determinada espécie ou os padroes de biodiversida-
de em uma determinada ilha; a Biogeografia Histdrica trabalha com
a distribui¢do dos seres vivos ao longo da nossa histéria geologica.
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Meta

Apresentar os principios basicos da Geoecologia, suas potencialidades e

limitagdes para a analise ambiental.

Objetivos
Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:
1. definir Geoecologia e diferencid-la da Ecologia tradicional;

2. identificar a importancia da escala na analise geoecologica;

3. descrever como a Geoecologia pode ser aplicada a analise das

questdes ambientais.



Introducao: a Geoecologia e suas contribuicoes
para a andlise das questoes ambientais

A Biogeografia apresenta um imenso potencial para aplicagdo no
planejamento e na gestdo ambiental, e, consequentemente, na organiza-
¢do territorial, pois se apresenta como uma interface entre a Geografia
Fisica e as Ciéncias Bioldgicas. O grande desafio, entdo, é articular es-
ses conhecimentos com a dinamica socioeconomica, ja que ambos os
processos (socioecondmicos e fisico-bioldgicos) apresentam dindmicas
e logicas diferentes, mas sdo fundamentais para entendermos as confi-

guragdes e dinamicas das paisagens.

Um dos instrumentais que existem para essa articulagio é a Geoe-
cologia, ou Ecologia da Paisagem. Trata-se de uma abordagem nascida
dentro da Geografia, mas que acabou tendo ampla aceitagao e aplicabili-
dade na Biologia, pois busca entender a heterogeneidade das paisagens.

Nesta unidade, vamos entender um pouco da histdria dessa aborda-
gem e sua aplicabilidade nas questdes ambientais atuais.

A Ecologia da Paisagem como base para
a compreensao dos sistemas naturais

A Geoecologia ou Ecologia da Paisagem ¢ uma abordagem interdisci-
plinar, que trabalha a partir de uma base sistémica e de carater holistico.

Vamos conhecer a sua defini¢do?

O conceito de Geoecologia ou
Ecologia da Paisagem

O conceito surgiu em 1939, a partir do gedgrafo alemao Carl TROLL,
que, influenciado pela observacdo de fotos aéreas e pelo conceito de ecos-
sistema de Tansley, deu uma nova perspectiva para a analise da paisagem.

Troll definiu a Geoecologia como o “estudo das relagdes fisico-bio-
légicas que regem diferentes unidades espaciais de uma regiao’, sendo
que essas relagdes podem tanto ser verticais (intrapaisagens) como ho-
rizontais (extrapaisagens). Esse aspecto ja define essas “unidades” como
sistemas abertos. (TROLL, 1939).

Por relagdes intrapaisagens, entendemos as relagdes que ocorrem

internamente a uma paisagem, como o langamento de defensivos agri-

Biogeografia

Carl Troll

(1899-1975)

Gedgrafo, botanico e
ecélogo. Trabalhou no
Instituto Geografico de
Munique. Tornou-se
professor da Universidade
de Berlim, tendo
desenvolvido pesquisas
em dareas montanhosas,
integrando sempre
aspectos fisicos e
socioecondmicos. Para
tanto, utilizou uma
ferramenta nova na época:
as fotos aéreas.

Foi presidente da Unido
Geografica Internacional
entre 1960 e 1964.
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colas em um ambiente rural, que contamina o solo e corpos hidricos.
Por relagdes extrapaisagens, podemos entender aquelas relagdes entre
paisagens distintas, como a troca de energia e matéria entre uma darea
rural adjacente a uma urbana.

As fotos aéreas deram uma nova percepg¢ao ao conceito de paisagem,
ja que este sempre esteve fortemente associado ao que seria visivel, ao
que podia ser observado a olhos nus. A partir das fotos, o “visivel” pas-
sou a ter um alcance muito maior, pois elas cobrem uma superficie mais
ampla do que a que pode ser vista pelos olhos humanos. Veja a figura
a seguir.

Figura 2.1: Regido metropolitana da Grande Sdo Paulo (mancha central mais
clara). As fotos aéreas, assim como as imagens de satélite atuais, permitem a
visualizagdo de uma extensao territorial muito maior que a da vista humana.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:S%C3%A30_Paulo_Landsat_
(fotografia_de_sat%C3%A9lite).jpg

Ja a Ecologia e o conceito de ecossistema contribuiram para a cons-
trugdo da definicdo de Geoecologia com uma abordagem sistémica e
funcional, tentando entender as trocas de energia e matéria entre os di-
ferentes elementos da paisagem.

A Geoecologia era apontada por Troll muito mais como um ponto

Nasa



de vista do que como uma nova ciéncia. Nele, a capacidade do obser-
vador de ver como os diferentes elementos da paisagem interagem seria
mais importante que os paradigmas. Por exemplo, como uma area rural
e uma urbana se relacionam ou como uma area rural, adjacente a uma
Unidade de Conservagao, troca com ela matéria e energia. A paisagem é

heterogénea, formada a partir de elementos que se relacionam.

Ao longo da sua evolugao, a Geoecologia buscou associar a aborda-
gem especial inerente ao gedgrafo — com sua capacidade de localizar a
informacdo na superficie terrestre — ao enfoque funcional do ecélogo,
que, por sua vez, entende as relagdes existentes entre os seres vivos e o
ambiente que os cerca, com vistas a entender e integrar os diferentes
elementos da paisagem de maneira interdisciplinar.

Nas tltimas décadas, a Geoecologia tem sido definida de diversas
maneiras. No entanto, praticamente todas as defini¢oes possuem dois

pontos em comum. Sao eles:

a) o realce explicito da importancia da configuragio espacial para os
processos dos sistemas ambientais, entendendo-os como as diferentes

areas, com suas diferentes dinAmicas e 0o modo como se relacionam;

b) o trabalho com extensdes territoriais, normalmente bem superio-
res as da Ecologia classica (TURNER; GARDNER; O'NEILL, 2003). Por
exemplo, a Geoecologia é capaz de trabalhar com uma superficie terri-
torial grande, como a Ilha Grande (R]), ja a Ecologia classica a subdivi-
diria em unidades menores, para facilitar sua analise.

Figura 2.2: Vista aérea da llha Grande. A Geoecologia nédo precisa subdividir
superficies territoriais extensas, como a da llha Grande, para fins de analise.
Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Foto_A%C3%A9rea_da_llha_Grande.
ipg

Bolseiro
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Efeito de borda

Alteracio na estrutura,

na composigdo e/ou

na abundéncia relativa de
espécies na parte marginal
de um fragmento florestal,
em funcio de efeitos
degenerativos que vém da
matriz adjacente.
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Assim, temos que a Geoecologia consegue fazer analises integradas
e trabalhar com grandes extensoes territoriais, o que nao é possivel na
Ecologia tradicional, que é mais descritiva.

Dentro da Geoecologia, a paisagem ¢ focada a partir de trés aspectos
(FORMAN, 1995):

1. estrutura: é a relagdo espacial entre os diferentes elementos que
compdem a paisagem;

2. fungdo: é o conjunto das interagdes e processos entre os elementos
que compde a paisagem;

3. dinamica: sdo as transformagdes que ocorrem na paisagem a partir
dos processos inerentes a elas.

Esses aspectos definem a paisagem como dindmica ao longo do tem-
po, apresentando estrutura e fun¢des que também podem se transfor-
mar com o passar do tempo. A Geoecologia tenta enfatizar a interagdo
entre o padrao espacial e os processos do geoecossistema, isto ¢, a causa
e a consequéncia da heterogeneidade na paisagem, aliando a aborda-
gem espacial do gedgrafo ao enfoque funcional do ecélogo (TURNER;
GARDNER; O’NEILL, 2003).

Vamos ver um exemplo pratico da aplicagio dos trés aspectos
na paisagem?

Se pensarmos em uma unidade de conservac¢io cercada por uma
extensa area urbana, como a Floresta da Tijuca, no Rio de Janeiro, no
aspecto da estrutura, ela seria composta:

o pela floresta;
 pelaarea da cidade;
o pelazona de contato entre as duas.
Ja no ambito das fungdes, como interagdes, podemos destacar:

« as trocas que existem entre a zona florestal e a urbana, como a chuva
acida em solo florestal, causada por residuos industriais da area urbana;

« o controle climético exercido pela drea florestal na cidade;
o asinvasoes na unidade de conservacio;
+ o efeito de borda da cidade em direcéo a floresta.

Ja a dindmica é a propria evolugdo dessa paisagem, o que nos leva aos
seguintes questionamentos:



o Houve retracdo da floresta?

» Houve a extingdo de alguma espécie nativa pelo efeito de borda?

o O clima da cidade mudou por conta da diminui¢do da area verde?
« Houve aumento de enchentes e inunda¢des?

E a evolugdo da paisagem ¢é resultante da relagao entre a drea urbana
e a florestal, bem como de seus respectivos processos. As transforma-
¢Oes que ocorrem sdo parte da dindmica entre essas duas dreas.

Assim, a paisagem é o produto das relagdes entre esses diversos ele-
mentos. Também é levada em consideragdo a acdo do homem como
agente transformador da paisagem. Ela é capaz de alteragoes rapidas e de
grande magnitude, modificando a estrutura do sistema por intermédio de
suas atividades nos circuitos de matéria e energia, e na composigdo quali-
tativa dos elementos integrantes das paisagens em diferentes escalas, que
podem ir do nivel local ao regional (CHRISTOFOLETTI, 1995).

Podemos usar como exemplo o bairro carioca da Lagoa, no entorno
da Lagoa Rodrigo de Freitas, que originalmente fica numa area de lagu-
na (lagoa em contato com o mar) sujeita a inundagdes naturais. Com
a rapida ocupagio, a lagoa perdeu cerca de um ter¢o da sua area ori-
ginal, além da supressdo de diversos canais, que faz com que as cheias
acontegam com um volume menor de chuva. Assim, um quadro natural
foi agravado pela agdo humana, e, em casos de chuva muito forte, os
alagamentos podem gerar engarrafamentos que se espalham por toda a
cidade! O que levou muitos anos para se formar foi transformado pelo

homem em um periodo de tempo menor que 40 anos!

Dessa forma, a Geoecologia se transformou em uma importante fer-
ramenta para a analise ambiental, sendo integrativa e trabalhando com
extensas areas territoriais, além de ajudar na gestao do territério. Esse
carater integrativo dos diferentes elementos que compdem a paisagem
¢ que é a questdo primordial, pois a paisagem é mais que apenas a soma
deles, é o resultado da sua interacio.

A diferenca entre Ecologia tradicional
e Ecologia da Paisagem

A Ecologia da Paisagem se destaca da Ecologia tradicional, ndo ape-
nas por sua maior abrangéncia espacial, mas também por abordar as-
pectos “ndo visiveis” da paisagem, como as interagdes do sistema solo-
-paisagem (HUGGET, 1995).

Biogeografia
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Ciéncia
tradicional

Conjunto das ciéncias que
tradicionalmente usam o
método cientifico.

44

Fica facil diferenciar a Geoecologia da Ecologia tradicional compa-
rando o foco de cada uma. Por exemplo: o estudo das relagoes de uma
determinada espécie de planta com o seu meio fisico e as outras espécies
com as quais interage ¢ uma possibilidade de trabalho na Ecologia tradi-
cional, assim como o estudo de uma determinada comunidade bidtica.
Porém, eles nao seriam objetos de trabalho dentro da Geoecologia, pois
ndo estariam no nivel de paisagem, entendendo a heterogeneidade desta.

A Geoecologia trabalha com escalas espaciais maiores, como ja con-
versamos no exemplo da unidade de conservagdo envolvida pela area
urbana anteriormente. A questdo da escala e a sua importincia serdo

destacadas mais adiante.

No que se refere & Geoecologia contemporéanea e holistica, de acor-
do com Zev Naveh (2000), ela s6 pode ser compreendida no contexto
mais amplo da “revoluc¢io cientifica” pés-moderna, em que a ciéncia
deterministica foi repensada de maneira holistica. Isso se dd porque foi
somente a partir dessa revolugio cientifica pés-moderna que novos pa-
radigmas de esquemas conceituais iniciaram o processo de substituigdo
gradual dos paradigmas convencionais e bem estabelecidos da chamada
ciéncia tradicional. Assim, a Geoecologia expande o campo de visdo
da Ecologia tradicional.

Essa mudanga na ciéncia vem ocorrendo nos ultimos 20-30 anos, ja
que relagdes diretas de causa-efeito ndo conseguem mais explicar todos
os fendmenos e, assim, a analise sistémica vem ganhando espago.

Atividade 1

Atende ao objetivo 1

Descreva a contribuicdo que a Geoecologia pode ter nas analises
geograficas e como ela se diferencia da Ecologia tradicional.




Resposta comentada

A contribui¢ao da Geoecologia consiste em sua analise geografica
sistémica, segundo a qual as complexas relagoes entre as paisagens podem
ser vistas de uma maneira integrada, relacionando os diferentes elementos
que a compdem. Eem contraponto a isso, a Ecologia tradicional trabalha
com escalas espaciais menores e problemas associados apenas a Biologia.

A questao da escala na analise geoecolégica

A escala pode ser considerada um conceito-chave dentro da Geo-
grafia e da Geoecologia. Ela esta associada a qualquer investigacao, in-
dependentemente do recorte escolhido (espago, paisagem, regido etc.),
assim como as ciéncias cognatas, como a Ecologia, a Economia, a Cli-
matologia, entre outras. E, inclusive, dificil imaginar alguma ciéncia em
que ndo se trabalhe com escalas (MCMASTER; SHEPPARD, 2004).

Um dos grandes problemas que existem na Geografia é a forte as-
sociagdo entre a escala cartografica e a escala geografica. Vamos ver a
diferenca entre elas?

Na primeira, a escala é uma fracio matematica, um problema da
alcada do cartdgrafo, que busca a relagao métrica entre o objeto a ser
representado no mapa e a sua representagao grafica.

Ja a escala geografica, segundo Ina Elias de Castro (1995), deve ser
entendida como

uma estratégia de aproximacéo do real, que inclui tanto a insepa-
rabilidade entre tamanho e fendmeno, o que a define como um
problema dimensional, como a complexidade dos fenémenos e
a impossibilidade de apreendé-los diretamente, o que a coloca
como um problema também fenomenal. (CASTRO, 1995, p. 49).

A comparagao entre a escala cartografica e a escala de observagao do
fendmeno também leva ao problema da conceituagdo do que se consi-
dera grande escala e pequena escala (MCMASTER; SHEPPARD, 2004).

Pensando em termos matematicos, segundo os quais a escala é re-
presentada como uma fragdo, o valor de 1:50.000 é maior do que, por
exemplo, 1:500.000. Assim, na cartografia, a maior escala ¢ exatamente

aquela que representa uma menor superficie.

Biogeografia
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De acordo com Castro (1995), referir-se ao local como grande escala
e a0 mundo como pequena escala é utilizar a fragio como base descri-
tiva e analitica, quando ela é apenas um instrumental, pois nesse caso, é
apenas uma referéncia para a transformagao do mundo real num mapa.

Ja na Geografia, o raciocinio é exatamente o contrario: pequenas es-
calas fazem referéncia a pequenas areas, como é o caso de um bairro, e
grandes escalas, a grandes areas, sendo um exemplo os problemas em
escala global (MCMASTER; SHEPPARD, 2004). Logo, o que é matema-
ticamente pequeno representa uma grande drea, sendo, assim, uma es-
cala geografica grande, e o inverso com uma area pequena representada.

Monica Turner, Robert Gardner e Robert O’Neill (2003) sugerem,
dentro da Ecologia de Paisagens, que, para evitar esse tipo de problema,
utilizem-se os termos abrangente (broad) para escalas maiores do ponto
de vista espacial, e refinada (finer) para escalas menores, dessa forma,

aproximando-se conceitualmente da escala geografica.

Figura 2.3: Sequéncia de imagens que mostra as variagdes de escala desde
o Brasil, passando pelo estado do RJ até a cidade do Rio de Janeiro. Com-
parando-as, podemos perceber que a escala afeta diretamente os processos
que podem ser observados.



No caso acima, o mapa do Brasil seria a escala pequena do ponto
de vista cartografico, porém, grande do ponto de vista geografico, e o
inverso ocorreria nas imagens seguintes.

E fundamental também perceber que diferentes escalas de anilise
mostram diferentes processos e padrdes. Richard Hugget (1995) coloca
que a estrutura, padrdes e dinamica da paisagem dependerdo direta-
mente da escala de observagao. Assim, processos e agentes importantes

em uma escala podem néo ser relevantes em outra.
Vamos ver um exemplo disso?

Podemos citar o processo de decomposi¢ao da matéria organica,
que, em escalas menores (locais), sera regulado diretamente pelas ca-
racteristicas da serapilheira e da comunidade decompositora, mas, em
escala global, sera regulado principalmente pelas caracteristicas clima-
ticas. Assim, o fendmeno a ser observado, se associado a uma determi-
nada escala, ganha um sentido particular (CASTRO, 1995).

A discussao sobre o que sera observado e a sua abrangéncia levam a
questdo da escala operacional, isto é, a escala logica na qual um processo
geografico ocorre (MCMASTER; SHEPPARD, 2004).

Hugget (1963), de acordo com Turner, Gardner e O’'Neill (2003),
identificou trés problemas relacionados a escala que podem obstruir a
investigagdo geografica:

1. A cobertura da escala. Essencialmente, este problema ja havia sido
identificado pelos gregos da Antiguidade, ja que a superficie terrestre ¢
tdo grande, que impde sérias dificuldades para a compreensao da sua
variabilidade espacial. Assim, qualquer representagdo cartografica leva
a perda de informacdes, pois se trata de uma reducao, e a realidade nio
pode ser reduzida na sua totalidade. Por exemplo, em um mapa do esta-
do do Rio de Janeiro, sua casa ndo aparecera, pois ¢ uma reducao.

2. O ato de relacionar escalas diferentes. Na investigacdo geografica,
nio se deve aplicar conclusdes derivadas de estudos em uma escala a
questdes cujos processos sdo percebidos em outra escala. Toda mudanca
de escala trard novos problemas e indagagdes, e ndo se pode partir do
pressuposto de que os condicionantes que atuam em uma escala atuarao
em outra. Isso também mostra a dificuldade de entender e relacionar
processos que ocorrem em multiplas escalas, como o processo de de-
composi¢ao de matéria organica, ja discutido anteriormente, que vai do
nivel molecular até o clima global.
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3. A padronizagao da escala. A habilidade de comparar dreas diferen-
tes, extrapolar informagoes de um local para outro ou reunir diferentes
tipos de dados para uma mesma drea ¢é diretamente influenciado pela
metodologia segundo a qual esses dados foram coletados e organizados.
Por exemplo, se uma questdo é estudada no nivel do Brasil, ndo pode ser

extrapolada para o Rio de Janeiro.

O que pode ser percebido a partir do que foi discutido é que um dos
primeiros passos de qualquer trabalho ¢ a escolha da escala de analise
do fendmeno analisado, que delimitara as variaveis a serem estudadas.

Dessaforma, ndo existe escala certaouerrada, mas, sim, aescalaadequada
ao problema que vai ser trabalhado. Como dissemos anteriormente, nao
se pode usar uma escala do Brasil como um todo para analisar fluxos de
pessoas na cidade do Rio de Janeiro. Cada problema tem a sua escala
de andlise e na Geoecologia, que trabalha com questdes em superficies
espaciais grandes, nao sera diferente. A escolha da escala é fundamental
para a analise geoecoldgica.

Atividade 2

Atende ao objetivo 2

Compare as abordagens de escala da cartografia com as da
ciéncia geografica.

Resposta comentada

Na cartografia, a escala é uma relagdo matematica, uma fragdo para
transformar em mapa o que é visto no mundo real. Assim, uma
escala de 1:50.000 é maior do que uma escala de 1:500.000. Porém, a
area representada na segunda ¢ maior do que a primeira, o que gera

um problema analitico. Temos, entdo, que, na ciéncia geografica,
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a escala é menor quando representa uma drea menor (mesmo que
seja matematicamente maior), e maior quando a area representada
¢ maior. Isso se da porque tal ciéncia é uma ferramenta de andlise, e
nao matemadtica.

Aplicacoes da Geoecologia nos
problemas ambientais

A Geoecologia ganha cada vez mais espaco na gestdo ambiental,
pela sua capacidade de integracdo entre processos fisicos, bioldgicos
e socioecondmicos, ao buscar caminhos para as principais questdes
ambientais atuais.

Gestdo de unidades de conservac¢ao, andlise de impactos ambientais
de grandes empreendimentos e Zoneamentos Ecologico-Economicos
(ZEEs) sao algumas entre as muitas aplicages da abordagem geoecolo-

gica para essas questoes.

b

Zoneamento Ecolégico-Econémico (ZEE)

Seu objetivo é delimitar areas e atribuir usos compativeis com os
potenciais e limitagdes de cada regido, buscando um uso susten-
tavel dos recursos naturais dos pontos de vista ecoldgico e econd-

mico. Suas principais caracteristicas sao:

1. anecessidade de integracdo entre elementos do meio fisico, bi6ti-
co, socioecondmico e institucional;

2. aatuagdo como instrumento de gestdo e de planejamento ambiental;

3. o fato de consistir em uma fase de diagnoéstico e em outra de zo-

neamento propriamente dito.

Biogeografia
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A emergéncia da Geoecologia e o crescimento de seu uso, a partir
dos anos 1980, para a analise de problemas ambientais, foram o resulta-
do de trés fatores principais ocorridos nos estudos geograficos (HUG-
GET, 1995). Sao eles:

1. O surgimento de questdes ambientais em larga escala e o manejo
ambiental de grandes extensdes territoriais. Isso se originou pelo avango
da transformagao efetuada pelo homem no meio ambiente, que obriga a
compreensdo de processos como a fragmentagao florestal. Tais proces-
sos levam ao desenvolvimento de politicas de planejamento para ocu-
pagoes em areas onde ocorrem desastres naturais recorrentes, de modo
que estes ndo sejam intensificados. Causam, ainda, o manejo de recur-
sos naturais ainda existentes, entre outros aspectos.

2. O desenvolvimento de novos conceitos relacionados a escala, como
a teoria da hierarquia.

3. O desenvolvimento de avangos tecnoldgicos, como o sensoriamen-
to remoto ou a elabora¢ao de sistemas de informacoes geograficas, que
permitiram um monitoramento e avaliacdo de extensdes territoriais
cada vez maiores.

Teoria da hierarquia

Um dos grandes avangos em relagdo aos instrumentais para a
articulacdo entre escalas foi a teoria da hierarquia. Desenvolvida
a partir da Teoria Geral dos Sistemas, ela tem o objetivo de criar
uma estrutura de trabalho para lidar com sistemas multiescalares
complexos (O’'NEILL, 1988).

Dentro dessa estrutura hierarquica, apresentada na imagem a
seguir, o sistema de interesse (nivel 0) sera um componente de um
sistema maior (nivel +1). A dindmica do nivel +1 normalmente se
apresenta como constante ou como condicionante das variaveis
do nivel 0, o que significa que o nivel +1 controla e da significado
ao nivel inferior.

O passo seguinte da hierarquizagdo ¢ dividir o nivel 0 em
componentes que formam o nivel imediatamente inferior



(nivel -1), no qual os condicionantes e processos explicam os

mecanismos que operam no nivel 0 (Figura 2.4).

Assim, a teoria da hierarquia busca apreender um fendmeno a
partir da sua complexidade espago-temporal, segundo a qual
nossa compreensido dos fenomenos depende diretamente da
contextualizagdo das escalas dos niveis +1 e —1. Niveis superiores
aos +1 sdo muito grandes espacialmente e os processos, muito
lentos para serem notados no nivel 0, enquanto as escalas
inferiores ao nivel -1 sdo muito pequenas e 0s processos, muito

rapidos para serem percebidos.

Nivel +1 i1

I B
l_l_l I_;1 J_;I
nve-t D B B
Figura 2.4: Esquema de relagdes entre os niveis hierarquicos
Fonte: Adaptado de O’Neill (1988).

Por exemplo, se pegarmos uma bacia hidrografica no Macigo da
Tijuca, no Rio de Janeiro, a bacia seria o nivel 0, aquele onde os
processos que queremos estudar estio acontecendo. O macico
todo seria o nivel +1, que contém o nivel 0, e as sub-bacias da
bacia estudada seriam o nivel -1, cujos processos ocorrem dentro

do nivel 0.

A partir da década de 1970, a preocupacdo ambiental se tornou
maijor no planeta, com grandes reunides, como a de Estocolmo, em
1972. Elas discutiam a viabilidade e a sustentabilidade do modelo de
exploragao dos recursos naturais vigentes, face a preservagdo do meio
ambiente. Mudangas climaticas e fragmentagao florestal sao problemas
que ocorrem em escala regional e necessitam de andlises integradas para
se pensarem solugdes, o que alavancou o desenvolvimento e o cresci-

mento da Geoecologia.

Biogeografia
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O avango tecnoldgico foi fundamental também, tanto pelo poten-
cial de imagens de satélite, que permitem andlises integradas e extensas
dimensoes territoriais, como pelo desenvolvimento de sistemas de in-

formagoes geograficos (SIG), que permitem maior rapidez na analise
de dados.

Podemos pensar na andlise de uma area como a proposta na primei-
ra secdo desta aula, onde existe uma 4rea de conservacdo inserida em
uma area urbana. Diversos questionamentos se abrem, tais como: qual
a drea minima para a manutenc¢io da unidade; como poderia funcionar
uma zona tampdao entre a cidade e o fragmento; quais os impactos da
cidade sobre o ambiente florestal etc. A Geoecologia é um arcabougo
tedrico fundamental para entendermos essa paisagem em toda a sua
complexidade, tendo em vista as relagdes entre a cidade e a floresta, com
suas trocas de energia e matéria.

O Parque Estadual da Pedra Branca ¢ um exemplo de unidade de
conservacgao localizada na area urbana da segunda metropole brasilei-
ra (cidade do Rio de Janeiro), cujos recursos naturais sofrem a pressao
crescente da ocupagao, por varias atividades, em sua zona tampao.

(e a .;_-\_:;_'_

i e o
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Figura 2.5: Foto do Parque Estadual da Pedra Branca (RJ).
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Parque_Estadual_da_Pedra_Branca

A falta de controle das principais a¢des impactantes no entorno
proximo a area protegida vem acarretando a fragmentagéo florestal do
remanescente de Mata Atlantica no local, ja bastante degradada pelos
ciclos econdmicos do passado (café, carvao, entre outros).

Marcosfaria70



A complexidade dos problemas ambientais decorrentes dessa degra-
dagdo e as solugdes passiveis para a questdo exigem, consequentemen-
te, uma abordagem geoecolégica, em que existe a percepgao de que os
componentes da paisagem sdo indissociaveis. Assim, floresta e cidade
ndo podem ser analisadas separadamente e, sim, a partir do seu con-
junto de relagdes, pois a floresta presta uma série de servigos ambientais
a cidade e esta, por sua vez, é um transformador do ambiente flores-
tal, com o desmatamento e a ocupagao. Desse modo, temos questoes
de ordem fisica e social agindo conjuntamente, e a analise integrada é o
caminho para a compreensao dessas questdes ambientais.

Atividade Final

Atende aos objetivos 2 e 3

Figura 2.7: Pedra da Gavea, parte integrante do Macigo da Tijuca (RJ).

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Pedra_da_G%C3%A1vea#/media/File:Pedra_da_
Gavea_proche.jpg

Vocé ja ouviu falar no Macigo da Tijuca? Ele se localiza na cidade do Rio
de Janeiro e possui cerca de 131 m?. Contendo uma grande variedade de
serras e formacgoes rochosas, compreende também o Parque Nacional

Parigot
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da Tijuca, que é formado pelo Morro do Corcovado, Pedra da Gavea,
Serra dos Trés Rios, Serra dos Pretos Forros e seus respectivos entornos.

Pesquise, entdo, sobre o Macigo da Tijuca e, tomando-o como referén-
cia, descreva como a Geoecologia pode contribuir para a andlise am-
biental dessa regido.

Resposta comentada

A Geocologia contribui para a andlise ambiental do Macigo da Tijuca
a partir de um estudo integrado e complexo da paisagem, juntando-se
aspectos fisicos, bioldgicos e sociais dentro de uma mesma anélise, ja
que sociedade e natureza sdo indissociaveis na configuragdo espacial.

Conclusao

Como vimos, a Geoecologia apresenta um grande potencial de apli-
cagdo, integrando os aspectos visiveis e ndo visiveis da paisagem. Apesar
de ter tido pouca representatividade na Geografia entre os anos 1970 e
80, sendo mais trabalhada pela Ecologia, ela vem, cada vez mais, ga-
nhando espago em cursos e congressos das Geociéncias, sempre a par-
tir de sua andlise espacial e do carater integrativo de seu entendimento
sobre os fendmenos ambientais. Os fundamentos desenvolvidos pela
abordagem geoecologica sio um conhecimento de ponta para a gestao
ambiental e os desafios que a sustentabilidade nos apresenta.

Resumo

» A Geoecologia surgiu a partir a partir da necessidade de integragdo
entre aspectos fisicos e sociais na formagao das paisagens. Foi desen-
volvida, inicialmente, por Karl Troll, fortemente influenciado pela
analise sistémica da Biologia e da observagdo de fotos aéreas, que
abriam a possibilidade do visivel e do conceito de paisagem.



Ela pode ser definida como uma abordagem integrada que tenta en-
tender os sistemas ambientais como um todo, na busca de respostas

as questoes ambientais e sociais.

A escala é um ponto-chave na analise geografica e geoecologica. A
escolha da escala adequada é decisiva, e um importante instrumental
para a qualidade do trabalho desenvolvido. Sua importéincia reside
no fato de que a escala definird os pardmetros e a resolu¢do do fend-

meno a ser observado.

A integragao oferecida pela Ecologia da Paisagem permite que gran-
des questdes ambientais atuais possam ser trabalhadas, integrando
os diferentes elementos que compdem a paisagem em um arcabougo

tedrico viavel.

A Geoecologia pode ser aplicada a analise das questdes ambientais.
Suas potencialidades sdo a analise integrada e a capacidade de ar-
ticular dareas com dinamicas distintas, e sua principal limitacdo é a

propria complexidade da analise do conjunto como um todo.
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Aula 3 e Principios basicos de ecologia aplicados a biogeografia

Meta

Mostrar a aplicabilidade dos conhecimentos ecologicos para a compre-

ensdo dos principais conceitos da Biogeografia.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. conceituar ecologia, ecossistemas, comunidades e populagdes;
2. diferenciar espécies generalistas e especialistas;
3. definir os conceitos de sele¢do natural e especiagao;

4. reconhecer a importancia das dinamicas de interagdo entre individuos.
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Introducao
A relacao entre a Ecologia e a Biogeografia

A Biogeografia se apresenta como uma disciplina de integracao entre
a Geografia e a Biologia. Por isso, é necessario que o geografo domine
alguns conceitos basicos de Ecologia, por esta se caracterizar como uma

ciéncia de interface entre ambas as areas de conhecimento.

Conceitos como ecossistemas, popula¢des, comunidades, selecdo
natural, entre outros, sdo de suma importancia para se entender os pro-
cessos biogeograficos.

Também é preciso entender a diferenca que existe entre espécies ge-
neralistas, como ratos e baratas, que sdo capazes de sobreviver em diver-
sos ambientes, e especialistas, como o urso polar, que vivem apenas em
um determinado tipo de ambiente (o polar, no caso) com alta eficiéncia.
Assim, enquanto as primeiras terdo um habitat potencial maior, a distri-

buigdo das espécies especialistas sera mais restrita.

Nesta aula, serdo discutidos como estes elementos dardo suporte

para entendermos melhor o que se passa com a vida no planeta.

Introducao a Ecologia

A palavra Ecologia surgiu da unido entre dois termos gregos, a saber:
« oikos, que significa casa;
« elogus, que significa estudo.

Assim, podemos dizer que o termo faz mengéo as relagdes entre os
organismos e o meio onde estes habitam (Odum&Barret, 2005).

Existem textos que tratam desta tematica, datados de 400 a.C., de au-
toria de Sdcrates, Platdo e Hipocrates, dentre outros, mas o termo Eco-
logia s6 foi cunhado em 1869, pelo naturalista alemao Ernst Heinrich
Philipp August Haeckel. Somente em 1900, houve o reconhecimento
formal dessa drea de conhecimento dentro das universidades.

Biogeografia

Ecologia

Ecologia, grosso modo,
pode ser definida como
o estudo das relagdes dos
diferentes organismos
entre si e com 0 meio
onde vivem.
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©

Linnean Society

Figura 3.1: Ernst Haeckel

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/
Ernst_Haeckel

Ernst Heinrich Philipp August
Haeckel (1834 -1919)

Ele foi bidlogo, naturalista, médico, artista e filésofo alemao.

Foi também responséavel por nomear diversas novas espécies e
cunhou termos como ecologia e filogenia.

Contribuiu muito para a divulga¢ao do trabalho de Darwin.
Como artista, seus desenhos relativos a Biologia contribuiram
para o estilo artistico art noveau.

A seguir, podemos ver um de seus desenhos de anémonas ma-
rinhas, elaborado para o seu livro intitulado Formas de arte da

natureza.
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Figura 3.2: llustragdo de anémonas
marinhas, de Ernest Haeckel.

Fonte da imagem anémona marinha:
http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Haeckel_Actiniae.jpg#/media/
File:Haeckel_Actiniae.jpg

No inicio, a Ecologia era muito taxondmica, isto é, se preocupava
apenas com a classificagdo dos organismos nos diferentes grupos. A
partir dos trabalhos do botanico Clements, que definiu o conceito de
comunidade, e de Tansley, que definiu o conceito de ecossistema, ambos
na primeira metade do século XX, é que esta ciéncia tomou forma pro-

xima a que conhecemos hoje.

Logo, podemos dizer que a Ecologia é uma ciéncia de sintese porque
agrega conhecimentos de diferentes dreas, assim como a Biogeografia.

A Ecologia se caracteriza por ser uma ciéncia de carater holistico,
que busca entender as relagdes e 0s processos que ocorrem entre as par-
tes bidticas (seres vivos) e abidticas (meio fisico) dos ecossistemas. Isso
porque os ecossistemas ndo sdo apenas a soma dos elementos que os

compdem, e, sim, mais do que isso.

Vamos ver um exemplo?

Biogeografia
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Uma arvore, dentro de um
ecossisterna, tem diversas
interacoes com o
entormno. Veja algumas
delas abaixo:

Absorve a luz solar.

Produz alimentos
para os herbiveros o - Tem interacio com
como o sagil. ’ b | & atmosfera para

i * afotossintese,

Aumenta a

umidade local

Cria condigGes .
ok e Conibl pan e
. nas droas préximas, formacho da camada de
Serrapilheira — SERRAPILHEIRA por meio
das folhas que casm.

E a camada de folhas
mortas no solo.

T
=

Figura 3.3: A arvore e algumas de suas relagées com o entorno.

Como vimos no exemplo, uma drvore possui multiplas relagoes com
0s outros organismos e o meio fisico, e sdo justamente estas relagoes que

compdem o objeto de estudo da Ecologia.

Desde os anos 1970, a Ecologia tem tomado maior vulto em virtude
do crescimento do movimento verde. Na ultima década, obteve desta-
que ainda maior em decorréncia da discussao de graves problemas am-

bientais, tais como o aquecimento global e a escassez de agua.
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E por falar em aquecimento global, observagoes da NASA apon-

Multimidia

tam que a quantidade de gelo dos polos tem diminuido cerca de
11% a cada década desde 1980. Acesse a animagao disponivel no
seguinte enderego: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Arctic_
sea_ice_loss_animation.gif e confira!

A Ecologia tem tido ampla aplicagdo na gestao ambiental nos ulti-

mos anos, subsidiando:

A criacdo de areas de protecdo, como as unidades de conservacio,
que dependem de planos de manejo que levam em conta os aspectos
ecologicos para a implementagdo dessas unidades;

A gestdao de recursos naturais, como recursos hidricos. Discute-se
até se o problema de falta d'agua em alguns estados brasileiros nao
estd associado ao desmatamento das nascentes, por exemplo;

Até o processo de urbanizagio, considerando que hoje qual-
quer obra que nao tenha uma avaliagdo de risco ambiental é in-
viavel. Como exemplos, temos o comperj, no estado do Rio, que
envolveu uma grande discussdo em fun¢do do tamanho da obra e
seus impactos.

Assim, a Ecologia se tornou uma ciéncia fundamental nos dias atu-

ais. A seguir, veremos alguns conceitos que nos permitirdo compreen-

der por que ela se tornou uma area de conhecimento tdo importante.

A organizacao dos sistemas ecoldgicos

Os sistemas ecoldgicos (as formas em que os seres vivos estdo or-

ganizados em relagdo ao seu ambiente) estdo organizados hierarquica-

mente a partir da biosfera, passando por ecossistemas, com unidades,

populagdes e organismos.

Biogeografia

Comper;j

E o Complexo
Petroquimico do Rio de
Janeiro, localizado em
Itaborai, com o objetivo
de aumentar a capacidade
de refino de petréleo do
estado.
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Assim, podemos dizer que:

o a maior escala de andlise é representada pela Biosfera, e a menor,
pelos organismos;

« as menores escalas de andlise estdo contidas nas maiores, e assim por
diante.

O

Isso significa que a Biosfera contém os ecossistemas. Ja os ecos-
sistemas sao formados pelas comunidades. E, por sua vez, as co-
munidades sdo formadas por populagdes que compreendem os
organismos.

Veja na figura a seguir.

Organtsmo

Figura. 3.4: Representacédo da organizagdo dos sistemas ecoldgicos, base-
ada em Ricklefs (2003).
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A razao dessa hierarquizagdo ocorre porque existem certos processos que
s6 podem ser observados em determinadas escalas de andlise. E o que

chamamos de propriedades emergentes. Veja, a seguir, alguns exemplos:

« areprodugdo e a taxa de mortalidade de uma determinada espécie
podem ser entendidas apenas dentro do contexto de sua populacio;

« asrelagdes de predagdo s6 podem ser entendidas dentro da dindmica
de comunidades;

o 0 processo de decomposi¢do de matéria organica pode ser compre-
endido somente no ambito do ecossistema.

O que vem a ser um ecossistema

O termo ecossistema foi proposto por Tansley em 1936. Segundo
Odum&Barret (2005), os ecossistemas sdo:

“(...) os organismos em uma dada area interagindo com o am-
biente fisico, de modo que um fluxo de energia leve a estruturas
bidticas claramente definidas e a ciclagem de material entre os
componentes vivos e ndo vivos do sistema”. (ODUM&BARRET,
2005, 114)

Dentro da defini¢do proposta, podemos identificar quatro elementos
principais que compdem 0s ecossistemas:

Biogeografia

Ciclagem

E a circulagdo de
elementos quimicos

e nutrientes entre as
partes vivas e ndo vivas
dos ecossistemas. Por
exemplo, a planta absorve
nutrientes do solo, as
suas folhas caem, essas
folhas se decompdem e
os nutrientes retornam

ao solo para serem
novamente absorvidos por
outras plantas, e o ciclo
continua.
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Comunidade
Biética

A comunidade biética

¢é formada pelo total de
organismos de diferentes
populagdes que coexistem
em um determinado
ecossistema.

Se pegarmos uma floresta,
toda a flora e fauna do
local correspondem a
comunidade bidtica,
como, por exemplo,
acobra, o lagarto e a
vegetagao, da Figura 3.3.
O meio fisico ¢ resultante
da intera¢do entre o clima,
o solo, o relevo, a litologia,
as condig¢des atmosféricas,
dentre outros.

Ambiente fisico

O ambiente fisico, também
conhecido como meio
fisico, é resultante da
interagdo entre clima, solo,
relevo, litologia, condigoes
atmosféricas, etc.
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a) os organismos, que representam o meio bidtico;

Figura. 3.5: A vegetacéo, o lagarto e a jiboia represen-
tam a comunidade biética.

b) o ambiente fisico, tais como os tipos de solo, rocha, relevo, clima,
dentre outros;

Figura 3.6: O perfil do solo representa o meio fisico.
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c) arede trofica, caracterizada pela transmissao de energia, ou seja, é
a cadeia alimentar;

Figura 3.7: A jiboia se alimenta do lagarto, que con-
some a vegetacdo, e a relagdo entre eles representa a
cadeia alimentar.

d) a ciclagem de nutrientes.

Figura 3.8: As folhas decompostas por fungos repre-
sentam a ciclagem de matéria organica.
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Entrada

Considera-se entrada de
energia qualquer fonte
externa que entra em um
dado ecossistema.
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A transferéncia de energia dentro de um ecossistema

E importante destacar que os ecossistemas sdo sistemas abertos,

onde ocorre a entrada e a saida de energia. Observe a figura a seguir.

Ambiente Ambiente
de entrada de saida
Qutra
energia
Energla e materials
Sistema dos;
e .‘ (como delimitado) . E,rr‘.?gfgf;u ?165;
+ 1 organismos
Entrada de =
materiais;
imigragao de
organismos

Figura 3.9: Esquema de entrada e saida de energia dentro de um ecossis-
tema.

Fonte: Odum&Barret (2005)

A grande fonte externa de energia para os ecossistemas ¢ o Sol, cuja

luz é absorvida pelas plantas para a realizacao da fotossintese. Outros

exemplos de entrada de energia sdo:

a chuva, que permite a entrada de agua no ecossistema;

os organismos provenientes de outros ecossistemas, que imigraram e
se encontram em um dado ecossistema. Exemplo: um morcego que
comeu uma fruta na floresta e depois voltou para a caverna. Ele reti-
rou energia da floresta (alimentando-se) e a levou para o ecossiste-

ma da caverna.

Como fontes de saida de energia dos ecossistemas, podemos citar:

a perda de materiais processados, como uma folha que cai em um rio
e é transportada para um outro ecossistema proximo, ja que toda a
energia e material gastos para formar a folha sdo transportados para

outro ecossistema;

a imigracao de animais, como um passaro que vive em uma flores-
ta, migra para um bosque e morre la. Toda a energia (alimentagao)



ingerida pelo passaro na floresta foi “perdida” para o bosque, onde o
passaro vai passar o resto da vida.

A transferéncia de energia dentro de um ecossistema ¢é reflexo
da sua cadeia tréfica—Na base da estrutura, estdo os produtores ou
seres autotroficos. Estes, a partir da fotossintese (com base na energia
solar e nutrientes do solo), produzem matéria organica que serve de

alimento para os niveis superiores da cadeia alimentar.

Acima dos vegetais na cadeia estdao os herbivoros e, acima destes,
estdo os carnivoros.

E importante frisar que parte da energia que ¢ produzida pelos vege-
tais na forma de matéria organica é perdida ao longo dos niveis tréficos,
isto é, os diferentes niveis e agentes da cadeia alimentar, por causa do gas-

to de energia que cada organismo tem com a respiragdo e a reprodugao.

