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Palavras do autor

Prezado aluno,

em-vindo a disciplina de Biogeografia! Ela tem como foco o estudo

dos padrdes de distribui¢do geografica dos seres vivos, que resultam

das interagdes entre a evolugao bioldgica e a tectonica de placas. Para
interpretar esses padrdes e interagdes, é preciso navegar sobre muitas dreas
distintas das ciéncias, tais como evoluc¢do, taxonomia, ecologia, geologia,
paleontologia e climatologia, por exemplo.

Vocé vera que a biogeografia tem um papel importante na investigagdo
dos provaveis resultados das mudangas climdticas e, consequentemente, nos
estudos sobre as maneiras de reduzir os seus efeitos. Por isso, a biogeografia
tem grande relevancia no entendimento da relagdo sociedade/natureza,
podendo fornecer elementos para o uso racional dos recursos naturais e para
a conservacdo da biodiversidade.

Para tanto, na primeira unidade de ensino sdo apresentados o desenvol-
vimento histérico do conhecimento biogeografico, como os fatores ecold-
gicos atuam na distribuigdo dos seres vivos e quais os pressupostos ecolo-
gicos indispensaveis para o entendimento da biogeografia. Dessa forma,
vocé conhecerd os precursores dessa disciplina, a historia geoldgica dos
continentes e, compreenderd a influéncia dos fatores bidticos e abidticos na
distribuicio dos seres vivos.

Na Unidade 2 serdo estudados os processos e padrdes de especiagio, ou
seja, do surgimento de novas espécies, quais as respostas evolutivas, a coevo-
lugéo dos ambientes e dos seres vivos e os padroes de distribui¢do e riqueza
de espécies. Assim, vocé entenderd os mecanismos de mudangas evolutivas,
tais como a mutacdo, a migragdo, a deriva genética e a selecdo natural.

Na Unidade 3 vocé utilizara o conhecimento construido até o momento
para embasar o estudo das unidades biogeograficas, as principais formagdes
vegetacionais no mundo e no Brasil, destacando também as regides faunis-
ticas, fitogeograficas e as regides especiais.



Por fim, na Unidade 4 serdo estudados contetdos relativos a biogeo-
grafia aquatica e insular, na qual abordaremos a diversidade de espécies em
ambientes aquaticos e como ocorre a construcio e evolu¢do das comunidades
insulares. Estudaremos também sobre biogeografia e conservagio, desta-
cando a introdugao de espécies exdticas e seus impactos além dos efeitos da
acao antropica sobre a distribuigdo das doengas parasitarias humanas.

Vamos juntos mergulhar no universo da distribui¢do dos seres vivos
no planeta Terra para conhecer a conservagio da biodiversidade e o uso
racional dos recursos naturais, evidenciando a sua importancia nao apenas
na geografia, mas na ciéncia e na sociedade. Bons estudos!



Unidade 1

Introducao aos estudos da biogeografia

Convite ao estudo
Caro aluno,

A primeira unidade de ensino, Introdugio aos estudos da biogeografia,
apresenta a histéria da biogeografia, seus precursores e a historia geoldgica
dos continentes, abordando também os fatores ecoldgicos e suas relagoes
com a distribui¢do dos seres vivos. Vocé ja deve ter se questionado e/ou refle-
tido, por exemplo, por que nédo existem elefantes e ledes no Brasil, ou por
que sé existem cangurus na Australia? Além disso, vocé ja parou para pensar
por que as pombas estdo por toda parte? Pois bem, ao final desta primeira
unidade vocé comegard a compreender quais os fatores estdo relacionados
com a distribui¢do geogréfica e com a diversidade de espécies em determi-
nadas regides.