Por exemplo: do total de energia produzida pelos vegetais na forma
de matéria organica, 30% sdo gastos no metabolismo e reprodugao da
planta, enquanto 70% est80 disponiveis no nivel tréfico superior. Este
padrio se repete ao longo de todos os niveis tréficos e explica por que
existe um numero de herbivoros maior do que de carnivoros nos ecos-
sistemas, ja que a energia que chega ao topo da cadeia ¢ menor e ¢é gasta
com a reproducéo e a respiracéo.

secundario

Figura 3.10: Transferéncia de energia ao longo dos niveis tréficos.
Fonte: Ricklefs(2003)

Biogeografia

Cadeia trofica

E sinénimo de cadeia
alimentar.

Seres
autotroéficos

Ou produtores sio os
organismos capazes

de produzir o préprio
alimento. Ex.: os vegetais.

Herbivoros

Sdo os seres que se
alimentam de vegetais.

Carnivoros

Sdo os seres que se
alimentam de outros
animais. Existem os
carnivoros primarios,
que se alimentam

dos herbivoros, e os
secundarios, que sdo os
predadores do topo da
cadeia, que predam e nio
sao predados.
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Matéria organica

E todo aquele material
que compde ou provém
dos seres vivos, como
tecidos organicos, fezes
e restos. S30 compostos
complexos, com a
presenca de carbono.

Matéria
inorganica

E o conjunto formado
pelos elementos na forma
mineral. S0 compostos
mais simples, capazes de
serem absorvidos pelas
plantas.
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Ja a ciclagem de nutrientes é outro processo fundamental dos ecos-
sistemas e ocorre a partir do processo de decomposigao.

Ele tem inicio com o consumo de material organico morto pelos orga-
nismos decompositores e leva a decomposi¢ao do material original. Por
exemplo, a serrapilheira comeca a ser comida por insetos e minhocas, que
partem essa matéria organica em partes menores até que o material este-
ja tdo fragmentado que podera ser atacado por fungos e bactérias. Estes
ultimos transformam a matéria organica em material inorganico, que
entdo poderd ser novamente reabsorvido pelas plantas a partir do solo.

O processo ¢ fundamental em dreas tropicais, como a Mata Atlantica
ou a Floresta Amazonica, uma vez que os solos sdo muito pobres em
funcdo do clima, cujos nutrientes sio, em boa parte, removidos pelo
processo de lavagem.

b

Boa parte dos nutrientes que sao absorvidos pelas plantas vem a
partir do processo de decomposi¢do, que ocorre de forma rapida
e eficiente em florestas tropicais, de maneira geral.

Em termos de comparagio, se pegarmos uma drea temperada, o
clima mais frio diminui a decomposicédo, e os solos sio menos
lavados e mais ricos em nutrientes.

Nesta condi¢io, o tempo médio de decomposicdo de uma folha
que cai no chio é de 3 anos e meio. Ja o tempo de decomposicao
da mesma folha em uma floresta tropical é de cerca de 11 meses,
0 que atesta a maior eficiéncia do processo de ciclagem em dreas
tropicais.

O

O que existe nos ecossistemas ¢é, na verdade, uma grande teia
de relacdes entre as partes vivas e abioticas dos mesmos. Essas
relagdes se ddo a partir da estrutura trofica e da ciclagem de



nutrientes, e a compreensdo destes processos é fundamental
para o entendimento do funcionamento dos ecossistemas e da
distribuicdo dos mesmos no planeta. O ecossistema é a unidade
fundamental de estudo da Ecologia, assim como o sera também
da Biogeografia.

Agora que ja vimos como se estrutura o ecossistema, ainda existem
dois conceitos importantes para que se possa entender a Biogeografia:

Populagdo e Comunidade, que veremos a seguir.

O que representa uma populagao na
organizagcao de um sistema ecolégico

E considerada populagio em Ecologia todo grupo de organismos de
uma mesma espécie que interage e faz parte de uma comunidade biéti-
ca. Assim pode-se falar de populagdes de macacos-prego, de tartarugas-
-marinhas, de jequitibds (drvore tipica de floresta atlantica), de protozo-
arios, de orelha-de-pau,dentre outros.

Maksim

Figura 3.11: Orelha-de-pau é um fungo que ha-
bita os troncos mortos de arvores.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fungi_
Belize.jpg#/media/File:Fungi_Belize.jpg

Biogeografia
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O

Em relagdo a organizacido dos sistemas ecologicos, vale lembrar
que:

+ o grupo populagdo situa-se,hierarquicamente, abaixo das comu-

nidades e acima dos organismos;

« existem algumas propriedades dos sistemas ecoldgicos que sé po-
dem ser observadas no nivel das populagdes, como densidade,
natalidade e mortalidade.

Densidade é uma taxa que relaciona o numero de individuos da po-
pulagio pelo total da area ocupada. Por exemplo, se falarmos de po-
pulagdes de acaros (organismos muito pequenos, com cerca de 2mm
de tamanho) do solo, existe aproximadamente uma densidade de 9,700
individuos por metro quadrado (Chirol, 2003).

A densidade esta diretamente relacionada com o tamanho do orga-
nismo e o seu papel na cadeia trofica. Por exemplo, se compararmos a
densidade de linces (predadores das florestas temperadas norte-ameri-
canas) com a de esquilos no mesmo ecossistema, veremos que a do pri-
meiro é de 0,01 kg/ha de densidade, enquanto o segundo tem densidade
de 5 kg/ha (Odum&Barret, 2005). Explica-se essa menor densidade a
partir da perda de energia que vai acontecendo ao longo dos niveis tro-
ficos (niveis da cadeia alimentar), pois se ha menos energia disponivel
para os carnivoros, ndo serd possivel sustentar uma densidade muito

grande de organismos.

A natalidade pode ser explicada de maneira simples: é a capacida-
de que uma populagdo tem de aumentar, ou seja, de surgirem novos
individuos. Pode ser dividida em dois tipos: a natalidade maxima e a
natalidade ecoldgica ou realizada.

A primeira é a produgdo maxima tedrica de novos individuos sob
condigoes ideais, sem levar em conta fatores ecologicos que limitam a
possibilidade de sucesso da reproducédo, como doengas e predagio.

A segunda é a o nimero de nascimentos que “vingam’, ou seja, o



crescimento populacional efetivo. Como exemplo, podemos recorrer as
tartarugas marinhas, que depositam na praia cerca de 100 ovos, porém,
destes, apenas 1 ou 2 vingam de fato, devido a agdo de predadores e
doencas. No caso, a natalidade maxima seria de 100 ovos, porém a eco-

légica corresponderia a 1 ou 2 ovos.

Mortalidade se refere ao nimero de mortes de individuos na popula-
¢a0 (Odum&Barret, 2005), e pode ser dividida em mortalidade minima
tedrica, que seria aquela sob condi¢des ideais e controladas, determina-
da pela longevidade fisiologica do organismo, e a mortalidade ecoldgica,
que seria a mortalidade em condi¢des naturais.

Vamos ver um exemplo disso?

O carneiro montés de Dall apresenta uma vida média (mortalidade
ecologica) em torno de 7 anos, porém ja foram observados individu-
0s em cativeiro com 14 anos de idade (minima tedrica) (Odum, 1988).
Como via de regra, a longevidade fisioldgica da populag¢ao é maior do
que a longevidade ecoldgica, pois na segunda existe a influéncia de pre-

dadores e doengas que diminuem as taxas de sobrevivéncia.

Outro aspecto importante das populagdes, que esta diretamente re-
lacionada as taxas de natalidade e mortalidade, é a estrutura etaria. Ela
pode ser observada a partir das pirdmides etarias, onde sdo relacionados
os numeros da populagdo com as respectivas faixas etarias, como pode-

mos ver no grafico a seguir.

¥ 5 =
Idade (anos)

~d

o =
|rhbnﬂrl1lhyupuﬂn 1
que &5 muiienes. constante durante cécadas. | | da indiiduos jovens ]

Grafico 3.1: A comparacéao entre a piramide etaria da Suécia e da Costa Rica,
demonstrando como a boa qualidade de vida promove uma maior expectativa
de vida, maior controle de natalidade e menores indices de ébitos por faixa
etaria.

Fonte: Ricklefs(2003)

Biogeografia
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No caso, compara-se a estrutura dos habitantes da Suécia com a dos
da Costa Rica. O primeiro é um pais onde as necessidades basicas sao
atendidas: existe atendimento hospitalar de qualidade para a populagiao
e a educagao de qualidade esta ao alcance de todos. Como consequ-
éncia, a expectativa de vida é maior, e 0 ndmero de nascimentos tem
se mantido estavel ao longo dos ultimos anos. Ja na Costa Rica, pais
da América Central, com mazelas caracteristicas da drea, como saiude
publica de baixa qualidade, IDH menor, menor renda per capita, etc.,0
nimero de 6bitos por faixa etaria é maior, e 0 nimero de nascimentos
cresce a cada década. Em resumo, comparando as duas, percebemos que
a primeira diminuiu o nimero de nascimentos e dbitos e a segunda con-
tinua crescendo. Cabe destacar nas duas que existe um volume de 6bitos
maior entre homens do que entre mulheres.

As comunidades dentro dos sistemas ecoldgicos

Conceitua-se comunidade como “qualquer conjunto de populagdes
de organismos vivos em uma area ou habitat”. (Riclefs, 2003, p.203) Na
verdade, comunidade corresponde a toda a parte bidtica dos ecossis-
temas, sendo o recorte onde se percebe a interagdo que existe entre as
diferentes populagdes.

Existe uma série de propriedades que sé podem ser observadas neste
recorte. Sao elas:

e aestrutura tréfica;
o adominancia;
o aabundAincia relativa;

o adiversidade.

O

A estrutura tréfica, como ja vimos, ¢ a transferéncia de energia
dentro do ecossistema, onde existem os produtores (seres
autotroficos) e consumidores (heterotroéficos), que interagem a
partir de relacbes de predacio.

Dentro da comunidade bidtica, existem ainda, além destes
dois grupos, os decompositores ou detritivoros, que sdo os



organismos responsaveis pela decomposi¢ao da matéria organica
e, consequentemente, da ciclagem de nutrientes.

Para comegar, vocé sabia que os conceitos de abundancia relativa,
dominancia e diversidade estdo muito relacionados?

Vamos ver um exemplo: se uma determinada comunidade tem 20
organismos de 4 espécies diferentes, considerando cada espécie com 5
individuos, a abundancia relativa de cada espécie sera de 20%.

As relagoes de dominancia podem ocorrer, caso uma espécie tenha
uma abundéncia relativa muito superior as demais, como, por exemplo,
se no caso anterior tivéssemos as mesmas 4 espécies, mas uma contendo
17 individuos e as demais apenas 1. A abundéncia relativa desta espécie
com nimero maior de individuos seria de 88%, apesar de haver o mes-
mo numero de espécies.

O caso anterior ainda nos mostra que, apesar de serem muito proxi-
mos, diversidade e dominancia ndo sdo necessariamente inversamente
proporcionais, pois, se em areas tropicais encontra-se uma diversidade
muito grande com baixa dominancia, em algumas florestas temperadas
pode-se encontrar uma elevada diversidade, porém com alta dominan-
cia também.Outro exemplo de florestas temperadas seriam algumas re-
gides dos pampas gatichos.

Atividade 1

Atende ao objetivo 1

Os manguezais sdo ecossistemas tipicos de areas tropicais, onde ocorre
o encontro de um rio com a praia em um ambiente de ondas fracas.
Caracterizam-se por serem ambientes onde a agua salgada é presente, o
que exige que as plantas que ali vivem tenham adaptagdes para conseguir
“driblar” a salinidade, ja que a agua salgada ¢é prejudicial as plantas. No
Brasil, encontramos trés espécies diferentes de plantas nos mangues:
a  Rizophoramangle  (mangue-vermelho), Avicenniaschaueriana
(mangue-preto) e a Laguncularia racemosa (mangue-branco). Ja a

fauna ¢ riquissima, com intimeras espécies de caranguejos, aves e

Biogeografia

Abundancia
relativa
A abundincia relativa é a

proporgao de cada espécie
dentro da comunidade.

Diversidade

A diversidade é o numero
de espécies que compde
uma determinada
comunidade.
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peixes, funcionando como um verdadeiro ber¢ario marinho. No Brasil,
encontramos manguezais ao longo do litoral, desde a regido norte até
Santa Catarina.

Responda o que é um ecossistema, tomando como referéncia o
manguezal, e identifique o que sdo a comunidade e o meio fisico
nesse ambiente.

Figura 3.12: Exemplo de um manguezal.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mangroves.jpg#/media/
File:Mangroves.jpg

Resposta comentada

Por ecossistema se entende a relacdo entre o meio fisico e bidtico com
seus processos; logo, o ecossistema de manguezal englobaria as relagdes
entre as plantas, animais e meio fisico, a partir da ciclagem de nutrientes
e fluxo de energia. A comunidade seria toda a parte viva, com a fauna
e flora, e o meio fisico seria o ambiente costeiro, com seu clima e

agua salgada.



Selecao natural e especiacao
Teoria sintética da evolucao

De acordo com Pereira & Silva (1996):

“A moderna teoria da evolugio surgiu como sintese dos conheci-
mentos adquiridos no campo da genética e dos conceitos darwi-
nianos de sele¢io natural. Desde entido tem sido desenvolvida,
enriquecida e ampliada gragas a outras disciplinas, como a Zoo-
logia, Botanica, Biologia de populag¢des, Ecologia, Antropologia,
Paleontologia, Microbiologia, Bioquimica e Genética. Mais recen-
temente assumiu um lugar de destaque a biologia de popula¢des
devido & importincia da sua dimensao ecoldgica, deixando mais
evidentes as forcas que direcionam as mudangas evolutivas e revi-
talizam as ciéncias geologicas” (PEREIRA&SILVA, 1996, 131)

O que podemos perceber por este texto é que a selecao natural é a
forga por tras do processo de evolucéo, e a forma como funciona é de-
terminante para a Biogeografia.

Os organismos ocupam os habitats favoraveis as suas caracteristi-
cas, competindo por recursos e tentando ter sucesso reprodutivo. Mas
antes de entrarmos mais a fundo nessa discussao, devemos entender o

que sdo adaptagdes, selecdo natural e evolugéo.

A evolu¢ido é a mudanca das caracteristicas hereditarias de uma po-
pulacdo, de uma geragao para outra. Este processo faz com que as popu-
lagoes de organismos mudem ao longo do tempo.

Caracteristicas hereditarias sao os genes que sdo passados aos des-
cendentes durante a reproducdo. Muta¢des em genes podem produzir
caracteristicas novas ou alterar caracteristicas que jé existiam, resultan-
do no aparecimento de diferencas hereditarias entre organismos. Estas
novas caracteristicas também podem surgir da transferéncia de genes
entre populagdes, como resultado de migragao, ou entre espécies, resul-
tante de transferéncia horizontal de genes.

A evolugdo ocorre quando estas diferengas hereditarias tornam-se

mais comuns.

A maneira pela qual as mudangas geradas pelas mutagdes vao favore-
cer uma espécie, e o processo a partir do qual estas caracteristicas se tor-
nam dominantes na populagio é o que conhecemos como sele¢do natural.

Biogeografia

Darwiniano

E aquilo que é referente &
teoria de Darwin sobre a
selegao natural e a origem
das espécies.

Habitat

(do latim, ele habita)

é um conceito usado

em ecologia que inclui

o espago fisico e os

fatores abidticos que
condicionam um
ecossistema e, por essa via,
determinam a distribui¢ao
das populagoes de
determinada comunidade.
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Mutacoes

Sao mudangas na
sequéncia do DNA (4cido
desoxirribonucleico) de
um organismo. O DNA
contém as informagdes
da carga genética de
determinado organismo.

Recombinacao
Genética

Na recombinac¢do
genética, ocorre um
processo de “quebra” de
moléculas de DNA de
organismos diferentes, e a
sua integragdo forma um
novo organismo, ou seja, ¢
o surgimento de um novo
gene.

Ela ocorre a partir do
cruzamento onde hd
alguma alteragio do DNA
que estd relacionada aos
pais do organismo, e ndo a
mutagoes.
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A sua defini¢ao pode ser resumida como o processo onde as caracteristi-
cas favoraveis que sao hereditarias tornam-se mais comuns em geragoes
sucessivas de uma populagdo de organismos que se reproduzem.

A evolugdo é um dos principais elementos para explicar por que os
diferentes organismos ocupam diferentes areas. Ela dara inicio a novas
espécies e, consequentemente, 8 imensa diversidade de formas de vida
que conhecemos no planeta hoje em dia. A evolugao ocorre a partir do
surgimento de adaptagdes, que podem ter origem nas mutagoes ou re-
combinacdes genéticas. Vamos entender o que sio estas adaptacdes.

Michael Strock

2 Es e = 34 pendee e

b

Figura 3.13: Exemplo de
cadeia de DNA.

Fonte: http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:DNA_
Overview.png#/media/
File:DNA_Overview.png

As adaptagoes podem ser definidas como as caracteristicas de um
determinado organismo que aumentam a sua aptiddo ao meio. Por
exemplo, o caso da esperanga, um inseto da familia Tettigoniidae (Figu-
ra 3.11), cuja cor é verde. A cor verde permite que a espécie se proteja de
predadores (como passaros) através de camuflagem. Esta é uma adapta-
¢do positiva para aumentar as taxas de sobrevivéncia dos organismos e
favorecer o seu sucesso reprodutivo.



Victor Billings

[—

Figura 3.14: Foto do inseto Esperanca (familia Tettigoniidae).

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:2006_09_13_
Katydid.jpg#/media/File:2006_09_13_Katydid.jpg

As adaptagoes podem ser do tipo generalista ou especialista. Vamos
conhecé-las?

As espécies do tipo generalista apresentam adaptagoes plasticas que
permitem que um organismo viva em diferentes ambientes, sendo com-
petitivo em todos. Um exemplo é a espécie Achilleamillifolium (Ricklefs,
2003), que apresenta diferentes adaptacdes para sobreviver em diferen-

tes altitudes.

Alberto Salgueiro

Figura 3.15: A Achilleamillifolium é um exemplo tipico de
vegetagdo que utiliza a adaptacgado plastica para sobreviver.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Achillea_millefolium_
corimbo.jpg#/media/File:Achillea_millefolium_corimbo.jpg

Biogeografia
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Nas altitudes mais baixas, a Achilleamillifolium apresenta
maior porte. Esse porte vai diminuindo com a altitude, onde as
condigdes sdo mais severas e a disponibilidade de agua é menor.

Assim, “ndo crescer” é uma adaptagdo a condi¢gdes ambientais
mais adversas, ja que as plantas, ao crescerem, tém um consumo

mais alto de recursos, que sdo escassos em altitudes mais elevadas.

Ja as adaptagoes do tipo especialista sdo aquelas em que os organis-
mos sdo muito bem adaptados a um ambiente especifico, ndo conse-

guindo sobreviver em outro.

Como exemplo de especialistas, podemos citar o urso polar. Suas
adaptagdes sdo a cor branca, extensa camada de gordura e pelos para
protecdo ao frio. Essas caracteristicas fazem com que este organismo
viva com a maxima eficiéncia em ambientes muito frios, mas impede

que ele ocupe dreas mais quentes.

I
Alan Wilson

Figura 3.16: Urso polar - uma das espécies amea-
cadas pelo aquecimento global.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Polar_
Bear_-_Alaska.jpg?uselang=pt-br

Vocé sabia que o urso polar é uma das espécies mais ameagadas

pelo aquecimento global?
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Isso porque seu habitat esta diminuindo drasticamente com a
reducéo das calotas polares do Polo Norte e pelo fato de a espécie

nao ser capaz de se adaptar e ocupar novas dareas.

Atividade 2

Atende ao objetivo 2

Tau‘olunga

Figura 3.17: Mangue-vermelho ou Rizophoramangle.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rhizophora_
mangle.jpg#/media/File:Rhizophora_mangle.jpg

Se compararmos uma barata com um mangue-vermelho
(Rizophoramangle), um deles é uma espécie especialista e a outra

generalista. Qual é qual? Justifique a resposta.

Biogeografia
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Soerguimento

E o processo pelo qual
uma porgéo da crosta
terrestre é elevada da sua
posi¢ao original a partir
de atividade tectdnica.
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Resposta comentada

A barata ¢é generalista, pela sua grande capacidade de adaptagio,
conseguindo viver em praticamente qualquer ambiente em todos os
cantos do planeta, exceto nos polos e desertos. Ja o mangue-vermelho é
uma espécie especialista, encontrada somente em manguezais, onde suas
adaptagdes para conviver com a dgua salgada permite que sobrevivam.

Especiacao

O planeta Terra esta em constante modificagdo nas mais diferentes
escalas de tempo, desde a escala geoldgica (milhdes de anos) até o tem-
po de vida humano.

Eventos geoldgicos transformam a configuragao da Terra, podendo
impedir a conexao entre duas areas previamente unidas ou unificar duas

areas que estavam anteriormente separadas. Vamos ver alguns exemplos?

« O soerguimento dos Andes, que é um fendmeno recente do ponto
de vista geoldgico, tem 140 milhoes de anos;

« Uma erupg¢io vulcanica, que é um processo que dura, no maximo,
alguns dias;

+ A transposi¢dao de um rio.

Transformagdes como essas vao afetar os ecossistemas, podendo favo-
recer ouatrapalhar o estabelecimento e fixagao de determinadas espécies.



O

O que podemos observar é que a distribuicdo dos organismos
no espago terrestre é dinamica, e estd sempre em transformagao.

Quando as transformagdes impedem a migragdo de determinada
espécie, podemos considera-la uma barreira geografica (ou ecologica).
Montanhas, rios, oceanos, vales, dentre outros, encaixam-se nesta cate-

goria.
A paisagem se torna fragmentada e, entdo, pode ocorrer a especiacgao.

Populagées que, de alguma forma, conseguiam manter o fluxo géni-
co. Ao surgirem estas barreiras, passam a evoluir de forma diferenciada
e se tornam tao diferentes que surgem duas espécies diferentes oriundas
da mesma espécie. Por espécie, entende-se um grupo de organismos
capazes de se reproduzir entre si e de criar individuos férteis.

Assim, o processo de especia¢do perfaz 5 passos (adaptado de Steb-
bins, 1974):

Biogeografia

Especiacao

E o processo de
surgimento de novas
espécies.

Fluxo génico

E a transferéncia de genes
de uma populagio para
outra. Ocorre a partir

do cruzamento entre
subpopulagdes, que sio
populagdes diferentes de
uma mesma espécie e que
ndo apresentam intensas
interagdes.
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Datacdo com
radiocarbono

E um método de datagio
que usa carbono 14 e

tem eficécia de até 60.000
anos.
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Resumindo: Se, apds o isolamento geografico, os dois grupos nao
sao mais capazes de interagir e reproduzir, eles originaram duas espécies
distintas.

Um exemplo que pode ser mencionado ocorreu em Uganda (pais
africano). O lago Nabugabo é um pequeno corpo de agua doce desse

pais, e fica situado as margens do lago Vitdria.
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Figura 3.18: Localizagdo do lago Nabugabo no continente africano.

Evidéncias geoldgicas indicam que o lago Nabugabo foi formado a
partir do lago Vitoria, pelo crescimento de um banco de areia através de
uma pequena enseada na margem desse lago. A datacdo com radio-
carbono indica que a separac¢io ocorreu ha aproximadamente quatro
mil anos.

Um fato extraordindrio ocorre no lago Nabugabo: ele abriga quatro
espécies de peixes da familia dos ciclideos que ndo sdo conhecidas em
nenhum outro lugar, inclusive no lago Vitéria.



No entanto, cada uma destas espécies se assemelha a uma espécie do

lago ancestral.

As espécies do lago Nabugabo diferem das espécies das quais
se originaram do lago maior, na coloragdo dos machos e em outras

caracteristicas menores.

b

O padrao de colora¢iao do macho é uma importante caracteristica
na identificacio das espécies, servindo como um sinal de

reconhecimento para o acasalamento.

As pequenas populagdes das espécies parentais do lago Vitéria fo-
ram aparentemente isoladas quando o banco de areia transformou o
Nabugabo em um lago separado e, desde entdo, elas vieram a se tornar
novas espécies (Riclefs, 2003).

Assim o processo de especiagdo leva ao aumento da biodiversidade,
aumentando o numero de espécies no planeta. E um processo que ocor-
re desde o surgimento da vida no planeta, ja que o isolamento reprodu-
tivo associado a estimulos do meio diferente leva a adaptagdes distintas,

surgindo assim espécies diferentes.

Biogeografia
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Atividade 3

Atende ao objetivo 3
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Figura 3.19: Exemplo de especiacdo da mosca drosophila.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Drosophila_speciation_experiment_
pt.svg#/media/File:Drosophila_speciation_experiment_pt.svg

A figura acima mostra o processo de especiagdo numa espécie de mos-
ca, a drosophila (mosca-da-banana). Identifique as diferentes etapas e

explique como houve a especiagio.

Resposta comentada

No inicio, houve um isolamento reprodutivo entre as populagdes,
que passaram a receber estimulos ambientais diferentes (no caso,
a alimentacdo) e passaram a desenvolver adaptagdes distintas, que
consiste do processo de selecdo natural. Depois disso, ao entrarem em
contato, ndo havia possibilidade de acasalamento entre os dois grupos,
caracterizando, assim, duas espécies distintas, o que caracteriza o

processo de especiagao.

Spoladore



Interacoes entre os organismos

Os seres vivos necessitam, para o seu desenvolvimento, ndo somente
dos fatores do meio fisico (abidtico), mas das relagdes e interdependén-

cias com outros seres vivos.

Essas relagoes sdo de diferentes formas, podendo ou nao favorecer
determinadas espécies vegetais e animais. Relagdes de predagdo e com-
peticdo sio fundamentais para entendermos a distribui¢ao dos orga-
nismos. Os organismos precisam de recursos para sobreviver, e a caga
e obtengdo destes recursos fazem parte desta busca pela sobrevivéncia.

Vamos ver um exemplo?

O mangue se caracteriza por apresentar apenas 3 géneros de plantas:
rhizophora, laguncularia e avicennia, que sdo todas haléfitas e conse-
guem sobreviver em solos saturados e com alta salinidade.

A alta salinidade é causa de estresse para estas plantas, de onde se
conclui que, na verdade, estas plantas ndo preferem ambientes de agua
salgada, mas, sim, estdo restritas a estes.

Entdo, por que estas plantas ndo conseguem ocupar novas areas
onde nao sofreriam com o estresse da dgua salgada?

A resposta é simples: pelo fato de que ndo seriam competitivas em
outros ambientes. Seu crescimento ¢é lento em comparagdo com outras
vegetagoes e sua capacidade de produzir sementes é menor, o que nao
as torna capazes de competir por recursos fundamentais, como luz e
nutrientes em florestas normais. Desta forma, elas s6 conseguem viver
no ecossistema onde as outras plantas nao se estabelecem, ja que estas
nao tém mecanismos para “driblar” a agua salgada e ndo conseguem
ocupar esta drea.

O

Entdo, o que se pode concluir, é que a auséncia destes géneros
em areas que nao de mangue sdo resultado de uma exclusao
competitiva.

Biogeografia

Competicao

Por competigao,
entende-se a disputa
POr recursos necessarios
para a sobrevivéncia dos
organismos.

Halofitas

Séo plantas
essencialmente terrestres,
mas que vivem proximas a
corpos d’dgua.
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Lince

(Lynx spp.) E um
mamifero da ordem
Carnivora, familia Felidae,
sendo, portanto, um
carnivoro. O género tem
distribuigdo geografica
vasta, mas estd confinado
a0 Hemisfério Norte.

Os linces sdo, por vezes,
classificados dentro do
género Felis.
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Um exemplo do outro lado da moeda, isto é, de uma planta altamen-

te competitiva, é o eucalipto.

Chega a ser dificil tratar do eucalipto como uma tnica espécie, ja que
¢ um género (Eucalyptus) de arvore que congrega mais de 900 espécies,
mas algumas generalizagdes podem ser feitas.

De maneira geral, o eucalipto tem um crescimento muito rapido e é
capaz de alelopatia, que é a capacidade de langar no ambiente substin-
cias toxicas que inibem o crescimento de outras espécies.

O eucalipto lanca esta substincia até terminar o seu crescimento,
algo que acontece em torno de 40 anos. Assim este género é altamente
competitivo, excluindo outras espécies na busca por recursos e se adap-

tando a quase qualquer ambiente.

Estas caracteristicas fizeram também com que o eucalipto fosse am-
plamente usado para a producao de celulose para papel.

As relagoes de predagdo também sdo importantissimas. Primeiro,
porque ¢é necessario um equilibrio entre presa e predador, para que o
sistema ndo entre em colapso, como pudemos perceber a partir das re-

lagdes da cadeia trofica.

O grafico a seguir mostra a relagao entre linces (predadores) e lebres
(presas). Nota-se que a densidade da populacio de linces aumenta ape-
nas quando ha aumento da de lebres, e diminui também como resposta

a diminui¢do ao nimero de lebres.

i, ¥

Lebrs amaricany = s Lince

Grafico 3.2: A relagéo entre linces e lebres na América do Norte como rela-
¢ao presa x predador.

Fonte: Odum&Barret(2005)
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Outro aspecto importante da predacdo é que, caso alguma espécie de
presa ndo apresente defesas para o predador, pode acabar sendo extinta,
assim como um predador que ndo encontre uma presa adequada acaba
por desaparecer. Por exemplo, a fauna de marsupiais da Australia, que
tem habitos diurnos, ao ser apresentada a predadores noturnos, como
os gatos, sofreu séria reducdo na sua densidade, pois, durante o periodo
de caca dos gatos, estavam dormindo sem defesas.

Atividade Final

Atende aos objetivos 3 e 4

A introdugéo do café na Regido do Médio Vale do Paraiba do Sul, além
de transformar a paisagem, fez com que crescesse a populagio de sativas
(espécie de formiga) na area, por eliminar tanto potenciais competidores
como predadores naturais desse organismo. Explique por que isso afeta
as populagdes de organismos.

Resposta comentada

Por nao ter competidores nem predadores, e com o café (e,
posteriormente, a pastagem) como alimento, a sauva encontrou um
campo “tranquilo” para crescer, sem nenhum outro fator que pudesse
controlar a sua populagao, até que se tornou praga atualmente - e de
dificil manejo.

Conclusao

Apos essa apresentacdo dos conceitos de Ecologia, ecossistemas,
comunidades, populagdes, espécies generalistas e especialistas, quere-
mos chamar a sua atengdo para a relagdo que se estabelece entre eles e
a Biogeografia.

89



Aula 3

90

Principios bdsicos de ecologia aplicados a biogeografia

A Biogeografia visa entender a distribui¢ao dos seres vivos, e os con-
ceitos oriundos da Ecologia contribuem para mapear e analisar essa
distribui¢do. O entendimento da cadeia tréfica de dada regiao, as con-
di¢des do solo, o surgimento de novas espécies em virtude de alteragoes
geograficas, a relagdo entre as comunidades e populagdes e a dindmica
de funcionamento dos diferentes ecossistemas, aliados a outras fontes
de informagcao, fornecem indicios para que a Biogeografia possa estabe-
lecer hipdteses do motivo de determinados organismos viverem numa
dada regiao do planeta e compreender os mecanismos que desenvolve-
ram para a sua sobrevivéncia.

Resumo

+ A Ecologia, que vem do grego oikos (casa) e logus (ciéncia), busca

estudar a relacio entre os seres vivos e 0 meio onde estes vivem;

 Ecossistemas sdo sistemas abertos, que recebem e perdem energia
para sistemas adjacentes. Sdo caracterizados pelas relagdes entre os
seres vivos e o meio-fisico, norteados pelo fluxo de energia (cadeia
alimentar) e por uma ciclagem de nutrientes;

+ Populagdes sao o conjunto de individuos de uma mesma espécie que
fazem parte das comunidades bidticas. Podemos apresentar algumas
caracteristicas deste recorte, como taxa de natalidade, piramide eta-
ria, mortalidade e densidade;

« Comunidades sdo o conjunto de populagdes que se encontra em
uma determinada drea, e as suas relagdes determinam as interagdes
entre os organismos, como predagio, herbivoria e competicdo;

+ A selegdo natural ¢ a forca motriz do processo de evolugdo, a partir
do qual espécies mais bem adaptadas tém um maior sucesso repro-
dutivo e passam a dominar nos ecossistemas;

» Especiagdo é o processo a partir do qual surgem novas espécies no
planeta, aumentando, assim, a biodiversidade. Ocorre quando ha
isolamento reprodutivo dentro de uma populagio, e esta passa a

evoluir de uma forma diferente, dando origem a uma nova espécie.
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Meta

Descrever as relagdes entre clima e organismos, estabelecendo as multi-

plas relagdes e efeitos entre eles.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. descrever como o clima é determinante para a distribui¢do das espé-
cies e a determinacéo de seus limites de tolerancia;

2. reconhecer como as variacoes climdticas no Brasil influenciam na
distribuicdo dos organismos e contribuem para a construgio dos
refugios ecoldgicos.
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Introducao

O clima e a distribuicao dos
organismos no planeta

A distribuicdo dos seres vivos sobre o planeta, tanto nos dias atuais
como no passado, bem como sua evolucio, tem forte influéncia dos fatores
do meio fisico (abioticos), conforme foi destacado na aula anterior. Nesse
contexto, o clima tem papel preponderante no processo como um todo.

Processos fundamentais como a fotossintese e a reproducéo sao dire-
tamente condicionados pelo clima, assim como algumas caracteristicas
fisioldgicas dos proprios organismos.

Sendo assim, a Geografia tem muito a contribuir para a analise inte-
grada entre clima e biogeografia, como vamos ver a seguir.

O clima ao longo do tempo
histérico e geoldégico

Toda a histdria geoldgica (evolugao do préprio planeta, com as mu-
dangas dos continentes e formagado de rochas) e ecolédgica (evolugdo da
vida na Terra) do planeta foi marcada por mudangas climaticas e, conse-
quentemente, por mudangas na distribui¢do dos organismos.

Se pegarmos como exemplo o Quaternario, veremos que ocorrem
diversas mudangas climaticas ao longo destes tltimos 2 milhdes de anos.

Essas mudancas, por sua vez, promoveram diferentes consequén-
cias ambientais, que afetaram diretamente os seres vivos, tais como
as mudancas:

o detemperatura;
o do nivel do mar;
o de precipitacio;

« dentre todas as que surgem com as mudangas climaticas.

Biogeografia
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Unidade Desenvolvimento de
| | plantas @ animais

Quatemirio Desemolvimenta do Homem
Pleistoceno
Pliocana “Made dos
Migceno Mamieros”
Dligocens
Encenn
Paleoceno Extingio dos dinessauros
® muitas outras espécies
“Iidade dos .
SR Primeiras plantas com flares
Réptels” Primeiros passaros
Dimossamros dominamtes
Extingio de trilobitas @ muitos animais marinhos
Anfibias® e 1o
Gramdes pantanos de carvio
Anlibles abundantes
Primeiros insetos fosseis
Primeiras plantas terrastras
“|dade dos Primeiros petues
o Trilabitas
Invertehrados® Primainas organismos com conchas
Primeira famna de metazodrios grandes
Primeires organismos mubticelulares
Primeiros organismos unicelularas
Idade minima da cresta
Origem do Sistema Solar

Figura 4.1: Escala do tempo geoldgico
Fonte: Carneiro, C.D.R.; Mizusaki, A.M.P.; Aimeida, F.F.M. de. 2005. A determinagédo da
idade das rochas. Terrae Didatica, 1(1): p16. HTTP://www.ige.unicamp.br/terraedidatica

Na escala de tempo geoldgico, o Quaterndrio é o periodo da era
Cenozoica do Neofanerozoico, que congrega os periodos Pleisto-

cenos e Holocenos.

O Pleistoceno teve inicio ha 2 milhdes de anos e durou até 12.000

anos. O seu final foi marcado pelo fim da ultima era glacial.
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Ja o Holoceno é o periodo geoldgico atual, que teve inicio ha
12.000 anos.

Vamos ver um exemplo?

Para ilustrar a importancia das variagdes climaticas ao longo do tem-
po geoldgico para os organismos, podemos citar o caso da distribuigao
das araucdrias (Araucariaceae).

Ricardo Frantz

Figura 4.2: Araucaria, ar-
vore tipica de areas subtro-
picais.

Fonte: http://commons.
wikimedia.org/wiki/
File%3AAraucaria-caxias-do-
sul2.jpg

As araucdrias sdo tdo caracteristicas do sul do Brasil que a poetisa
paranaense Helena Kolody escreveu um poema sobre elas, cha-

mado Araucarias. Leia, a seguir, um trecho desse poema:
“Araucdria

Nasci forte e altiva,

Solitdria.

Ascendo em linha reta

- Uma coluna verde-escura
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No verde cambiante da campina.
Estendo bracos hirtos e serenos”

(Helena Kolody)

Para ler o poema na integra, acesse o seguinte endereco eletroni-
co: http://www.cidadao.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.
php?conteudo=97

As araucarias sdo uma familia de arvores tipicas de areas com clima
subtropical, por estarem adaptadas a estagdes do ano bem definidas e
pluviosidade média.

Atualmente, sua distribuicao esta restrita, em sua maior parte, a re-
gido Sul do pais, mas encontramos algumas manchas isoladas em pon-
tos da regido Sudeste, como, por exemplo:

Serra dos Orgios;
Serra da Mantiqueira;
Serra da Bocaina.

Veja, no mapa a seguir, a distribui¢ao das araucarias no Brasil.

B +ara Atlantica

7] Floresta Amazdnica
B Matas Imermediarias
B Manguezais e Restinga
Mata de Araucdrias
[ Mata de Cocais

[ Caatinga

[CJcampes

[[]cerrada

Bl complexe do Pantanal
DPampas

Figura 4.3: Mapa da distribuicdo das formacbes vegetais brasilei-
ras, com destaque para as Matas de Araucarias, elaborado a partir do
mapa do IBGE.



Mas qual seria a explicagdo para essa distribui¢do?

H4 10.000 anos, o planeta passava por uma glaciacio e, consequente-
mente, o clima era diferente em diversas areas do Brasil. Nesse periodo,
as araucarias tinham uma distribui¢do bem mais ampla, que ia da regido
Sul até Minas Gerais.

Com as mudangas climaticas do Holoceno (fim da glaciagdo e en-
trada no periodo interglacial) o territdrio ideal para o crescimento das
araucarias ficou restrito a zona subtropical do Brasil, exceto por algu-
mas areas de altitude mais elevada no Sudeste, como por¢des da serra
dos Orgaos no Rio de Janeiro, onde o clima é mais frio e menos umido.

O que se pode observar é que a distribui¢ao destes organismos va-
ria em fungdo das variagdes climaticas, ja que, em periodos favoraveis,
como a glaciagdo, a sua distribuicdo se expande e, em épocas desfavora-
veis, como o periodo interglacial atual, a sua distribuicao se retrai.

Isso significa que as variagdes climaticas também podem ser respon-
saveis pela extingdo de alguns organismos. Vamos ver um exemplo disso?

Antes do final da ultima glaciagdo, existiam no cerrado brasileiro
mamiferos de grande porte, como o esmilodonte e a preguiga gigante,
que ndo sdo mais encontrados. Uma das explicagdes para a extingdo
destes animais é que, com o final da ultima glaciagdo, seu habitat poten-
cial foi muito reduzido, fazendo com que essas espécies ndo conseguis-
sem manter uma populagdo viavel.

Figura 4.4: Com a Ultima glaciac&o, o habitat do esmilo-
donte foi tdo reduzido que culminou com a sua extingéo.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/file:smilodon.jpg

Biogeografia
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O que podemos observar é que as mudangas climaticas podem
favorecer a expansio de alguns organismos, assim como promo-
ver a retracao dos habitats potenciais de outros, promovendo fe-
ndmenos biogeograficos importantes, como a disjungdo (que sera
abordada em aulas mais adiante) ou a imigragao de organismos.

Para ilustrar essa dinamica, apresentaremos o caso da variabilidade
Picea de distribui¢do do carvalho e do espruce (ou picea) ao longo dos ulti-

F um género de conifera, mos 20.000 anos.
grupo tipico de areas de

clima temperado, que

apresenta mais de 35

espécies.

Rhanyeia

Figura 4.5: O espruce nao
se adapta a temperaturas
elevadas.

Fonte: http://commons.
wikimedia.org/wiki/file:picea_
abies.jpg

Com o aumento da temperatura no planeta e, consequentemente, do
derretimento da grande geleira lawrenceana (grande geleira que exis-
tia no hemisfério norte na ultima glacia¢do) na América do Norte, o
carvalho aumentou a sua area de distribui¢do, pois tem a capacidade
de se adaptar e suportar melhor temperaturas mais elevadas e maior
pluviosidade. Em contrapartida, o espruce, uma arvore tipica de areas
temperadas, migrou para latitudes mais frias, dentro dos seus limites de

tolerancia. Observe a imagem.
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Espruce

Carvalho

ﬂ"."-h SN

et ‘i ,,—-‘”15}:

Figura 4.6: Comparacgao entre a distribuicdo do espruce e a do carvalho na América do Norte, em virtude

das mudangas climaticas.
Fonte: Ricklefs (2003).

Os niimeros na imagem representam a contagem do tempo em mi-
lhares de anos. Isso significa que o niumero 18 representa 18.000 anos,
e assim por diante. O objetivo da imagem ¢é mostrar que, com o au-
mento da temperatura e o consequente derretimento da geleira, o es-
pruce foi migrando mais ao norte e o carvalho foi se espalhando, pois
areas que o espruce ocupava anteriormente nao eram mais favoraveis a

sua presenca.

Existem inimeros exemplos de como as variagoes climaticas levam a
novas configuragoes na distribuicdo dos organismos, com transforma-
¢Oes nos seus habitats potenciais, que podem acarretar movimentos de
expansio e retracdo das populacoes. Temos que pensar que o clima afeta
diretamente esses processos.

Estes principios foram fundamentais para o trabalho de Aziz
Ab’Saber sobre os refugios ecoldgicos no Brasil em fungdo das varia-
¢oes climaticas do Quaternadrio, que sera abordado mais a frente, ainda
nesta aula.

Aziz
NacibAb’Saber

Foi um dos maiores
nomes da Geografia
Fisica brasileira, sendo
autor do trabalho que
delimitou e conceituou os
dominios morfoclimaticos
brasileiros e a teoria

dos refugios ecoldgicos.
Manteve-se ativo até o dia
da sua morte, aos 87 anos,
em 2012

99



Aula 4

100

Biogeografia e fatores abidticos — clima

Atividade 1

Atende ao objetivo 1

Vocé sabia que a Araucaria angustifolia, uma arvore nativa brasi-
leira, também conhecida como pinheiro-brasileiro, estd ameacada

de extin¢ao?

De acordo com a Revista Info Exame, conforme levantamento da IUCN,

a araucaria,

“(...) ja perdeu 97% de sua drea original, o que compromete drasti-
camente sua variabilidade genética e a coloca em risco de extingdo.
A cobertura dessas drvores correspondia a cerca de 40% da floresta
ombréfila mista, um dos tipos de floresta que compoem o bioma da
Mata Atlantica.” (Revista Info Exame, 2014)

Como vimos, as araucarias precisam de dadas condi¢des climaticas para
a sua sobrevivéncia. Com base nisso, destaque um elemento do clima

que seja fundamental para a sobrevivéncia das araucarias.

Em seguida, reflita e descreva duas consequéncias indesejaveis que

poderiam ocorrer se as araucdrias fossem extintas.

Resposta comentada

Um elemento fundamental do clima para a sobrevivéncia das araucarias é
atemperatura fria e menos imida. Outro elemento que poderia ser citado
é a pluviosidade, que precisa ser média. Com relacdo as consequéncias
indesejaveis que poderiam ocorrer, em caso de extingdo das araucarias,
reside o fato da reducio dos habitats de animais que dependem das arau-
carias para sobreviver, além de termos redu¢do no fornecimento de ma-
deira e energia para os ecossistemas em que elas estao presentes, deixando
também de contribuir para a atenuagio dos efeitos do aquecimento global.



O clima como determinante para a distribuicao
das espécies: os limites de tolerancia

O clima é um dos principais elementos de agrupamento para os seres
vivos, pois lida diretamente com os chamados limites de tolerancia de

cada espécie.

O limite de tolerancia estd relacionado ao local onde os organis-
mos conseguem viver com eficiéncia na busca por recursos e com
potencial reprodutivo.

Troppmair (2012) considera que a area de distribui¢ao das espécies
estara cercada por dreas de habitats nas quais esta ndo consegue manter

uma populagao viavel ecologicamente.

Neste cenario, o clima tem um papel fundamental, justamente

por controlar:
os teores de umidade;
a temperatura;
a pressdo atmosférica.

Um exemplo que temos disto ¢ a distribui¢do da familia Palma (Cox
& Moore, 2009), da qual fazem parte as diferentes espécies de palmeiras.

Esta é uma familia que tem aproximadamente 2.600 espécies de 240
géneros diferentes, com ampla distribuicdo na zona tropical, mas que
tem apenas duas espécies que ocorrem em dreas extratropicais (acima
do trépico de Céncer). Isto ocorre porque, em temperaturas muito bai-
xas, as palmeiras nao conseguem crescer adequadamente e, consequen-

temente, ndo se estabelecem nestas areas.

Biogeografia

Limites de
tolerancia

De acordo com a lei

de tolerancia, que é o
principio basico que
rege os limites para
cada espécie, existem
amplitudes de tolerancia
(com limites minimos
e maximos) aos fatores
ecologicos, dentro das
quais, sua existéncia é
possivel.

Assim, por exemplo,
temperaturas muito
baixas ndo permitem
o desenvolvimento de
plantas tropicais.
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Amplitude
térmica

E a variagdo entre as
temperaturas maxima

e minima em um dado
periodo de tempo. Por
exemplo, se a maxima do
dia foi de 33°C e a minima
de 18°C, a amplitude
térmica foi de 15°C.
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Figura 4.7: Palmeiras ndo crescem em
areas de baixa temperatura.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/
file:manila_dwarf_coconut_palm.jpg

Pereira & Silva (1996) ressaltam que o clima é o um dos principais
fatores reguladores da distribui¢ao dos organismos, principalmente do
ponto de vista da vegetacdo. Tonhasca Jr. (2005) também concorda com
a afirmativa, uma vez que luminosidade, temperatura, precipitacao, en-
tre outros fatores, sio regulados pelo clima. Ricklefs (2003) afirma que a
temperatura e a disponibilidade de dgua sdo fundamentais para a fotos-
sintese, assim como a necessidade de uma temperatura 6tima.

Se pegarmos como exemplo os manguezais, a sua distribui¢ao no
planeta esta diretamente ligada a condigdes climaticas bem especificas:

temperaturas médias acima de 20°C;
minima média acima dos 15°C;
amplitude térmica menor que 5°C;
precipitagao superior a 1500 mm/ano.

Resumindo: os mangues necessitam de temperaturas altas, com bai-
xa amplitude térmica e precipitacio elevada. Qualquer mudanga neste
padrao ndo permite o estabelecimento de manguezais.



Outro aspecto que destaca a importancia do clima é quando com-
paramos a produtividade e a diversidade em areas tropicais com areas
temperadas.

As areas tropicais apresentam temperaturas mais altas e com me-
nor amplitude térmica, assim como indices pluviométricos maiores.
Estes fatores levam a um ambiente mais favoravel para que as plantas
facam fotossintese.

Como consequéncia, a fotossintese leva a uma maior produtivi-
dade e, deste modo, promove a ocorréncia de uma maior diversidade
de espécies.

Como ja destacaram Pereira & Silva (1995), o clima exige que os
organismos se adaptem a ele para sobreviver. Um exemplo classico sao
os camelos, que vivem em areas desérticas no Oriente Médio, onde a
escassez de agua e alimentos fez com que estes animais desenvolvessem
corcovas para o armazenamento de recursos. Assim, quando os came-
los encontram um o4sis, estes bebem e comem para sobreviver as areas

mais rigorosas.

Troppmair (2012) ainda destaca que a temperatura pode condicio-
nar a vegetagdo e a fauna. Veja, a seguir, alguns exemplos:

Biogeografia

Produtividade

E a taxa de fotossintese
(produgio de matéria
orgénica) que os
ecossistemas produzem.
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Algumas situacoes em que a temperatura pode condicionar a vegetacao

Cenario Exemplo

Um exemplo disso seria o jequitiba.

Veja, a seguir, um exemplar de jequitiba-rosa
(Carinianalegalis), localizado no jardim botanico de Sdo
Paulo.

Em regides de altas temperaturas e
umidade (como as equatoriais), a camada
vegetal costuma apresentar uma grande
diversidade de espécies, porém cada
espécie com um pequeno numero de
individuos. Isto é a consequéncia direta
do ambiente mais favoravel a fotossin-
tese nos tropicos, que exige adaptagdes
menos especificas.

Mauroguanandi

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/
jequitib%c3%a1l#mediaviewer/
file:jequitibabotanico.jpg

Como exemplo, podemos citar a Symplocos atlantica,
recentemente descoberta em areas mais altas de Mata
Atlantica.

A redugdo da temperatura implica, em
geral, individuos arbéreos menores.
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Neste caso, podemos citar, como exemplo, as gramine-
as das tundras do hemisfério norte.

A absorcéo de nutrientes, o metabolismo e

a produtividade total decresce em diregéo : = : e —— ]

as latitudes maiores, pois a incidéncia
de luz e a umidade sdo menores nessas
areas.

National Oceanic and
Atmospheric Administration

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Wrangel_Island_tundra.jpg?uselang=pt-br

Tabela 4.1: Exemplos de situagdes em que a temperatura pode condicionar a vegetagéo.

Conhecidos também como animais de sangue quente, os endotermos, como os mamiferos,
sdo capazes de manter a sua temperatura corpdrea independentemente da temperatura ex-
terna, o que ndo acontece com os ectotérmicos, que sao os animais de sangue frio, como

lagartos, cuja temperatura varia de acordo com a do ambiente.
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E, que tal vermos agora alguns exemplos na fauna?

Como exemplo, podemos destacar o urso polar, que
€ 0 maior dos ursos.

Lei do tamanho ou lei de Bergmann:

Alan Wilson

Animais endotermos do mesmo tipo séo
maiores em areas mais frias do que em mais
quentes. Este padrédo é consequéncia de
uma estratégia para a manutengéo da tempe-
ratura corporal, pois corpos maiores tendem
a conservar mais calor.

Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/polar_
bear#mediaviewer/file:polar_bear_-_alaska.jpg
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Como exemplo, podemos citar a raposa vermelha e a
raposa do artico. Veja, a seguir:

Fonte: https://www.flickr.com/photos/
Lei das proporgoes ou lei de Allen: elnon T2

Animais endotermos do mesmo tipo cos-
tumam ter extremidades (orelhas e rabos)

o~ L A raposa vermelha possui extremidades maiores, por
menores em regides mais frias, como, por viver em regies mais quentes

exemplo, a raposa do artico e a raposa ver- Autor da imagem: Casey Br ow-n

melha. Isto ocorre porque as extremidades ’

sdo areas onde se perde calor.

AnsgarWalk

iy ] "
= hr i

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/parque_nacional _
quttinirpaag#mediaviewer/file:arctic_fox_1997-08-05.jpg

A raposa do artico possui extremidades menores, por
viver em regides mais frias.
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Lei da coloracao ou lei de Gloger:

Animais de regides mais frias tendem a ter
uma coloragdo mais clara em relagao aos
seus semelhantes de areas mais quentes,
COmo O Urso polar em comparagao ao urso
cinzento.

Lei das propor¢des cardiacas ou lei de
Hesse:

Animais endotermos de regiées mais frias
tendem a ter a parte cardiaca mais desenvol-
vida em relacdo aos seus parentes de regides
mais quentes. Também é uma estratégia para
a manutencao de temperatura.

Um exemplo é o urso cinzento, que possui coloragao
mais escura que a do urso polar.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/file:brown_bear.

P9

Um exemplo é o leopardo das neves.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/
ficheiro:uncia_uncia.jpg

Tabela 4.2: Exemplos de situagdes em que a temperatura pode condicionar a fauna.
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O que pode ser visto é que o clima é importante nao apenas para
entendermos a distribui¢do dos organismos, mas também as suas
caracteristicas fisioldgicas, ja que climas mais indspitos deman-
dam adaptagdes mais especificas, como a coloragio branca, tipica
de espécies das regioes circumpolares.

Atividade 2

Atende ao objetivo 1

Descreva como o clima esta relacionado as adaptagdes e caracteristicas
fisiologicas dos organismos em um dado ecossistema. Utilize exemplos
para justificar sua resposta.

Resposta comentada

O clima é um dos elementos mais importantes para condicionar as
adaptacdes dos organismos, pois os seres vivos tém que ser capazes de
obter recursos e se reproduzir no seu habitat. O urso polar, com a sua
coloragdo branca e espessa camada de gordura necessaria para sobre-
viver ao clima polar, ou o camelo, com as suas corcovas funcionando
<« 7 . » 7 ~

como “reservatdrios” durante periodos de escassez, sio exemplos de
adaptacoes associadas diretamente ao clima.

Biogeografia
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Vale do Paraiba

A regido do Vale do
Paraiba corresponde a
area socioeconomica

que pega as planicies
fluviais do médio curso
do rio Paraiba do Sul.
Corresponde, no Rio de
Janeiro, aos municipios de
Resende, Volta Redonda e
Barra Mansa.

Cerrado

E um dos grandes biomas
brasileiros. Caracteriza-
se por uma vegetagao
predominantemente
arbustiva, com algumas
arvores isoladas. Este
ecossistema ¢é semelhante
as savanas africanas e esta
adaptado & dindmica de
incéndios recorrentes.

Palinologia

E a parte da Botanica que
busca estudar
ecossistemas e climas
pretéritos a partir de
registros de pdlen de
plantas.

110

Variacoes climaticas no Brasil e
teoria dos refugios ecolégicos

Como nao poderia deixar de ser, no Brasil, houve repercussoes das
mudangas climaticas que aconteceram em escala global e, evidente-
mente, houve reconfiguragdes na distribuicio dos biomas brasileiros.
De maneira geral, ecossistemas associados a climas mais secos e/ou
de temperatura mais baixa, como o Cerrado, a Caatinga e as Florestas
de Araucdrias, e ecossistemas mais quentes e umidos, como a Floresta

Amazodnica e a Mata Atlantica, tinham uma distribuicdo mais restrita.

Como exemplo desta dindmica, temos a evolugdo da paisagem no
Médio Vale do Paraiba.

Ha 10.000 anos, o planeta vivia a sua ultima glacia¢ao e, como con-
sequéncia, a regido do Médio Vale do Paraiba do Sul apresentava um
clima tropical sazonal, isto é, com uma estagdo seca e outra umida,
muito bem definidas, e a vegetacdo predominante era semelhante ao
Cerrado. Entre 10.000 e 8.000 anos atras, houve uma mudanca drastica
nesta area: com o final da glacia¢ao, o clima mudou de tropical sazonal
para tropical, com precipitagdes ao longo do ano inteiro. A transforma-
¢do teve como consequéncia direta a substituicdo do Cerrado pela Mata
Atlantica (Aguiar, 2003). Toda esta reconstitui¢ao foi feita a partir de

registros palinolégicos e apresentam um alto grau de confianga.

A paisagem da regido permaneceu a mesma até a metade do século
XIX, quando houve a introdugdo do café. O café era o principal produto
de exportac¢io brasileiro. Quando houve o colapso da produ¢io na cida-
de do Rio de Janeiro, a zona produtora foi transferida para o médio vale
do Paraiba. O que antes era Mata Atlantica foi substituido por café, mas
esta historia serd contada mais a frente, quando discutirmos as transfor-
magdes feitas pelo homem nas paisagens.

Esta dindmica de expansao e retragdo dos ecossistemas ao longo das
variacOes climaticas foi intenso objeto de estudo de diversos pesquisa-
dores; entre eles, Aziz Ab'Saber, um dos maiores nomes da Geografia
brasileira. Suas observagoes foram fundamentais para o desenvolvimen-
to da teoria dos refugios ecoldgicos.

Podemos considerar refugios ecoldgicos,

“(...) dreas florestais ou nio, onde espécies de flora e fauna
permanecem isoladas em espacos relativamente restritos,



enquanto em grandes dreas circunvizinhas ocorrem condigdes
adversas a sua expansao. Estes refigios somente podem ser con-
siderados como tais se as condi¢des neles reinantes permitirem a
preservacgio integral dos ecossistemas que encerram.” (Ab'Saber,
1997, p.131)

Isto significa que, durante periodos desfavoraveis, os ecossistemas
<« . » r <« » . ~ 7 .
se “refugiam” nestas areas, “esperando” condig¢oes favoraveis para se ex-
pandir. Podem até funcionar como centros de dispersao, mas nao sao

necessariamente centros de origem.

Um exemplo dessas areas de refugio fica na Regido dos Lagos do
Rio de Janeiro, onde podemos encontrar diversas espécies vegetacionais
tipicas da caatinga.

Mas qual seria a explicagdo para isso?

H3a 12.000 anos, com o clima mais seco, a Caatinga tinha uma ex-
tensdo territorial muito maior que a de hoje, que chegava até o norte
fluminense. Com a mudanga climatica, a caatinga sofreu retragao para a
regido do semiarido atual, porém permaneceu um pequeno fragmento,
que se tornou um reftigio na Regido dos Lagos. Este refugio ¢ conse-
quéncia direta do clima mais seco que esta area tem, por ser uma area
onde a temperatura da agua ¢ muito baixa e, assim, a evaporagao ¢ bai-
xa. Possivelmente, num futuro periodo glacial, este fragmento sofrera

expansao novamente.

Biogeografia

Centros de
dispersao

Representam areas de
onde novos grupos de
organismos se difundem a
outras regioes.

Centros de
origem

Séo dreas biogeograficas
que presumivelmente
deram origem a novos
grupos taxonomicos.
Como exemplo, temos

o sertdo nordestino, de
onde vérias espécies
tipicas de dreas semidridas
se originaram e se
expandiram.
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Atividade 3

Atende ao objetivo 2

Observe as imagens a seguir e responda: o que estas imagens possuem
em comum?

Ansgar Walk

u— ’#"".-
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ursus_maritimus#/media/
File:Eisb%C3%A4r_1996-07-23.jpg

LeRoc

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Macei%C3%B3#/media/File:Lagoa_
Munda%C3%BA.jpg

Resposta: a influéncia do clima no fator controle dos limites de toleran-
cia dos organismos. Assim, descreva, nas linhas a seguir, como podemos
112



entender o clima como um importante fator controle dos limites de to-

lerancia dos organismos nestes dois casos: do urso polar e da palmeira.

Resposta comentada

A darea de distribuicao de uma espécie sera cercada por habitats nao
favoraveis, onde estas ndo conseguem se estabelecer. Isto ocorre porque
os seres vivos ndo conseguem sobreviver onde as condi¢des ambientais
sdo adversas, e o clima, por controlar aspectos como a temperatura,
umidade e pressdo atmosférica, é um elemento importantissimo dos
ecossistemas. Retomando o exemplo do urso polar, este ndo ocorre
em areas fora das zonas circumpolares, por estas ja serem muito quen-
tes para ele, ou entdo as palmeiras, que sdo incapazes de crescer em
areas frias.

Conclusao

Vimos como, o clima é fundamental para entendermos a distribui-
¢d0 dos organismos e como as variagdes climaticas influenciaram a vida
ao longo do tempo geoldgico. O clima é o mais importante elemento do
meio fisico para os seres vivos.

Atividade Final

Atende aos objetivos 1 e 2

As mudangas climaticas ocorridas ao longo do Quaternario tiveram re-
percussoes diretas na distribui¢do dos organismos no territorio brasilei-
ro. Relacione essas mudangas com a teoria dos refugios ecoldgicos a par-
tir de dois exemplos que tenham ocorrido em ecossistemas brasileiros.

Biogeografia
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Resposta comentada

As mudangas climaticas do Quaternario levaram a movimentos de ex-
pansao e retracao de diferentes ecossistemas. Durante periodos inter-
glaciais, que sdo mais quentes e umidos, ecossistemas como a Floresta
Amazoénica e a Mata Atlantica tiveram uma expansao de seus dominios,
enquanto nos periodos glaciais, ecossistemas adaptados a climas mais
secos, como a Caatinga e o Cerrado, tiveram sua expansao. E exatamen-
te durante os periodos menos favoraveis que surgem os refugios ecold-
gicos, onde estes ecossistemas “aguardam” condi¢des favoraveis para se
expandir. Atualmente, podemos pegar como exemplos, no Brasil, a dis-
tribui¢ao das Araucarias naregido serrana do Rio de Janeiro e a vegetagao
de Caatinga na regido dos Lagos, que, na ultima glaciagao, tinham uma
ampla distribui¢do, mas que atualmente apresentam-se disjuntas nestas
duas areas em consequéncia de condi¢des climaticas desfavoraveis.

Resumo

« O clima é um dos mais importantes elementos para entendermos a
distribuicdo dos seres vivos, e este varia ao longo do tempo geologi-
co. Suas variagdes tém uma grande influéncia sobre a distribui¢ao
dos seres vivos, favorecendo algumas espécies em detrimento de ou-
tras em determinados periodos. Esta dinamica permite a retragao e
a expansao de determinados ecossistemas. Como exemplo, podemos
citar as florestas tropicais, que se expandem em periodos intergla-
ciais e se retraem em periodos glaciais.

o Um dos aspectos mais importantes é que o clima delimita o chama-
do limite de tolerancia dos organismos. Isto ¢, um organismo pode
apenas ser encontrado onde as condi¢des climaticas sdo favoraveis

aele.



A partir da integra¢ao entre estudos climaticos e dos ecossistemas no
Brasil, Aziz Ab’Saber desenvolveu a teoria dos reftigios ecoldgicos.
Ela pressupde que em periodos climaticos desfavoraveis, os ecossis-
temas se retraem para zonas favoraveis, esperando o retorno de con-
digdes favoraveis para se expandirem novamente.

Biogeografia
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Metas

Explicara importancia do relevo e dos solos para a distribuicdo dos

seres vivos.

Objetivos

Eperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. definir a importancia do relevo e dos solos para a distribui¢do dos

seres vivos;

2. identificar como a geomorfologia e a pedologia podem contribuir

para o entendimento da Biogeografia.
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A relacao entre o meio abiético e
a distribuicao dos seres vivos

Quando se fala da distribuicao dos seres vivos, é importantissimo
entender como estes se relacionam com o meio abidtico a sua volta. Na
aula anterior,vimos a importincia do clima e, nesta, serd discutida a im-

portancia da geologia, geomorfologia e dos solos.

Enquanto o clima tem uma representatividade global, podemos ob-
servar que os solos e o relevo terao uma importancia maior na escala
local, podendo atuar como agentes que facilitam ou dificultam a disper-

s3o dos seres vivos.

Existem diversos exemplos desta dindmica, como o papel do istmo
do Panama,na migracdo de organismos entre a América do Sul e a do
Norte, o gradiente ambiental da Mata Atlantica (variagdes ambientais
geradas pela altitude, e estas variagcdes levam a composicoes de espécies
diferentes), as adaptagdes dos manguezais e a dinamica de decomposi-
¢ao em florestas tropicais, que serdo mostradas a seguir.

Como os fatores geomorfolégicos
afetam os organismos?

Sdo as rochas, a evolugdo geologica e as formas do relevo que, auxi-
liados pelos fatores do clima, influenciam a distribuigao dos seres vivos.
SegundoPereira & Almeida (1996), “um acidente geografico pode fun-
cionar como veiculo de dispersao para certas espécies e como barreiras
para outras espécies”.

O istmo do Panama (Figura5.1) pode ser um exemplo deste proces-
s0: a0 mesmo tempo em que impediu o contato entre espécies marinhas
do oceano Atlantico com o oceano Pacifico, permitiu o contato entre
diversas espécies da fauna e flora entre a América do Norte e a América
do Sul.

Biogeografia

Dispersao

Por dispersdo, entende-

se a capacidade de
determinada espécie de
atingir novas areas e de se
estabelecer nelas.
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ungulados

Os ungulados (latim:
ungulata) constitufam
uma divisio de mamiferos
que compreendia os
animais de casco, como

os artiodétilos(veados
campeiros) e os
perissodatilos(antas),

por exemplo. Porém, essa
designagio ndo faz mais
parte das classificagoes
cientificas, por ser muito
ampla, dando lugar a
outras denominagdes mais
especificas.
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Istmo

Figura 5.1: Istmo do Panama em destaque: de um lado, temos o Mar do
Caribe (Oceano Atlantico) e, do outro, o Oceano Pacifico.

Fonte: Google Maps

Um exemplo que temos é o fluxo de ungulados entre as duas are-
as, como pode ser visto no grafico abaixo (Figura5.2),onde podemos
observar que houve uma intensificagdo do fluxo desses animais entre a
América do Sul e a do Norte.

Figura 5.2: Fluxo de ungulados na América do Sul. Ao lado, podemos
ver uma anta e um veado campeiro, exemplos dos tipos de animais
conhecidos como ungulados.

Fonte: Ricklefs, 2002; http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0c/
Tapirus_terrestris.jpg - WhaldenerEndo; http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/d/d2/Veado-campeiro.jpg - Bart vanDorp



Outro exemplo desse processo sdo rios e corpos d agua que pode-
mservir tanto como barreiras geograficas como grandes facilitadores da

dispersao dos organismos.

Se pegarmos, por exemplo, uma populagdo de insetos nao voadores e
com baixa capacidade de dispersao, como colémbolos (Figura5.3), um
rio sera uma barreira intransponivel para o organismo, e ele dependera
de outros meios (como a dispersao por vias alternativas, como se ligado
a outro animal) para poder atingir o outro lado. J& o rio como um faci-
litador da dispersdo é o caso do reflorestamento da Floresta da Tijuca,

que merece comentarios a parte.

Figura 5.3: Exemplar de um colémbolo.

Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/ba/
Isotoma_Habitus.jpg

O reflorestamento da floresta da Tijuca

Na primeira metade do século XIX, as encostas do macico da Tijuca
(localizado na cidade do Rio de Janeiro) foram desmatadas para a in-
trodugdo da cultura do café. Devido a problemas associados a perda de
produtividade, a colheita caiu em declinio e, a0 mesmo tempo, houve
sérios problemas de qualidade da agua para o abastecimento na cidade,
que levaram a proposta de reflorestamento. Este se iniciou em 1865, e
teve os seguintes procedimentos: véarias espécies nativas e exoticas (na-
turais de outras dreas, como eucaliptos e jaqueiras) foram plantadas ao
longo dos numerosos rios do Maci¢o da Tijuca, e os rios serviram como
caminhos preferenciais para a dispersdo de sementes ao longo da regido.
Desta forma, os rios foram fundamentais para a distribui¢ao da vegeta-

¢d0 ao longo da recuperacédo da floresta.

Biogeografia
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O

Ecologia antes da Ecologia

Como todos sabemos, o Brasil ja teve boa parte de sua economia
baseada na produgdo cafeeira; isso porque o solo das serras do
sudeste eram ideais para o plantio. Tal plantio promoveu um gi-
gantesco desmatamento em nome da cafeicultura. Além do mais,
o pé de café costuma exaurir rapidamente o solo, obrigando os
fazendeiros a desmatar novas dreas para fazer novas plantagoes.

Nao havia consciéncia ecoldgica na época e, como consequéncia
do desmatamento e irrigagdo, houve uma crise no abastecimento
de agua, que causou uma grande seca no Rio de Janeiro em 1843.

Figura 5.4: Ao lado esquerdo, temosa litografia de Alfred Martinet “Serra da
Tijuca, Bella Vista”, de 1849, que mostra o desmatamento. Ao lado direito,
temos a floresta hoje em dia.

Fontes: http://www.vitruvius.com.br/media/images/magazines/grid_9/667732e7ec47_
fig19martinet_bella_vista_detalhe_b.jpg - Alfred Martinet, Fonte: http://pt.wikipedia.org/
wiki/Floresta_da_Tijuca#mediaviewer/File:Floresta_da_Tijuca_60.jpg - Halley Pacheco
de Oliveira

Dom Pedro II, imperador do Brasil na época, associou a falta d’agua
ao desmatamento; entdo, em 1861, decretou que a floresta deveria ser
replantada, fazendo o que seria uma das maiores a¢oes em nome da
preservagdo ambiental de todos os tempos. O que € interessante nessa
nogao ecoldgica do imperador é que o termo nem ao menos havia sido
apresentado a0 mundo quando o decreto foi publicado, pois sé viria a
aparecer em 1869 pelas méos do cientista alemédo Ernest Heckel.




Além destes exemplos, poderiamos apresentar outros, como a in-
fluéncia dos Andes na distribuicao das espécies na Ameérica do Sul; dos
Himalaias, na Asia, das caracteristicas das espécies no sudeste asiatico,
onde encontramos uma grande quantidade de ilhas. Mas o fundamental

é entender que os fatores geograficos sao determinantes na distribuicdo
das espécies no planeta.

O que se observa é que a morfologia do planeta pode funcionar
como um elemento que favorece ou dificulta a dispersdo dos seres vivos,
como uma barreira geografica, que sera tema da Aula 7. O que sera
determinante para a distribuigdo é a relagdo entre o organismo e a feicao
geomorfoldgica, e o quanto esta feicao facilita ou dificulta a dispersao.

Outro importante papel do relevo é na criagdo de gradientes am-
bientais, a partir de mudangas climaticas locais em fungdodo aumento
da altitude. Areas mais altas tendem a ser mais frias e secas que as mais
baixas, e isso pode levar diferengas marcantes na distribuicdo das espé-
cies. Por exemplo, a Mata Atlantica, que, por estar em um relevo bem
acidentado, apresenta um gradiente associado a altitude, como se fos-
sem subdivisoes da mata. A seguir, serao descritas estas divisoes.

Atividade 1

Atende ao objetivo 1

Desenvolva um texto destacando o papel da geomorfologia na dispersao
dos organismos.

Biogeografia
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Resposta Comentada

A geomorfologia pode tanto criar barreiras geograficas como vias pre-
ferenciais de migragao. Por exemplo, um rio pode ser intransponivel
para o fluxo de uma espécie de inseto que vive nas duas margens, porém
pode ser um importante caminho de dispersao para sementes, ou corre-
dores ecologicos a partir da vegetagao ciliar. Montanhas, a principio, sdo
barreiras, mas, para algumas espécies, podem ser caminhos preferen-
ciais. Assim, a geomorfologia afeta a distribui¢ao de acordo com as ca-
racteristicas do organismos, pois as barreiras ou caminhos sdo relativos

Divisbes da Mata Atlanticapor Athayde Tonhasca Jr.

Assim como a geomorfologia pode criar barreiras, ela pode criar
gradientes ambientais, isto ¢, variagdes nas caracteristicas do meio fi-
sico que levam a mudangas nas caracteristicas da biota. Um exemplo
que temos é a Mata Atlantica, que, com a sua distribui¢iao ao longo de
grandes altitudes no litoral atlantico brasileiro, mostra diversos “subam-
bientes”, de acordo com a temperatura e a umidade. Vamos ver essas
divisoes a seguir.

Mata Atlantica Aluvial e de Terras Baixas

A floresta ndo varia topograficamente e apresenta sempre ambien-
tes repetitivos nos terragos aluviais dos rios, podendo estar associada
a floresta ciliar que ocorre ao longo dos cursos de d4gua ocupando as
planicies. Ocorre, no maximo, até 100 metros de altitude.

Mata AtlanticaSubmontana

A formagao florestal apresenta arvores com alturas aproximadamen-
te uniformes, de porte médio a grande, recobrindo solos medianamente
profundos em altitudes que variam entre 100 e 500 metros.

Mata Atlantica Montana

Altitudes de 500 a 1500 m.



A estrutura florestal é mantida até préximo ao cume dos relevos
dissecados, quando cambissolos e solos litdlicos (neossolos)influenciam
no tamanho da vegetagdo. Estrutura de dossel, mais ou menos unifor-
me, de 20m, com casca grossa e rugosa e folhas mitidas, consequéncia
do clima mais frio. Ocorre entre 500 e 1500 metros.

Mata Atlantica - Alto-Montana

A floresta é tipica das altas montanhas, sobre solos predominante-
mente mentelitdlicos. O porte das arvores é menor, apresentando acu-
mulagdes turfosas. Em geral, apresenta alto grau de endemismo. Conhe-
cida também por mata nebular, ocorre entre 1500 metros e 2000 metros.

Campos de altitude

Os campos de altitude sao tipicos dos pontos mais elevados de mon-
tanhas, estando geralmente situados acima de 1.500 m de altitude. Apre-
sentam uma ampla variedade de fisionomias, desde areas abertas cober-
tas por gramineas e outras ervas a habitats com adensamento de arbustos
e pequenas arvores, com ou sem a presenca de afloramentos rochosos.

Pode-se observar claramente a estratificacido da floresta associada a
altitude, assim como outra caracteristica tipica de areas montanhosas: o
endemismo. Este serd tema da Aula 7, porém estd associada ao isolamento
que estas areas tém, em funcéo da diferenca climatica associada a altitude,
funcionando como verdadeiras ilhas, que levam a especia¢do (Aula 3).

Sera que os processos geoldgicos também
influenciam a distribuicéo das espécies?

A Geologia pode afetar diretamente o proprio processo evolutivo, pois,
como foi visto na Aula I, a partir do exemplo das aves ratitas, onde este
grupo, a partir de uma tnica espécie, se desenvolveu em diversas outras
a partir da deriva continental, que fez com que as diferentes populagoes
separadas evoluissem de forma diferenciada. Esse processo deu origem ao
avestruz, a ema e ao quiui. Sendo assim, a partir de todos os exemplos que
foram discutidos anteriormente, é possivel observar a importante relacao
que existe entre os seres vivos e a morfologia do planeta.

Biogeografia
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Figura 5.5: Ema, avestruz e quiui: trés evolugbes bem diferentes de uma
mesma espécie (principalmente o quiui, que é bem menor que seus “paren-
tes”).

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ema#mediaviewer/File:Rhea_americana_hamburg_
200.JPG; http://commons.wikimedia.org/wiki/File:MaleAndFemaleOstrichNewZeala
nd_2004_SeanMcClean.jpg; http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/09/
Kiwi_hg.jpg - Hannes Grobe

Os solos na distribuicdo dos seres vivos

Os solos sdo um dos principais recursos para os seres vivos; afi-
nal, parte dos nutrientes que sdo absorvidos pelas plantas para
fazer matéria organica (fotossintese) vem dos solos, assim como
estes sa0 o habitat para uma infinidade de organismos. De acor-
do com Pereira e Silva (1996):
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A porosidade, os teores de silte, argila, sais minerais, a capacidade
de reten¢do de agua e de troca de cations sdo algumas das caracteris-
ticas que os solos apresentam e que facilitam ou impedem vegetais e
animais (estes, notadamente de vida subterrdnea) de colonizarem
determinadas 4reas.

Desta forma, podemos ver que as propriedades fisicas e quimicas dos
solos sdo muito importantes para entendermos a distribuicao dos seres
vivos e condicionam fortemente a dindmica dos ecossistemas. A porosi-
dade, estrutura e granulometria, por exemplo, controlam as caracteris-
ticas hidrologicas dos solos, como a permeabilidade e a capacidade de
retencdo hidrica, fundamentais para os organismos. A CTC (capacidade
de troca cationica)controla o volume de nutrientes disponiveis no solo,
assim como a matéria organica, que além de ser uma importante fonte
de alimento para alguns organismos, também é um importante fator
para a resisténcia a eroséo e estabilidade dos solos.

Luis Miguel Bugallo Sanchez

Figura 5.6: Minhocas séao
alguns dos seres vivos mais
importantes para a manuten-
¢éo do solo.

Fonte: http://upload.wikimedia.
org/wikipedia/commons/3/3f/
Mi%C3%B10oca066eue.jpg

Podemos destacar diversos exemplos do controle que os solos exer-
cem na camada biética que ocorrem em um determinado habitat, como
os campos edaficos que ocorrem na Regiao Norte do Brasil. Estas areas
sao conhecidas por apresentarem vegetacao tipica de cerrado em areas
onde a vegetagdo é de floresta amazonica.
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Solos saturados

Séo os solos onde o
lengol fredtico atinge a
superficie.
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Uma primeira vista pode dar a entender que estes campos sao fruto
da intervenc¢do humana, a partir de queimadas ou corte, mas, na verda-
de, sdo os solos que impedem o desenvolvimento da vegetagao tipica de
floresta amazdnica. Predominam, nesta area, solos que sdo classificados
como areias quartzosas, onde a textura é predominantemente arenosa
e, por isso, tém baixa capacidade de armazenamento de agua, fazendo
com que os solos sejam mais secos do que os das dreas do entorno. Desta
forma, os solos nao sdo capazes de sustentar uma floresta densa e rica,
como a amazdnica, dando espago, entdo, a vegetagdo de cerrado.

Outro exemplo sdo as plantas de mangue, que habitam areas onde os
solos sio saturados e com alto indice de salinidade. Os manguezais sao
ecossistemas que surgem a partir do encontro de um rio com o mar, em
ambientes de baixa energia (Figura 5.7). Desta forma, s6 sdao capazes de
sobreviver nestas dreas plantas com mecanismos para “driblar” a falta de
oxigénio no solo e a dgua salgada, como os géneros RhizophoraeAvicennia.

Figura 5.7: Diferentes tipos de vegetacao que cobrem os manguezais.
Fonte: em:http://pt.wikipedia.org/wiki/Rhizophora#mediaviewer/File:Rhizophora_
MS_4642.JPG - Marco Schmidt; http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Avicennia_
germinans.jpg#mediaviewer/File:Avicennia_germinans.jpg; http://pt.wikipedia.org/wiki/
Ficheiro:Laguncularia_racemosai.jpg



Nos primeiros casos, destaca-se a relagdo que os solos tém como
habitat, mas também tem que se observar a profunda relagdo que es-
tes tém dentro dos ecossistemas, como, por exemplo, os solos tropicais.
Estes sdo, em geral, altamente intemperizados, com predominancia de
argilas 1:1(sdo argilas com menor capacidade de expansio e, conse-
quentemente, com menor capacidade de trocar nutrientes), fato que po-
tencializa a pobreza mineral (DOUCHAUFOUR, 1968).Analisando-se
os solos tropicais, mais de 60% possuem solos que se caracterizam por
um baixo conteudo de nutrientes, pH 4cido e reservas orgéanicas limita-
das. Sendo assim, faz-se necessario mecanismo que otimize a utilizagdo
dos nutrientes.

ANDERSON et al. (1983) colocaque, como estratégia de conserva-
¢ao em florestas tropicais, grande parte dos nutrientes esta retida na bio-
massa, que é reciclada através de um eficiente processo de decomposi¢do
e reabsor¢do. OLIVEIRA (1999). Destaca trés mecanismos principais:

Mecanismos de captura de nutrientes de origem atmosférica ou
oriundos da decomposi¢ao. Ex: micorrizas, absor¢ao de nutrientes pela
folha, raizes aéreas;

Mecanismos de conservagdo de nutrientes. Sao representados por
compartimentos de estoques de nutrientes ou estruturas que mini-
mizam as perdas pela lixiviacao (é o processo de lavagem do solo) ou

predagdo de insetos. Ex: espessamento da casca e grande quantidade
de biomassa;

Mecanismos de otimizagdo do uso de nutrientes que garanta a mini-
mizacdo das perdas. Ex: translocac¢do de nutrientes para a planta antes
da queda das folhas; habilidade de sobrevivéncia em solos toxicos; re-
produc¢do com poucas sementes.

Atividade 2

Atende ao Objetivo 1

Das afirmativas abaixo, podemos considerar verdadeiras:

1. Os solos determinam o volume de nutrientes disponiveis para
as plantas;

2. A Geomorfologia cria apenas barreiras geograficas;

Biogeografia

Micorriza

(Ou micorrhyzum) é uma
associagdo mutualistica do
tipo simbidtico, existente
entre certos fungos e
raizes de algumas plantas.
Sao muito importantes
para a absorgao de
nutrientes pelas plantas,
pois fixam nitrogénio para
o solo.
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Manta morta ou
serrapilheira

Camada formada pela
deposi¢do e acimulo de
matéria organica morta
em diferentes estagios de
decomposigio que reveste
superficialmente o solo ou
o sedimento aquatico. E

a principal via de retorno
de nutrientes ao solo ou
sedimento.
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3. A deriva continental é um fenémeno que ocorreu ha milhdes de
anos e, por isso, ndo interfere na distribuicdo atual dos organismos.

a) 1
b) 2
c 3
d) le2

e) le3

Resposta Comentada

Letra A, pois apenas a opgdo 1 esta completamente correta. Aopgio 2,
por exemplo, ndo leva em contaqueageomorfologia pode criar, além de
barreiras, corredores que favorecem a dispersiao dos organismos. J4 a
op¢do 3, que trata daderiva continental,também ndo esta correta, pois
ela continua ocorrendo,como vimos, com as aves ratitas, sendoimpor—
tante para entendermos a distribuicao atual dos organismos.

O jornalista e gedgrafo Rogério Ribeiro de Oliveira (1999), em seu
estudo em uma area de Mata Atlantica, sugere que predominam os se-
guintes mecanismos de captura e conservagdo de nutrientes:

a) rapida decomposicio e liberacido dos nutrientes da serrapilheira;

b) retranslocacdo de fosforo antes da abcissdo das folhas;

c) grande biomassa de raizes associada aserrapilheira e ao topo do solo;
d) eficiéncia na retirada de nutrientes da chuva pela copa das arvores.

A serrapilheira em florestas tropicais tem um papel importantissi-
mo, retornando quantidades variadasde nutrientes ao solo, como nitro-
génio, potassio, fosforo, célcio, entre outros(Moreira e Siqueira, 2002).
Em ecossistemas florestais, a reciclagem de nitrogénio, fosforo e potas-
sio é da ordem de 50 a 70%, e qualquer tipo de perturbagdo na floresta
tem efeitos imediatos, pois a lixiviagdo passa a ser mais atuante, im-
pedindo uma recupera¢ao mais rapida. As caracteristicas quimicas do
material a ser decomposto também sdo fundamentais.



Figura 5.9: Serrapilheira
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File% 3AForest-floor076.jpg

E importante frisar que a relagio entre solos e organismos é uma via
de mao dupla, pois os organismos também terdo um importante papel
nas caracteristicas da fertilidade. Animais do solo (como minhocas, for-
migas e besouros) tém um importante papel na aeragao e, consequente-
mente, aumentam a porosidade do solo.

A matéria organica estd diretamente relacionada com organismos
decompositores, como fungos e bactérias, e as raizes também criam du-
tos preferenciais para a entrada de dgua e ar. Desta forma, podemos ver
que a relagdo entre solos e organismos ¢ fundamental para ambos, sen-
do importante para entendermos alguns dos principais processos ecos-
sistémicos, como a fotossintese e a formacao da cadeia trofica.

Conclusao

Nesta aula e na Aula 4, vimos os principais aspectos do meio fisico
que afetam a distribui¢ao dos seres vivos, que sdo dindmicos e atuam em
diferentes escalas de tempo e de espago. O que foi discutido ndo esgota
o assunto, mas abre a possibilidade de compreensdo da agdo conjunta
destes elementos na organizacao da vida no planeta. Na aula a seguir,
vamos ver como os fatores bidticos, isto é, a relacio entre os organismos
dentro da camada bidtica, afetam os processos biogeograficos.

Danny Steaven
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Atividade Final

Atende os objetivos 1 e 2

1. Das afirmativas abaixo sobre o conceito de popula¢do, podemos
considerar verdadeira(s):

I. Os manguezais sao tipicos de areas tropicais;

II. As plantas de mangue sdo incapazes de sobreviver em ambientes sem

agua salgada;
II1.Os solos sao um fator importante para a existéncia de manguezais.
a) I
b) II
¢ III
d) Tell
e) Ielll
2. Comentea importancia do fechamento do istmo do Panama para a

composi¢do da fauna das Américas, assim como a sua importancia para
a distribuigdo das espécies do oceano Atlantico e Pacifico.

3. Como podemos encontrar uma floresta tdo rica e diversa como a
Amazonica em um solo que é tio pobre de nutrientes?

Resposta Comentada

1. OpgaoE. Eimportante destacar que nio é que as plantas de manguezais
ndo sejam capazes de sobreviver em ambientes sem sal, mas elas acabam
ndo sendo competitivas nestes ambientas, perdendo espago para outras
espécies. Assim, elas s6 conseguem ser dominantes nos mangues.
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2. O fechamento funcionou como um corredor entre a América do
Sul e a do Norte, permitindo o fluxo de animais em ambas as dire¢des,
mas, a0 mesmo tempo, formou uma barreira entre o Oceano Pacifico e
o Atlantico.

3. A resposta esta na decomposigdo e ciclagem de nutrientes. Assim,
os nutrientes que estdo na vegetagdo retornam ao solo e podem ser rea-
bsorvidos pelas plantas, permitindo a sustentabilidade da floresta.

Resumo

A geomorfologia é um dos principais fatores quando falamos da dis-
tribuicdo dos seres vivos, funcionando como uma importante bar-
reira geografica, ou como um fator de controle ambiental, alterando
o clima com a altitude e orientacio da encosta. E importante desta-
car que o que ébarreira para alguns organismos nao serd para todos.

Exemplos como este existem diversos, como o Istmo do Panama, a
cadeia do Himalaia, etc.

A Geomorfologia também pode criar gradientes ambientais a partir
das variagoes de temperatura e umidade, que podem levar a varia-
¢des na composi¢ao da biota.