O estudo desta unidade permitird o desenvolvimento das competéncias
essenciais, que envolvem a compreensao das principais etapas e dos processos
da evolugdo da vida na terra e a sua relagdo a fatores pretéritos e contem-
poraneos associados a distribui¢ao atual dos seres vivos. Dessa forma, vocé
conhecera os aspectos historicos da biogeografia, de que forma os fatores
ecoldgicos influenciam a distribuicdo dos seres vivos e como a ecologia se
integra a biogeografia. Nesse sentido, imagine que vocé foi convidado para
ministrar um curso de aperfeicoamento teérico e pratico sobre Introdugdo
a Biogeografia. Seu publico-alvo sdo professores que atuam na Educac¢do
Bdésica, com foco no Ensino Fundamental II (séries finais) e no Ensino Médio.

Vocé compreende a importancia de se conhecer a histdria da biogeo-
grafia e quem foram os seus precursores? Entende a necessidade de conhecer
a histéria geoldgica dos continentes e de que forma os fatores ecoldgicos
influenciam na distribui¢io dos seres vivos? Vamos juntos conhecer todos os
detalhes e conceitos que auxiliardo em sua atividade de ministrar um curso.

Como vocé ja deve ter notado, os conhecimentos da area de biogeografia
se integram e se apoiam em importantes ramos, como a ecologia e a clima-
tologia, utilizadas no estudo das relagdes dos seres vivos entre si ou com o
meio onde vivem e na ciéncia que se dedica ao estudo dos diferentes climas,
investigando os seus fendmenos e influéncias, sobretudo sobre os seres vivos.
Tais conhecimentos sdo aplicados no diagnéstico da interferéncia humana



sobre o0 meio ambiente, permitindo assim, construir cenarios futuros, contri-
buindo para preservagio e conservagio de dreas e espécies.



Secao 1.1

Desenvolvimento historico do conhecimento
biogeografico

Dialogo aberto

Durante o periodo das grandes expedi¢des, no século XVI, os viajantes
comegaram a perceber a existéncia de espécies muito diferentes em outros
continentes, bem como espécies semelhantes as encontradas na Europa.
Desde entdo, o homem busca entender e explicar a distribui¢do geogra-
fica de animais e plantas. Assim, a disciplina Biogeografia é desenvolvida e
construida a partir da tentativa de compreender e explicar os padrdes de
distribui¢do geografica dos seres vivos.

A Biogeografia é trabalhada na Educagdo Basica como parte integrante
da componente curricular de Geografia. Porém, a Biogeografia navega por
diferentes dreas da ciéncia, como evolugio, Geologia, Ecologia, Climatologia,
entre outras. Isso pode gerar algum tipo de dificuldade por parte dos profes-
sores em trabalhar um contetido tdo vasto.

Sendo assim, retomemos nossa ideia de que vocé participa de um curso de
aperfeicoamento tedrico e pratico sobre Introdugédo a Biogeografia, voltado
para professores que atuam no Ensino Fundamental II (sexto ao nono ano)
e no Ensino Médio. Como critério de avaliagdo, ao final do curso, vocé e
os demais cursistas deverdo apresentar um plano de aula voltado para o
Ensino Médio e que aborde os contetidos estudados. No primeiro médulo foi
apresentado o desenvolvimento histérico do conhecimento biogeografico,
no qual o professor explicou que os padrdes em Biogeografia sdo o resul-
tado das interagdes entre duas grandes forgas no nosso planeta: a evolucdo
bioldgica e a tectonica de placas. Contudo, para interpreta-las, precisamos
entender muitas outras areas das ciéncias. Porém, a partir dessa fala do
professor, algumas duvidas sobre a origem da biogeografia foram levan-
tadas, ja que ela se relaciona com tantas outras ciéncias. O professor do curso
explanava sobre as viagens que ocorriam a bordo dos navios em busca da
exploracdo de novos continentes. Nessas viagens era comum ter a presenga
de pesquisadores, boténicos, zo6logos e naturalistas. Para tanto, vocé trouxe
alguns relatos desses exploradores: Buffon foi o primeiro a perceber que
diferentes regides do mundo continham agrupamentos de organismos
diferentes. Ja Forster observou que a Lei de Buffon se aplicava as plantas e
animais, a qualquer regido do mundo que estivesse separada de outras por
barreiras geograficas ou climaticas. Anos depois, Darwin observou nas Ilhas
Galapagos diferentes nichos ocupados por tipos de aves, os tentilhdes, muito
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distintas e sem relacdo entre si. Porém, em um determinado momento,
um colega questionou o porqué da origem da biogeografia, ja que existiam
outras ciéncias. Nessa perspectiva, qual seria o contexto de génese desta nova
ciéncia? Por que ela ¢ tdo importante atualmente? Quais as principais contri-
bui¢bes dos precursores do conhecimento biogeografico?