Os solos também sdo elementos importantes para entendermos a
distribuicao dos seres vivos, pois controlam a disponibilidade de nu-
trientes e agua no solo, elementos fundamentais para a fotossintese.

Quando as condigdes de solo ndo sdo as ideais, é necessario que a
camada bidtica crie estratégias para se desenvolver e sobrevier, como
a rapida decomposicao.
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Aula 6

0 homem e os fatores bioticos na
distribuicao dos seres vivos

Achilles d’AvilaChirol
Nadja Maria Castilho da Costa



Aula6 e O homem e os fatores bidticos na distribuicao dos seres vivos

Meta

Explicar como a agdo antrdpica e as interagdes ecoldgicas afetam a dis-
tribuicao dos seres vivos.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. reconhecer as interferéncias do homem na distribuigio dos

organismos vivos;

2. relacionar as interagdes ecoldgicas a distribui¢ao dos seres vivos.
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Introducao

Margarete Brandao

Figura 6.1: O homem tem uma enorme capacida-
de de interferir no ambiente. O corte de arvores, por
exemplo, inicia um processo de redistribui¢cdo da flo-
ra e da fauna no local desmatado.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Extragcao_
em_floresta.jpg.

Imaginamos que vocé ja saiba que o homem, com seu imenso potencial
para transformar o espago geografico, apresenta-se como um elemento
fundamental para a distribuicdo e a permanéncia dos organismos no
planeta, ndo é mesmo? Esse fendmeno acontece tanto pela destrui¢do
de paisagens originais quanto pela introdugdo de novas espécies em de-
terminado ambiente.

O que talvez vocé ainda ndo saiba é que, quando ha introdugao de novas
espécies em um local, estas vao interagir com aquelas ja existentes. Além
disso, as caracteristicas e as estratégias das novas espécies sao, também,
um ponto importante para a biogeografia.

Nesta aula, vocé vai entender melhor os processos de interferéncia do
homem na distribui¢do dos organismos no planeta.

Acao antropica: as interferéncias
do homem no planeta

Desde que aprendeu e desenvolveu técnicas agricolas e de domesti-
cag¢do, 0 homem vem transformando o espago natural e interferindo na
distribui¢do dos organismos no planeta. Chamamos estas transforma-
¢oes e interferéncias de a¢ao antrdpica.

Biogeografia
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José Reynaldo da Fonseca

Figura 6.2: Imagem de terra sendo ara-
da para o cultivo da cana-de-agucar,
uma evidente mudancga no ambiente pro-
vocada pela agdo do homem.

Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Arando_150706_REFON.jpg.

As agdes antrdpicas sdo as mudangas que o homem provoca no
planeta. A palavra antrépico vem do grego: antropo (homem) +
sufixo ico (ideia de relagdo), podendo ser entendida como “rela-
tivo a acdo do homem”.

Estas acOes podem ser constatadas através de diversos casos docu-
mentados que mostram, por exemplo, os efeitos da introdugdo de espé-
cies exdticas (ndo nativas), bem como a modificagdo dos ecossistemas a
partir da construcdo de cidades, hidrelétricas, etc.
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Sdcrates Arantes (Eletronorte)

Figura 6.3: Naimagem, vemos a Usina Hidrelétrica de Tucurui. Observe aten-
tamente e tente imaginar o tamanho da intervencdo do homem na Natureza
para a construgao de um empreendimento desta magnitude.

Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Usina_de_Tucurui.jpg

Drummond (1997) apresenta, em seu trabalho, um exemplo muito
interessante que consideramos oportuno apresentar nesta aula. Sabe-
mos que existe a visao idealizada de que os indios viviam numa existén-
cia harmoniosa com a natureza. Porém, o autor destaca que as comaulas
indigenas que viviam no Estado do Rio de Janeiro no periodo pré-colo-
nial eram usuarias da coivara.

Antonio Cruz (Agéncia Brasil)

Figura 6.4: Imagem de incéndio no Parque Nacional de Brasilia, ocorrido
em 2007. O incéndio teve inicio apds dois homens colocarem fogo em folhas
secas para a limpeza de suas chacaras.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Queimada_ABr_02.jpg.

Um dos aspectos mais importantes desta técnica é a rotacao de dreas,
pois ha perda de produtividade gradual ao longo do tempo nas areas
que sofreram queimadas. No caso, o autor destaca que esse sistema de
rotagdo de cultura levou a extingdo ou, pelo menos, diminui¢ao da popu-
lagdo de algumas espécies nativas. A Mata Atlantica, por exemplo, se ca-
racteriza por ter um grande niimero de espécies raras e endémicas, com
densidade inferior a 1 individuo por hectare. Este exemplo nos mostra

Biogeografia

Coivara

Técnica que consiste em
queimadas (destrui¢do

da vegetagdo através do
fogo) para limpeza da drea
e posterior introdugao do
cultivo.

Endémico

Em Biologia, chamam-
se endemismos, do
grego endemos, a grupos
taxonémicos que se
desenvolveram numa
regido restrita.
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que, a partir do momento em que o homem transforma a paisagem, mes-
mo que seja com atividades de baixo impacto, haverd consequéncias. E
importante destacar que esta atividade ndo levou a uma degradagao do
ecossistema como um todo, apenas a uma transformagdo na composi¢ao
floristica, isto é, os processos bésicos dos ecossistemas permaneceram
inalterados, porém existem modificagdes na comaula bidtica local.

Um dos melhores exemplos das altera¢des induzidas pelo homem
¢ a introdugdo de espécies exdticas com fins agricolas, como foi o caso
do café (originario da Africa) no Brasil. O café se adaptou muito bem e
seu ciclo econdmico fez com que extensas areas de Mata Atlantica fos-
sem substituidas por imensos cafezais ao longo do século XIX, como os
Macigos da Tijuca e o da Pedra Branca, na cidade do Rio de Janeiro, o
Médio Vale do Paraiba do Sul e o Oeste Paulista.

Lux Tonnere

Figura 6.5: Na imagem, plantagéo de café.

Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coffee_
plantation,_Kaua'i_59.jpg

Algumas destas areas atualmente sdo utilizadas para pastagem, em
funcdo do esgotamento do solo, e consequentemente, da inviabilizagdo
do cultivo do café, dando origem a outra paisagem diretamente cons-
truida pelo homem. Outro caso no Brasil (especialmente em éareas de
Mata Atlantica) foi a introdugdo, em ambiente florestal, das jaqueiras,
origindrias da Asia, mas que aqui se mostraram extremamente com-
petitivas, eliminando espécies locais. Poderiamos citar ainda mais um
exemplo, que inclusive foi discutido em aulas anteriores: a introdugio
de caes e gatos na Austrélia, na qual grande parte da fauna de herbivoros
- que tinham habitos diurnos, enquanto os novos cagadores apresenta-
vam hdbitos noturnos - teve a sua populagdo drasticamente reduzida
por consequéncia da predacao (RIcklefs, 2002).



A construcio e o crescimento de cidades, assim como outras obras
de engenharia e arquitetura, também afetam a distribui¢ao dos orga-
nismos, eliminando extensas areas naturais, impedindo o contato entre
diferentes fragmentos florestais e diminuindo a diversidade e a troca
genética entre estas. As alteragcdes ambientais levam a transformacoes
nos habitats, que acabam desfavorecendo algumas espécies e favorecen-
do outras. Por exemplo, se pegarmos os pombos, os ratos e as baratas,
perceberemos que tiveram um habitat potencial ampliado a partir do
processo de urbanizagdo, ja que conseguem viver muito bem em cida-
des, ao contrario de outros organismos, mais sensiveis a mudancgas em
seus habitats. Assim, pudemos ver como o homem, com o seu imenso
potencial de transformagdo do espago geografico, como jamais houve
com nenhuma outra espécie na histéria do planeta, reconfigura os orga-

nismos dentro do planeta.

As caracteristicas das populacoes e suas
interferéncias na distribuicao dos seres vivos

A capacidade que determinado organismo tem de ocupar e se es-
tabelecer em um habitat esta diretamente ligada as suas estratégias de
reprodugdo e dispersao, que variam muito de um organismo para outro.
Um hamster, por exemplo, pode procriar varias vezes ao longo do ano,
com uma prole que varia de 3 a 15 filhotes, enquanto um urso pardo
procria apenas uma vez por ano e a prole é de, no maximo, 2 filhotes
(Odum&Barret, 2009). Desta forma, estas duas espécies vao apresen-
tar padroes de ocupagdo de dreas (formagdo de habitats) e ecologias
bem diferentes.
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Figura 6.6: Acima, a imagem de um hamster e, abaixo, a de um
urso pardo.

Fontes: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:PhodopusSungorus_1.jpg;
http://pixabay.com/pt/urso-urso-pardo-mam%C3%ADfero-animal-62014/.
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Sucessao natural

Evolugao das comaulas
apds uma perturbagio
de habitat ou exposigdo
de um novo substrato
(Ricklefs, 2003).

O processo de sucessdo natural também nos apresenta um bom
exemplo das diferencgas entre as espécies. No inicio do processo, predo-
minam as espécies chamadas pioneiras, que apresentam uma produg¢ao
de sementes muito alta, baixa tolerancia a sombra e dispersao das se-
mentes pelo vento (Tabela 6.1), como o capim colonido e a quaresmeira
(Figura 6.7). Ja as espécies climaxicas surgem quando a area ja esta bem
recuperada e tem tolerdncia ao sombreamento. Elas produzem poucas
sementes e sa0 maiores, e a biomassa é mais desenvolvida (Figura 6.8).

Tabela 6.1: Caracteristicas das espécies pioneiras e climacicas (adaptado de Tonhasca Jr. 2005)

Longevidade

Produgéo de sementes
Viabilidade das sementes
Taxa de crescimento
Maturidade

Tipico modo
de disperséo

Local de ocorréncia

Caracteristicas dos
propagulos

Caracteristicas da
madeira
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Pioneiras Climaticas

(estrategistas r) (estrategistas K)
Baixa (5-15 anos) Alta( 15-400 anos)
Alta, durante o ano todo Baixa, irregular
Alta, com dorméncia Baixa
Alta Baixa
Precoce Tardia
Anemocodrica Zoocodrica
Grandes clareiras Areas sombreadas
Pequenos e leves Grandes e pesados
Mole e leve Dura e pesada

Achilles Chirol

Figura 6.7: Capim colonido e quaresmeira, duas
espécies tipicas pioneiras.



Achilles Chirol

Figura 6.8: O jequitiba é uma espécie tipica de
areas com floresta bem desenvolvida. Na foto, ve-
mOos apenas a sua raiz, com uma pessoa de 1,60m
funcionando como escala.

O que se observa é que a capacidade de estabelecimento dos orga-
nismos é extremamente variavel, tanto do ponto de vista do ambiente
(como foi apresentado em aulas anteriores sobre o meio fisico) como
dos proprios seres vivos, sendo que a capacidade reprodutiva e de dis-
persao sdao fundamentais para entendermos sua distribui¢ao.

Como estas populagdes interagem também ¢ uma questdo impor-
tante (ja foi apresentado na Aula 3). De qualquer forma, é importante
destacar que, para que um ser vivo se estabeleca em uma area, é neces-
sario que este seja capaz de obter recursos (ser competitivo) e escapar
de predadores. Em caso contrario, podera ter sua distribui¢do restrita
ou até mesmo se extinguir.

Plasticidade genética e tolerancia ecolégica

Um dos aspectos mais importantes da evolugdo é a variabilidade
genética. Espécies com maior variabilidade genética tendem a ter uma
possibilidade de sucesso maior, uma vez que, normalmente, tém tole-
rancia ecoldgica maior.

Biogeografia
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b

Variabilidade genética: refere-se a como os diferentes genes po-

dem ser passados para os descendentes.

Tolerancia ecoldgica: refere-se a capacidade do organismo em se
adaptar as mudancas ambientais.

A toleréncia (ou amplitude) ecoldgica é contraria ao conceito de es-
pecializagdo, em termos de adaptacdo.

b

Por especializagdo, entende-se a capacidade que determinado

organismo tem de sobreviver em um ambiente com a maxima
eficiéncia. Temos como exemplo os ursos polares, ja citados ante-
riormente. Por causa da sua alta especializacio a climas polares,
pode ser vitima do aquecimento global, ja que seu habitat esta
diminuindo e 0 mamifero nao tem capacidade de viver em outros

ambientes.

Ja outras espécies, como ratos e baratas, tém uma plasticidade (am-
plitude ecolégica) muito grande, podendo viver nos mais diferentes am-
bientes, ja que tém uma ampla gama de preferéncias de recursos, poden-

Nicho ecolégico do ocupar diferentes nichos ecolégicos, estando apenas fora das zonas

Modo de vida de cada polares atualmente.
espécie no seu habitat.

Representa o conjunto de

atividades que a espécie

desempenha, incluindo

relacdes alimentares,

obtengdo de abrigos e

locais de reprodugao.
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Wr;nJas

Figura 6.9: Baratas e ratos em areas urbanas.

Fontes:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rattus_rattus_01_reframed.JPG; http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Cockroachcloseup.jpg

Atividade 1

Atende aos objetivos 1 e 2

“Ela é linda, frondosa, e ha quem adore seus frutos, mas para
os ambientalistas, trata-se de um problema. A jaqueira veio da
India para o Brasil no século XVII e se aclimatou tio bem que
ganha a disputa pela sobrevivéncia com espécies nativas na Flo-
resta da Tijuca. “Suas folhas bloqueiam a luz do sol e, como néo
se decompdem com facilidade, ao cair impedem a germinacéo
de outras espécies’, diz o engenheiro florestal Henrique Guerrei-
ro, analista ambiental do Parque Nacional da Tijuca. “Na briga
com a Mata Atlantica, a jaqueira estd ganhando.”

A proliferagdo dessas arvores vem sendo combatida de forma
radical. Nos ultimos cinco anos, 55.662 mudas foram arranca-
das, 1.921 arvores de pequeno porte foram cortadas e outras 881,
adultas, foram aneladas, o que impede a circulagdo da seiva e
mata a planta lentamente. “Nao é uma medida simpatica, mas
necessaria’, diz o engenheiro. “No Horto e em Jacarepagua, ha
trechos onde existe apenas uma mata de jaqueiras.” Segundo ele,
a oferta abundante de alimento fornecido pela arvore levou a
uma superpopulacio de quatis e micos-estrela, animais que tam-
bém se alimentam de ovos de passaros. «A consequéncia é que a
mata estd mais silenciosa», afirma”

(http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/ambiente/conteudo_
231827.shtml
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O texto acima comenta dos perigos da proliferacaio de uma espé-
cie invasora e que se torna uma praga. A partir do texto e do que foi
lido, estabeleca uma relagdo entre a a¢ao antrdpica e seus impactos no
meio ambiente.

Resposta comentada

Vocé deve ter percebido que as alteragdes impostas pelo homem, seja
pela introdugdo de espécies ou pela destruicio de habitats naturais,
tém um efeito cascata sobre os ecossistemas, afetando toda a sua di-
namica. A introdugdo das jaqueiras ndo s6 afeta a vegetagdo, mas a
fauna como um todo, favorecendo algumas espécies de animais, assim
como o café afetou toda a dindmica ecossistémica onde foi introduzi-
do, além de diminuir os habitats potenciais de determinadas espécies,
favorecendo outras.

Conclusao

Para entender a Biogeografia, ¢ fundamental ter conhecimentos eco-
logicos de como as espécies se comportam. Isso, aliado ao conhecimen-
to das ciéncias sociais e das geociéncias, da ao gedgrafo uma base tedrica
unica para entender estes processos. Juntando-se ainda a agdo do ho-
mem, um elemento que complica, mas que é indissociavel das ciéncias
ambientais, temos muito mais coisas para trabalhar.



Resumo

+ Desde o inicio da histéria do homem, este vem alterando de alguma
forma o meio em que vive, tanto com a pratica agricola quanto com a
domesticagdo de animais. A partir do século XVTII, estas transforma-
¢des se intensificaram, com grandes extensdes territoriais transfor-
madas em um curto espago de tempo, alterando significativamente

0s ecossistemas;

o A capacidade de se estabelecer em uma area depende das caracteris-
ticas da populagao; assim, a presenca e atuagdo antropica favorece

certos organismos em detrimento de outros;

o A plasticidade ecoldgica é fundamental para entendermos a ampla
distribuicdo de certas espécies associadas a presenca humana, como

ratos e baratas.

Informacoes sobre a proxima aula

Na préxima aula, comegaremos a trabalhar as regides biogeograficas do
planeta, colocando em pritica tudo o que ja vimos.

Biogeografia
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Aula 7 e Padrées de distribuicdo dos seres vivos

Meta

Descrever e analisar os padroes de distribuicdo dos organismos, es-
tudando os principais processos biogeograficos e as suas caracteristicas.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. descrever o que sdo distribuicdes continuas e difusas e os processos
de dispersao e disjungao;

2. explicar o papel das barreiras geograficas para a distribuicdo dos se-

res vivos e 0 processo de vicariincia;

3. explicar o significado biogeografico do endemismo e do cosmo-
politismo.
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Introducao

Os padroes de distribuicdo dos organismos no espago sdo extrema-
mente variaveis e dependem de uma série de fatores, que vao desde o am-
biente fisico até as caracteristicas fisiologicas dos organismos e a sua his-
toria evolutiva, dando, desta forma, origem a uma variedade de padrdes.

Nesta aula vamos analisar os principais padroes e condicionantes da
distribuicdo dos seres vivos. O que diferencia uma distribuigdo disjunta
de uma continua? Quais as origens das distribuigdes disjuntas? O que
sdo as barreiras geograficas e qual o seu papel na Biogeografia? As bar-
reiras sao absolutas ou podem variar de acordo com o organismo? Estas
sdo algumas das questdes que serdo levantadas nesta aula e que serdo
discutidas a partir de conceitos e exemplos.

Padroes de distribuicao: formas e causas

O padrio de distribuigdo de um organismo ¢ a maneira pela qual o
mesmo esta distribuido sobre a superficie da Terra. As fronteiras des-
ta distribuicdo serdo limitadas por habitats desfavoraveis a espécie e a
forma de distribuicao sera variavel no espago, podendo ser continua ou
disjunta.

« Distribui¢do continua: as diversas populagdes de um organismo es-
tdo dispostas em uma tnica mancha no espago, sem fragmentagoes
(Carvalho e Almeida, 2010).

« Distribuicao disjunta: distribuicao se da de forma descontinua.

Distribuig&o conjunta Distribuicao disjunta

Biogeografia
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Distribuicao disjunta

Alguns fatores podem levar os organismos a terem uma distribui¢ao
disjunta, mas podemos destacar dois processos em especial: a dispersao
e a disjungéo.

Distribuicao Distribuicao
continua disjunta

Figura 7.1: Os tipos de distribuicdo dos organismos na Terra e os processos
da Distribuicdo Disjunta.

Mas o que é cada um desses processos?

Dispersao: processo que leva a expansdo da distribuigao, isto é, a
partir de um nucleo populacional, que pode ser um centro de origem
ou uma mancha ocupada posteriormente, a populacio ultrapassa uma
barreira e consegue se estabelecer em uma nova area (Carvalho e Al-
meida, 2010).

Migragéo
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Disjungao: o organismo que tinha uma distribui¢do continua na
paisagem passa a ter, a partir de processos naturais ou induzidos, uma
distribuicdo descontinua.

Barreira geografica Barraira geografica

Agora, vamos estudar cada um desses processos de forma um pouco

mais aprofundada:

Dispersao

A dispersdao é um processo que pode ser feito tanto por animais
como por plantas. Por exemplo, uma ave que consegue transpor uma
barreira e ocupar uma nova drea e ter sucesso neste procedimento é
uma dispersdo bem-sucedida. A dispersdo pode ter diversas causas:

o superpopulacdo em uma determinada area;
o escassez de recursos na area original;
« oportunidade de ocupar uma nova area.

Um trabalho interessante foi o estudo de Censky, Hodge e Dudley
(1998) com iguanas, no Caribe. Ap6s um grande furacio em 1995,
numa ilha (Ilha de Antilles) onde anteriormente este animal nido era
encontrado, foram vistos, em troncos no mar e na praia, em torno de 15
individuos desta espécie. Ao chegarem a ilha, os lagartos se adaptaram
muito bem e passaram a ser comuns. Calcula-se que a populagao veio
de uma ilha localizada a cerca de 250km de distancia.

Biogeografia

Individuos

Apesar de o termo
individuo” ser mais
comumente usado para

se referir a pessoas, em
Biologia ele ¢ sinonimo de
organismo.
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Cracatoa

E uma ilha vulcanica
localizada entre as ilhas
de Sumatra e Java, na
Indonésia. Em 1883,
houve uma erupgio
vulcinica de grande
porte que destruiu cerca
de 2/3 dailha e levou a
destruigdo a fauna e a
flora local.
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Figura 7.2: Iguana.
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:lguana_iguana_colombia.jpg.

Um exemplo interessante de dispersdo vegetal foi estudado na ilha de
Cracatoa, no sudeste asiatico. Apds a erupgdo vulcinica de 1883, que
levou a extingdo de todas as formas de vida na area, houve um processo
de recuperagdo com a chegada de novas espécies vegetais por diversas
formas de dispersao vegetal (Whittaker; Turner, 1994).

b

E a forma como os vegetais alcangam novas areas. Como estes or-

Dispersao vegetal

ganismos nao tém mobilidade, precisam de agentes que os levem
as novas areas. Pode-se dar por:

Anemocoria - Dispersdo pelo vento. Temos como exemplo o
dente-de-ledo;
Hidrocoria — Dispersao pela agua. Temos como exemplo a rizo-

phoramangle ou mangue-vermelho;

Zoocoria - E a dispersio por animais. Frutos comidos por mor-

Cegos € aves entram neste exemplo.




A tabela a seguir mostra como foi a evolugdo deste processo, dando

uma ideia de como ele é diverso.

Tabela 7.1: diversidade na dispersao vegetal ao longo dos tempos.

Tipo de 1897 1924 1989
dispersao
Dispersadas 3 53 59
pelo mar
Disper§adgs por 5 48 110
animais
Dispersadas 14 48 75
pelo vento

Podemos destacar mais um exemplo interessante, que ¢ o género
Rizophora, encontrado nos manguezais brasileiros e conhecido como
mangue-vermelho. Os manguezais tiveram sua origem na regido do
Indico-Pacifico, e depois migraram para a rea do Atlantico-Caribe, por
hidrocoria. Os propagulos do mangue-vermelho sao capazes de sobre-
viver por até 1 ano em agua salgada, tempo mais do que suficiente para
que estes organismos consigam alcangar e se estabelecer em novas dreas.
Nem todas as espécies de mangue tém essa capacidade de dispersao,
tanto que apenas trés géneros originados no Indico-Pacifico consegui-
ram alcangar as regides do Oceano Atlantico.

Ulf Mehlig

Figura 7.3: Mangueiros (mangue vermelho, Rhizophoramangle), manguezal
na peninsula de Ajuruteua, Braganga, Para, Brasil.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rhizophora_mangle-roots.jpg.
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Disjuncao

Como exemplo de disjun¢do, podemos citar o Gorila (Gorilla gorila),
que, segundo Hamilton (1982), deve a sua distribuigdo disjunta a va-
riagdes climaticas no continente africano ao longo dos ultimos dois
milhdes de anos. O que era uma tnica mancha tornou-se duas man-
chas distintas, uma localizada na costa ocidental da Africa, na 4rea das
florestas tropicais, e outra nas florestas montanhosas da Africa central,

na Tanzania.

Brockenlnaglory

Figura 7.4: Disjuncao dos gorilas na Africa.
Fonte da foto: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Male_gorilla_in_SF_zoo.jpg.

A partir do que vimos, podemos perceber que a distribui¢ao dos se-
res vivos tem diferentes padroes e diferentes origens, variando de acor-

do com a espécie e a propria histdria biogeografica dos organismos.

Atividade 1

Atende ao objetivo 1

Discuta os mecanismos que podem levar a uma distribui¢éo disjunta de

uma espécie na paisagem.




Resposta comentada

Existem duas possibilidades: a primeira seria pela dispersao, onde um
organismo alcan¢a uma nova drea e se estabelece, como aconteceu com
o género Rizophora ao chegar a regido do Atlantico. A segunda seria
pela disjun¢do, quando um organismo tem uma ampla distribuigéo, e
entdo, a partir de alguma transformagdo ambiental, tanto natural como
induzida, tem a sua area dispersa em diversas regides menores, como foi
o caso dos gorilas na Africa.

Barreiras Geograficas - limites da dispersao e
vetores de especiacao

De acordo com Carvalho e Almeida (2010), podemos entender
como barreira geografica toda caracteristica geografica de uma regiao
que impede (parcial ou totalmente) a dispersdo de individuos entre as
partes geograficas isoladas por este elemento. Alguns exemplos de bar-
reiras sdo, entre muitos possiveis:

 corpos d’agua;
o cadeia de montanhas;
o diferencas de salinidade;

 separacao fisica de bacias hidrograficas.

o

Barreiras sao relativas

As barreiras ndo sdo absolutas, isto é, 0 que pode ser uma barreira
para um organismo pode ndo impedir a movimentagédo de outro.

Biogeografia
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Vale destacar que a presenga das barreiras é importantissima para o
processo de especiagao (processo evolutivo pelo qual as espécies vivas se
formam, como visto na Aula 3), separando duas populagdes e fazendo
com que elas evoluam de forma diferente, como podemos ver na figura

a seguir.

Figura 7.5: Diversos exemplos de barreiras geograficas, que podem levar a
especiacao.

Como ja foi dito, as barreiras podem se apresentar de diversas for-
mas, e podemos destacar as seguintes:

o Barreiras montanhosas;
o Barreiras hidricas (rios e mares);

o Barreiras climadticas (flutuagdes de temperatura, umidade, chuva,

ventos, etc.);
« Barreiras edaficas: tipos, profundidade e composigdo dos solos;
» Vicariancia.

Como exemplo de barreiras montanhosas, temos a Cordilheira do
Himalaia, que separa a Sul e Sudeste asidtico da Asia Central e Nor-
te. Com seus mais de 2600 km de extenséo e picos do porte do Monte
Everest (8848 m) e K2 (8600), representa uma barreira praticamente in-
transponivel para a maior parte dos organismos, fazendo com que se te-
nha fauna e flora bem diferenciadas entre o Norte e o Sul da cordilheira.
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Figura 7.6: Monte Everest.
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mount_Everest_as_seen_from_Drukair2.jpg.

O Oceano Atlantico é um exemplo de barreira hidrica, separando
os continentes Sul-americano e Africano; assim, a migracdo entre os
dois continentes é praticamente invidvel. Como exemplo da atuagio de
barreiras climaticas, temos a separagao entre a raposa do artico e a rapo-
sa vermelha. Ambas as espécies sdo encontradas na América do Norte,
sendo a primeira encontrada préxima a zona circumpolar, e a segunda,
mais ao Sul. Isto ocorre porque a raposa do artico tem adaptagdes para
climas frios, como espessa camada de gordura e pelagem. Por sua vez,
as areas ao Sul sdo muito quentes para a espécie, assim como as areas
mais ao norte sdo muito frias para a raposa vermelha. Desta forma, as
barreiras podem assumir diversas formas, porém o mais importante é a
sua funcionalidade, impedindo a troca de organismos entre duas areas.

Figura 7.7: O Oceano Atlantico € uma barreira hidrica.
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:800px-LocationAtlanticOcean.png.

shrimpo1967
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Atividade 2

Atende ao objetivo 2

Explique o que sao as barreiras geograficas, seu papel dentro da biogeo-
grafia e as formas como estas se apresentam nas paisagens.

Resposta comentada

Por barreiras, entendemos acidentes geograficos que isolam uma de-
terminada area. Sao fundamentais para entendermos a vida no plane-
ta, pois impedem a migracdo de organismos e podem gerar especiagao.
Pode aparecer de diversas formas, como pelo relevo, pela agua, pelos

solos e até mesmo pelo clima.

Vicariancia

De acordo com Carvalho e Almeida (2010), vicariancia ¢é a divisdo
da area de distribui¢ao de um grupo ancestral em duas ou mais areas
pelo surgimento de uma barreira natural entre elas, seguido de espe-
ciagdo. E um processo muito importante dentro da Biogeografia, que
permite entender a distribuicdo de diversas espécies.

O melhor exemplo de vicaridncia que podemos encontrar é o das
aves ratitas, caso ja abordado na Aula I, grupo do qual fazem parte espé-
cies como a ema, o avestruz, o quiui, o casuar e a moa (ja extinta). Este
era um grupo monofilético (origindrio de um unico ancestral) que, com
a separacao da Pangeia, deu origem a diversas espécies com caracteris-
ticas bem distintas.
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Atividade 3

Atende ao objetivo 2

A distribuigdo atual das aves ratitas, um grupo monofilético, do qual
fazem parte a ema (América), o avestruz (Africa), o quiui (Nova Ze-
landia) e o casuar (Austrélia), ¢ um exemplo de vicariancia. Explique

€S8S€ processo.

Resposta comentada

O processo de vicaridncia é aquele em que uma populagdo ancestral é
dividida a partir de uma ou mais barreiras geograficas, e acaba por so-
frer especiacdo a partir dos diferentes estimulos do ambiente.

Endemismos e cosmopolitismo:
importancia para a Biogeografia

Pode-se entender como endemismo um grupo de organismos cuja
distribuicdo geografica pode ser considerada restrita (Carvalho e Al-
meida 2010). Por exemplo, o mico-ledo-dourado pode ser considera-
do uma espécie endémica das planicies costeiras do Estado do Rio de
Janeiro, ja que sua distribuigdo esta restrita a essa area. Cabe destacar
que o que se considera endemismo depende diretamente da escala de
observagdo e do contexto do estudo em questdo. Assim, os organismos
podem ser endémicos em diferentes escalas espaciais e diferentes niveis
taxondémicos. Por exemplo, a0 mesmo tempo, o mico-ledo-dourado
pode ser considerado uma espécie endémica, com a sua presenca restri-
ta a uma escala local, enquanto podemos considerar a familia das pal-
meiras (familia Palmae, vista na Aula 4) endémica de dreas tropicais.
Sdo escalas de observagéo diferentes.

Biogeografia

Taxonomia

E a ciéncia que classifica
os seres vivos. Também
chamada de “taxionomia”
ou “taxeonomia”. Ela
estabelece critérios

para classificar todos os
animais e plantas sobre

a Terra, em grupos,

de acordo com as
caracteristicas fisioldgicas,
evolutivas, anatomicas e
ecoldgicas de cada animal
ou grupo animal.

Fonte: http://www.infoescola.
com/biologia/taxonomia/
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Taxons

Os taxons sao categorias
usadas no sistema de
classificagdo dos seres
vivos. Sdo elas: Dominio/
Reino/ Filo (em Botanica,
é usado Divisao)/Classe/
Ordem/ Familia/ Género/
Espécie.

Fonte: http://www.

todabiologia.com/taxonomia.

htm
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Figura 7.8: Mico-ledo-dourado.
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Golden_lion_tamarin_family.jpg.

A restri¢ao da distribui¢do dos tdxons em uma determinada regiao
geografica é consequéncia de eventos historicos e processos ecoldgicos
e nio ocorre de forma aleatéria. De acordo com Cox & Moore (2009),
areas com alto grau de endemismo sdo aquelas que se apresentam iso-
ladas ha mais tempo, e por isso é comum encontrd-las em ilhas e areas
montanhosas. Por que podemos associar o isolamento ao endemismo?
Um exemplo que existe ¢ o da jararaca ilhoa, espécie de cobra que ocor-
re apenas na Ilha da Queimada Grande, no litoral paulista (Marques
et al. 2002). Esta espécie surgiu como consequéncia das variagdes do
nivel do mar do Quaternario, que isolou a populacao de cobras da ilha
do restante do continente. Como resultado, surgiu uma espécie nova,

arboricola e de menor porte.



Otavio Marques
(Instituto Butantan)

Figuras 7.9 e 7.10: Fotos da jararaca ilhoa (1) e da llha da Queimada Grande (2).

Fontes: (1) http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jararaca-ilhoa.jpg; (2) http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:llha_da_Queimada_Grande_-_ltanha%C3%A9m3.jpg.

Podemos identificar duas formas de endemismo (Troppmair, 2012):

« Endemismo autdctone: é aquele em que a espécie se diferenciou in
situ, no mesmo local onde é encontrada nos dias atuais. Por razdes
de dificil disseminacdo, fica restrita a uma pequena area geografica.

« Endemismo aldctone: quando as espécies desenvolveram suas carac-
teristicas em outros locais e apenas sobrevivem em uma drea restrita.

Uma das grandes preocupagdes com as espécies endémicas é a sua
probabilidade de extin¢do. Por terem uma distribui¢do reduzida, alte-
ragoes significativas no seu habitat podem levar ao fim da espécie. Se
pegarmos o exemplo do préprio mico-ledo-dourado, esta espécie vivia
nas planicies fluviais do Estado do Rio de Janeiro. O processo de desma-
tamento, associado a introdugdo de outras espécies, como o sagui-estre-
la, praticamente levou a espécie a beira da extin¢ao. Foram necessarios
muitos esfor¢os para a conservagao da espécie e, mesmo nos dias atuais,
ela ndo esta inteiramente fora de risco, pois a degradacdo ambiental e
a consanguinidade (cruzamento entre animais que sdo parentes proxi-
mos) sdo perigos que ainda rondam a espécie.

A oposicao

Em contraposi¢do ao endemismo, temos o cosmopolitismo, ou seja,
sdo grupos de organismos com ampla distribui¢do, ocorrem em quase

Prefeitura Municipal de Itanhaém.

Biogeografia
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todas as partes do mundo. Em geral, sdo grupos generalistas, pois tém a
capacidade de sobreviver em diferentes ambientes. Um exemplo ¢ a fa-
milia Vespertilionidea, dos morcegos, que, como podemos observar no
mapa, pode ser encontrada em todos os continentes (exceto Antartida).

Esta familia abriga cerca da 40 géneros e mais de 400 espécies.
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Figura 7.11: Distribuicdo dos morcegos da familia Vespertilionidea pelo mundo.

Filipe Lopes

Figura 7.12: Morcego-dos-acores, da familia Vespertilionidea.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Nyctalus_azoreum#mediaviewer/File:Nyctalus_
azoreum.jpg.



Atividade 4

Atende ao objetivo 3

Explique o que é endemismo e qual o seu significado do ponto de vista
biogeografico, apresentando exemplos.

Resposta comentada

O endemismo ocorre quando existe uma espécie que é exclusiva de uma
determinada drea. O endemismo pode variar em escala espacial, poden-
do ser local ou regional, e normalmente é resultado do isolamento da
area. Justamente por isso, as ilhas apresentam um elevado grau de ende-
mismo em comparagao a areas continentais. Como exemplo, podemos

citar o mico-ledo-dourado e a jararaca-ilhoa.

Conclusao

Esta aula apresentou como se da espacialmente a distribuicdo dos
organismos no planeta, seus condicionantes e fatores de controle. Estes
sao pontos de partida importantes para entendermos, além da vida na
Terra, formas de se planejar e gerir o meio ambiente, pois uma vez que
uma espécie é extinta, ndo existe possibilidade de volta. E espécies que
tém distribuigdo mais restrita acabam sendo mais vulneraveis, e logo
necessitam de maior cuidado.

Resumo

« A distribuicao disjunta se contrapde a continua por se apresentar em
manchas descontinuas no espaco, e esta distribui¢ao pode ter origem
tanto a partir de dreas maiores que foram reduzidas a manchas es-
parsas de menor tamanho, como pela dispersao, que permite que os
organismos alcancem e se estabelegam em novas areas.

Biogeografia
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As barreiras geograficas tém um importante papel na distribuicao
dos seres vivos, representando obstaculos a dispersao. Estas podem
se apresentar de diversas formas na paisagem, podendo ser geomor-
fologicas, climaticas, pedolégicas e hidricas.

Ao mesmo tempo em que existem espécies cosmopolitas, isto é, com
ampla distribuigdo no planeta, existem espécies endémicas, cuja dis-
tribuicdo se encontra restrita a poucas areas. Existem diversas causas
para o endemismo, porém normalmente este indica o grau de isola-
mento de uma determinada drea. O endemismo é importante para
a gestdo ambiental, pois dreas com elevado grau podem demandar
medidas mais urgentes que outras.
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Aula 8 e Regibes biogeograficas do planeta

Meta

Apresentar as regides biogeograficas, o seu significado e como elas fo-
ram definidas e delimitadas.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. conceituar regido biogeografica, diferenciando regides zoogeografi-

cas de regides fitogeograficas;
2. relacionar regides zoogeograficas e fitogeograficas;

3. explicar o conceito de biorreinos, de Muller.
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Introducao

Vocé ja viu, em aulas anteriores, os principais fatores que afetam a
distribui¢do dos organismos no planeta. Agora vamos entender como
efetivamente os organismos estdo distribuidos, os processos de migra-
¢ao e os principais aspectos de sua especiagio.

Para comegar, gostarfamos que vocé pensasse nos seguintes casos:
o avestruz (Africa), a ema (América do Sul) e o kiwi (Australia) sio
espécies monofiléticas. Mas como estas espécies evoluiram de forma
tdo diferente em regides biogeograficas tdo distintas? E isto que vamos

ver a seguir.

Figura 8.1: Avestruz, ema e kiwi, exemplos de espécies monofiléticas.

Fontes: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Avestruz,_Castelo_de_Sobroso.jpg;
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Greater_rhea_pair_arp.jpg; http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Apteryx_mantelli_-Rotorua,_North_Island,_New_Zealand-8a.jpg.

As regioes biogeograficas

As regides biogeograficas sao resultantes de diversos e diferentes es-
tudos sobre a distribui¢ao dos seres vivos no planeta. Esta distribuicido
leva em conta desde areas de origem das espécies, zonas de dispersao,
vias de migrag¢ao,até a historia evolutiva dos organismos.

b

Regides biogeograficos sdo um tipo de classificagdo do planeta.
Elas demonstram as relagdes entre os organismos e o meio, mos-
trando uma visdo evolutiva do mundo.

Biogeografia

Monofiléticas

Refere-se a um grupo
de diferentes espécies
de seres vivos derivadas
de uma unica espécie
ancestral.
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As regides ndo estdo apenas associadas a distribui¢ao atual. Elas tém
uma forte associagao com a paleontologia e a propria historia ecoldgica
do planeta (Pereira e Silva, 1996). Estas regioes podem ser de natureza
zoogeografica e/ou fitogeografica.

» Regides zoogeograficas: correspondem as areas de distribuicao
da fauna;

+ Regides fitogeograficas: correspondem as areas de distribui¢ao da flora.

A distribui¢do de animais é bem mais complexa e irregular que a de
vegetais, uma vez que os primeiros tém uma capacidade de dispersao
superior (Hess, 2011). S6 para termos uma ideia da diferenca entre ani-
mais e vegetais, podemos encontrar cerca de 10.000 vezes mais espécies
de animais que plantas, apesar da biomassa total do planeta vegetal ser
bem superior (Hess, 2011).

Os limites entre as regides podem se dar tanto por acidentes geogra-
ficos bem marcantes, como cordilheiras, que impedem o fluxo de fauna
e flora, quanto por faixas de transi¢do entre estas regides (Troppmair,
2012). Um exemplo que temos de como essas fronteiras nao sdo abso-
lutas e que precisamos conhecer a historia evolutiva é que, até o inicio
do Periodo Cenozdico (65 milhdes de anos atras), havia uma ponte in-
tercontinental que interligava a Africa a India. Essa ponte permitia a
migracdo de espécies entre essas duas regides. Assim, foram da Africa
para India elefantes e antilopes; migraram no sentido contrério, hipop6-
tamos e girafas; e existem em comum nas duas regides (apesar de serem
regides zoogeograficas distintas) ledes, bufalos, cobras e crocodilos.

Podemos destacar as seguintes Regides Zoogeograficas:

» Neartica: pega toda América do Norte, exceto pelas regides do ex-

tremo sul

« Paleodrtica: que engloba a Europa e norte da Asia, desde a Gra-Bre-
tanha até o Japao, mais o norte da Africa

« Etiépica: pega a Africa subsaariana
« Oriental: India, Malasia e Filipinas
 Australiana: Australia e Nova Guiné

+ Neotropical: Américas do Sul e Central, mais sul da América do
Norte

o Antartica

e Oceanica
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Observe estas regides no mapa abaixo:

[ neartica
[ palecartica
[ etiopica
.orlarrtal

' [ australiana
[ neotropical
[] ocednica

A Antiirtica nfio

neste mapa.

Figura 8.2: As regides zoogeogréficas do planeta.

Sdo identificadas as seguintes Regides Fitogeograficas:
« Capense: Referente ao extremo sul da Africa
« Paleotropical: Envolvendo Africa e boa parte da Asia

« Neotropical: Envolve a maior parte da América do Sul, a América
Central e por¢ao sul da América do Norte

o Antartica
o Australiana

« Holartica: esta regiao fitogeografica abrange as areas das regides
zoogeograficas Neodrtica e Paleoartica.

Observe estas regides no mapa abaixo:

Figura 8.3: As regibes fitogeograficas do planeta. Esta correto!
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Cabo da Boa
Esperanca

Situado perto ao extremo
sul do continente
Africano. Area de

dificil navegagao, onde
predominam correntes
marinhas frias.
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E importante frisar que existem sobreposi¢des entre as regides zoo
e fitogeograficas, mas também existem diferencas significativas. Por
exemplo, as regides Neodrtica e Paleoartica zoogeograficas, que repre-
sentam apenas uma regiao fitogeografica. As denominagdes Neo (novo)
e Paleo (antigo) tém como referéncia a nogao de “novo mundo” (Amé-
rica) e “velho mundo” (Europa, Africa e Asia).

Regides Fitogeograficas

Como ja dissemos, estas regides estdo associadas a distribui¢ao dos

vegetais no planeta, na escala de observagao do Globo.

Capense

Figura 8.4: Fitorregido capense.

De acordo com Pereira & Silva (1996), essa ¢é a fitorregido de menor
extensdo espacial, localizada nas por¢des mais ao Sul da Africa, pro-
ximas ao Cabo da Boa Esperanca (por isso o seu nome — capense>
cabo). A maior parte da vegetacao é arbustiva esclerdfila, isto é, tem
uma série de adaptagdes para sobreviverem a ambientes onde a agua é
escassa, e apresenta uma histdria evolutiva bem distinta do restante do

continente africano.



Neotropical

Figura 8.5: Fitorregido neotropical.

Esta regido compreende as Américas do Sul, Central e do Norte. O
clima predominante nos dias atuais é o tropical, isto é, chuvas abundan-
tes (valores anuais acima de 1500 mm), temperaturas médias elevadas
(acima de 18° C), baixa amplitude (diferenca entre a maxima e a mini-
ma). E importante frisar que existem outros tipos de clima na regido,
como o semidrido, subtropical e temperado de altitude. Esta diversidade
se reflete nos diferentes tipos de ecossistemas que podem ser encontra-
dos, que vao desde o Cerrado, Mata Atlantica ou Pantanal até a Caatin-
ga. De acordo com Tropmmair (2012), apresentam alta biodiversidade,
pois as condi¢des ambientais favorecem a fotossintese ao longo do ano
todo, ao contrario de regides situadas em latitudes maiores.