Os contetidos que estudaremos a seguir constituem o alicerce para o
estudo da Biogeografia, sem eles ndo serd possivel construir um conheci-
mento solido a respeito da distribuicao dos seres vivos no planeta Terra.
Para conhecer um pouco mais a respeito dessa disciplina, convidamos vocé
a adentrar neste estudo fascinante, portanto, empenhe-se e dedique-se a
estudar sobre o assunto.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Todos nds temos uma coisa em comum, que é o fato de compartilharmos
o mesmo planeta. Porém, vocé ja parou para pensar o quio impressionante
¢ a diversidade de organismos nele contida? O que explica essa diversidade
e os padrdes de distribuigdo das espécies sobre a superficie do planeta? A
disciplina que se dedica ao estudo da distribui¢do dos organismos no espago
e no tempo é a Biogeografia, porém, de forma integrada a outras ciéncias.
Dessa forma, essa ciéncia é multidisciplinar com uma histéria extensa, a qual
estudaremos ao longo desta segdo.

A crenga predominante até meados do século XVIII se fundamentava
no criacionismo e em fatos correlacionados, como o diltvio e a arca de Noé.
Foi nessa época em que a Biogeografia se constituiu, visto que, aos poucos,
essa visao foi substituida pela percep¢iao de que tanto o mundo vivo como o
planeta em que habitamos estio em constante mutagéo.

Nesse contexto, em 1753, Carl Nilsson Linneaus (em portugués Carlos
Lineu, 1707-1778), cientista na area de ciéncias naturais, comec¢ou a nomear
e descrever animais e plantas do mundo, partindo do pressuposto que cada
um se originava de uma espécie imutével, criada por Deus. Contudo, ele
descobriu que havia espécies que possuiam caracteristicas ndo tdo constantes
e nem tdo imutéveis quanto ele esperava. Essa descoberta o deixou perplexo,
mas ele aceitou.

Em seguida, Lineu se deparou com outro questionamento, visto que, de
acordo com a Biblia, o mundo teria sido totalmente coberto pelo grande
diltvio, de tal forma que todos os animais e plantas que existem hoje deveriam
ter se espalhado a partir do ponto em que a arca de Noé atracou. Diante disso,
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Lineu sugeriu em suas anotagdes que os diferentes ambientes encontrados
em diversas altitudes teriam sido colonizados por animais da arca, a medida
que as aguas recuavam, descobrindo novos fragmentos de terra. Na época,
o cientista registrou em qual tipo de ambiente cada espécie fora encontrada,
mas ndo sintetizou essas observagdes na descricdo de grupos de fauna e
flora dos diferentes continentes ou regides. Foi este contexto que viabilizou a
origem da Biogeografia ecoldgica.

O naturalista Georges Buffon (1707-1788) foi o primeiro a perceber
que diferentes regides do mundo continham agrupamentos de organismos
diferentes ao observar que muitos mamiferos da América do Norte, tais
€omo ursos, cervos, esquilos, também eram encontrados na Eurasia. Diante
disso, salientou que eles s6 poderiam ter se deslocado entre esses dois conti-
nentes através do Alasca. Sendo assim, Buffon sugeriu que os dois conti-
nentes teriam sido, em algum momento, adjacentes ou continuos, e que os
diferentes mamiferos se dispersaram em busca de dreas mais adequadas a sua
sobrevivéncia. Essas observac¢des sobre os mamiferos se estenderam a outros
animais e as plantas, ficando conhecidas como Lei de Buffon.