Originalmente parte do Gondwana, apés a separagio entre Africa
e América do Sul (iniciada ha 200 milhdes de anos) entrou em contato
com a América do Norte através de novas fei¢oes de relevo (cadeias de
montanhas) posteriormente formadas, proporcionando a troca génica
entre os dois continentes. Assim, nos ultimos 150 milhdes de anos, a
flora desta regido se desenvolveu com caracteristicas bem distintas das
outras regides fitogeograficas.

Entre as familias de plantas originadas neste dominio, podemos des-

tacar as Bromeliaceae, Cannaceae, e as Heliconiaceae.

Biogeografia

Gondwana

O supercontinente que
incluia a maior parte

das zonas de terra firme
que hoje constituem os
continentes do Hemisfério
Sul, incluindo a Antértida,
América do Sul, Africa,
Madaggdscar, Seychelles,
India, Australia, Nova
Guiné, Nova Zelandia e
Nova Caledonia.
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Figura 8.6: Da esquerda para a direita podem se observar exemplos de Bromeliaceae, Cannaceae, e
Heliconiaceae.

Fontes: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bromeliaceae-Mendel.jpg; http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Cannaindica.jpg; http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Heliconia_latispatha_(Starwiz).jpg

Outros exemplos de espécies atualmente importantes e que se origi-
naram no dominio neotropical sdo:

« Batata (Solanum tuberosum)
» Tomate (Solanum lycopersicum)
o Cacau (Theobroma cacao)

« Milho (Zeamays)

Paleotropical

Moncoes

¢ Figura 8.7: Fitorregido paleotropical.
Regime de chuvas
caracteristico das dreas

da Asia proximas a India,

onde as chuvas sdo muito Refere-se a dreas da Africa subsaariana que vio até o Sudeste Asiati-
intensas durante o verio, .
associadas as massas de ar co. Encontram-se ecossistemas como florestas tropicais da Africa, sava-

que vem do Oceano Indico,

e 0 inverno é bem seco. nas e florestas de mongdées. Ha uma série de familias de plantas comuns
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tanto a esta regido como a regido neotropical. Por isso, sio conhecidas
como pantropicais.
Entre as familias de plantas Ginicas a este dominio, podemos destacar

as Pandanaceae e a Dipterocarpaceae.

Figura 8.8: Da esquerda para a direita, podem-se observar exemplos de
Pandanaceae e a Dipterocarpaceae.
Fontes:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pandanus_tectorius_(5187732979).
jpg; http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Shorea_roxburghii.jpg.

Antartica

Figura 8.9: Fitorregido paleotropical.
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Esta regiao fitogeografica abrange as terras do extremo sul da Améri-
cado Sul, Ilhas e regides proximas ao continente Antartico, e para alguns
cientistas, até a Nova Zelandia. Inclui principalmente bosques submon-
tanos, ricos em musgos, liquens e turfeiras. A histdria evolutiva deste
dominio é interessante, ja que fazia parte do Gondwana e, ha milhoes
de anos, a Antartica apresentava um clima mais quente e umido, e com
uma vegetacdo tipica deste clima. A partir da separagdo da América do
Sul (cerca de 30-35 milhdes de anos atras), o clima se tornou mais frio
e seco e houve grande extingdo e adaptacao das espécies ali presentes,
mas algumas familias tipicas permaneceram e se distribuiram ao longo
das zonas circumpolares.

Australiana

Figura 8.8: Fitorregido australiana.

Do ponto de vista bioldgico, esta area se desenvolveu de forma bem
diferente das demais, ja que seu longo histérico de isolamento geogra-
fico, desde a separagao da Pangeia (a Australia é o continente que esta a
mais tempo desconectado dos demais), fez com que a flora se desenvol-
vesse de forma diferenciada, dando origem a familias inicas de plantas.

A drea se caracteriza por um grande deserto na regido central, com
estepes ao norte e formagdes tropicais ao norte e ao leste. A familia das
myrtaceae é muito numerosa, e um dos seus géneros, o Eucalyptos, se
adaptou muito bem ao ser introduzido em outras partes do mundo, a
exemplo do Brasil. Este género apresenta mais de 500 espécies diferentes.



Figura 8.9: Da esquerda para a direita, podem-se observar exemplos de myr-
taceaee Eucalyptos.

Fontes:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Myrtaceae_S%C3%A30Paulo02.jpg;
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eucalyptus_olida_woodland1.JPG

Holartica

Figura 8.10: Fitorregido holartica.

Representa as zonas temperadas e semipolares do Hemisfério Nor-
te, que vao desde o paralelo 30°N até as zonas polares. De acordo com
Pereira & Silva (1996), encontramos presentes ai, florestas de coniferas,
caducifolias, pradarias, tundras e semidesérticas, onde se destacam as
seguintes familias: betulaceae, saliaceae, ranunculaceae, saxifragaceae,
apidcea, primuaceae e campanulaceae, entre outras.

Biogeografia

177



Aula 8 e Regibes biogeogrdficas do planeta

Figura 8.11: Na sequéncia, vemos exemplos de betulaceae, saliaceae, ra-
nunculaceae, saxifragaceae, apidcea, primuaceae e campanulaceae.

Fontes: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Alnus_glutinosa.jpg; http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Salicaceae_-_Salix_bicolor.jpg; http://commons.wikimedia.
org/wiki/File:Sumpfdotterblume_Portr%C3%A4t_Ausschnitt.jpg; http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Saxifraga_paniculata_ssp._kolenatiana_(Saxifragaceae)_flower.
jpg; http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Umbelliferae-apium-daucus-foeniculum-
eryngium-petroselinum.jpg; http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Primulaceae_008.
JPG; http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Campanulaceae_-_Campanula_
rapunculoides-1.JPG.

Do ponto de vista da troca génica, houve contato direto entre as are-
as da América do Norte e da Eurasia, que permitiu que as plantas evolu-
issem em contato e, por isso, ambas as dreas apresentam formaqc“)es tao

semelhantes.

178



Biogeografia

Oceanica

Figura 8.12: Fitorregido oceanica.

Engloba todas as areas marinhas, apesar das diferencas de conexao
entre os oceanos Indico, Pacifico e Atlantico. Considera-se a flora deste
dominio, principalmente os fitoplanctons, que sdo seres microscopicos
fotossintéticos, os principais produtores de ambientes marinhos.

Nasa

Figura 8.13: Na imagem, podemos ver o
florescimento de fitoplanctons na costa da
Argentina. Trata-se de organismos aquati-
cos microscopicos com capacidade fotos-
sintética.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Phytoplankton_SoAtlantic_20060215.jpg
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Istmo do Panama

Estreita por¢io de terra
que liga a América do
Norte & América do Sul.

Estreito de
Behring

Estreito pedago de
mar que liga a Asia as
Américas.
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Regidoes Zoogeograficas

As regides zoogeograficas representam as dreas de dispersdo e evolu-
¢do da fauna dentro do planeta. Esta delimitacao foi feita a partir apenas
da distribui¢do dos vertebrados terrestres, sendo os outros animais (in-

vertebrados) considerados apenas casualmente.

Neartica

Figura 8.14: Zoorregido neartica.

A regido nedrtica abrange as seguintes dreas:
o Placa Canadense;
o Leste da América do Norte;
e Norte do México;
e Oeste da América do Norte.

A drea consiste nas regides ndo tropicais da América do Norte. A
fauna ai encontrada é adaptada a condig¢des climdticas que vao do sub-
tropical ao polar, com predominio de 4reas de clima temperado. E mui-
to semelhante a encontrada na regido Paleoartica, mas tem, mesmo que
timidamente, algum contato com a regido Neotropical através do Istmo
do Panama, o que acarreta a presenca de algumas espécies distintas,
como o gamba, por exemplo. O contato com regido paleodrtica se deu a
partir do Estreito de Behring, que permitiu a troca de espécies entre as
duas areas (Hess, 2011).



Paleoartica

Figura 8.15: Zoorregido paleoartica.

O paleartico ou regido paleoartica é a regido zoogeografica que inclui
a Europa, Norte de Africa, grande parte da Ardbia e a Asia ao norte do

Himalaia, e apresenta muitos grupos em comum com a regiao Neartica.

Assim como a regido Neartica, predomina ai o clima temperado,
com gradagdes que vao desde o clima Mediterranico até o circumpo-
lar, abrangendo uma fauna bem extensa, mas nao tao diversa quanto a
encontrada em dreas tropicais, principalmente no que diz respeito aos
anfibios. Os Himalaias correspondem a uma grande barreira geografica
ao Sul, assim como o Deserto do Saara, que impede um contato mais
significativo com a regido paleotropical. Por estar situada em latitudes
maiores, acaba apresentando uma diversidade de espécies baixa, tendo
apenas duas familias de mamiferos, que saio endémicas (Hess, 2011).

Biogeografia

Endémicas

Espécies de seres
vivos que séo
encontradas apenas
em seu ambiente
originario.
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Etiopica

Figura 8.16: Zoorregido etidpica.

Esta regido nao tem paralelo com as regides fitogeograficas e abran-
ge a maior parte da Africa subsaariana (ao sul do Saara) e a peninsula
Arabica. Possui grande semelhanca com o dominio Oriental e fazem
parte deste dominio os grandes mamiferos das savanas africanas, como
ledes, girafas, zebras, gnus, leopardos (estes também presentes na regido
oriental), além de animais das florestas tropicais locais, como gorilas,
por exemplo. Na drea, predominam o clima tropical e subtropical, e ha
uma grande diversidade de familias de mamiferos, comparando-se com
as regides zoogeograficas mais proximas (Hess, 2011).

Oriental

Figura 8.17: Zoorregi&o oriental.
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Também conhecida como Indica, corresponde a Asia tropical e as
Ilhas adjacentes (Pereira& Silva, 1996). O contato com a regido Paleodr-
tica é limitado pela presenga, ao norte, da cordilheira do Himalaia. Entre
a fauna mais conhecida, podemos encontrar leopardos, orangotangos,
tigres, pavoes, aguia-das-filipinas, entre outros. Pela ponte que existia
no Cenozoico entre Africa e India, acaba apresentando similaridades
com a regido Etidpica, mas com menor diversidade. Abundam espécies
de aves, assim como diversos répteis, com destaque para o grande nu-
mero de espécies de cobras venenosas.

Australiana

Figura 8.18: Zoorregido australiana.

Da mesma forma que ocorreu com a vegetagao, a fauna do dominio
Australiano se desenvolveu de forma bem diferente das demais, dando
origem a espécies bem distintas, apesar de alguma proximidade com as
regides Oriental e Neotropical, pois todas fizeram parte do Gondwana.
Houve sérios problemas ambientais nesta area com a introdugéo de ra-
posas, cdes, gatos e coelhos, que eram mais competitivos e quase dizi-
maram a fauna local em alguns pontos. Fazem parte desta fauna: coalas,
dingos, ornitorrincos, equidnas (estes dois ultimos, os tinicos mamife-
ros que botam ovos, da familia dos monotremas), cangurus e diversos
marsupiais, entre outras espécies. Apresenta um elevadissimo grau de
endemismo como consequéncia do seu isolamento: das nove familias
de mamiferos que ocorrem l4, oito sdo exclusivas da regidao. Enquanto
apresentam uma boa diversidade de aves, os peixes e os anfibios sao es-
cassos. Ja os répteis se apresentam em numero moderado, e entre estes

se destacam as cobras e o dragao de Komodo.

Biogeografia

Marsupiais

Do latim cientifico
Marsupialia. Constituem
uma intraclasse de
mamiferos, cuja principal
caracteristica é a presenca,
na fémea, de uma bolsa
abdominal, conhecida
como marsupio (do

latim marsupium,

do qual 0 nome da
infraclasse deriva), onde
se processa grande parte
do desenvolvimento dos
filhotes.

183



Aula 8

184

Regibes biogeograficas do planeta

Figura 8.19: A esquerda, o ornitorrinco; a direita, uma equidna, os Unicos
mamiferos que botam ovos.

Fontes: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ornithorhynchus_anatinus.001_-_
Natural_History_Museum_of_London.JPG; http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Echidna_(Tachyglossus_aculeatus_setosus)_3.jpg

Neotropical

Figura 8.20: Zoorregido neotropical.

A extensdo geografica corresponde a do dominio fitogeografico de
mesmo nome, e uma histéria de evolu¢ao da fauna também proxima.
Apresenta uma grande diversidade de anfibios e répteis, além de 31 fa-
milias de aves endémicas (duas vezes mais do que em qualquer outra
regido) que incluem a ema,a azulona,os inhambus, os mutuns e os tu-
canos. As familias de aves originarias desta regiao incluem os colibris e
os passaros da Troglodytinae. Os mamiferos originarios desta regiao in-
cluem os tamanduas, as preguigas e os tatus; os “macacos do novo mun-
do”, como micos, saguis, titis e uacaris; os roedores, como a capivara e
a chinchila; e os marsupiais da ordem Didelphimorphia (gambas) e da
ordem Paucituberculata. A diversidade da fauna e o grau de endemis-
mo elevado refletem a diversidade de habitats que sdo encontrados e o
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consideravel grau de isolamento da regido, que mantém contato apenas
com a regido Neartica a partir do Istmo do Panama. Apresenta a maior
diversidade de mamiferos, aves e anfibios de todas as regides.

Antartica

Os climas frios exigem uma série de adaptagdes, como camada es-
pessa de gordura, entre outros mecanismos de prote¢do. Sao tipicos des-
ta area: pinguins, leopardos e ledes marinhos, entre outros organismos.

Oceanica

Figura 8.20: Zoorregido oceanica.

Atividade 1

Atende aos objetivos 1 e 2

Diga qual ¢ o conceito de regides biogegraficas. Em seguida, explique
por que os dominios zoogeograficos e fitogeograficos tém delimitagdes
distintas. Para embasar sua resposta, relacione as regides zoogeograficas
nearticas e paleoarticas com o dominio fitogeografico holoartico.
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Resposta comentada

Como vimos, regides biogeograficas sdo um tipo de classifica¢ao do pla-
neta. Elas demonstram as relagdes entre os organismos e o meio, mos-
trando uma visdo evolutiva do mundo.

As diferencas entre dominios zoogeograficos e fitogeograficos se de-
vem as caracteristicas de reproducéo e dispersao dos organismos, pois
os vegetais tém menos mobilidade e, consequentemente, sio menos
susceptiveis a especiacdo. Assim, o que podemos considerar duas regides
zoogeograficas distintas (a paleo e a nedrtica), apesar de apresentarem
algumas semelhangas, acaba sendo apenas uma regido fitogeografica.

Os Biorreinos de Muller (1980)

MULLER (1980) delimitou os chamados Biorreinos, onde integrava
reinos floristicos e faunisticos em uma tnica aula conceitual. Este parte
do principio de se tentar uma férmula integradora e que possa abranger
tanto caracteristicas da flora quanto da fauna. Sdo divididos em Holoar-
tis, Paleotropis, Australis, Neotropis e Antartis.

« Holoartis pega a América do Norte, a Europa e a Asia (acima da ca-
deia do Himalaia) e o norte da Africa;

o Paleotropis pega a Africa Subsaariana e a Asia (abaixo do Himalaia);
o Australis pega a Australia e a Nova Zelandia;
» Neotropis pega a América Central e a América do Sul;

» Antartis ¢ a regido antartica.

Biorreino Holoartis

Este biorreino pode ser dividido em duas grandes regides: A Paleo-
artis, que compreende a Eurasia, e Neoartis, que compreende areas da



América do Norte. Apresenta grande extensdo territorial e ¢, provavel-
mente, o biorreino mais bem estudado (Troppmair, 2012). A flora tem
predominio de espécies de clima temperado, enquanto na fauna chama
a atengdo pela falta de simios e répteis.

De acordo com Troppmair (2012), verifica-se uma grande semelhan-
¢a de composicdo entre as regides, tanto em relagdo a fauna quanto a
flora. Porém, a concordancia diminui em dire¢do a linha do Equador,

com um aumento significativo de espécies endémicas nas duas regides.

Biorreino Paleotropis

E o segundo reino, em termos de extensio e em niimero de espécies.
Apresenta 3 regides distintas: Aethopsis, que engloba a Africa Subsaa-
riana, Madegassis, que engloba Madagascar e ilhas préximas, e Orienta-
lis, que pega a India e o sudeste asiatico.

E interessante destacar a semelhanca de algumas espécies entre as
regides Aethopsis e Orientalis, como elefantes, antilopes e ledes, entre
outros, por conta da ponte intercontinental que existia no fim do Meso-
zbico e inicio do Cenozdico entre India e Africa.

Figura 8.21: Elefante, antilope e ledo - animais tipicos do Biorreino Paleotropis.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:African_Bush_Elephant.jpg; http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Topi_antilope_masai_mara.jpg; http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Lion_waiting_in_Namibia.jpg

Compreende as areas da América do Sul, Central e Antilhas. E o
biorreino com maior diversidade, ja que as condi¢des climaticas favore-
cem a produtividade ao longo do ano inteiro, ao contrério de biorreinos
situados em latitudes maiores. Esta elevada diversidade acaba gerando
uma intensa competi¢do entre os organismos (Troppmair, 2012), e as-
sim predominam espécies raras. Face a maior mobilidade, este biorrei-
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no acabou recebendo diversas espécies de animais do Holoartis, prin-
cipalmente os desdentados, assim como lhamas e veados. No sentido
contrario, migraram porcos-espinhos, tatus e gambas. Sao tipicos destas
regides animais como o bicho-preguica, tatus, tamanduas, diversas fa-
milias de morcegos e uma imensa variedade de anfibios e répteis.

Biorreino Australis

Como ja foi discutido em relagdo as regides zoogeograficas e fitogeo-
graficas, este reino apresenta um elevado grau de endemismo, devido ao
seu isolamento em relacido aos demais biorreinos, apresentando, assim,
uma fauna e uma flora muito caracteristicas.

Biorreino Antartis

Seu territorio abrange a Antartida, o extremo sul da América do Sul
e o sudeste da Nova Zelandia. O clima rigoroso e as condigoes ambien-
tais adversas permitem o estabelecimento de um pequeno nimero de
espécies, tanto de animais como de vegetais. Na fauna, sao encontrados
pinguins, focas e baleias.

Atividade 2

Atende ao objetivo 3

Descreva o objetivo tedrico dos biorreinos.

Resposta comentada

E uma tentativa de englobar em uma tnica regido biogeogréfica, tanto
do ponto de vista evolutivo quanto do fisico, as caracteristicas da fauna
e da flora.



Conclusao

Nesta aula, observamos os principais padrdes de distribui¢io dos or-
ganismos ao longo do planeta, exercicio que é importantissimo para o
préximo passo do nosso curso: a descricao dos principais ecossistemas
do planeta. E importante entendermos que, nesta aula, trabalhamos em
uma escala global, e que é possivel observarmos um maior nimero de
subdivisdes nestes grandes dominios biogeograficos, como, por exem-
plo, no dominio Neotropical (tanto faunistico como floristico).

Com isso, pode-se notar que estudamos, na verdade, os grandes
dominios do planeta, e que se pode chegar a um grau de refinamento
maior nas descrigdes, mas nao é este o objetivo do nosso curso. A partir
da ideia desta historia evolutiva, podemos partir para o entendimento
dos grandes biomas terrestres.

Resumo

o Asregides biogeograficas sdo delimitadas a partir da histéria evoluti-
va e dos grupos de organismos que a compdem. Seus limites podem
ser bem definidos ou transicionais, e dividem-se em zoogeograficas
e fitogeograficas. Estas sdo diferenciadas pela maior mobilidade e ca-
pacidade de especiacio dos animais, que tem maior diversidade de
espécies.

o As regides fitogeograficas sdo: Capense, Paleotropical, Neotropical,
Antartica, Australiana e Holartica.

o Asregides zoogeograficas sao: Nedrtica, Paleodrtica, Etidpica, Orien-
tal, Australiana, Neotropical, Antartica e Oceanica.

o Mueller conseguiu elaborar uma classificagao integradora, conside-
rando a distribui¢do conjunta entre a flora e a fauna dos continentes.

Biogeografia
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Aula9 e Os principais biomas terrestres

Meta

Apresentar os principais biomas terrestres do planeta, relacionando o
meio fisico ao bioldgico.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. definir biomas terrestres;
2. descrever os principais biomas do planeta;

3. identificar as relagdes entre os meios fisico e bioldgico nos

biomas terrestres.
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Introducao
Nesta disciplina, vamos entender a distribuicdo dos principais ecos-
sistemas do planeta, também conhecido como biomas.

Mas, antes de comegarmos, gostariamos de colocar algumas pergun-
tas, que poderao te ajudar a entender melhor esta aula:

o O que sdo biomas terrestres?

« Osbiomas sdo muito diferentes entre si?
 Quais os principais biomas do planeta?
o O que caracteriza um bioma?

Esperamos que, ao longo desta aula, todas estas perguntas sejam res-
pondidas e vocé entenda mais sobre este contetdo.

Os biomas terrestres

Franco

Figura 9.1: Savana - bioma tipico de regides de clima
tropical e seco.

Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Paesaggio_
savana_con_termitai_in_Guinea-Bissau.JPG

De acordo com Ricklefs (2003), um bioma é um tipo grande de co-
munidade ecoldgica, isto é, um ecossistema observado na escala global.
Por exemplo, podemos falar de Bioma de Savanas, que tem grandes are-
as no Brasil (o Cerrado, por exemplo) e na Africa.
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Vegetacao
ombréfila

Diz-se das vegetagdes
que sdo expostas a chuvas
intensas e constantes.

Biomassa

Quantidade total de
matéria viva existente
num ecossistema ou numa
populagao animal ou
vegetal.
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O principal elemento para a identifica¢ao dos biomas é a vegetacao
(Odum, 1988), por dois motivos:

+ E o elemento bidtico mais facilmente observavel na paisagem;
o Possui uma intima relagdo com o clima.

E importante destacar que serd levada em considera¢ao a vegetacao
climax de determinado bioma.

Mas o que é vegetacao climax?

A definigdo mais direta e objetiva é que é a vegetagao mais desenvol-
vida possivel em um determinado ecossistema. Por exemplo, em dreas
equatoriais, onde a incidéncia de luz é grande e a precipitagdo é abun-
dante, pode-se desenvolver uma vegetacdo ombrofila densa, com altis-
sima biodiversidade. Ja em dreas de clima tropical sazonal, com inverno
seco, sujeito a incéndios naturais, e verdo umido, pode-se desenvolver
uma vegetagao de Cerrado, onde as arvores sdo bem espagadas e predo-
minam arbustos e gramineas. Evidentemente, a interven¢do humana e a
fragmentacao da paisagem transformam a vegetacao, mas generaliza-se,
para podermos agrupar os biomas em dominios bem definidos.

Os ecossistemas terrestres (ou biomas) se caracterizam pela elevada
biomassa de produtores (vegetais), cujo material fotossintético (folhas)
esta em menor propor¢io, quando comparado com o material nao fotos-
sintético (incapaz de fazer fotossintese, como galhos, raizes e frutos) e a
biomassa de consumidores corresponde a apenas 1% da dos produtores.

Nas florestas, as folhas chegam a apenas 1 % do total de biomassa.

Cabe notar que a biomassa vegetal é cerca de 10.000 vezes maior
que a animal, porém encontramos uma diversidade de espécies animais
cerca de 10.000 vezes maior que a vegetal. Os animais sdo mais mdveis

e, consequentemente, sofrem especiacio com maior facilidade.

Assim como a biodiversidade nos ecossistemas terrestres ¢ maior,
pela maior disponibilidade de luz, ela também é mais conhecida, em



fun¢do da maior dificuldade de exploragao de areas marinhas. Segue,
entdo, a descricdo dos mais importantes biomas terrestres.

Figura 9.2: Biomas terrestres.
Fonte: Adaptado de Ricklefs, 2003.

Que tal falarmos um pouco sobre os mais importantes biomas apre-
sentados no mapa? Antes, vamos checar o que vocé aprendeu.

Atividade 1

Atende ao objetivo 1

Com base na leitura do primeiro tépico desta aula, DEFINA bioma e ES-
CREVA por que seu principal elemento de identificagdo ¢ a vegetagao.

Resposta comentada

Como vimos no inicio desta aula, um bioma ¢ um tipo grande de comu-
nidade ecoldgica, um ecossistema observado na escala global.

Biogeografia
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Falamos que o principal elemento para a identificagdo dos biomas é a
vegetacdo, por dois motivos: 1) é o elemento bidtico mais facilmente
encontrado na paisagem; 2) possui intima relagao com o clima.

Tundra

Dr. Andreas Hugentobler

Figura 9.3: Na imagem, podemos ver um exemplo do
bioma tundra, na Sibéria. Perceba o tipo de vegetagéo
caracteristico dessa area.

Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tundra_in_
Siberia.jpg

A tundra ¢ uma vegetagdo que ¢ essencialmente um campo drtico
umido, onde predominam as gramineas, arvores de pequeno porte, e
liquens (Odum, 1988). Em algumas dreas, onde o relevo permite uma
umidade maior, a vegetagao pode se desenvolver mais um pouco. Es-
sencialmente, podemos dizer que a tundra é um deserto frio, onde a
umidade é muito baixa e os verdes sdo tdo curtos que as arvores sao
incapazes de sobreviver (Hess, 2011).

A tundra se localiza entre a o Artico e a floresta de coniferas ao sul,
tanto na América do Norte como na Eurasia, e se caracteriza por um
clima frio e com baixa umidade, apesar de esta ndo ser um fator limi-
tante, devido as baixas taxas de evaporac¢ao (Odum, 1988). Outro fator
limitante (além do clima frio) sdo as baixas temporadas de crescimento
da vegetacgao, ja que durante o inverno e o outono, a insolagdo dimi-
nui drasticamente, o que ¢ normal nas altas latitudes (Christopherson,
2012). A temporada de crescimento da vegetagdo, em fungédo disto,



dura de 60 a 80 dias, sendo susceptivel a geadas, que podem interrom-
per o ciclo.

Umas das principais caracteristicas deste bioma é a existéncia do
permafrost, que ¢ mais um elemento adverso para a vegetagdo: além
da dificuldade de condi¢des impostas pelo gelo, o permafrost funcio-
na como um limite ao crescimento das raizes, que ndo conseguem ser
muito profundas. Assim, mesmo enquanto as camadas superficiais des-
congelam, aquelas mais profundas permanecem congeladas. Os solos
sao moldados e condicionados por ciclos de congelamento- desconge-
lamento.

A fauna caracteristica da drea é composta por grandes animais, como
o almiscarado, o caribu, a rena, o lobo, a raposa, o urso polare, além de
alguns animais de menor porte, como os lemingues.

Figura 9.4: Nas imagens, vemos, respectivamente, o boi almiscarado, o cari-
bu, arena, o lobo, a raposa, o urso polar e o lemingue.

Fontes: (1) http://pixabay.com/pt/boi-almiscarado-almiscarados-alaska-144311/, Autor
da imagem: David Mark; (2) http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Caribou.jpg, Autor
da imagem: Dean Biggins; (3) http://commons.wikimedia.org/wiki/File:20070818-
0001-strolling_reindeer.jpg, Autor da imagem: Alexandre Buisse; (4) http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Canis_lupus_265b.jpg, Autor da imagem: Chris Muiden; (5)
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Raposa-do-campo_8.jpg, Autor da imagem:
Elder Lagar; (6) http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Polar_Bear_-_Alaska.jpg, Autor
da imagem:Alan Wilson; (7) http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tunturisopuli_
Lemmus_Lemmus.jpg, Autor da imagem:OmakKuva.
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Permafrost

Corresponde as camadas
inferiores do solo que
permanecem congeladas ao
longo do ano todo.
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Toda a fauna deste bioma tem uma série de adaptagdes para sobre-
viver as baixas temperaturas, como a pelagem espessa, por exemplo. E
interessante notar que parte da grande fauna é migratdria, sempre bus-
cando melhores pontos para a obtengdo de recursos.

Cabe destacar que a tundra é um ecossistema muito fragil e vulne-
ravel as intervengdes antrdpicas, ja que demora muito a se recompor
apds perturbagdes. Isso acontece em fun¢io das condi¢cdes adversas e da
baixa taxa de crescimento de sua vegetagdo, o que torna a situagao pre-
ocupante na medida em que aumenta a pressio por conta da exploragdo
mineral neste ecossistema (Odum, 1988).

A tundra alpina é uma versdo da tundra que esta associada as gran-
des dreas montanhosas, situada em elevadas altitudes, onde nao é mais
possivel o crescimento de drvores (Christopherson, 2012). Também
predomina a vegetagao arbustiva, com uma estrutura muito semelhante
a da tundra circumpolar. Pode ser encontrada na Regido Andina, nas
Montanhas Rochosas, nas Montanhas Brancas e na Serra da California
(EUA), nos Alpes, no monte Kilimanjaro (Africa) e em montanhas do
Oriente Médio e Asia.

Floresta Setentrional de Coniferas

Kristaga

Figura 9.5: Na imagem, pode-se ver um exemplo de Floresta Setentrional de
Coniferas localizada na Noruega.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mixed_Picea_(Spruce)_forest_from_
Vestfold_county_in_Norway.jpg

Floresta Setentrional de Coniferas é um bioma caracteristico de al-
gumas regides que estdo mais ao norte do planeta. Nele, os invernos

sdo rigorosos, estando suas dreas comumente cobertas por neve nesse



periodo. Entretanto, no verdo, a neve derrete, permitindo que surjam
florestas exuberantes.

Este bioma também ¢ conhecido como floresta Boreal, ou Taiga (de-
nominagdo, em russo, para essa formagao). As florestas de coniferas se
distribuem ao longo de vastas extensdes nos continentes norte-america-
no e eurasiatico, entre as latitudes 45°N e 70°N, em uma correlagdo mui-
to proxima com o clima subartico (Hess, 2011). Em algumas areas mais
ao sul, este tipo de formagao florestal pode ocorrer também, associado
a altitude (Odum, 1988). A vegetacdo tipica deste bioma sdo arvores
perenifélias dos géneros Picea, Albis e Pinus, e uma das caracteristicas
destas formagdes florestais é a alta dominancia (conceito ja apresenta-
do) e baixa diversidade de espécies. De acordo com Hess (2011), este
bioma apresenta o mais simples conjunto de espécies de plantas de to-

dos os biomas.

e e
e -

Roland ZH

Figura 9.6: Nas imagens, podemos ver, respectivamente, exemplos de arvo-
res dos géneros Picea, Albis e Pinus.

Fontes:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Picea_abies1.JPG, autor da imagem:
desconhecido; http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Albis_-_Balderen_IMG_3281.
jpg; http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Slash_pine.jpg, Autor da imagem:
desconhecido.

Mais ao sul, com as temperaturas mais altas, as drvores tendem a
crescer mais e mais proximas umas das outras, enquanto mais ao norte,
estas tendem a ser menores e mais espagadas. Ao contrario do que pode
parecer pelo porte das arvores, a produtividade neste bioma é baixa,
pois o clima adverso e a homogeneidade floristica, associada ao lento
crescimento das plantas acaba produzindo pouca biomassa anualmente.

Os organismos que habitam este ecossistema precisam de adaptagdes
para sobreviver aos rigores do clima, que em geral é também seco. A di-
versidade de fauna é baixa e as populagdes costumam apresentar grande
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Perenifélias

Plantas que mantém as
suas folhas ao longo do
ano todo.
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nimero de individuos, mas com grandes flutuagdes em fungdo da sa-
zonalidade do clima (Christopherson, 2012). Sdo animais tipicos deste
bioma ursos, linces, lebres, alces, aves diversas, entre outros organismos.
Ao contrério da tundra, ja apresenta uma fauna de solo significativa,
mas a decomposi¢ao de matéria organica é lenta, ja que temperaturas
baixas e a baixa pluviosidade ndo favorecem a decomposi¢ao. Este ecos-
sistema é altamente transformado e utilizado pelo homem, com grandes
reservas madeireiras, que sio amplamente aproveitadas.
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Figura 9.7: Exemplos de urso, lince e alce, espécies tipicas das Florestas
Setentrionais de Coniferas.
Fontes: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kodiak_Brown_Bear.jpg; http://

commons.wikimedia.org/wiki/File:Lince_en_Madrid.jpg; http://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Bigbullmoose.jpg.

Florestas deciduas temperadas

Figura 9.8: Na imagem, pode-se ver um exemplo de Floresta Decidua Tem-
perada localizada na Noruega.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mt_Hood_Wilderness_near_Ramona_
Falls.jpg



Floresta decidua temperada é um bioma de clima mais temperado,
com as estagdes do ano muito bem definidas: sua vegetacao floresce na

primavera e no verdo, mas as folhas caem no outono e no inverno.

De acordo com Odum (1988), as florestas deciduas temperadas co-
briam originalmente a parte oriental da América do Norte, toda a Eu-
ropa, parte do Japao, da Australia e o extremo sul da América do Sul.
Assim, existe um isolamento maior entre as areas do que o que ocorre
com as tundras e as florestas de coniferas, o que levard a uma maior
variabilidade de espécies e géneros neste bioma entre suas diferentes
areas do dominio. Um exemplo disto sdo as vastas extensoes de flores-
tas de eucalipto que sdo encontradas na Austrdlia, uma paisagem que é
distinta de todas as outras dreas deste bioma (Hess, 2011). A diversidade
encontrada é maior que a dos biomas anteriores, mas pequena, se com-
parada aquela encontrada nos biomas tropicais. As arvores mais altas
do mundo ocorrem neste bioma, como a sequoia (Género Sequoia), que

pode chegar a 90 metros de altura e viver além de 1500 anos (Christo-
pherson, 2012).

André Ribeiro
Allie Caulfield

Figura 9.9: Floresta de eucalipto e de sequoia, respectivamente.

Fontes: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eucalyptus_sp.jpg; http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Sequoia_sempervirens_Big_Basin_Redwoods_State_Park_4.jpg

O clima ai é temperado, isto é, com as estacdes do ano muito bem
definidas e com uma precipitagdo média que varia de 750 mm até 1500
mm. Isto faz com que algumas espécies de plantas percam as folhas du-
rante a estagdo mais seca (sdo as plantas deciduas), que é uma estratégia
para sobreviver ao rigor do clima, evitando a perda de agua e diminuin-
do as taxas do metabolismo. A decomposicido é lenta, muito em fungido
do clima (seco e mais frio) e das proprias caracteristicas da vegetacdo,
com folhas mais grossas e de dificil decomposi¢do. Sao plantas tipicas
deste ecossistema as faias, nogueiras, carvalhos, arbustos, enquanto po-
demos encontrar na fauna insetos, veados, esquilos, linces, ursos, aves

insentivoras, raposas e corujas.

Biogeografia

Decidua

Vegetagdo que perde suas
folhas na estagio seca.
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Fragmentos
remanescentes

Trata-se de fragmentos
florestais (vegetagdo
original).
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Este é um dos biomas mais transformados pela agdo antrdpica, ja que
os paises mais industrializados encontram-se exatamente neste bioma.
Assim ¢ dificil encontrar fragmentos remanescentes em boa quali-
dade, e vastas areas sdo fruto de reflorestamento ou de politicas conser-
vacionistas.

E interessante destacar que os solos normalmente apresentam uma
boa disponibilidade de nutrientes nestes ecossistemas, ao contrario do
que ocorre em florestas tropicais, pois sao solos pouco lavados e ocorre
o acumulo de matéria organica em fun¢do de uma decomposi¢ao mais
lenta. Assim, o uso para o cultivo é muito favorével, e este foi mais um
fator do intenso uso e da ocupagdo dentro deste bioma.

Campos temperados (pradarias)

Kgwo

Figura 9.10: Pradaria no Kansas, EUA.
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Konza1.jpg

A precipitacao deste clima esta entre a do deserto e a das florestas,
girando em torno de 250 mm a 750 mm anuais, dependendo da latitude
e das massas de ar. A chuva neste ecossistema ¢ muito baixa para supor-
tar a forma de vida da floresta, assim como a capacidade de retengiao
hidrica do solo é muito baixa para sustentar vegetagdo lenhosa (Odum,
1988). Outro fator que pode levar a esta formagdo sao incéndios recor-
rentes, tanto naturais como induzidos pelo homem (Hess, 2011). O ter-
mo pradarias se aplica a dreas onde as gramineas sdo um pouco maiores
em funcdo da maior umidade, como em vastas extensdes na América
do Norte, e o termo estepe, também muito usado, se aplica a formagdes
onde a vegetagdo é mais baixa, por conta da menor umidade, como em
algumas 4reas da Asia Central.



A sua extensao geografica vai desde a América do Norte, parte da
Eurasia, a América do Sul meridional (pampas) e a Austrdlia. A vege-
tagdo dominante ¢ de herbaceas (gramineas, no caso) com alguns ar-
bustos espagados, ja que a falta de d4gua impede o estabelecimento de
uma vegetacdo de maior porte. A maior parte das gramineas é perene,
ficando adormecidas durante o inverno, voltando a crescer no verao.

Hellinger

Figura 9.11: Exemplo de graminea. Perceba na imagem
que se trata de uma espécie de capim, entretanto com
tamanho maior.

Fonte: http://pixabay.com/pt/gramineas-flora-natureza-50373/

Dentre os animais tipicos deste ecossistema estdo os antilopes-ca-
bras, os bisdes, jaguares e pumas, dentre outros, e eram comuns grandes
manadas de animais pastadores, mas com o uso de vastas areas para
pastagens, estas espécies comegaram a diminuir e a desaparecer em al-
guns casos. O processo de decomposigdo é rapido no inicio, mas fica
mais lento durante a mineraliza¢io, o que permite um acimulo de ma-

téria organica e, consequentemente, uma fertilidade natural boa.

Biogeografia
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Figura 9.12: Exemplos de antilope-cabra, biséo, jaguar e puma.

Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Antilope_cervicapra_04.JPG; http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:American_bison_k5680-1.jpg; http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Junior-dJaguar-Belize-Zoo.jpg;http://pixabay.com/pt/puma-
le%C3%A30-da-montanha-animal-gato-317030/

As condigdes do solo favorecem a atividade agricola, assim como as
caracteristicas, como pastagem, que favorece a pecudria extensiva. As-
sim, este ¢ um ecossistema muito impactado pelo homem, ja que muitas
vezes 0 uso é maior que a capacidade de suporte do ecossistema, o que
leva a perda de produtividade do solo e a problemas para alimenta¢iao
do gado, além da extingao de espécies originais.
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Complexo arbustivo mediterraneo

Antandrus

Figura 9.13: Complexo arbustivo mediterraneo
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chaparrali.
ipg

O bioma ocorre em ambientes de clima temperado com temperatu-
ras mais amenas, onde ocorre um inverno imido e verdo seco (tipico
do clima mediterrdneo). A vegetagao consiste em arvores e arbustos que
apresentam folhas grossas, duras e sempre verdes (Odum, 1988). A pre-
cipitagao varia em torno de 750 mm anuais, e as vegetagdes tem que ter
adaptagdes que as permitam “driblar” esta falta de 4gua. Grande parte
dos vegetais é de esclerofilos (de scleropara — duro, e phyllospara - fo-
lhas), pois folhas mais grossas evitam a perda de agua por evapotranspi-
racdo, e variam entre 1 e 2 metros de altura. Muitas vezes, a biomassa da
raiz é maior do que a propria acima do solo (Ricklefs, 2003).

As areas de maior extensdo dos chaparrais estdo localizadas na Cali-
fornia e no México, ao longo do litoral mediterraneo, no Chile e por¢des
da Australia. De acordo com Christopherson (2012), alguns ecélogos
acreditam que a vegetacao neste bioma esta adaptada a incéndios recor-
rentes, que sdo comuns em func¢ao do verdo seco, das raizes profundas
e da grande capacidade de rebrota. De acordo com Hess (2011), a fauna
neste bioma nao é particularmente marcante, com algumas espécies de
roedores, e alguns grupos de répteis e passaros.

O clima destas areas faz com que sejam amplamente usadas pela
agricultura, para a produgao de azeitonas e améndoas. Existem sérios
problemas associados a desertificagdo nestes ecossistemas, principal-
mente nas dreas mediterrineas (Odum&Barret, 2005), por conta de cul-
tivos ndo sustentaveis e criagdo extensiva de caprinos, que degradam a
vegetacdo e transformam o clima.

Biogeografia

Desertificacao

Fenémeno que
corresponde a
transformagio de uma
area num deserto.

Nao confunda com
arenizagdo, onde as dreas
se transformam em areais,
mas ndo passam a ter
clima desértico.
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Desertos

Luca Galuzzi

Figura 9.14: Deserto do Saara, um dos maiores e mais
quentes do mundo.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Libya_4985_
Tadrart_Acacus_Luca_Galuzzi_2007.jpg

Sao areas onde a precipitagdo é inferior a 250 mm anuais e, com isso,
apresentam os maiores déficits hidricos do planeta. Para sobreviver nes-
te clima adverso, as plantas necessitam desenvolver mecanismos que
permitam reter agua ou, pelo menos, otimizar o uso desta. Dentre estes

mecanismos, destacamos:

1. Arvores que s6 crescem diante de condigdes favoraveis de umidade;
2. Plantas que sdo capazes de reter d4gua, como cactos;

3. Arbustos que apresentam carnudas e pequenas folhas, que minimi-

zam a perda de agua.

Rapper Ourigo

Figura 9.15: Exemplo de cacto.

Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cacto_
xiquexique.jpg
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De acordo com Hess (2011), a vegetagdo no deserto é surpreenden-
temente variada, e consiste em vegetacao xerofitica, com folhas carnu-
das e capazes de conservar e reter agua. A distribuicdo da vegetacao é
esparsa, com individuos vegetais esparsos na paisagem, e predominam

os arbustos.

Assim como a flora, a fauna precisa de adapta¢des bem especificas
para sobreviver neste ambiente, e sdo mais comuns répteis e insetos. Al-
guns poucos mamiferos sdo capazes de sobreviver, como, por exemplo,
o rato-de-bolso (Odum, 1988), que consegue sobreviver longos perio-
dos apenas de sementes secas, sem precisar de agua. Ao contrario do
que a paisagem sugere, a fauna é existente e apresenta uma diversidade
média (Hess, 2011), com espécies se protegendo do calor e da insolagdo
em tocas durante o dia. Cabe destacar que, em condigdes mais favora-
veis, a atividade bioldgica dos desertos tende a ser bem significativa,
principalmente ao redor de olhos-de-agua e odsis. Chuvas, por exemplo,
podem fazer com que sementes adormecidas ha décadas florescam.

Luca Galuzzi

Figura 9.16: Imagem do Oasis de Ubari, na Libia. O oasis
é o local onde a vida floresce no deserto.

Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Libya_5391_
Ubari_Lakes_Luca_Galuzzi_2007.jpg

Atividade 2

Atende aos objetivos 2 e 3

Ao longo desta aula, apresentamos seis dos principais biomas de nosso
planeta. E importante que vocé os conheca e saiba quais as suas princi-

pais caracteristicas floristicas e faunisticas.

Biogeografia

Xerofitica

Que resiste a falta de dgua.
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Entao, relacione, na tabela abaixo, as informagdes que vocé viu. Co-

megamos completando o primeiro campo.

Bioma
Tundra

Floresta Setentrional de Coni-
feras

Floresta Decidua Temperada

Campo Temperado

Complexo Arbustivo Mediter-
raneo

Deserto

Flora

Predominancia de gramineas e
presenca do permafrost.

Resposta comentada

A seguir, completamos a tabela:

Bioma

Tundra

Floresta Setentrional de
Coniferas

Floresta Decidua Temperada

Campo Temperado

Complexo Arbustivo
Mediterraneo

Deserto
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Flora

Predominancia de gramineas e
presencga do permafrost.

Vegetacdo com baixa diversi-
dade, com predominancia de
pinheiros e espécies resistentes
ao inverno.

Vegetacdo muito diversa entre
os seus diferentes dominios.

Predominancia de gramineas.

Vegetacéo adaptada tanto a
condig¢oes de déficit hidrico
como a incéndios recorrentes.

Vegetacao xerofitica.

Fauna

Predominancia de animais
pastadores.

Fauna

Predominancia de animais
pastadores.

Baixa diversidade de fauna. Al-
guns animais encontrados sao
0 urso, o lince e o alce.

Animais diversos, como insetos,
veados, esquilos, linces, ursos,
aves insentivoras, raposas e
corujas.

Alguns animais, como antilo-
pes-cabras, os bisbes, jaguares
€ pumas.

Alguns roedores, répteis e
passaros.

Maior parte de répteis e insetos.
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Conclusao

Nesta aula, foram apresentados alguns dos grandes biomas terres-
tres, a partir das suas relagdes entre meio fisico e comunidade biotica.
Vimos que as formas de vida estdo diretamente condicionadas ao meio
fisico, como, por exemplo, os desertos e a necessidade de condi¢des mi-
nimamente favoraveis para o desenvolvimento da vida, pois s6 assim

estes ecossistemas se tornam sustentaveis.

Resumo

o Os biomas sdo grandes unidades da paisagem agrupadas a partir da
vegetacao, sendo esta um resultado direto do clima.

« As tundras ocorrem ao longo das areas circumpolares e apresentam
uma vegetagdo predominantemente de gramineas, a presenga do
permafroste e uma fauna predominantemente de animais pastadores.

o As Florestas Setentrionais de Coniferas estdo em dreas de clima su-
bartico, e apresentam uma vegetacdo com baixa diversidade, com
predominancia de pinheiros e espécies resistentes ao inverno, com
baixa produtividade e baixa diversidade de fauna.

o As florestas temperadas se distribuem ao longo da América do
Norte, Eurasia, Japdo, Austrédlia e extremo sul da América do Sul,
e apresentam uma vegetacdo muito diversa entre os seus diferentes
dominios, em dreas de clima temperado e que ja foram intensamente
exploradas pelo homem.

o Os campos temperados sdo as areas de estepes ou pradarias, onde
predominam gramineas e se distribuem ao longo da América do

Norte e da América do Sul, Asia e parte da Australia.

o O complexo arbustivo mediterrdneo apresenta vegetacao adaptada
tanto a condi¢des de déficit hidrico como a incéndios recorrentes, ti-
picos do clima mediterraneo, onde o inverno é imido e o verao é seco.

o Os desertos sdo caracterizados por vegetacdo xerofitica, que se de-
senvolve em um ambiente extremamente hostil, aguardando por
condigoes favoraveis para se desenvolver.
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Meta

Continuar a apresenta¢do dos principais biomas terrestres do planeta.

Objetivos

Esperamos que, ao final dessa aula, vocé seja capaz de:

1. descrever os principais biomas do planeta;

2. identificar as relagdes entre meio fisico e bioldgico nas florestas tro-

picais e nos biomas aquaticos;

3. reconhecer o papel das intervencdes antropicas na dindmica e com-

prometimento dos biomas.
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Introducao

Ja comecamos a apresentar, na aula anterior, alguns dos principais
biomas terrestres. Nossa ideia era comegar a lhe apresentar como os bio-
mas estdo distribuidos pelo planeta.

Agora, vamos continuar essa apresentagdo, mas focaremos em
dois outros biomas muito importantes: as florestas tropicais e os

biomas aquaticos.

Florestas tropicais

Florestas tropicais sdo biomas que se caracterizam por temperatu-
ras mais altas e grande concentra¢ao de chuvas. Além disso, sua bio-
diversidade também ¢ bastante significativa, quando comparada a dos

demais biomas.
Nestaaula, vamos estudar alguns diferentes tipos de florestas tropicais:
« Florestas equatoriais e tropicais;
o Floresta tropical sazonal e complexos arbustivos;
» Campos tropicais e savanas;
o Floresta de latitude média ombrofila mista.

Vamos 1a?

Florestas Equatoriais e Tropicais

De acordo com Hess (2011), as florestas tropicais formam o bioma
mais complexo, apresentando uma grande diversidade de espécies, isto
é, um grande numero de espécies, sem que uma se destaque ou domine

a paisagem.

Este bioma esta distribuido ao longo das bacias hidrograficas dos rios
Amazonas e Orenoco, na costa ocidental da América do Sul, nas bacias
dos rios Congo, Niger e Zambeze, na Africa, e em regides da India, Ma-
lasia, Bornéu e Nova Guiné. Apesar de pertencerem a regides biogeo-
graficas muito distintas, a estrutura da vegetagdo ¢ muito semelhante.

Biogeografia
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Latifoliadas

Vegetagdes com folhas
grandes e largas.

Perenefdlias

Apresentam folhas
durante o ano inteiro.
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Figura 10.1: Vista aérea da Floresta Amazdnica, uma das principais florestas
tropicais do planeta.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Amazon_CIAT.jpg

De acordo com Christopherson (2012), as florestas equatoriais e
tropicais representam aproximadamente 50% das superficies florestais
remanescentes no planeta, recobrindo cerca de 7% da superficie total.
Ressalta-se ainda que estes ambientes sofreram poucas modificagdes ao
longo da sua histéria ecoldgica, pois as placas tectonicas onde estdo lo-
calizados escaparam dos periodos glaciais, permanecendo préximos as

latitudes tropicais.

A variedade de vida atinge, talvez, o seu auge nas florestas tropicais
umidas latifoliadas e perenéfilas. A precipitacdo supera os 2000 mm
por ano, sendo distribuida ao longo do ano. A variagdo de temperatura
entre inverno e verao é menor do que entre dia e noite, favorecendo o
desenvolvimento da vegetagdo. Por sua vez, a periodicidade sazonal da
reprodugdo das espécies estd mais ligada a precipita¢ao (volume de chu-
vas) do que as varia¢des das estacdes, com os periodos mais chuvosos
sendo mais favoraveis aos organismos (Odum, 1988).

Esta floresta é altamente estratificada, formando 3 extratos:

1. Arvores emergentes, muito altas e espalhadas, que se projetam acima

do nivel geral da vegetagao;
2. Extrato do dossel, que varia de 25 a 40 metros de altitude;

3. Sub-bosque.

Neil Palmer
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Figura 10.2: Esquema da distribuicdo vertical da vegetagéo.

A distribui¢do dos nichos é vertical, e ndo horizontal, em fungio da
intensa disputa pela luz solar, que ocorre porque a densa cobertura ve-
getal “filtra” muito do que chega. Para se ter uma ideia, apenas 1% do
total de luz que chega nas copas das drvores consegue atingir o solo
da floresta.

O interior da floresta se caracteriza por ser uma drea com pouca lu-
minosidade, muita umidade e sem ventos (as arvores formam uma bar-
reira natural). A zona de maior produtividade (volume de fotossintese)
¢ a copa das arvores, pois ¢ a regido onde a luz incide com maior forga,

permitindo uma eficiéncia maior da fotossintese.

As arvores apresentam raizes profundas, e ocorre uma variedade
muito grande de cip6s e epifitas. A diversidade de espécies nesta area
é enorme, com maior niimero de espécies comparativamente a toda a

flora da Europa.

Biogeografia

Epifitas

Plantas que vivem sobre
outras plantas.
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Dirk van der Made

Figura 10.3: Imagem de uma arvore com diversas plantas epifitas sobre seu
tronco.
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Epiphytes_costa_rica_santa_elena.jpg

A fauna varia muito em termos de tamanho e fungdo ecoldgica, indo
desde bactérias decompositoras a grandes felinos cagadores. A maior
parte é arborea, ficando nos extratos superiores da vegetagao, ja que esta
é a area onde estdo os maiores recursos da floresta. Fazem parte deste
grupo animais como preguicas, lémures, macacos, papagaios, araras, etc.
A drea abriga a maior diversidade de anfibios e répteis do planeta, além
de uma rica comunidade de insetos e mamiferos de grande porte, como

antas (Tapirus terrestres), ongas (Pantera onca) e tigres (Pantera tigris).

Stefan Laube
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Figura 10.4: Bicho-preguiga e Iémure.

Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bradypus.jpg; http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Lemurien-grand.jpg



Christian Torrissen

WhaldenerEndoYear: 2006

Figura 10.5: Anta, onca e tigre.

Fontes: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tapirus_terrestris.jpg; http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Junior-Jaguar-Belize-Zoo.jpg; http://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Tigerramki.jpg.

Uma ciclagem eficiente e direta de nutrientes é uma das caracteristi-
cas mais marcantes desta floresta e fundamental para a manutengdo da
vegetacdo em dreas de solo tdo pobre como estas (Oliveira, 1999). Em
funcdo das chuvas intensas, os solos sio muito lavados e, por isso, existe
a necessidade de uma decomposigdo rapida da matéria organica, pois a
floresta precisa destes nutrientes para se sustentar. Podemos considerar
o topo do solo como o “cora¢do” da floresta, pois nele ocorrem proces-
sos fundamentais para a sustentabilidade deste ecossistema.

Ao remover-se a floresta, muitas vezes, desenvolve-se uma floresta
secundaria, que inclui arvores de crescimento rapido, sendo bem distin-
ta da original em termos de ecologia. O “climax” normalmente demora
a se restabelecer, podendo levar mais de 400 anos. Mas a recuperagéo,
quando a area néo sofre com a constante interferéncia do homem, cos-
tuma ser eficiente, com a volta da estrutura original ap6s cerca de 100
anos (Guariguata, 2002).

Nos ultimos anos, o processo de fragmentagdo tem levado a uma
diminuigdo progressiva destas areas de floresta, levando a degeneragdo
destes biomas. Esta fragmentagdo se da tanto pela expansao das ativi-
dades agricolas, madeireira e urbana, como pelas atividades extrativis-
tas (principalmente minerais, que sio amplamente sentidas na Africa e
Amazonia). No Brasil, por exemplo, a Mata Atlantica foi o ecossistema
mais afetado pela a¢do antroépica, por ter sido a rea de maior urbaniza-
¢d0, ocupada desde o inicio pelos colonos portugueses. S6 para termos
uma ideia, 8 das 10 maiores cidades brasileiras estdo em dreas originais
de Mata Atlantica. Assim, abre-se o debate para a importincia da manu-
ten¢ao destas areas, verdadeiros redutos da biodiversidade no planeta.

Biogeografia

Anant
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Figura 10.6: Floresta da Tijuca - exemplo de floresta tropical secundaria.
Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Floresta_da_Tijuca_60.jpg

Floresta tropical sazonal e complexos arbustivos

Este conjunto vegetacional ocorre em condi¢des de umidade inter-
medidrias, entre o deserto e a savana de um lado, e a floresta pluvial
do outro. Nesta drea, encontra-se uma vegetacao de arvores retorcidas
e espinhosas, de pequeno porte, como folhas pequenas que costumam
cair durante a estacdo seca e onde, muitas vezes, a biomassa nas raizes é
maior do que a que estd acima do solo. Os espinheiros costumam reco-
brir grandes extensdes, podendo ser mais densos ou mais espalhados. O
principal fator climatico responsavel por esta vegetagdo ¢é a distribuigdo
irregular das chuvas (Odum, 1988). Recobrem vastas areas do Brasil,
porcdes da Africa e partes do sudoeste asidtico.

Halley Pacheco de Oliveira



Figura 10.7: Paisagem da caatinga.
Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Caatinga_-_Sertdo_nordestino.jpg

De acordo com Christopher (2012), este bioma ¢é dificil de ser re-
tratado, pois apresenta uma variedade de dreas muito grande, que vao
desde as mais umidas, como as areas de mongdes, até a caatinga e espé-
cies de arbustos resistentes a seca. Em comum, ha o fato de que durante
a estacdo seca (cerca de 4 meses por ano), apresentam menos de 30 dias

de chuva.

A vegetagdo apresenta periodos de reproducao e crescimento asso-
ciados aos escassos periodos de precipitacdo. Variam (de acordo com
Hess, 2011) entre 3 e 9 metros de altura, e se apresentam distribuidas
de maneira esparsa na paisagem. A fauna também é caracteristica de
ambientes onde hd o déficit hidrico e apresenta menor diversidade, se
comparada a outros biomas tropicais (consequéncia direta da falta de
precipita¢do), apresentando mamiferos de pequeno porte, répteis, aves
e insetos.

Maria Hsu
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Figura 10.8: Calango - animal tipico da caatinga.
Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tropidurus_oreadicus.jpg

As formagdes sdo conhecidas normalmente por nomes locais, como:
» Caatinga, no Brasil;
+ Chacos, no Paraguai e na Argentina;
 Brigalow, na Australia;
o Dornveld, na Africa.

Este ecossistema encontra-se muito ameagado, pois a exploragao
feita de forma extrativista pela populagdo local, desde a ocupagdo do

semiarido, tem levado a uma rapida degradagdo ambiental.

Campos Tropicais e Savanas

Encontram-se em regides quentes com precipitagdio média entre
1000 e 1500 mm anuais, com uma estagdo seca e outra imida, muito
bem definidas. A vegetacao esta adaptada a dindmica de incéndios natu-
rais que ocorrem nesta area durante a estacao seca. A maior parte deste
bioma est4 localizada na Africa, mas existem areas também na Austra-

lia, Asia e América do Sul.

Neste tipo de vegetagdo, sdo comuns espécies rasteiras, como grami-

neas, com arvores esparsas, reflexo dos efeitos da estagdo seca que nao

Virgilino Juca



permite o crescimento de uma vegetagdo densa. A exce¢do na paisagem
sdo as matas-galeria, que se desenvolvem ao longo dos leitos dos rios e,
em funcdo da condigao de umidade permanente ao longo do ano, apre-
sentam caracteristicas proximas as das florestas tropicais (Odum, 1988).

A vegetagdo tipica destas areas é composta por gramineas, com ar-
vores bem espacadas, onde a altura do dossel varia entre 2 e 3 metros.
As arvores sdo xerdfitas, ou seja, resistentes a seca, com adaptagdes para
protegé-las do ressecamento, como folhas pequenas e grossas, casca as-
pera e superficies foliares com cera ou pelos.

Figura 10.9: Imagem tipica de uma savana.

Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zebras,_Serengeti_savana_plains,_
Tanzania.jpg

E neste bioma que se encontram o0s maiores mamiferos terrestres,
como as girafas e os elefantes, além de predadores, como ledes, hienas,
guepardos e leopardos, e pastadores, como zebras, gnus e varias espé-
cies de antilopes. No Cerrado brasileiro, encontram-se espécies como o
lobo-guara, o veado campeiro, capivaras, diversas espécies de arvores,
entre outras espécies.

No Brasil, este ecossistema ¢ um dos mais ameagados, principalmente
pela agroindustria da soja, onde a geomorfologia plana do Cerrado faci-
lita a mecanizacao, e vastas extensodes sao derrubadas para introducao de
cultura, além de area para a pecuaria extensiva. Mas esta situagao nao é
exclusiva do Brasil, sendo também uma caracteristica marcante em ou-

tras partes do planeta, configurando um dos biomas mais ameagados.

Gary
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Laica Ac

Figura 10.10: Hiena e gnu.

Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Crocuta_crocuta_Mara_Triangle.jpg;
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gnou_04_2005-07-01.jpg

Floresta de latitude média ombroéfila mista

Originalmente, extensas areas do hemisfério norte e algumas do
hemisfério sul eram recobertas por este bioma, mas grande parte foi
derrubada para uso agricola e ocupagao, deixando muito pouco da area
original. Este foi possivelmente o bioma mais transformado pelo ho-
mem (Hess, 2011).

A vegetagdo se caracteriza por uma densa aglomeragdo de arvores
que, durante o verdo, formam um dossel denso que permite pouca entra-
da de luz. Como consequéncia, sdo encontradas arvores de menor porte
e arbustos, porém o solo ndo é recoberto por gramineas. No inverno, as
arvores perdem as folhas e a paisagem se transforma, sobrando apenas o
material lenhoso. A vegetagdo varia muito entre as diferentes dreas onde
este bioma ocorre, mas, em geral, apresenta grande valor para o extrati-
vismo vegetal, o que contribuiu também para a sua degradacio.

Lionel Allorge
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Figura 10.11: Paisagem de uma floresta ombrdfila mista.
Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Araucaria_Parna_aparados_da_serra.jpg

De acordo com Christopher (2012), podemos incluir entre os ani-
mais representativos deste bioma: a raposa-vermelha, o veado-de-cau-
da-branca, ursos e uma grande variedade de aves e gambds. E o bioma
das latitudes médias com maior diversidade de espécies, ainda que o
volume ndo possa ser comparado ao das florestas tropicais. No Brasil,
esta representado pelo bioma de Mata de Araucarias.

Scott Bauer

Figura 10.12: Raposa-vermelha e veado-de-cauda-branca.

Fontes:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vulpes_vulpes_sitting.jpg; http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:White-tailed_deer.jpg
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Por que as florestas tropicais sao tao diversas?

Uma das grandes questdes que existem na Biogeografia ¢ explicar a

causa da major diversidade em areas tropicais. Existem diversas teorias

que tratam disto. Vamos a algumas das mais importantes (Miller, 2012):

Competigdo interespecifica intensa, que leva a redu¢do de nichos,
aumentando o nimero de espécies. Por conta do elevado nimero
de espécies que encontramos em florestas tropicais, a competi¢ao
por recursos ¢ enorme. Entdo, os organismos, numa estratégia para
evitar a exclusao competitiva, acabam se especializando em nichos

menores, conseguindo,assim, se perpetuar.

Competicdo menos intensa por causa da predacdo e parasitismo.
Neste caso, os impactos do parasitismo e predacdo levam a uma di-
minui¢ao das populagdes de organismos; assim, como o nimero de
organismos ¢ menor, a competicdo é menor, e varias espécies podem

coexistir proximas.

Longevidade do sistema e maior area de cobertura das florestas tro-
picais. As florestas tropicais sdo ecossistemas mais estaveis, isto é,
sofreram menor variagdo ambiental ao longo da histéria. Como as
dreas tropicais migraram menos com a movimentagdo tectonica,

houve mais tempo para o desenvolvimento das espécies.

Heterogeneidade do meio fisico. As variagdes que existem no meio
fisico nestas dreas (umidade, luminosidade, geomorfologia e solos)
levam a um grande nimero de habitats, que permitem diversas es-
pécies.

Produtividade. Esta é a iinica causa que gera consenso, pois como as
areas tropicais tém mais umidade e insolagao ao longo do ano todo,
produzem mais matéria organica (fotossintese) e permitem susten-

tar um nimero maior de organismos.

Atividade 1

Atende aos objetivos 1 e 2

Compare os seguintes biomas: florestas equatoriais e savanas.

Destaque a relagdo entre meio fisico e biotico.



Resposta comentada

Vocé pode ter percebido algumas diferencas entre esses biomas. Talvez,
as principais sejam que as florestas equatoriais tém uma elevada preci-
pitagdo e, consequentemente, uma elevada densidade de vegetagao, ao
contrario das savanas, que tém uma estagdo seca bem marcada e, por
isso, arvores esparsas e vegetagdo predominantemente rasteira.

Biomas aquaticos

Quando falamos de ecossistemas aquaticos, estamos falando de uma
variedade muito grande, maior do que se pode pensar inicialmente. Fa-
lamos da flora e da fauna de praticamente todos os corpos d’agua do
planeta: lagos, rios e oceanos.

De uma maneira geral, nos ecossistemas aquaticos, a maior parte
da fitomassa é fotossintética e de rapida multiplicacio (fitoplancton), e
muito da produc¢io primaria é incorporada a produgdo secundaria, que

normalmente é 15 vezes maior.

&

Quando dizemos que a produgdo primaria é incorporada a pro-
dugdo secundaria, queremos dizer que a biomassa de predadores
¢ bem superior a dos produtores.

Isto faz com que alguns destes ecossistemas sejam aléctones, isto
é, necessitam de entradas de energia de produtores externos. O que

Biogeografia
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Nao ¢ originario da regido
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isto significa? Por exemplo, um lago, muitas vezes, necessita que caiam
folhas da floresta adjacente para alimentar parte da sua fauna, ja que o
volume de produtores ndo é suficiente para sustentar o sistema. Outro
problema comum aos ecossistemas ¢é a entrada de luz, principal fonte de
energia dos consumidores. Com o aumento da profundidade, diminui a
incidéncia de luz e, com isso, também diminui a capacidade de produ-
¢do dos autotréficos.

Biomas de agua doce

Os biomas de agua doce podem ser divididos em trés tipos diferentes
de ecossistemas (Odum, 1988):

1. Ecossistemas de aguas paradas ou lénticos (de lenis, “calmo”), que
correspondem a lagos e tanques;

2. Ecossistemas de agua corrente, ou l6ticos (de l6tus, “lavado”), que

correspondem a riachos, rios e mananciais;

3. Ecossistemas onde o lencol freatico atinge a superficie, como brejos
e pantanos.

A agua subterranea, apesar da sua importancia para a recarga de
aquiferos e alimenta¢io das plantas, ndo é considerada um ecossistema,
uma vez que a presenc¢a de vida ai é quase nula (exceto por algumas
poucas bactérias). A agua doce, apesar de estar em menor volume no
planeta, é a 4gua consumida; assim, a preservagdo da qualidade destes
ecossistemas é importantissima, tanto que existem varias discussdes, no
meio cientifico, sobre maneiras de melhor usar a agua, conscientizagao
acerca do seu uso sustentavel. Hd quem diga inclusive que a dgua podera

ser, no futuro, um artigo como o petrdleo.

Os ambientes l6ticos sdo mais adversos aos organismos, pois apre-
sentam agua corrente, e os organismos tém que se adaptar a esta con-
di¢ao, que limita a disponibilidade de nutrientes. J& os ambientes sa-
turados (brejos e varzeas) apresentam condi¢des mais favoraveis, pela
maior presenca de produtores (vegetagdo) e de matéria organica, o que
favorece ao desenvolvimento dos ecossistemas.



Figura 10.13: Lago Vitdria (Africa) visto de satélite. E importante observar
como a agua é parada, em comparagao a agua dos rios.

Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lake_victoria_NASA.jpg

Tabela 2: Tamanho dos reservatérios de agua no planeta.

Reservatorio Quantidade (Km3)
Oceanos 1.380.000
Calota Polar e geleiras 29.000
Agua subterranea 4.000
Lagos de agua doce 125
Lagos salinos 104
Rios 1,32
Umidade do solo 67
Vapor atmosférico 14

Fonte: Odum&Barret, 2005.

Biomas Marinhos

Os oceanos correspondem a 75% do planeta Terra, e uma das gran-
des limitagdes é a entrada de luz. A vida é mais abundante nas por¢oes
superficiais, exatamente porque a entrada de luz é maior, permitindo
mais atividade fotossintética e, consequentemente, maior produtivi-
dade. Mas isto nao significa dizer que existam regides abidticas nos

Nasa
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oceanos. A existéncia dos peixes abissais, que tém adaptagoes que lhes
permitem viver em profundidades entre 4.000 e 6.000 metros (Odum,
1988), é a prova da existéncia de vida nesta faixa batimétrica.

Apesar de ser um ambiente continuo, nao significa que nao existam
barreiras entre as regides oceanicas. O istmo do Panamd, como ja vimos
na Aula 2, impediu o contato entre os oceanos Pacifico e Atlantico. Pro-
priedades como temperatura, salinidade e profundidade sdo as maiores

barreiras a movimentagao e migragdo de organismos marinhos.

As aguas oceanicas estdo em constante movimento, facilitando e di-
ficultando a dispersao de organismos. As causas dessa movimentagdo

sdo as seguintes:

« VariagOes de temperatura da agua; ja que os oceanos sao mais quen-
tes proximos aos tropicos e mais frios em dire¢ao aos polos. Esta

dinimica esta mais associada a correntes mais profundas.

 Dinamica atmosférica; ja que os ventos sdo capazes de movimentar a
agua. Ddo origem a correntes mais superficiais.

« A Forga de Coridlis; que tem como ponto de partida o movimento de
rotagao da Terra, que faz com que a atmosfera gire em uma velocida-
de diferente da parte solida do planeta, e assim da origem a ventos.

Outro aspecto importante dos ecossistemas marinhos ¢ a influéncia
que a dindmica de ondas e marés tem nas comunidades mais proxi-
mas ao litoral, variando a entrada de luz, sendo a causa de uma série de
distarbios. Por exemplo, uma comunidade bentonica interdital pode
sofrer grandes altera¢des na sua densidade a partir de uma ressaca, de-
sencadeadas pela entrada de luz e pela forga exercida pelas ondas.

Em sintese, os oceanos se caracterizam como um dominio extrema-
mente heterogéneo, ao contrario do que poderia, a principio, parecer,
com uma complexa cadeia tréfica e um ambiente fisico bem diversifica-
do, com variagdes profundas ao longo da sua extensao.

Atividade 2

Atende ao objetivo 2

Diferencie os biomas de agua doce dos de agua salgada.




Resposta comentada

Os primeiros correspondem aos corpos de rios, lagos e dgua subterra-
nea, onde ndo ocorre agua salgada, e sdo as principais fontes de agua
doce do planeta. Os organismos sofrem menos com as condigdes adver-
sas se comparados aos biomas de agua salgada, que correspondem aos
oceanos, ja que a maior profundidade, menor entrada de luz e presenca
de sal sao condigdes desfavoraveis aos organismos.

Conclusao

Esta aula focou os principais biomas tropicais e aquaticos, destacan-
do como se da a relacdo entre o meio fisico e o bidtico e como esta
rela¢ao condiciona a prépria estrutura dos biomas. Esta rela¢io fica cla-
ra a partir da precipitagdao, abundante na floresta, que permite o pleno
desenvolvimento de uma vegetagao onde predominam arvores, em con-
traposicdo as savanas, onde a estagdo seca condiciona uma vegetagio
arbustiva e de gramineas.

Resumo

o As florestas tropicais e equatoriais sio o bioma com maior extensdo
e diversidade do planeta. Ocupam areas onde a precipitacdo é cons-
tante ao longo do ano, apresentam florestas densas e fauna extrema-

mente diversa.

o A Floresta Tropical sazonal e os complexos arbustivos ocupam area
onde a precipitagdo ¢é irregular e apresenta uma estiagem marcante.
Apresenta predominio de espécies vegetais xerofiticas, por conta do
déficit hidrico.

 Asflorestas tropicais de savanas ocorrem em dreas com uma sazona-
lidade bem marcada entre a estagdo seca e a imida, onde os indivi-
duos arboreos sdo esparsos e predomina a vegetagio rasteira.

Biogeografia
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« A floresta de latitude média ombrofila mista apresenta a maior di-
versidade das dreas das latitudes médias; a vegetagdo costuma perder
as folhas durante o inverno, como uma estratégia de sobrevivéncia.

o Os biomas aquaticos costumam apresentar menor diversidade em
comparagdo aos terrestres, pela limitacdo da entrada de luz. Divi-
dem-se em ecossistemas de agua doce e salgada.

Informaco6es sobre a préoxima aula

Na préxima aula, vamos sair um pouco da nossa escala global e ob-
servar alguns ecossistemas que ocorrem no Brasil, mas que ndo foram
integrados e descritos nos grandes biomas terrestres.
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Aula 11 e Biomas do Brasil

Meta

Apresentar as caracteristicas dos principais biomas encontrados no Bra-

sil.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. identificar os biomas e suas relacbes entre o meio fisico e o
meio bidtico;
2. caracterizar os principais tipos de organismos encontrados

nesses biomas.
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Introducao

Nas aulas anteriores, vimos os grandes biomas do planeta, que resul-
tam das relagdes entre meio fisico e biotico, e ddo origem a paisagens
facilmente identificaveis. Se observarmos o Brasil, dando um zoom na
escala de observagdo, podemos identificar uma série de biomas que sdo
um resultado direto dessas relagdes. O IBGE (Instituto Brasileiro de Ge-
ografia e Estatistica) identifica seis grandes biomas no Brasil: Amazonia,
Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa. A seguir temos o
mapa de distribuicdo dos biomas e uma tabela com a respectiva area de
cada um deles.

Figura 11.1: Mapa de distribuicdo dos biomas brasileiros.

Fonte: IBGE, 2004. (http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/
noticias/21052004biomashtml.shtm)
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Tabela 11.1: Area total dos biomas brasileiros

BIOMAS i
CONTINENTAIS LlaiEs A:(I:%X R AREA/TOTAL BRASIL
BRASILEIROS
Bioma AMAZONIA 4.196.943 49,29%
Bioma CERRADO 2.036.448 23,92%
Bioma MATA
ATLANTICA 1.110.182 13,04%
Bioma CAATINGA 844.453 9,92%
Bioma PAMPA 176.496 2,07%
Bioma PANTANAL 150.355 1,76%
AREA TOTAL BRASIL 8.514.877

Fonte: IBGE, 2004.

O Brasil, com suas dimensdes continentais e diversidade de climas,
apresenta também grande diversidade de biomas, cujas caracteristicas
vdo desde a exuberancia da Floresta Amazdnica, com suas arvores de
grande porte, até os Pampas, cuja paisagem é composta predominan-
temente por gramineas. De acordo com Leopoldo Magno Coutinho
(2006), o Brasil apresenta grandes extensdes naturais ameagadas, e o de-
saparecimento dessas paisagens pode levar a danos irreparaveis, como
a perda de biodiversidade. E, portanto, fundamental conhecermos as
caracteristicas de cada bioma para preserva-los. Vamos discutir agora

cada um deles e suas caracteristicas.

Floresta Amazonica

De acordo com o IBGE, na regiao da Floresta Amazonica, que faz
parte do grande bioma de Florestas Tropicais e Equatoriais (como visto
na Aula 10), predominam florestas ombroéfilas densas. A Amazonia
ocupa 4.196.943 km?, cerca de 49,29% do territério brasileiro. Abrange
a totalidade de cinco unidades da federagao (Acre, Amapa, Amazonas,
Pard e Roraima), grande parte de Rondonia (98,8%), mais da metade do
Mato Grosso (54%), além de parte do Maranhéo (34%) e do Tocantins
(9%). O clima predominante nela é o equatorial, com indices de pre-
cipitagdo que podem chegar a 3.000 mm anuais, bem distribuidos ao
longo de todo o ano. Em geral, os solos sdo pobres, muito lavados, o que



torna fundamental uma eficiente ciclagem de nutrientes (ja discutida a
respeito de florestas tropicais e equatoriais, na Aula 10) para a sustenta-
bilidade da floresta.

Contrariando o senso comum (COUTINHO, 2006), a Floresta Ama-
zOnica ndo é constituida por um tunico tipo de floresta, por um unico
bioma, em toda a sua vastissima extensdo. Ali existem diferentes tipos
de ecossistemas, com suas particularidades e adaptagdes para a diversi-
dade de ambientes em que ocorrem. Por eles serem naturais naquela ex-
tensdo territorial tao grande (a maior dos biomas brasileiros), a Flores-
ta pode até ser considerada um mosaico de biomas. Da mesma forma,
Aziz Ab'Saber (2002) também destaca que, apesar de muitas vezes con-
siderarmos a Amazonia como um territdrio relativamente uniforme, o
que leva a distor¢des na sua analise como um todo, existem diversos
ecossistemas dentro desse macrobioma, pela multiplicidade de habitats

que ali encontramos.

De acordo com Coutinho (2006), dentre as diversas formacoes en-
contradas, podemos destacar as seguintes:

o floresta de terra-firme: bioma de floresta tropical pluvial, com solos
bem drenados, pobres e que sao verdes ao longo do ano todo. E o
ecossistema predominante na paisagem amazOnica. Apresenta arvo-

res de grande porte e uma densa estratificagao vegetal.

o floresta de igap6: inundavel, desenvolve-se ao longo das margens dos
rios, e consequentemente, desenvolve adaptacdes para essas inunda-
¢Oes esporadicas. Nesse ecossistema, a maioria das arvores tem entre
2 e 3 m, mas algumas chegam a atingir até 20 m de altura. O termo
igap6 vem do tupi e significa raiz de rio.

o floresta de varzea: localiza-se entre a terra firme e os igapds. Apre-
senta cerca de 100 espécies vegetais por hectare. Sdo trés as suas
categorias: varzea baixa, intermedidria (ambas com predominio de
palmeiras e algumas espécies cujas raizes auxiliam na fixa¢ao de oxi-
génio) e varzea alta (com solo menos atingido pelas aguas das marés
e maior biomassa, gracas a espécies arboreas, como a andiroba). E
formada por arvores de grande porte, como a seringueira, as palmei-
ras e o jatoba.

« caatingas do Rio Negro: bioma de savana arenosa, distroéfica, inun-
davel. Esses solos arenosos nao sao capazes de reter agua, por isso a
vegetacdo é menos densa.

Biogeografia
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e campos rupestres, como os dos picos das serras, nas fronteiras com
paises vizinhos. Por serem rasos, seus solos ndo permitem o desen-
volvimento de uma vegetacdo mais densa.

O dominio amazo6nico néo é, portanto, um bioma tnico. Ele é um
mosaico de biomas, resultado da complexidade ambiental que ¢ ali en-
contrada.

Cerca de 17 milhdes de pessoas vivem na regido da Floresta Amazo-
nica, a maior parte em dreas urbanas; com base nisso, ela se caracteriza
como o bioma com menor densidade populacional do Brasil. De qual-
quer forma, o desmatamento da area é preocupante, tendo como prin-
cipais fontes os assentamentos humanos e o desenvolvimento da terra.

Entre 1991 e 2000, a 4rea total de floresta amazonica desmatada
para a pecudria e a constru¢ao de estradas aumentou de 415.000 para
587.000 km?, e a maior parte dessa floresta perdida foi substituida
por pastagem para o gado. A taxa anual de desmatamento na Amazdnia
cresceu entre 1990 e 2003, devido a fatores locais, nacionais e interna-
cionais. A partir de 2004, o ritmo declinou drasticamente, até 2012; en-
tre agosto desse ano e julho de 2013, a area desmatada voltou a crescer,
registrando um aumento de 92%. Os impactos diretos desse desmata-
mento no meio ambiente sdo a perda de biodiversidade, a liberagdo de
grandes taxas de CO2 atmosférico (que pode intensificar o efeito estufa)
e a fragmentacéo florestal (que sera discutida na Aula 13).

A fauna local ¢é riquissima, com a maior biodiversidade conhecida
do planeta. Hd entre 2.500 e 3.000 espécies diferentes de peixes, a maior
diversidade de anfibios conhecidos no mundo, mais de 1.300 espécies
de aves e 300 de mamiferos. Espécies como peixe-boi, boto-cor-de-rosa,
onga pintada, macaco-aranha, além de espécies variadas de araras, entre
outras, sdo encontradas la.

A flora também é muito rica, com espécies como vitoria-régia (tipica
de rios), jatobas, cedros (madeiras de lei), além de diversas espécies de
palmeiras.
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Figura 11.2: Peixe-boi, mamifero que vive nos rios amazdnicos.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Peixe-boi#/media/File:Manatee_photo.jpg.

Chem7

Figura 11.3: Boto-cor-de-rosa, mamifero que vive nos rios amazénicos.
Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Inia_geoffrensis_head.jpg.

Mata Atlantica

O bioma Mata Atlantica ocupa 1.110.182 km?, ou seja, 13,04% do
territério nacional. Cobre inteiramente trés estados — Espirito Santo,

Rio de Janeiro e Santa Catarina — e 98% do Parand, além de porgoes de
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outras 11 unidades da federagao. Inicialmente, cobria quase a totalidade
das areas litoraneas do Brasil, mas o processo de ocupagido do pais levou
a seu desmatamento quase total, sobrando cerca de apenas 7% de sua
area original. Cerca de 70% da populag¢ao brasileira (em torno de 120
milhées de pessoas) vivem em dreas que, originalmente, eram de Mata
Atlantica. Os remanescentes florestais desse bioma que sao encontra-
dos hoje se localizam em regides mais ingremes, de dificil acesso, o que
permitiu sua preservacao. As areas de planicies e baixadas foram prati-
camente dizimadas.

A Mata Atlantica faz parte do bioma das florestas tropicais e equato-
riais. Elas sdo ombrdfilas, com precipitagdo ao longo do ano todo (entre
0-60 dias secos), temperaturas médias de 25 °C e se desenvolvem em
um relevo montanhoso e acidentado, o que gera um grande endemismo
(Aula 7) e elevada diversidade. Os solos, em geral, sdo pobres, distrofi-
cos e a decomposi¢do é um processo fundamental para sua manutengao.
Existe um gradiente ambiental bem definido nessa mata, baseado nas
variagdes altimétricas, o que gera diversos subtipos de floresta, confor-
me classifica Athayde Tonhasca Jr (2007):

o floresta ombrofila densa aluvial:

Nao varia topograficamente e apresenta sempre ambientes repetitivos
nos terragos aluviais dos flavios. E uma floresta ciliar que ocorre ao lon-
go dos cursos de agua, ocupando os terragos antigos das planicies qua-
ternarias. Exemplo: rio Paraiba do Sul.

o floresta ombrdfila densa das terras baixas:

Formacgao que ocupa as planicies costeiras, capeadas por tabuleiros do
Grupo Barreiras. Ocorre desde a Amazonia até as proximidades do rio
Sao Joao, no Rio de Janeiro.

o floresta ombrofila densa submontana:

Possui solos medianamente profundos. E uma formagio florestal que
apresenta individuos arbdreos de alturas aproximadamente uniformes.
Suas altitudes mais significativas variam entre 100 e 500 m.

o floresta ombrofila densa montana:

Localiza-se a uma altitude de 500 a 1.500 m, onde sua estrutura ¢ man-
tida até proximo ao cume dos relevos dissecados, quando solos litélicos
influenciam no tamanho dos individuos arbéreos. E uma estrutura de
dossel mais ou menos uniforme, de 20 m, com casca grossa e rugosas,

além de folhas midadas.



o floresta ombrofila densa alto-montana

E formada por cumeiras de altas montanhas sobre solos litdlicos, apre-
sentando acumulagdes turfosas onde ocorre a floresta. Possui alto grau
de endemismo e é conhecida, também, por mata nebular.

Essa grande diversidade ambiental leva a um grande numero de
espécies endémicas, pois, além das variagdes de altitude, variagdes na
umidade e na insola¢ao das encostas podem levar a composi¢des de es-
pécies diferentes.

Dentro do bioma de Mata Atlantica, podemos encontrar dois ecos-
sistemas litoraneos caracteristicos, que sdo as restingas e os mangues.

Restinga: As comunidades vegetais recebem influéncia direta da
acdo marinha e apresentam géneros caracteristicos da praia. Nas du-
nas propriamente ditas, a comunidade vegetal apresenta-se domina-
da por arvores de pequeno porte. Os solos sio pobres e muito secos
(por serem arenosos), e as adaptagdes sdo semelhantes a de areas como
o semidrido. As plantas sdo, em geral, helidfitas (resistentes ao sol) e
haléfitas (resistentes ao sal), e, quanto mais afastadas do mar, maior a
diversidade encontrada.

Figura 11.4: Exemplo de moita de restinga, com bromélias na borda e
individuos maiores no centro.
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Manguezal: Ecossistema de ambiente salobro, situado na desembo-
cadura de rios e regatos no mar, onde, nos solos limosos, cresce uma
vegetacdo adaptada a salinidade das aguas, com a seguinte sequéncia:
Rhizophoramangle, Avicenia, cujas espécies variam conforme a latitude

norte e sul, e Laguncularia racemosa.

A Mata Atlantica legal foi definida pelo Decreto Federal n°750/93,
que diz que a Floresta Atlantica abrange a floresta ombrofila do litoral, a
floresta semidecidua do planalto, a floresta de araucaria do Sul, os man-
guezais, as restingas e os campos de altitude. Assim, a mata de arauca-
rias, espécie adaptada ao clima subtropical, encontrada no planalto sul
do Brasil, também entra como um componente da Mata Atlantica.

Ricardo Frantz

Figura 11.5: Araucaria, tipica do planalto sul brasileiro.

Fonte:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Araucaria-caxias-
do-sul.jpg.



Jeroen Kransen

Figura 11.6: Mico-ledo-dourado, es-
pécie endémica da Mata Atlantica do
Rio de Janeiro.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Golden_lion_tamarin_portrait3.jpg.

Cerrado

O Cerrado faz parte do bioma de Campos Tropicais e Savanas, com
precipitagdo em torno de 1.500 mm anuais, e uma sazonalidade bem
marcante, com verao e primavera bem timidos e inverno e outono mar-
cadamente secos. Seu relevo é bastante plano e a estrutura de sua vegeta-
¢do ¢é predominantemente arbustiva, com individuos esparsos. O bioma
Cerrado ocupa 2.036.448 Km?, ou seja, 23,92% do territdrio brasileiro.
Abrange a totalidade do Distrito Federal, mais da metade dos estados
de Goias (97%), Maranhio (65%), Mato Grosso do Sul (61%), Minas
Gerais (57%) e Tocantins (91%), além de porgdes de outros seis estados.

De acordo com Coutinho (2006), o Cerrado é considerado uma sa-
vana. Esse termo aceita dois conceitos: um de natureza meramente fito-
fisiondmica e outro referente a um grande tipo de ecossistema, com seu
tipo particular de vegetagdo. A fisionomia savénica ocupa 67% da area
do Cerrado, dando unidade geografica a regido. Os campos cerrados, os
campos sujos e os campos limpos, nao incluidos na fisionomia savanica,
perfazem 12%. Os cerraddes (que sdo formagdes mais fechadas, com
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maior nimero de arvores) cobrem 10%. Adicionando os campos cerra-
dos e os campos sujos a fisionomia savanica, ja se chega a mais de 70%,
talvez proximo aos 80%. Esse amplo predominio da fisionomia savanica

justificaria considerar-se o Cerrado um bioma de savana.

Jonathan Wilkins

Figura 11.7: Cerrado. Pode-se observar a tipica estrutura do bioma, com
arvores esparsas e vegetacao arbustiva.
Fonte:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cerrado_Parque_Estadual_dos_
Pirineus.jpg.

Outra feigdo tipica do Cerrado sdo as matas galeria, ou vegetagao
ciliar, que é mais densa e se localiza préximo a uma floresta ombro-
fila desenvolvida perto das margens dos rios. A umidade ocasionada
pela proximidade dos rios permite que um nimero maior de arvores se
desenvolva. Elas podem servir como corredores ecoldgicos, inclusive,
permitindo a migragdo de espécies que nao sobreviveriam em dreas tao

abertas como o Cerrado.



Figura 11.8: Mata ciliar. Pode-se observar como a vegetacao € densa proxi-
mo as margens do rio.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mataciliar.jpg.

O Cerrado ¢ um dos biomas mais ameagados atualmente, ja que sua
area ¢ alvo da expansdo da fronteira agricola brasileira desde a década
de 1970, por conta da facilidade de mecanizagao oferecida por seu rele-
vo plano. O desenvolvimento do agronegé6cio ameaga o Cerrado tanto
pela perda de drea original como pela contaminagao do solo e do lengol
freatico. A situacdo ainda se agrava se considerarmos que esse bioma
¢ uma area com grande numero de nascentes, e estas podem tanto ser
destruidas como contaminadas, afetando os biomas adjacentes. Some-
-se aisso a dificuldade de regeneragdo de areas de Cerrado, e temos uma

situagdo gravissima diante de nds.

O Cerrado apresenta fauna e flora muito caracteristicas, com espé-

cies como o lobo-guara, a ema e diversas aves.

Dominio Publico
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Dominio Publico

Figura 11.9: Ema, animal tipico do cerrado.

Fonte: https://pixabay.com/pt/ema-flightless-bird-bird-
cabe%C3%A7a-853630/.

Jonathan Wilkins

Figura 11.10: Lobo-guara, outro animal comum no Cerrado.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lobo_
Guar%C3%A1_andando.jpg.

Caatinga

O bioma Caatinga se estende pela totalidade do estado do Ceara
(100%) e mais de metade da Bahia (54%), da Paraiba (92%), de Pernam-
buco (83%), do Piaui (63%) e do Rio Grande do Norte (95%). Abrange,
ainda, quase metade de Alagoas (48%) e Sergipe (49%), além de pe-
quenas porg¢oes de Minas Gerais (2%) e do Maranhao (1%), e é o tinico



bioma encontrado exclusivamente no territério brasileiro. Cerca de 38
milhoes de pessoas vivem nesse bioma, caracterizado pelo baixo IDH
da populagao. A Caatinga apresenta clima semidrido, com chuvas con-
centradas no verdo (cerca de 750 mm anuais) e cerca de 8 meses de
estagdo seca. Sua vegetagdo é xerofitica (com adaptagdes para sobreviver
em dreas secas, como raizes longas e capacidade de armazenamento de
agua), e floresce apenas durante os periodos de precipitagdo, perden-
do as folhas no periodo de estiagem para evitar a perda de agua pela
evapotranspiragdo acentuada da area (COUTINHO, 2006). Coutinho
ainda considera que encontramos ai uma savana seca, em contraposigao
a savana umida do Cerrado. A fauna local é representada por répteis, ro-
edores, insetos, aracnideos, e pela arara-azul, sapo-cururu, asa-branca,
cutia, gambé, prea, Veado-catingueiro, entre tantos outros animais.

Figura 11.11: Paisagem tipica da Caatinga, com sua vegetacao esclerdfila.
Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Xique-xique_sf.JPG.

Cabe destacar que, na transi¢do entre o dominio amazonico e a Ca-
atinga, nos estados do Piaui e Maranhao, encontramos a chamada mata
de cocais, assim conhecida pelo predominio de espécies como o baba-
cu e a carnatiba. A major umidade observada nessa area, que se deve
exatamente por ela estar mais proxima a Amazdnia, permite o desen-
volvimento maior de arvores, que sdo amplamente exploradas para fins

econdmicos.

Diogo Sergio

Biogeografia
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Figura 11.12: Paisagem tipica da mata de cocais, com carnaubas.
Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carnauba_ce.jpg.

Pantanal

No Brasil, o Pantanal ocupa 150.355 Km?, ou seja, 1,76% do nosso
territorio, e esta presente em dois estados: engloba 25% do Mato Gros-
so do Sul e 7% do Mato Grosso. A planicie do Pantanal é uma area de
relevo pouco ondulado, circundada por areas mais elevadas, o que faz
com que esse seja um ambiente de estocagem de agua. A paisagem ¢é
bem variavel ao longo do ano, pois, durante os meses imidos (verdo e
primavera), ocorrem as cheias, em que os rios transbordam e o nivel de
agua sobe. Ja durante o periodo seco, as aguas baixam, bancos de areia
surgem e os rios retornam as suas margens. Essa variagdo no nivel de
agua entre esses dois periodos é determinante para entendermos a biota

que € encontrada na area, que precisa se adaptar a tal dinamica.

A fauna e flora pantaneiras sdo muito diversas, com uma floresta bem
desenvolvida e adaptada a dindmica dos alagamentos. De acordo com
Coutinho (2006), encontramos ai um mosaico de formagdes florestais
densas. A fauna local é extremamente diversa, sendo encontradas, por
exemplo, mais de 650 espécies diferentes de aves. A posi¢ao mais baixa
desse bioma em relagao ao relevo adjacente permite a entrada de mui-
tos nutrientes e matéria orgénica, importantes para o desenvolvimento

Leonérdo Barbosa
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do sistema. Mais de 80% do Pantanal se encontra preservado, mas sua
principal ameaga ambiental tem origem no Cerrado, de onde vém, pela
via fluvial, os insumos agricolas usados pelo agronegécio, ameagando
contaminar seus corpos hidricos. Assim, a preserva¢ao do Pantanal pas-

sa por politicas preservacionistas do Cerrado adjacente.

Claudio Dias Timm

Figura 11.13: O jacaré-do-pantanal € uma espécie tipica da regido, ameaca-
da pela agdo de cacgadores.
Fonte: https://www.flickr.com/photos/cdtimm/16676651875.

Ana Raquel S. Hernandes

Figura 11.14: Paisagem pantaneira, ameagada pelo agronegécio no Cerrado.
Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pantanal_Birds.jpg.
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Pampas

O bioma Pampa se restringe ao Rio Grande do Sul e ocupa 63% do
territério do estado. Seus solos sio predominantemente arenosos, seu
clima é subtropical e sua paisagem é composta por gramineas. Ape-
sar de parecer uma paisagem uniforme e com pouca diversidade, ha
ali mais de 2.000 espécies diferentes de gramineas (BOLDRINI; TRE-
VISAN; SCHNEIDER, 2008). Trata-se de um bioma que tem sido am-
plamente usado para a pecudria extensiva, e vem sendo ameagado por
alguns vetores, como o processo de arenizagdo (SUERTEGARAY, 1994),
por meio do qual grandes extensdes vém se transformando em areais
pela evolugao da atividade pecudria; a substituicdo de espécies nativas
pela graminea do género Brachiaria, de origem africana, que funciona
como invasora e elimina as espécies locais; e a introdugao do cultivo de
eucalipto para exportagao, que substitui extensas por¢des originais.

Figura 11.15: Estacdo ecolégica do Taim, no Rio Grande do Sul.
Fonte: https://www.flickr.com/photos/governo_rs/9136695517.

Atividade 1

Atende aos objetivos 1 e 2

Escolha dois biomas e descreva as principais ameagcas a eles.

Camila Domingues/Palacio Piratini



Resposta comentada

Vocé pode falar sobre a questdo do desmatamento da Amazonia e as
suas causas, sobre as ameagas ao Cerrado pelo agronegdcio, as Brachia-
rias dos Pampas, a contaminac¢ao da agua do Pantanal pelo agronegécio
do Cerrado adjacente, enfim, debater e discutir sobre algum dos temas
apresentados ao longo da aula.

Conclusao

A grande extensdo territorial do Brasil, e sua consequente grande
diversidade ambiental, da origem a diversos biomas, cada um com suas
caracteristicas proprias e relagdes entre os meios fisico e biético. O gran-
de desafio é a conservagao desses biomas, preservando a biodiversidade
nacional e evitando a perda de patrimdnios tdo importantes.

Resumo

o Em func¢io da diversidade ambiental que encontramos no Brasil, po-
demos identificar seis diferentes biomas em nosso territério: Ama-

zbnia, Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga, Pantanal e Pampas.

o A Amazdnia é caracterizada pela elevada precipitagdo e por solos
pobres, com alta biodiversidade (a maior do planeta) e uma floresta
densa e estratificada, ameagada pelo desmatamento.

o A Mata Atlantica é o bioma que mais foi transformado pelo homem,
com apenas 7% de sua 4rea original ainda remanescente. E uma flo-
resta que se desenvolve ao longo das escarpas do conjunto de serras
do litoral brasileiro, apresentando também grande diversidade.

Biogeografia
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O Cerrado ¢ um dos biomas mais ameacados pelo avango do agrone-
gbcio, com suas arvores esparsas e biota adaptada ao regime sazonal
(verdo umido X inverno seco) tipico da area.

A Caatinga se desenvolve ao longo do semiarido brasileiro, e apre-
senta uma vegetacgao de espécies xerofiticas, cuja reproducao depen-
de diretamente da pouca precipitacio do periodo imido.

O Pantanal apresenta 80% de sua area ainda conservada, mas é ame-
agado diretamente pelo agronegdcio do Cerrado.

Os Pampas, apesar de sua aparéncia monotona, apresentam grande
diversidade de espécies de gramineas, sendo estas mais de 2.000.
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Aula 12 e Biogeografia de ilhas

Meta

Apresentar os principais fundamentos sobre a biogeografia de ilhas.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. conceituar os diferentes tipos de ilhas;

2. reconhecer as diferengas da dinamica biogeografica em ilhas e em

areas continentais;

3. descrever os padroes de biodiversidade em areas insulares.
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Christian Torrissen

Introducao

Figura 12.1: llha Feia, em Santa Catarina.
Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:llha_feia.jpg

Uma das grandes discussoes que existem na Biogeografia é o papel
que as ilhas tém na biodiversidade, tanto em escala local como regional.
E facil notar que existem diferencas marcantes entre os animais de 4reas
continentais e insulares, como o tigre de Bengala (que habita as florestas
da India) e a sua contraparte de Sumatra, por exemplo. O animal con-
tinental tem quase o dobro do tamanho, e esse acaba sendo um padrio
para os animais.

&

Figura 12.2: A esquerda temos o tigre de Bengala e 2 direita, o tigre de Su-
matra. Nas imagens é possivel perceber a diferenga de tamanho entre ambos.
Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tiger_in_Ranthambhore.jpg; Fonte:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Panthera_tigris_sumatrae_(Sumatran_Tiger)_
close-up.jpg

Ricardo Eliezer de Souza e Silva

Greverod
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Mas o que pode causar essas diferencas? Esta e outras perguntas se
abrem: como os organismos chegaram as ilhas? Por que se tornaram
espécies diferentes ou subespécies? Sera que a ilha se separou do conti-
nente por tectonismo ou é uma ilha vulcanica? Quanto o isolamento das
ilhas pode afetar as comunidades que ali habitam? Estas sdo algumas
perguntas possiveis, que serdo discutidas nesta unidade.

Como pode ser observado em Madagascar, com seus lémures e bao-
bas, e no arquipélago de Galdpagos, onde a observagdo da fauna pecu-
liar foi essencial para o desenvolvimento da teoria da sele¢ao natural de
Darwin, as ilhas apresentam comunidades bidticas bem particulares, e
por isso sdo tdo interessantes para o estudo da Biogeografia.

Outro aspecto importante sobre a biogeografia de ilhas ¢ a sua apli-
cabilidade na conservagdo ambiental, pois muitas vezes unidades de
conservagdo, por conta de seu isolamento em relagdo a dreas seme-
lhantes, funcionam como verdadeiras ilhas. Por exemplo, a floresta da
Tijuca, no Rio de Janeiro, ¢ um fragmento florestal inserido em uma
matriz urbana, isolado dos fragmentos florestais préximos, como a flo-
resta protegida pelo Parque Estadual da Pedra Branca e a floresta do
Gericin6-Mendanha, e acaba funcionando quase que como uma area
insular. Por isso podemos destacar a biogeografia de ilhas como um dos
mais importantes ramos da Biogeografia, e também um dos primeiros a
serem trabalhados dentro e fora da Geografia.

1. Os diferentes tipos de ilhas e suas consequéncias para a bioge-
ografia insular

O ponto de partida para entendermos as caracteristicas de uma co-
munidade insular é saber a origem da ilha, isto é, como uma ilha se
formou. As ilhas podem se formar de trés maneiras diferentes:

podem ter sido originalmente parte de um continente, tendo se se-
v ismo:
arado por aumento do nivel do mar ou tectonismo

podem ser arcos de ilhas vulcanicas originados a partir de subducgao;
podem, ainda, ser arcos de ilhas originados a partir de hotspots.

O primeiro caso engloba ilhas como a Nova Zeldndia e Madagas-
car, isto é, areas que originalmente eram continentais, mas, em razao de
uma variacido de nivel do mar ou movimentacdo do assoalho oceanico,
separaram-se do continente. Como eram areas originalmente continen-
tais, apresentam uma comunidade inicial, além das espécies que poste-
riormente vao colonizar a drea.



No segundo e terceiro casos, estamos falando de ilhas vulcanicas, s6
que com origens diferentes. Temos como exemplo as ilhas de Cracatoa
(formadas por subducgio, fendmeno que ocorre em areas onde a crosta
oceanica esta “mergulhando” e sendo consumida no manto) e o arqui-
pélago do Havai (formado por hotspots, pontos fixos espalhados pelo
planeta, situados a cerca de 700 km de profundidade, a partir dos quais

sobem plumas de material magmatico para a formagao de vulcoes).

Figura 12.3: Mapa da Nova Zelandia, pais composto por
duas ilhas principais e outras pequenas ilhas.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:New_Zealand_map.
PNG
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Figura 12.4: Ilha de Cracatoa, na Indonésia.
Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sunda_strait_map_v3.png OK!!

Figura 12.5: Dinamica de hotspot, em que uma série de ilhas se formam
a partir da movimentacao da placa tecténica e a partir de um ponto fixo de
maior atividade vulcanica. Em outras palavras, as ilhas se formam por vulca-
nismo, a placa se movimenta e, entdo, novas ilhas se formam.
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Essas diferencas na formacio das ilhas levam a uma diferen-
¢a significativa na condi¢do inicial delas, que pode ser resumida da
seguinte forma:

« ilhas que originalmente eram dreas continentais apresentam a biota

do continente que se modificou a partir da prépria evolugio;

o ilhas vulcanicas apresentam o predominio de espécies que lhes che-
gam por dispersdo transoceanica.

Isso significa que as comunidades presentes em ilhas originalmen-
te continentais acabam sendo compostas por parte de organismos que
eram originalmente do continente e que acabam evoluindo de forma di-
ferente até surgirem novas espécies. Um exemplo que temos desse caso é
a jararaca-ilhoa, espécie de jararaca endémica da Ilha do Queimado, li-
toral paulista. Essa ilha surgiu a partir de variagdes do nivel do mar, que
a separaram do continente, permitindo a especiagio alopatrica (MON-
TEIRO, 2010). Assim, as jararacas-ilhoas apresentam diversas carac-
teristicas diferentes da sua contraparte continental, todas associadas a
sua adaptacdo para o ambiente insular. Além de terem menor porte, sdo
arboricolas e se alimentam de aves, ao contrario das jararacas comuns,

que sdo terrestres e se alimentam de mamiferos.

Felipe Slissekind

Figura 12.6: A esquerda vemos a jararaca comum e a direita, a jararaca-ilhoa.
Perceba as diferengas entre as duas espécies.

Fonte: https://www.flickr.com/photos/felipesussekind/5992689190/in/photostream/;
Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jararaca-ilhoa.jpg

Ja no segundo caso, o das ilhas vulcanicas, existe a necessidade da
chegada de espécies via dispersdo, pois nelas nao existem comunidades
originais, ou seja, ndo ocorre o processo sucessional que vai alterando a
configurac¢io delas ao longo do tempo. Nessas areas, gracas a formagio
de arquipélagos, pode-se potencializar a dispersdo interinsular, dan-
do origem a especiagdo de arquipélago. O que isso significa? Que uma
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espécie que chega em uma ilha do arquipélago pode posteriormente
ocupar novas ilhas proximas, e depois sofrer especiagdo e dar origem a
uma espécie diferente, por ilha. Esse processo foi observado por Cronk
(1997) no Havai.

E interessante notar que, por vezes, pode ocorrer o choque entre ilhas
e areas continentais que estdo em placas tectdnicas diferentes, como foi
o caso do choque da placa Indiana com a da Eurasia hd alguns milhoes
de anos. Ilhas que entram em choque com areas continentais podem dar
origem a comunidades mais complexas, com organismos tanto originais

como advindos de outros pertencentes ao continente.

Atividade 1

Atende ao objetivo 1

Explique quais os diferentes tipos de ilhas e como a sua origem interfere
na diversidade de espécies.

Resposta comentada

Existem trés tipos de ilhas: aquelas que ja fizeram parte do continente
e, por isso, terdo fauna e flora muito préximas as da sua area de origem,
bem como ilhas de origem vulcanica, que podem ser por subducgdo ou
formadas a partir de hotspots, que dependerao da dispersao para serem
ocupadas.

Como a vida chega as llhas?

Um dos grandes desafios para o desenvolvimento dos ecossistemas
insulares é a chegada de organismos as ilhas. A agua do mar pode ser
considerada uma grande barreira, ndo sendo facilmente vencida pela
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maioria deles. Podemos destacar quatro mecanismos principais a partir
dos quais os organismos conseguem chegar as ilhas:

1. dispersao pelo mar, com organismos que tém adaptagdes para cruzar
as barreiras, e ndo viver nelas. Normalmente sdo espécies que vivem
no litoral;

2. dispersdo por intermédio de aves e morcegos;
3. transporte de animais pequenos e sementes pelo vento;

4. dispersao a partir de detritos.

No primeiro caso, podemos destacar espécies como as que encon-
tramos nos manguezais da regido do Atlantico-Caribe, que apresentam
propagulos capazes de sobreviver por muito tempo na agua salgada. Por
exemplo, o propagulo do género Rizophora (conhecido também como
mangue-vermelho) tem a capacidade de sobreviver por mais de 365 dias
nesse meio. Levando-se em conta que esse género teve a sua origem na
regido do indo-pacifico, ele cruzou uma grande extensao territorial para
chegar a regido do Atlantico-Caribe.

BotBIn

Figura 12.7: Rizophora.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rhizophora_mangle_
BotGardBIn1105RootsLeaves.JPG

No segundo caso estamos falando de zoocoria (assunto ja abordado

na Aula 7), ja que aves e morcegos sdo animais com grande capacidade
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de movimentagdo e, dependendo da distancia da ilha a uma drea-fonte,
conseguem dispersar sementes e animais menores para areas mais afas-
tadas, por meio do voo.

O terceiro caso ocorre apenas em animais muito pequenos, como
insetos, e sementes muito pequenas, como as de samambaias. Ventos
fortes sdo capazes de transportar por longas distancias esses organis-
mos, podendo fazer com que cheguem a ilhas.

Joseolgon

Figura 12.8: Aves, como a gaivota, e morcegos sdo excelentes dispersores
para as plantas e conseguem atingir areas muito distantes do ponto de origem
delas.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gaivota-Ferragudo.JPG; Fonte:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Platyrrhinus.jpg

O quarto caso pode ocorrer com animais de médio porte, como al-
guns répteis, anfibios e até mamiferos menores. Os detritos podem fun-
cionar como “balsas”, permitindo a chegada deles a novas areas. Censky,
Hodge e Dudley (1998) observaram que, apds os fortes furacdes de
1995, uma populagdo de 15 iguanas verdes chegou até a ilha de Anguilla
em troncos de arvores. A populacdo que consistia de machos e fémeas
com capacidade de reproduzir ocupou e se estabeleceu na area. Pelos
calculos dos pesquisadores, o grupo deve ter percorrido cerca de 250
km, sendo origindrio da ilha de Guadalupe.

Nao é simples o processo pelo qual novos organismos chegam
as ilhas, mas é parte fundamental para entendermos a dinidmica
das comunidades.

Desmodus
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Atividade 2

Atende ao objetivo 2

Identifique a forma como cada uma destas espécies pode atingir uma
area insular:

Rizophora mangle (mangue-vermelho):

Morcegos:

Lagartos:

Samambaia (pteriddfitas em geral):

Resposta comentada

Rizophora mangle (mangue-vermelho): Dispersdo hidrocéria, através
da agua do mar, ja que essa espécie tem alta resisténcia a salinidade.

Morcegos: A partir do proprio voo.
Lagartos: Transportados por detritos, que funcionam como canoas.

Samambaia (pteridofitas em geral): Dispersdao anemocoérica, pois tem
sementes leves e facilmente transportaveis.

Diversidade em ilhas

De acordo com Cox e Moore (2009), a diversidade em ilhas vai de-
pender diretamente do tamanho, isolamento e diversidade de habitats
existentes nelas. A tendéncia é que, quanto maior a ilha, maior seja a
diversidade, uma vez que ela contém um volume maior de recursos e
tende a apresentar um nimero maior de habitats distintos, o que, por
sua vez, leva a uma quantidade maior de nichos e, consequentemente,
maior diversidade. A tabela abaixo (Cronk, 1997) nos mostra isso, rela-
cionando a drea de ilhas na Oceania com o nimero de géneros de aves
ali encontradas.
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Tabela 12.1: Relac&o area x numero de géneros de aves encontradas

Area Tamanho (kmz) ~ Géneros de aves

encontradas
llhas Saloméao 40.000 126
Nova Caledénia 22.000 64
lIhas Fiji 18.500 54
Novas Hébridas 15.000 59
Arquipélago Samoa 3.100 33
llhas Sociedade 1.700 17
Toga 1.000 18
llhas Cook 250 10

Além do tamanho, é importante considerar a topografia, pois relevos
acidentados podem gerar um nimero maior de habitats e potencializar
o nimero de espécies.

A distancia também é um fator-chave para entendermos a diversida-
de em ilhas. Normalmente, quanto mais distante a ilha for de uma area
continental (que funcionara como area-fonte), maior sera a dificuldade
para imigracao e incorporagdo de novas espécies. Cronk (1997) obser-
vou que a diversidade cai cerca de dez vezes em ilhas muito afastadas do
continente, consequéncia da dificuldade de acesso a elas.

Um fenémeno interessante que pode acontecer em ilhas ¢ a irradia-
¢do adaptativa, em que, a irradiagdo de uma espécie de um arquipélago
da origem a diversas espécies em ilhas préximas. Um exemplo que temos
¢ que, das 1.300 espécies de Drosophilas (moscas da banana) conheci-
das, cerca de 500 se encontram no arquipélago havaiano, em fungao do
ambiente favoravel para a especiagao alopatrica que as ilhas fornecem.
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Figura 12.9: Drosophila.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Drosophila_
repleta_lateral.jpg

Um aspecto importante em relagao as ilhas ¢ a sua susceptibilida-
de a perturbagoes. Exemplo: espécies insulares de aves correspondem a
apenas 20% do total no planeta, mas contribuem com 90% dos géneros
extintos desde o ano de 1.600. Isso ocorre porque ilhas sdo menores e
tém populagdes menores, logo é mais complexa e dificil a recomposicao

de suas populagdes apos uma perturbagio.

E por esses estudos em 4reas relativamente isoladas e de dificil comu-
nicagdo que os conhecimentos de biogeografia de ilhas tém sido aplica-
dos a gestdao de unidades de conservagio e aos estudos de fragmentagido
florestal. Problemas como a conectividade e a dificuldade de manutenc¢io
da viabilidade ecoldgica em pequenos fragmentos sdo amplamente tra-
balhados na biogeografia de ilhas e fornecem um importante arcabougo
tedrico para a gestdo. O tamanho de um fragmento vai influenciar na sua
viabilidade? Como se da a diversidade nesse fragmento? Essas sao algu-
mas questoes ja levantadas pela biogeografia de ilhas.

Atividade 3

Atende ao objetivo 3

Como o tamanho de uma ilha afeta sua biodiversidade?

Biogeografia
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Resposta comentada

De maneira geral, quanto maior a ilha, maior a sua disponibilidade de
recursos e, consequentemente, maior a diversidade ali presente. Porém,
a diversidade de habitats tem um papel importante nisso, pois, se ha
um grande nimero de habitats diferentes, havera a existéncia de varios
nichos, permitindo, assim, que muitas espécies sobrevivam em uma

mesma area.

Conclusao

A biogeografia de ilhas ¢ um importante ramo dentro da Biogeogra-
fia, tratada tanto por bidlogos como por gedgrafos afins. Sua teoria vai
fundamentar discussdes como a fragmentacédo florestal e o manejo de

unidades de conservagdo, como veremos nas aulas a seguir.

Resumo

« Existem trés tipos diferentes de ilhas: as que se originaram a partir de
areas continentais, os arcos de ilhas vulcanicas que surgiram a partir
de subducgao e os arcos de ilhas vulcanicas que surgiram a partir de
hotspots. A origem da ilha sera fundamental para entendermos os
principais processos biogeograficos que nela ocorrem.

 Outro aspecto importante é como os organismos chegam as ilhas.
Essa chegada pode acontecer de duas formas: ou os organismos ja
existem anteriormente na ilha (caso seja uma drea originalmente
continental) ou eles chegam a ela a partir de dispersdo, por exemplo,
por intermédio de animais ou do vento.

« A diversidade de espécies em ilhas vai ser regulada pelo tamanho,
grau de isolamento e diversidade de habitats da ilha.
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Meta

Explicar o processo de fragmentagdo florestal, suas causas, consequén-
cias, elementos bésicos e a necessidade de se preservar/conservar o que
sobrou de areas verdes nos dias de hoje.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

identificar os impactos decorrentes da acdo antropica sobre a flora e

a fauna;

descrever o processo de fragmentagdo florestal e seus

elementos basicos;
identificar e compreender o comportamento de variaveis associadas
a fragmentacao;

identificar como o processo de fragmentagéo florestal afeta a biodi-
versidade, considerando, separadamente, os impactos sobre a flora e

a fauna locais.



Introducao

Por que a fragmentacao florestal é tao nociva?

Figura 13.1: “A primeira visdo pode ser dois pontos vermelhos brilhando na
densa escuriddo a frente. A segunda, um vulto com que o carro se choca. De
acordo com o Centro Brasileiro de Estudos em Ecologias de Estradas (CBEE),
cerca de 450 milhdes de animais silvestres — ou selvagens — morrem atrope-
lados todos os anos nas rodovias brasileiras. Isso corresponde a 15 animais
mortos por segundo, o mesmo tempo que levamos para piscar os olhos.

Fonte: Adaptado de:http://goo.gl/9T3Stcl

Ja conversamos, nas aulas anteriores, que, na histéria natural do Pla-
neta, o homem ¢ o organismo com o maior poder de transformagao do
espaco. Essa transformagdo ocorre, de maneira significativa, sobre os
varios ecossistemas. Uma das consequéncias deste processo é a frag-
mentacao da paisagem, que vem transformando extensas dreas natu-
rais em pequenos fragmentos desconexos, ameagando a biodiversidade
e a propria vida na Terra.

Uma das tristes consequéncias deste processo de fragmentagio é o
atropelamento cotidiano de animais que atravessam as pistas das ro-
dovias do nosso pais. Um grande exemplo de fragmentacédo é o experi-
mentado pela Mata Atlantica, que originalmente recobria praticamente
toda a zona litordnea do Brasil e que esta atualmente restrita a apenas
7% da sua drea original, dividida em inimeros fragmentos isolados.

Biogeografia

Fragmentacao

Processo de dividir o todo
em partes. Em relagdo as
florestas, podemos pensar
numa floresta que foi
derrubada, mas que partes
dela foram deixadas mais
ou menos intactas.

Fonte:http://goo.gl/veBJEH
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Sustentabilidade

Dar suporte a alguma
condigdo, a algo ou alguém
em algum processo ou
tarefa. Atualmente, o
termo é bastante utilizado
para designar o bom uso
dos recursos naturais da
Terra, como a 4gua, as
florestas, etc.
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A pergunta que se faz, entdo, é: além de causar como consequéncia
o atropelamento de animais nas estradas, por quais outros motivos a
fragmentacio florestal é tao nociva? O problema é que essas partes que
ficam isoladas passam a ter condi¢des ambientais, em seu entorno, dife-
rentes das originais, alterando toda a dinamica de vida dos ecossistemas

afetados. Vamos aprender, nesta aula, como essa dindmica ocorre.

A fragmentagao florestal, além de diminuir a cobertura de vegetacao
original, permite a entrada de efeitos degenerativos das areas externas
ao fragmento a partir do que chamamos de efeito de borda, que discuti-
remos a seguir, levando a degeneragio da floresta e a uma maior dificul-
dade na recuperagao dos ecossistemas perturbados.

No ambiente original, quando a vegetacao é retirada, toda a biota
que estda adaptada a uma determinada condi¢do do meio fisico passa
a ser obrigada a conviver em uma condi¢ao bem diferente, o que faz
com que a vegetagdo comece a se tornar mais sensivel a doengas e tenha
menor condi¢do de sobrevivéncia e, como consequéncia direta deste
processo, a vegetacao passa a se degradar, e o fragmento, dependendo
do tamanho e da forma, pode até diminuir. Foi observado que, na Ama-
zOnia, fragmentos inferiores a 10ha de area sofrem o efeito de borda ao
longo de toda a sua extenséo e sdo altamente impactados.

Outro problema associado a fragmentagdo é o isolamento do frag-
mento, cuja principal consequéncia é a impossibilidade de comunica-
¢do, principalmente entre a fauna dos diferentes fragmentos. E por isso
que, atualmente, quando se fala em gestdo de fragmentos na paisagem,
fala-se tanto em corredores ecoldgicos (que serdo discutidos mais a
frente), que sdo fundamentais para manter a conectividade (possibilida-
de de contato) entre os diferentes fragmentos.

A questao que surge desta discussdo é que se sabe da necessidade do
homem de ocupar novas areas e aproveitar o espago, mas isto tem que
ser feito de forma sustentavel, para que as paisagens naturais ndo sejam
eliminadas. O entendimento do processo de fragmentagao, entio, se faz
fundamental para a sustentabilidade.

O processo de fragmentacao e
seus elementos basicos

Fragmentagdo é o processo em que um habitat continuo é dividi-
do em manchas ou fragmentos, mais ou menos isolados, ou seja, uma
extensa mancha de habitats naturais vai sendo reduzida a manchas me-



nores e descontinuas na paisagem. A fragmentagdo acelerada que vem
ocorrendo nos ultimos 100 anos é consequéncia direta da agdo humana,

com a derrubada de paisagens naturais originais e a sua substituicdo por

dreas rurais e urbanas. O processo é consequéncia direta do uso dos
recursos naturais pelo homem, que derruba dreas naturais numa veloci-
dade maior do que a capacidade destas de se recuperarem.

A figura abaixo, mostrando a evolugdo do processo de desmatamen-
to no bioma de Mata Atlantica, ilustra bem como se da o processo de
fragmentacdo. Em 505 anos, o que era uma mancha continua tornou-se
diversos fragmentos na paisagem, levando a uma diminuigao da biodi-
versidade e extingdo de espécies (Tonhasca Junior, 2007).

Mata Atlantica
em 1500

Mata Atlantica
em 2005

Figura 13.2.: A imagem ilustra a evolugdo do processo de desmatamento no
bioma de Mata Atlantica. Repare que, em 1500, a macha verde era continua
e extensa; entretanto, em 2005, transformou-se em fragmentos isolados de
mata.

Nesse momento, torna-se, entdo, importante definirmos os elemen-
tos bdsicos da paisagem no processo de fragmentagdo:

o Fragmentos
e Matriz
o Bordas

o Corredores ecoldgicos
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Fragmentos

Fragmentos sdo os remanescentes florestais, isto ¢, aqueles elementos
da paisagem que “sobreviveram” a fragmentagdo e sdo testemunhos da
paisagem original (FORMAN, 1995).

Podemos usar como exemplos de fragmentos florestais de Mata
Atlantica a floresta da Tijuca e a floresta que recobre o maci¢o da Pedra
Branca, na cidade do Rio de Janeiro. Como vimos na Figura 13.2, tudo o
que sobrou de Mata Atlantica no Brasil esta distribuido em fragmentos
e, por isso, a drea se encontra tao vulnerdvel, uma vez que apenas 7% de
sua area original permanecem preservados e altamente ameagados pela
proximidade de grandes centros urbanos.

Relevo do Municipio do Rio de Janeiro

Baimacin o Irwjh
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Figura 13.3: A figura destaca os macigos da Tijuca e da Pedra Branca, além
do Macico de Gericiné. Nela, vocé podera perceber que ha trés manchas rela-
tivas aos fragmentos florestais que restaram da Mata Atlantica.



Figura 13.4: Nesta imagem, trazemos o Macigo da Pedra Branca (que vocé
pode localizar no mapa da Figura 13.3) por tras de construgdes residenciais,
para cuja edificagdo, muito provavelmente, foi necessario o desmatamento de
uma area significativa da Mata Atlantica.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Maci% C3%A70_da_Pedra_Branca#/media/
File:Bangu_3.jpg

Matriz

Classifica-se como matriz o entorno do fragmento onde o ambiente se
diferencia significativamente (HUGGET, 1996). A matriz é toda aquela
area que trocard matéria e energia com o fragmento; logo, a extensdo
dos impactos e efeitos degenerativos nos fragmentos dependera direta-

mente das caracteristicas da matriz.
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Figura 13.5: A matriz € o entorno do fragmento, a area que esta em volta
dele e que foi adaptada a alguma atividade determinada, podendo ser, por
exemplo, area dedicada a agricultura, a pastagem ou ao reflorestamento, en-

tre outras.

O

A extensdo dos efeitos degenerativos nos fragmentos dependera

Atencao

das caracteristicas especificas de cada matriz.

A extensdo dos efeitos degenerativos nos fragmentos dependera das
caracteristicas especificas de cada matriz. Por exemplo, se a matriz ¢
rural, pode ser que o fragmento seja afetado pelos agrotoxicos oriundos
da cultura; se a matriz for urbana, pode ser que o fragmento seja afetado
por residuos de combustiveis fosseis, como foi observado por OLIVEI-
RA (1987) na floresta da Tijuca, onde observou altos teores de chumbo
na serrapilheira, associados a queima de gasolina pelos veiculos auto-
motores. Assim, um dos pontos principais para se entender os impactos
da fragmentagdo é a relagdo entre fragmento e matriz.
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Serrapilheira ou manta morta

E a camada formada pela decomposigio e acimulo da matéria or-
ganica morta que reveste superficialmente o solo ou o sedimento
aquético, em diferentes estagios de decomposigdo. E a principal
via de retorno de nutrientes ao solo ou sedimento.

Danny Steaven

Fonte: http://dicionarioportugues.org/pt/serapilheira

Borda

A drea de contato entre o fragmento e a matriz é conhecida como borda.
E a partir da borda que ocorrerdo as intera¢des entre o fragmento e as
areas circundantes (Turner et al, 2003).

Por exemplo, se um fragmento florestal esta adjacente a uma drea
graminea, a velocidade do vento e a insolagdo serdo maiores nas areas
proximas as bordas e, consequentemente, os efeitos degenerativos virdo
da borda em direcéo ao interior do fragmento.
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Achilles

Figura 13.6: A figura destaca a relagdo borda/floresta em uma floresta
temperada na Holanda. A imagem mostra bem como se da essa diferenca
ambiental entre o fragmento e a borda, pois as arvores da area florestal fun-
cionam como um filtro para a luz solar e o vento, o que pode ser prejudicial
a espécies que estao no interior do fragmento.

Corredores ecoldgicos

De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservaciao —
SNUG, corredores ecologicos “sao porgoes de ecossistemas naturais ou
seminaturais, ligando unidades de conservagao que possibilitam, entre
elas, o fluxo de genes e movimento da biota, facilitando a dispersao das
espécies e a recolonizagdo de areas degradadas, bem como a manuten¢ao
de populagdes que demandam, para sua sobrevivéncia, areas com ex-
tensdo maior do que aquelas das unidades individuais“ (BRASIL, 2000).

274



Borda

Figura 13.7: Corredores ecolégicos sdo responsaveis pela ligagcdo entre dife-
rentes fragmentos, permitindo, assim, a troca genética entre estes.

Os corredores podem ser muito variaveis na paisagem, podendo ser
continuos ou descontinuos, como uma mata ciliar ou mesmo um frag-
mento de menor tamanho.

b

Mata ciliar sdo florestas ou outros tipos de cobertura vegetal na-
tiva que ficam as margens de rios, igarapés, lagos, olhos d "agua e
represas. Podem ser facilmente observaveis no dominio do Cer-
rado brasileiro, pois a maior umidade permite o desenvolvimento
de arvores de grande porte. Entretanto, como exemplo, trazemos
esta imagem da mata ciliar em Ebenthal, na Austria.
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Johann Jaritz

Fonte: http://goo.gl/oD3ACL

Variacao nos graus de conectividade

A figura a seguir (adaptada de FORMAN, 1995) mostra como po-
dem funcionar os corredores, partindo de uma situacdo de menor co-
nectividade (1) para uma situagdo de maior conectividade (4). E impor-
tante destacar que o corredor pode variar de espécie para espécie; por
exemplo: uma determinada espécie de ave tem uma maior autonomia
de movimentagdo que uma espécie de mamifero terrestre e, assim, para

essa espécie de ave, é mais facil encontrar corredores adequados.
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Fonte: FORMAN, 1995

Figura 13.8: A figura ilustra o grau de conectividade dos corredores
ecologicos. Cada grau de conectividade estéd associado a um tipo de
funcionalidade. Quanto maior for a conectividade, maior sera a troca
entre os fragmentos e, consequentemente maior a sua capacidade de
resistir a impactos.

Figura 13.9: Esta ilustragdo é baseada no ecoduto Borkeld, na Holan-
da. Nela, vocé pode perceber a funcionalidade de um ecoduto do tipo 4.
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>

Corredores ecoldgicos no Sistema Nacional de Unidades de Con-
servacdo (SNUC)

No Brasil, os corredores ecoldgicos sao criados por ato (portaria)
do Ministério do Meio Ambiente (MMA). Até o momento, foram
reconhecidos somente dois corredores ecologicos aqui no nosso

pais: o Corredor Capivara-Confusoes e o Corredor-Caatinga.

Para saber mais sobre o projeto e sobre esses corredores, acesse o
site do MMA: http://goo.gl/vh95em

Para saber mais sobre o SNUC, acesse: http://goo.gl/eMtYsB

Agora que vocé ja conheceu os elementos basicos da paisagem no
processo de fragmentagdo (fragmentos, matriz, bordas e corredores
ecologicos), podemos dizer que a fragmentacao florestal, entao, é resul-
tado direto da diminui¢do das dreas naturais, tanto pelo crescimento de
areas urbanas como pela substitui¢do de dreas naturais por areas agrico-
las. Assim, o processo de fragmentagédo é progressivo e tem como prin-
cipal consequéncia a criagao de habitats ruins em larga escala, tanto pela
destruicao das areas naturais como pela propagagdo do efeito de borda,
que sdo efeitos degenerativos que se propagam da matriz em dire¢do ao
fragmento - e esse efeito é progressivo. Com isso, uma area que sofreu
fragmenta¢do continua degenerando-se, em fun¢do da maior entrada
de luz e vento, tornando mais dificil a sua recuperagio.
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Atividade1

Atende aos objetivos 1 e 2

Vocé ja brincou de “faz de conta”? Certamente que sim! Vamos brincar
juntos? Vamos fingir que estamos sobrevoando este pedago de floresta
ilustrado a seguir. Com base nesta vista aérea privilegiada e nos conhe-
cimentos adquiridos nesta aula, o seu trabalho sera identificar e explicar
os elementos basicos da fragmentagdo desse ambiente, assim como se
vocé estivesse fazendo o papel de um fiscal ambiental. Esta lancado o
desafio! Caso precise, ndo se importe em fazer anotagdes na figura; o

livro é seu!
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Resposta comentada

» Fragmentagio: é o processo em que um habitat continuo ¢ dividido
em manchas ou fragmentos mais ou menos isolados;

o Fragmento: Quando se fala de fragmentos florestais, normalmente,
fala-se de remanescentes; e estes se diferenciam em relacdo a tama-

nho, nimero e localizagio;
o Borda: area de contato entre o fragmento e a matriz;

o Matrizz o entorno do fragmento, onde o ambiente se
diferencia significativamente;

o Corredores: responsaveis pela conectividade entre fragmentos. Po-
dem ser fragmentos menores, mata ciliar, etc.

Variaveis associadas a fragmentacao

Fragmentos florestais funcionam como “ilhas” de determinados
ecossistemas, mas que ndo conseguem sobreviver sem troca genética
com fragmentos proximos. Assim, compreender a questao do isolamen-
to é fundamental para entendermos a viabilidade ecolégica de um frag-
mento, pois, quanto mais distante de outros fragmentos, mais frdgil este

serd apés uma perturbagdo.



Tamanho e forma do fragmento

E muito importante saber o tamanho e a forma do fragmento, para
entendermos a propagagdo do efeito de borda. Em tese, quanto maior o
fragmento, melhor sera a sua qualidade, mas esta dependera também da
forma, pois esta afeta decisivamente o efeito de borda. Em tese, quanto
mais circular, mais protegido sera o interior do fragmento e menor serd
a area exposta ao efeito de borda, como podemos ver na figura seguinte,
adaptada de FORMAN (1995).

Figura 13.10: Observe que a superficie da Figura 13.10 (a) esta menos ex-
posta ao efeito de borda que a superficie da Figura 13.10 (b), uma vez que a
Figura 13.10 (b), por ter sido partida ao meio, possui uma superficie de borda
maior que a superficie de borda da Figura 13.10 (a).

Nela, observamos o quanto de uma superficie do fragmento esta
exposta ao efeito de borda, comparando uma superficie circular e re-
cortada (b). Na superficie circular (a), a area afetada é muito menor;
consequentemente, apresentard uma qualidade ambiental melhor.

Outro aspecto importante é que fragmentos maiores acabam apre-
sentando maiores populagdes de espécies, diversidade e variagao de ha-
bitats; assim, estdo mais protegidos em relagdo a perturbagdes, compa-

rativamente a fragmentos menores.

TonhascaJr (2007) destaca os seguintes aspectos sobre o tamanho

dos fragmentos:
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o Em dreas de Cerrado foi observado que fragmentos maiores que
1.300ha apresentavam até mais de 25% a mais de espécies que
fragmentos até 700ha;

o Quanto menor o fragmento, maior a influéncia da matriz;

 Se muito pequeno, o fragmento pode se tornar inviavel do ponto de
vista ecoldgico;

o De qualquer forma, fragmentos pequenos podem ser muito impor-
tantes do ponto de vista da conectividade ecoldgica, pois permitem
a ligacao entre dois fragmentos distintos, funcionando como corre-
dores ecoldgicos.

Efeito de borda

Imaginemos um fragmento de floresta. Em toda a regiao de fron-
teira do fragmento com o seu exterior acontece o efeito de borda. O
microambiente da borda de uma floresta é diferente do ambiente do seu
interior, porque na borda ha, em geral,

o mais luminosidade;
e maior temperatura;
e mais ventos;

« menos umidade.

4 bordas 4+4=8bordas

. interior do fragmento: menos luminosidade, menos ventos & mais umidade
0 regido de borda: mais luminesidade, mais ventos @ menos umidade

Fonte: Adaptado de https://goo.gl/mGBFNo.
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Ocorre que, muitas vezes, com vistas ao desenvolvimento, esse frag-
mento de floresta ainda é desmatado para dar lugar a uma estrada, por
exemplo, dividindo-o em dois fragmentos menores e aumentando a
quantidade de bordas e, consequentemente, o efeito de borda, que sera
ainda mais agravado devido a possiveis fatores como o aumento do
ruido devido ao trafego de automoveis, o efeito causado pelo transito
de pessoas e o espalhamento de sementes exéticas causadas pelo movi-
mento do vento na estrada. Tudo isso causa, entre outros problemas, a
reducido das espécies locais.

Relacdo matriz/fragmento

Da mesma forma que matrizes de baixa qualidade podem servir
como vetores de degradagdo, matrizes com um pouco mais de qualida-
de podem servir como “filtros” ambientais e proteger o fragmento. Por
exemplo: uma floresta adjacente a uma area de capoeira sofrerd menos
com o efeito de borda do que uma adjacente a uma pastagem, pois a
entrada de luz e vento na borda serd menor, assim como um fragmento
florestal cercado de areas urbanas terd menor comunicabilidade com
fragmentos préximos.

Falando sobre o efeito de borda, este pode causar diversas alteragdes
no fragmento, como pode ser visto pelo grafico a seguir, elaborado com
base em Laurance et alii (2002).

7] Velocidade e turbuléncia do venio
CCC ] Mortalidade de drvores
_mum*

| Comunicade de formigas
_numuumm

[ Abundincia de invertebrados na sermapileira
I rnidade relativa

[ Recrutamento de drvores

I it do dossel

I Umidade do solo

[ Temperatura 3 rumento

[ volume de serrapilheira B Redugio

1 Nimero da clareiras [ mteragio

[ Densidade da folhagem do sub-bosque * Espécies adaptadas a distirbics
Illlwdamml . . .

0 100 200 300 400
Distdncia da borda (m)

Paréimetro

Figura 13.11: No grafico, verificamos o alcance de diversos fatores bidticos
e abioticos em fragmentos florestais.
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Capoeira

s.f. (tupi kopuéra, o que j&
foi roga)

Mato ralo, de pequeno
porte, que nasce em lugar
do mato velho derrubado.
Fonte: http://goo.gl/
AYQJg3
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Tonhasca Jr. (2007) destaca os seguintes pontos em relagdo ao efeito
de borda:

o A propagagido do efeito de borda dependera diretamente do tama-
nho e forma do fragmento;

« Foi observado, na Amazonia, que fragmentos menores que 10ha sao
totalmente afetados pelo efeito de borda;

o Efeitos degenerativos levam a substituicdo de espécies climax por
pioneiras e secunddrias iniciais;

o Em Poco das Antas, drea de preservacao de Mata Atlantica no Estado
do Rio de Janeiro, fragmentos menores apresentam maior densidade
de drvores mortas, maior nimero de clareiras proximas as bordas e
perda microclimatica;

o Em Macacu (R]), area de Mata Atlantica: Fragmentos invaginados
apresentam maior densidade de arvores e menor drea basal, associa-
dos a efeitos de borda.

Desta forma, tanto a rela¢do com a matriz como o entendimento da
propagacao do efeito de borda sdo fundamentais para compreendermos
os impactos da fragmentagao.

Atividade 2

Atende aos objetivos 1 e 3

Utilizando as ilustragdes a seguir como guia, vocé poderia identificar
e detalhar como o tamanho e a forma de um fragmento afetam a sua

viabilidade ecoldgica?




Resposta comentada

Em tese, quanto maior o fragmento, maior sera a sua viabilidade, pois
a diversidade sera maior. Mas também ¢ fundamental compreender a
forma, pois esta afeta diretamente a intensidade dos efeitos de borda,
ja que quanto menor a circularidade do fragmento, maior a entrada de
efeitos degenerativos, como vento e luz.

Efeitos da fragmentacao para a biota

O processo de fragmentacao tem efeitos diretos para os seres vivos,
diminuindo a biodiversidade e criando habitats ruins para estes. Para a
flora, podemos destacar os seguintes:

« Em dreas que se caracterizam por espécies raras, este processo leva a
extingdo de diversas espécies. E este processo ndo tem volta!

« O isolamento pode inviabilizar espécies, pois estas ficam muito fra-
geis a doengas e perturbagdes, sem poder se recuperar;

o Alteragdo do funcionamento dos ecossistemas, tanto do ponto de
vista ecoldgico quanto hidroldgico e climatico, modificando o meio
fisico e, por consequéncia, afetando os vegetais;

o Afeta diretamente a decomposicédo, processo fundamental em éreas
de Mata Atlantica, pois modifica o microclima e a composi¢ao das

espécies vegetais;

o Pode dar origem a individuos “mortos-vivos, isto é, plan-
tas que, apesar de vivas, ndo conseguem se reproduzir, por nao
encontrarem parceiros.

Em relacdo a fauna, podemos destacar:

o Efeito cascata, a partir da extingdo de espécies vegetais, pois ocorre a
diminui¢do de recursos para a fauna;

o Diminui¢do da variabilidade genética, o que pode levar a con-
sanguinidade (cruzamento entre individuos aparentados) e a
problemas genéticos;

« Os fragmentos menores apresentam um numero menor de mamife-

ros (exemplo da Reserva de Pogo das Antas);
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« Ocorre com maior intensidade a predagao de ovos de aves nas bor-
das, por animais urbanos, o que pode levar a extin¢do dessas espécies.

Desta forma, observamos que os efeitos da fragmentacao podem ser
diretos, como, por exemplo, a diminui¢do da area verde e da biodiversi-
dade, e indiretos, como, por exemplo, o efeito de borda. Esta representa

uma questdo importante para o ambiente atualmente.

>

Familia de bichos-preguica mora
em praca em Teéfilo Otoni, MG

Uma familia de preguicas, da espécie conhecida como “preguica
de 6culos”, tem tentado sobreviver morando no alto de uma 4rvo-
re em uma praga no centro da cidade de Teéfilo Otoni, MG. Essa
regido, ha aproximadamente 80 anos, era formada por vegetagdo
de Mata Atlantica, mas, tendo passado por um processo de frag-
mentagao, ocasionou o insulamento das preguicas.

Veja mais no site do R7. Acesse http://noticias.r7.com/videos/
familia-de-bichos-preguica-mora-em-praca-de-minas-gerais/id
media/5544bc230cf23d3claa52982.html

Atividade 3

Atende aos objetivos 1 e 4

Uma das grandes ameagas as aves em dreas de mata atlantica é a proxi-
midade com dreas urbanas e rurais, que permite a proliferacao de es-
pécies como gambads, que se alimentam dos ovos destas aves. Este é um
exemplo dos perigos da fragmentagao florestal para a fauna. Identifique
os principais impactos deste processo para os animais.
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Resposta comentada

A fragmentagao florestal favorece primeiramente a substituicao de espé-
cies climaticas por pioneiras, alterando, assim, a composigdo de espécies
e afetando também a fauna, pois diminui a diversidade de habitats e de
recursos. A fauna também pode ser afetada pela competicao de espécies
oportunistas (aquelas que se aproveitam das condi¢oes criadas pelas al-
teragdes do homem para ocupar rapidamente novas areas) nas bordas.

Conclusao

A fragmentacao florestal ¢ um dos grandes vetores de degradagio
ambiental dos dias atuais.

Guariguata (2000) destaca que, neste ritmo, a maior parte das areas
florestais do planeta, em breve, sera secundaria, resultante do abandono
de cultivos antigos e de projetos de recuperagdo; nao sao capazes de
recuperar todo o patriménio de biodiversidade perdido com o desma-
tamento de areas primarias. Logo, conhecer e entender os principios ba-
sicos da fragmentagao é fundamental para pensarmos em conservagao

dos recursos naturais e em praticas mais sustentaveis.
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Passaredo

André Ferreira Mattos de Moura

Fonte: https://goo.gl/uutgxh

Deixamos de presente para vocé, querido aluno, a cangdo Pas-
saredo, com letra de Chico Buarque e musica de Alex Viana. Ela
cita alguns passaros da fauna brasileira, sempre tdo prejudicados
pela fragmenta¢do ambiental.

Vocé podera assistir em https://www.youtube.com/watch?v=V11
xGelqVk8

Resumo

» Fragmentacao florestal é o processo a partir do qual uma area conti-
nua é fragmentada em areas menores, diminuindo a drea verde total;

« O remanescente florestal recebe o nome de fragmento, e este ¢ cerca-
do pela matriz (tudo aquilo que esta no entorno do fragmento, tanto
faz o tipo de cobertura), que ¢ o principal vetor de efeitos degenera-
tivos para o fragmento;

« Aborda éazona de contato entre o fragmento e a borda, servindo de
filtro para os efeitos de borda vindos do fragmento florestal;
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o A viabilidade ecolégica de um fragmento depende diretamente do
seu tamanho e forma, que vao condicionar diretamente a intensida-
de do efeito de borda;

« A fragmentagdo afeta diretamente a fauna e a flora, diminuindo a

diversidade e substituindo espécies.

Informacoes sobre a proxima aula

Na proxima aula, mostraremos a importancia e o significado da biodi-

versidade para a biosfera.
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Meta

Mostrar a importancia e o significado da biodiversidade para a biosfera

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. identificar quais fatores respondem pela biodiversidade;

2. descrever os processos de extingdo em massa no tempo geologico e

o seu significado ecolégico;

3. mostrar a importincia da biodiversidade para a manutengdo

de ecossistemas.



Introducao

A biodiversidade é uma das questdes-chave para a conservacio am-
biental nos dias atuais. Tdo importante quanto a preservacdo em si é
saber a qualidade do que esta sendo protegido, pois a diversidade biold-
gica é importantissima para a viabilidade ecolégica de um ecossistema.
Um ponto-chave é entendermos o que significa a diversidade do ponto
de vista ecoldgico, que é um conceito diferente de riqueza de espécies.
Riqueza é considerada o numero de espécies que ocorrem em uma dada
area, enquanto diversidade bioldgica leva em conta o niimero de espé-
cies e a representatividade destas na comunidade.

Vamos a um exemplo pratico, comparando duas areas, A e B, cada
uma com 100 arvores de 10 espécies diferentes. Na area A, existem 10
arvores de cada espécie e, na B, existe uma tnica espécie com 91 arvo-
res, e as restantes com apenas 1 individuo cada. Se compararmos a ri-
queza de espécies, ambas as areas apresentam o mesmo niimero, porém,
na area B, existe uma dominAincia muito forte de uma espécie, enquanto
na area A, a distribuicdo é mais uniforme e, assim, a diversidade em A

€ maior.

L oy ) L M

Figura 14.1: Assim como no exemplo citado, podemos verificar, na figura,
que a diversidade é maior no ambiente A.

Mas como isso se reflete na conservagdo? Vamos supor que ocorra
um patdgeno qualquer que venha a afetar a espécie dominante na drea
B. Dessa forma, o ecossistema pode ser gravemente afetado, pois o de-
saparecimento da espécie dominante pode levar a um colapso deste. Ja a
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area A tera uma resisténcia maior a perda de uma espécie, pois existem
varias com a mesma propor¢ao. Desta forma, a diversidade vai além do
simples nimero de espécies, e leva em conta a distribuicdo destas na
comunidade bidtica.

Como vimos na unidade anterior, o processo de fragmentagao flo-
restal afeta diretamente a diversidade, pois tem como consequéncia a
diminui¢do de habitats e, consequentemente, de nichos, diminuindo a
diversidade potencial. Assim, a gestao da diversidade tem sido ampla-
mente discutida para potencializar-se a gestdo de dreas protegidas.

Nesta aula, discutiremos tanto questdes atuais da biodiversidade
como a biodiversidade ao longo da histéria do planeta. Afinal, o surgi-
mento e extingdo de novas espécies é um processo que existe desde que
o planeta tem vida, como, por exemplo, a extingao dos dinossauros no
final do Cretaceo, estes que foram a forma dominante de vida no planeta
ao longo do Jurassico e do Tridssico. Novas espécies estdao surgindo e
desaparecendo a todo momento no planeta. Vamos entender quais as
consequéncias disto para a vida na Terra.

A biodiversidade na histéria do planeta
e processos de extincao em massa

Como foi visto em aulas anteriores, as mudangas ambientais fazem
parte da dindmica natural da histéria evolutiva do planeta, como po-
demos exemplificar a partir das mudangas climaticas e da tectonica de
placas. Estas mudancas ambientais levam a alteragdes de habitats e, as-
sim, os organismos respondem com adapta¢des a estas mudangas ou,
entdo, correm risco de extin¢do. Logo, podemos ver que as mudangas
ambientais sdo um dos principais motores da evolucéo, exigindo res-

postas ambientais dos organismos.

Ricklefs (2002) afirma que a biodiversidade tende a aumentar ao
longo do tempo geoldgico pelo surgimento de novas espécies a partir
da evolugao e das transformagdes ambientais, enquanto Miller (2009)
destaca que, a0 mesmo tempo que o numero de espécies tende a au-
mentar, os eventos de extingdo diminuem esta diversidade. A figura a
seguir mostra a diversidade de animais marinhos e plantas terrestres ao
longo dos ultimos 600 milhdes de anos, periodo em que surgiu a vida
multicelular no planeta. Podemos observar que, para os dois grupos,
a tendéncia é de aumento da diversidade, mas existem episdédios bem
marcantes de extingao.



MNumero de familias de animais marinhos

[ I TN 7 2 o 0 ey e e
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Figura 14.2: Evolucdo da diversidade de animais marinhos e de plantas ter-
restres ao longo dos ultimos 600 milhdes de anos.

Fonte: Adaptado de Riclefs (2002)

O processo que faz com que surjam novas espécies é a especiagao
(Odum & Barret, 2009), que ja foi discutido na Aula 2, mas é importante
destacar que é parte fundamental do aumento da diversidade, assim como
as extingoes a regulam. Um ponto importantissimo ¢ entender que as ex-
tingdes fazem parte da histdria natural do planeta! Elas sempre existiram
e, COmo veremos a seguir, tem um importante papel para entendermos a
vida na terra. A figura a seguir mostra estes eventos, destacando os prin-
cipais e chamando a atencao para o grande volume de extingdes que estao
em curso atualmente, em fungao da a¢ao do homem. Um fato que destaca
este episddio atual dos demais ¢ a velocidade, uma vez que os anteriores
ocorreram ao longo de milhares e milhdes de anos, enquanto as transfor-

magdes pelo homem correm em velocidade acelerada.
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Figura 14.3: Grandes eventos de extingdo no planeta.
Fonte: Miller 2006 (adaptada)

suneko

Figura 14.4: O mico-ledo-dourado € um exemplo de espécie que
quase se extinguiu pela agdo humana e que, com a fragmentacéo flo-
restal, teve seu habitat reduzido e, consequentemente, a populacéo
diminuida.

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Golden_Lion_Tamarin_
Leontopithecus_rosalia.jpg.



As extingdes em massa tém algumas consequéncias para os

ecossistemas:

1. Extingdo de espécies e redugio da biodiversidade (direta e
indiretamente);

2. Promogao de “respostas evolutivas” dos organismos;

3. Apresentam oportunidades para novas espécies se desenvolverem.

A primeira é a mais clara, pois, se espécies desaparecem, é evidente
que a diversidade diminui, mas as duas seguintes tém um papel decisi-
vo na evolugdo. A-segunda permite que surjam novas adaptagdes, que
podem originar novas espécies, aumentando, assim, a biodiversidade; a
terceira permite que nichos ecolégicos que foram vagos sejam ocupados
por novas espécies. Percebam, pela figura, que hd cerca de 180 milhoes
de anos (periodo tridssico), houve um episédio de extingdo em massa
e, com o desaparecimento de uma série de animais, foi possivel o sur-
gimento dos dinossauros como forma de vida dominante no planeta.
Podemos dizer o mesmo dos mamiferos, que s6 conseguiram ocupar o
planeta, como um todo, a partir da extin¢do dos dinossauros, no final

do Cretéceo.

Dessa forma, podemos perceber que as exting¢des, assim como o sur-
gimento de novas espécies, sao naturais da dindmica do planeta, resul-
tado das mudangas ambientais e importantissimas para entendermos a

evolucio da vida no planeta.

Atividade 1

Atende ao objetivo 2

Quais os impactos e o papel das extingdes em massa na histdria evolu-

tiva do planeta?
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Resposta comentada

As extingdes em massa levam a uma diminuic¢do da biodiversidade no
planeta, mas, a0 mesmo tempo, permitem que novas espécies surjam e
ocupem os nichos vagos, assim como “obrigam” as espécies remanes-
centes a desenvolverem estratégias para sobreviverem.

Fatores de controle da biodiversidade

Vimos, no capitulo anterior, como a biodiversidade é afetada em es-
cala global. Agora, vamos discutir os principais elementos que regulam
a biodiversidade em escala regional e local. Riclefs (2002) resume as in-
teragOes a partir do seguinte fluxograma:

A quantidade de espécles
aumenta no nivel regional através
da imigrac&o e especiacio
i probabilidade
imigracio de extingio
produgio ,  Diversidade selecdo _ | Diversidade exclusio
de especies regional de habitat local competitiva
extingdo exclusio
maciga predatona
Como as espécies tendem a ser As interagBes ecolégicas
especialistas de habitat, a selegdo de habitats influenciam a diversidade
conecta as diversidade local e regional naos niveis locais.

Figura 14.5: Fluxograma de fatores de controle da biodiversidade
Fonte: Riclefs (2002)

Assim, existem trés controles principais para a diversidade em escala
regional: a produgdo de espécies e a imigracao, que aumentam a diver-
sidade, e a extingdo maciga, que diminui a diversidade. Do processo
de especiagido, que ja falamos, é importante destacar como a imigragao
de organismos ¢ importante. Um exemplo é o fechamento do istmo do
Panama, ha 3 milhoes de anos, que permitiu que espécies da América
do Sul chegassem & América do Norte e Central, aumentando, assim, a
diversidade nas trés regides. Caso ndo houvesse essa conexdo entre as



regdes, a troca de organismos seria impossivel e, consequentemente, a
biodiversidade seria menor.

Em escala local, podemos destacar a selecdo de habitat, e consequen-
te especiacdo, que aumenta a diversidade ao mesmo tempo que esta é
controlada pela exclusdo predatodria e competitiva, pois, para se estabe-
lecer em uma drea (como ja discutimos anteriormente), o organismo
deve ser tanto capaz de obter recursos (ser competitivo) quanto de so-
breviver a predadores.

Desta forma, podemos concluir que a diversidade de uma area vai
depender da histdria evolutiva desta, das caracteristicas dos organismos
e do habitat, e de como estes se relacionam entre si.

Atividade 2

Atende ao objetivo 1

Ilhas apresentam um grande nimero de espécies endémicas, como, por
exemplo, a jararaca-ilhoa, que s6 ocorre na ilha do Queimado, no litoral
paulista. Por que esse padrao ocorre?

Resposta comentada

Isso ocorre como uma resposta a selecdo de habitat pela jararaca-ilhoa,
que acaba sofrendo especia¢do e aumenta a diversidade de espécies da
ilha. O isolamento de dreas insulares leva a especiagdo alopatrica, que
aumenta a diversidade.

Biogeografia
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A importancia da diversidade e
seus servicos ambientais

Muito se discute sobre a importancia da manutenc¢io da diversidade
nos ecossistemas, em fun¢ao do papel que esta tem para a conservagao
ambiental. Como ja conversamos na aula anterior, sobre fragmentagao,
quanto maior a diversidade, maior a capacidade que determinado ecos-
sistema tera de resistir e se recuperar apds perturbagdes. Mas um dado
que complica esta analise é a complexidade das interagdes entre os or-
ganismos, que nem sempre é bem conhecida e, por vezes, tem ramifica-
¢Oes em ambientes muito distintos.

Um exemplo que podemos usar é o da mariquita-amarela, que ¢ uma
ave da Mata Atlantica, mas que se reproduz e emigra para a América do
Norte. Foi feito um estudo (Miller, 2009) em que relacionou-se direta-
mente a diminui¢do da populagdo de mariquitas com a diminuigao das
alcatéias (grupos de lobos). Mas como se da essa relagao?

Os lobos sdo os principais predadores dos alces; assim, controlam
suas manadas. Quando a populagdo dos lobos diminui, a de alces au-
menta e, com o pisoteamento do solo pelos alces (animais de grande
porte, com mais de meia tonelada de peso), ocorre a diminui¢do do nu-
mero de arvores adultas, que sdo exatamente os pontos onde as mariqui-
tas fazem seus ninhos. Logo, se os lobos diminuem, diminuem também
as populagdes de arvores e, consequentemente, a de mariquitas. Logo,
uma populagdo de organismos que esta em outro continente tem influ-
éncia direta sobre uma espécie de Mata Atlantica!

Gary Kramer/Dominio Publico




Dominio Publico

Mdf

Figura 14.6: As trés espécies citadas no exemplo: re-
lagdes que interferem na biodiversidade

Fontes: (1) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Canis_
lupus_laying.jpg; (2) https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Male_Moose.jpg; (3) https://en.wikipedia.org/wiki/
File:Dendroica-petechia-001.jpg.

E importante destacar também que a biodiversidade pode ter um
impacto econdmico significativo, tanto por servicos ambientais pres-
tados como por seu proprio valor economico. Odum (1968) destaca
que, na Costa Rica, lavouras de café proximas a areas florestadas tive-
ram maior produtividade que outras, pois os animais silvestres tinham
maior eficiéncia como dispersores das sementes. Tonhasca Jr. (2007)
destaca que existem muitos valores econdmicos dos servicos ambientais
prestados por florestas tropicais, como tratamento de residuos toxicos,
ciclagem de nutrientes, intemperismo e formacao de solo, espécies para

paisagismo, etc.

Existem também aqueles servigos que sdo fundamentais, mas que
ndo conseguem ser mensurados economicamente, como, por exemplo:

Biogeografia
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» Manutengio da qualidade do ar e controle da polui¢ao;
» Controle climatico e do ciclo do carbono;

> Regulagio dos fluxos de agua e controle de enchentes;
» Polinizagéo.

Assim, o que podemos destacar é que a manutencio da diversidade é
um ponto- chave, quando falamos de conserva¢ao ambiental, tornando

0s ecossistemas mais resilientes e resistentes a perturbagdes.

Atividade 3

Atende ao objetivo 3

Por que a biodiversidade é importante para a conserva¢iao ambiental?

Resposta comentada

Porque quanto maior o numero de espécies, mais resistentes a pertur-
bagdes os ecossistemas sdo, uma vez que, caso uma espécie se extinga,
existe um grande numero de espécies que pode tomar o seu lugar.

Disturbios e diversidade

E importante destacar que os disttrbios fazem parte da dindmica dos
ecossistemas e sdo eventos que podem ser significativos para a evolugdo
dos ambientes. Terremotos, tsunamis, erupgdes vulcanicas e até quedas
de arvores sdo exemplos de perturba¢des, que vao variar no tempo e no
espaco em virtude da sua magnitude.
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Figura 14.7: Erupcéo do vulcdo do Monte Cleveland, nas llhas Aleutas,
Alasca, Estados Unidos
Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MtCleveland_ISS013-E-24184.jpg.

Estes disturbios tém importancia ecoldgica e sao vetores da biodiver-
sidade, pois levam a diminui¢ao da exclusdo competitiva, permitindo

que um maior numero de espécies consiga viver em um mesmo habitat.

Por exemplo, se duas espécies ocupam nichos semelhantes, mas uma
¢ mais competitiva (figura), a tendéncia é que esta leve a outra a ex-
tingdo. Porém, se ocorre uma perturbacao que diminui as duas popu-
lagdes, a competigdo é menos acirrada e as duas espécies conseguem
conviver. Este mecanismo ¢é fortemente associado a clareiras, por queda
de arvores, onde, por conta da maior entrada de luz, espécies diferentes

se desenvolvem.

Biogeografia
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Figura 14.8: O primeiro caso é sem perturbagdes, e 0 segundo é uma area
onde os disturbios fazem parte da dindmica ambiental.

Fonte: Adaptado de tonhasca Jr. (2007)

Atividade 4

Atende ao objetivo 1

Disttrbios podem levar ao aumento da diversidade. Verdadeiro ou fal-
s0? Justifique.

Resposta comentada

Verdadeiro, pois os distirbios podem evitar a exclusio competitiva e
promover a abertura de nichos para novas espécies.
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Conclusao

Durante esta aula, foi possivel perceber como se da a biodiversidade
em nosso planeta e quais os fatores que intervém favoravelmente (ou
ndo) a sua manutengdo. Naturalmente, seu aumento e/ou reducio é co-
mum, mas 0 homem tem contribuido para sua redugdo em varios con-
tinentes, com destaque para a América do Sul, considerado o de maior
biodiversidade. O Brasil responde por grande parte dessa condigao; en-
tretanto, varios ecossistemas brasileiros vém tendo sua biodiversidade
comprometida, em decorréncia dos impactos negativos sobre as popu-
lagoes de fauna e flora, algumas jd ameacadas de extingdo pela dindmica
natural do planeta.

Resumo

« A diversidade tende a aumentar ao longo do tempo geolégico, gragas
ao surgimento de novas espécies. Esta tendéncia é controlada por
episddios de extingdo em massa;

o Asextingdes em massa diminuem a diversidade no planeta, ao mes-
mo tempo em que deixam “nichos vagos” que podem ser ocupados
por novas espécies;

o As espécies tém interagcdes complexas entre si e podem ter relagdes
que ndo sdo de causa/efeito. Logo, a preserva¢ao é um passo funda-
mental para entendermos a dindmica da biodiversidade;

o A dinamica de perturbagdes permite que diversas espécies com de-
mandas ambientais distintas consigam conviver em um mesmo ha-
bitat, potencializando a biodiversidade.

Biogeografia
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Aula 15 e Meétodos e aplicagcbes em Biogeografia

Meta

Apresentar algumas das principais metodologias utilizadas em Bio-
geografia, assim como parte das suas aplicagdes.

Objetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. reconhecer a importancia do mapeamento para a Biogeografia;
2. descrever metodologias de apreensao de dados em Biogeografia;

3. reconhecer o papel da Biogeografia nos dias de hoje.
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Introducao

Vimos, ao longo do curso, diversas aplicabilidades que a Biogeogra-
fia tem para a gestdo ambiental, pelos motivos ja destacados por Tropp-
mair (2012):

“a Biogeografia — integrante da ciéncia geografica - pode contri-
buir de forma decisiva nos planejamentos, por se destacar pela
grande variedade e quantidade de informagdes que pode forne-
cer através da pesquisa da existéncia e da fenologia de espécies
de flora e fauna. Os organismos vivos sao extremamente sensi-
veis as condi¢des e variagdes ambientais, como clima (precipita-
¢do, temperatura, vento e geada), solo (textura, eutrofizagio, li-
xiviagio, acidez e etc.), pois reagem de forma espontinea e com
grande rapidez aos estimulos externos que, nem sempre, podem
ser medidos por instrumentos.”

b

E o ramo da Ecologia que estuda os fendmenos periédicos dos

Fenologia

seres vivos (animais e plantas) e suas relagdes com as condigdes
do ambiente, tais como temperatura, uz e umidade. As migragoes
das aves e a floragao e frutificagdo das plantas sdao exemplos de
fendmenos ciclicos estudados pela Fenologia.

Fonte: http://www.dicionarioinformal. com.br/fenologia/)
Eutrofizacao

Ocorre quando os solos se tornam toxicos a partir da adigdo de
insumos e adubos em grande quantidade. Por exemplo, existem
diversos casos, no centro-oeste, de perda de produtividade a par-
tir do excesso de nitrogénio.

Lixiviacao

E a extracdo ou solubilizacdo dos constituintes quimicos de uma
rocha, mineral, solo, dep6sito sedimentar, etc. pela acdo de um flui-
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Limites de
distribuicao

A drea de distribui¢do das

espécies estara cercada
por areas de habitats nas
quais esta nao consegue
manter uma populagio
viavel ecologicamente.
Estao associadas aos
limites as condigoes
ambientais e ecoldgicas,
isto é, se um habitat é
favoravel e se a espécie
é competitiva neste, ela
pode ser encontrada ali.
Por exemplo, palmeiras
s6 sdo encontradas

nos trépicos, pois

temperaturas muito baixas

matam o seu 6rgao de
crescimento.
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do percolante. Desta forma, ela leva a perda de nutrientes do solo
pela agdo da dgua da chuva, levando ao empobrecimento deste.

Fonte: http://www.infoescola.com/geologia/lixiviacao/

O que deve ser destacado do texto anterior é a resposta que os or-
ganismos sdo capazes de dar frente s mudangas ambientais. Mudangas
bruscas de luminosidade, por exemplo, favorecem a substitui¢ao de es-
pécies que preferem dreas mais sombreadas e, assim, a composi¢do da
comunidade bidtica é um reflexo direto das condigdes ambientais que
a cercam, e os seus padroes podem ser indicativos da qualidade am-
biental. Se uma espécie desaparece de uma drea diretamente associada
a acdo antropica, é sinal de que a intervencio estd levando a uma dimi-
nuicao da biodiversidade, e assim traz impactos negativos. Nesta aula,
vamos trabalhar algumas formas pelas quais a Biogeografia pode ajudar
no entendimento desses impactos.

Mapeamento como apoio ao entendimento
da Biogeografia e da gestao

Na Geografia, o mapeamento é um instrumental fundamental, per-
mitindo a referéncia espacial e servindo de base para entendermos a
espacialidade de um fendmeno. Na Biogeografia, ndo ¢ diferente, e a
base para a cartografia é entender a area de distribuicao de uma espécie.
Antes de mais nada, é importante entender o que significa esta area de
distribuicdo: é a area onde podemos encontrar uma determinada espé-
cie e, como ja vimos na Aula 4, esta dependera dos limites de distribui-
¢do de uma espécie.

«r

De acordo com Furlan (2009), a “area de distribuicao biogeografica
¢ uma projegdo geografica, uma fragdo do espago geografico definido
pelo conjunto de interagdes ecolégicas e histéricas de dada espécie. E
a area que mantém relagdes ontoldgicas com a espécie: nasce com o
nascimento de seu ocupante. A area de distribuicdo é uma projegdo da
histéria do grupo. Nesse sentido, podemos considerar a evolugao da dis-
tribuicdo de uma espécie como uma sequéncia histérica de areas, ndo

>

como mera sucessao cronologica de areas.’



Assim, devemos entender que a distribuicao é resultado de um pro-
cesso evolutivo, pois o0 ambiente se transforma (como vimos nas Aulas 4
e 7) e a distribui¢do respondera a essas transformagdes. E este problema
se torna mais grave quando colocamos os seres humanos na equagao
(Aula 6), pela velocidade e magnitude das transformagoes que sao feitas
por nds. Por exemplo, de acordo com Aguiar (2003), enquanto na area
de Volta Redonda, ha cerca de 10.000 atras (periodo da ultima glacia-
¢d0, quando o clima era mais seco e frio), predominava uma vegetagao
de cerrado, com o fim da glaciagdo, entrou a Mata Atlantica e, mais re-
centemente, esta foi substituida (no século XIX) pelo café, e atualmente
s6 encontramos pastagens. O que demorou milhares de anos para se
transformar por processos naturais, precisou menos de 100 anos para
ser transformado pelo homem. E a cartografia é um instrumento im-
portantissimo para entendermos estas mudangas!

O primeiro passo para a confecgdo de um mapa destes é determinar
as localidades onde a espécie é observada e, a partir dai, definir as fron-
teiras da distribuicao. A metodologia de observagdo vai depender dire-
tamente do tipo de organismo que estd sendo analisado, podendo ser
desde armadilhas para mamiferos, observagdo de passaros e até simples
registro de espécies vegetais. A partir dos pontos de observacao, pode-
mos extrapolar os dados junto a informagdes sobre o meio fisico (como
o clima, por exemplo, um elemento fundamental quando vamos estabe-

lecer os limites de distribui¢do) e caracterizar a distribui¢do da espécie.

Apos a observagio, os dados sao georreferenciados e plotados no
mapa, e pode-se utilizar estas informacoes de diversas formas e com di-
ferentes analises, que vao desde sequencias temporais até cruzamentos
de informagdes sobre os biomas com processos como desmatamento.
Estas informagdes acabam sendo poderosas ferramentas de analise para
a gestao ambiental, como veremos a seguir.

Biogeografia

Extrapolar

Generalizar a partir de
dados fragmentarios.

Na Cartografia, significa
delimitar uma area a
partir de dados discretos
com as informagdes
disponiveis.

Georreferencia-
mento

Consiste em marcar as
coordenadas de uma
informacdo geografica
em uma base de dados,
assim podendo localizar
a informagéo e cruza-la
com outros dados.
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Agronegécio

E toda relagio comercial
e industrial que envolva a
cadeia produtiva agricola
ou pecudria.
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Figura 15.1: Desmatamento no Brasil, relacionado ao bioma.
Fonte: IBGE.

A Figura 15.1 mostra o nivel de desmatamento nos diferentes bio-
mas brasileiros, e alguns pontos podem ser rapidamente observados: o
primeiro é que, claramente, o bioma que mais sofreu com o desmata-
mento no Brasil foi a Mata Atlantica, resultado de todo o processo his-
térico da ocupagao do Brasil; porém, outros aspectos nao tao evidentes
podem também ser observados: o primeiro é que o Cerrado Brasilei-
ro esta também seriamente ameacado, principalmente pelo avanco do
agronegdcio na regido centro-oeste, favorecido pelo relevo plano, que
facilita a mecanizagdo do campo. Ao mesmo tempo em que leva ao des-
matamento, o avan¢o desta atividade, leva ao plantio de espécies mo-
dificadas geneticamente (os transgénicos), que podem influenciar nos
ecossistemas, além do uso de insumos agricolas em uma area que tem
diversas nascentes. Estes insumos podem contaminar os solos e, com a
chuva, serem transportados para os rios, atingindo areas bem distantes.
Assim, até mesmo o pantanal - que podemos observar que nao sofre
tanto desmatamento quanto outras dreas do Brasil -, pode sofrer os efei-
tos do agronegdcio no Cerrado, pois recebera as aguas contaminadas
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que vém de l4. Este mapa ilustra bem a relacao que podemos fazer entre
duas informagdes distintas (distribuicdo dos biomas e desmatamento)
para entender a evolugdo das paisagens e ameagas aos biomas no terri-
torio brasileiro.

3 = | e =
1800 1982

Figura 15.2: Area da distribuicéo de lobos na Europa e na ltalia.
Fonte: Adaptada de Zunino e Zulini (2003).

A Figura 15.2 nos da uma ideia de quanto pode ser importante a
evolucdo cronolédgica. Podemos observar que a area ocupada por lobos
na Italia, entre 1900 e 1973, diminuiu bastante - o que foi consequéncia
direta do processo de ocupag¢ao humana, que tanto diminuiu o habitat
potencial dos lobos como também os cagava diretamente pela ameaga
que estes eram aos rebanhos. Com um aprofundamento das leis de pro-
te¢do aos lobos na Itdlia, associada a praticas conservacionistas, a popu-
lagao de lobos se recuperou e cresceu em 1985, recuperando a espécie e
a trazendo novamente a um numero ecologicamente viavel. Este ¢ um
exemplo interessante de uma andlise histdrica da distribui¢do, que nos
mostra o quéo eficiente foi o projeto de recuperagido da populagdo de
lobos, que tem um importante papel nos ecossistemas como predadores
de topo de cadeia.
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Desta forma, podemos perceber a importancia e a grande ferramen-
ta que os mapas sdo para as analises e aplicagdes em Biogeografia. Tro-
ppmair (2012) destaca que existem seis tipos diferentes de cartas bioge-
ograficas. Seriam estas:

o Cartas de inventdrios - Representam levantamentos de formagoes
vegetais, ecossistémicas, e de espécies de animais e/ou vegetais que
ocorrem em determinado espaco associados as condi¢des ambientais

reinantes. Um mapa sobre biomas do Brasil é um exemplo deste tipo;

 Cartas de dinamica populacional — Representam a expansdo ou re-
tragdo do espago ocupado por apenas uma espécie ou todo um ecos-
sistema, como pudemos observar no exemplo dos lobos;

 Cartas de vulnerabilidade — Representam os parametros que devem
ser respeitados, para que ndo ocorram altera¢des drésticas nas espé-
cies ou ecossistemas. Um mapa de vulnerabilidade ao desmatamento

seria um exemplo;

« Cartas de impactos ou alteragdes — Representam o grau de interfe-
réncia antrépica sobre os ecossistemas. O mapa de desmatamento

que vimos é um exemplo deste tipo;

« Cartas tematicas ou especiais — Representam determinados aspectos
da biosfera, como a fenologia de determinadas espécies vegetais, ma-
pas de migracdo de animais etc.;

o Cartas de dreas e risco — Indicam espacos que devem ser evitados
pela ocupag¢do humana.

Assim, podemos perceber o quanto ¢ importante o apoio da carto-
grafia para a gestdo e analises biogeograficas.

Atividade 1

Atende ao objetivo 1

Discuta, a partir dos exemplos do texto, a importincia do mapeamento
para a Biogeografia.




Resposta comentada

O mapeamento é um instrumental importantissimo, espacializando a
informagédo e permitindo o cruzamento de dados. No mapa entre bio-
mas e desmatamento, é possivel observar uma série de coisas, como o
elevado desmatamento das areas de mata atlantica, fruto do processo
de urbanizagdo brasileiro e da intensificagdo do processo no cerrado,
ber¢o do agronegocio brasileiro. Ja no exemplo dos lobos na Italia, po-
demos observar como préticas conservacionistas levaram a recuperagao
da populagio.

Métodos atuais de analise biogeografica

De acordo com Cox & Moore (2009), existem muitas técnicas dife-
rentes de analise biogeografica atualmente na literatura. Algumas delas
trabalham a partir da interpretagao da evolugao dos organismos, e ou-
tras que tentam estabelecer os padrdes de endemismo no planeta. Em
comum, todas buscam entender a distribuigdo dos organismos no pla-
neta, sua histdria, e como estes se relacionam com o ambiente.

De acordo com Morrone & Crisci(1995), podemos destacar cinco

correntes principais:

» Dispersalismo - Conceito tradicional de centro de origem e dis-
persao, que leva em conta a existéncia de uma drea ancestral a
partir da qual se deu a dispersdo da espécie ancestral, que pode
ou ndo ter dado origem as espécies presentes atualmente;

» Biogeografia Filogenética - Aplica as regras de progressao e de-
rivagdo para elucidar a historia da distribuicdo geografica de um
grupo e considera a hipétese filogenética de um dado grupo de
organismos como a base para inferir sobre hipoteses historicas;

» Panbiogeografia - Tenta reintroduzir e reenfatizar a importancia
das dimensdes espaciais e geograficas da diversidade da vida para

um entendimento dos modelos e processos evolucionarios;

Biogeografia

Filogenética

Campo que estuda as
relagdes evolutivas entre
as espécies.

(Ricklefs 2002)
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Cladismo

E definido como um
método de andlise das
relagdes evolutivas entre
grupos de seres vivos,
visando elucidar sua
genealogia. Constréi os
cladogramas, que sio
diagramas em forma
de rvore ramificada
que funcionam como
representagdo de
relagdes filogenéticas
entre seres vivos.
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» Biogeografia cladistica - consiste na construgiao de cladogra-
mas de dreas a partir de cladogramas de taxons e uma posterior
derivagdo para um cladograma geral de area;

1/

E

"\

&mnnm

Figura 15.3: Cladograma dos seres vivos, como exemplo. Pode ser refeito.

» Anadlise de Parciménia para Detectar Endemismo - A metodolo-
gia do PAE consiste basicamente em classificar areas de endemis-
mo através de uma matriz de dados que é construida colocando-
-se nas linhas os nomes dos taxons e, nas colunas, as localidades
que fazem parte da andlise. O PAE pode ser classificado como
uma ferramenta da Biogeografia historica, pois, a partir da anali-
se dos cladogramas obtidos, seguindo o pré-requisito de grupos
utilizados serem monofiléticos, do enraizamento da arvore e da
utilizacdo de espécies endémicas, é possivel detectar areas de en-
demismo e suas relagdes com os grupos que as habitam, e tam-
bém sobre as relagdes dos grupos entre si.

Com o que foi discutido aqui, podemos ver que a Biogeografia tem
uma grande gama de dreas trabalhadas, que acabam fornecendo uma
importante base de dados para a discussdo de diversas questdes ambien-
tais no planeta.



Atividade 2

Atende ao objetivo 2

Explique cada uma das metodologias em Biogeografia abaixo:
Cladismo
Panbiogeografia

Dispersionismo

Atividade 3

Atende ao objetivo 3

Como a Biogeografia pode ajudar na compreensio dos problemas

ambientais atuais?

Resposta comentada

A partir da andlise da diversidade, entendendo como as espécies se com-
portam no espago e, assim, contribuindo para a construgao de politicas
para conservagédo da diversidade.

Conclusao

Foi discutido e muito visto, nesta aula, como a Biogeografia, sen-
do um ramo da Geografia, pode contribuir para a gestdo e manejo, e
como se desenvolvem seus estudos. Esta ciéncia estd na propria base do
surgimento da Geografia institucionalizada, a partir dos trabalhos de

Humboldst, e até hoje se mantém como uma importante drea de estudo.
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Aula 15 e Meétodos e aplicagcbes em Biogeografia

Resumo

« A Biogeografia é um importante elemento para entendermos as
transformagdes ambientais geradas pelo homem, pois a biota res-

ponde diretamente a transformagdes ambientais;

o A partir dos registros da presenga de organismos, consegue-se fazer
um mapa da sua distribuicio, que pode ser cruzado com uma série

de informacoes;

« Os mapas podem nos dar informagdes pontuais ou generalizadas, e
acabam sendo uma grande ferramenta de gestao;

» Na Biogeografia atual, existem 5 formas principais de estudo: Dis-
persalismo, Biogeografia Filogenética, Biogeografia Cladistica, Pan-
biogeografismo e Analise de Parcimdnia Para Detectar Endemismo.
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