Assimile

A Lei de Buffon diz que as diferentes espécies vegetais e animais habitam
! diferentes regides da superficie do planeta, apesar de compartilhar

de algumas condigGes. De uma forma geral, as observagdes de Buffon

indicam que os padr&es de distribuicdo possuem causas historicas, ou

seja, ou 0s seres vivos surgiram naquela drea ou vieram de outro lugar.

A medida que os exploradores e naturalistas revelavam mais e mais do
mundo, também se ampliavam os horizontes da prépria Biogeografia. O
navegador britanico James Cook (1728-1779), em sua segunda viagem ao
redor do mundo, entre 1772 e 1775, levou consigo o boténico Joseph Banks
(1743-1820) e o alemdo Johann Reinhold Forster (1729-1787). Durante a
viagem, além de coletarem espécies de plantas e animais, Forster observou
que a Lei de Buffon se aplicava as plantas e animais a qualquer regido do
mundo que estivesse separada de outras por barreiras geograficas ou clima-
ticas. Além disso, observou que havia mais espécies de plantas proximas ao
Equador, e que esse nimero diminuia progressivamente em quantidade a
medida que se caminhava em dire¢do aos polos. Essas foram as primeiras
observagoes da Biogeografia insular, que serd estudada posteriormente.

Esses naturalistas se esforcaram muito para explicar a existéncia de
todas essas floras distintas. No entanto, a explicagdo mais plausivel foi a
do botanico alemio Karl Willdenow (1765-1812), que em 1792 propos a
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existéncia de um uUnico momento de cria¢do deflagrado simultaneamente
em varios lugares. Mesmo com livro publicado sobre isso, foi outro aleméo
que ganhou o reconhecimento de fundador da biogeografia das plantas, o
boténico Alexander von Humboldt (1769-1859). A expedi¢do de Humboldt
a América do Sul ocorreu entre 1799 e 1804. Nela, ele observou que a vida
vegetal na montanha apresentava um zoneamento de acordo com a altitude,
muito similar a variagdo em latitude descrita por Forster. Na época, Humboldt
empregou o termo “associa¢do” para descrever os grupos de plantas que
caracterizavam cada uma dessas zonas bioldgicas. Hoje, nds conhecemos
essas zonas como biomas.

A obra de Humboldt teve continuidade com o boténico Augustin de
Candolle (1778-1841), que publicou um artigo admitindo as formas de
dispersdo de Linneu e Humboldt, mas ponderando que a agua, o vento e os
animais poderiam ter dispersado as plantas até que encontrassem barreiras,
como o mat, desertos ou montanhas. Candolle criou o termo “endemismo”,
além de ter definido mais de 20 regides, as regides biogeograficas. Contudo,
Candolle ndo deixou nenhum mapa que evidenciasse as suas observagdes.

Ja no final do século XVII, com a Revolu¢do Francesa de 1789, houve
um grande fomento a ciéncia na Franga. Nesse cenario, foi inaugurado o
Museu Nacional de Histéria Natural e um dos contratados era Jean-Baptiste
Lamarck (1744-1829), que sugeriu que os organismos inferiores poderiam,
gradualmente, mudar para formas superiores devido a tendéncia, inerente a
vida de se aprimorar. Contudo, as ideias de Lamarck foram combatidas pelo
pesquisador, também do museu, Georges Cuvier (1769-1832), fundador da
ciéncia da anatomia comparada. Sendo assim, a partir de seus estudos anatd-
micos, Cuvier sugeriu que os organismos eram adaptados ao ambiente em
que existiam, ou seja, era contrario a Lamarck e a evolugdo.

Pesquise mais
CQ Para conhecer um pouco mais sobre os principais precursores da Bioge-
” ografia, sugere-se a leitura do artigo de Cristiane Barreto. Nele, ela faz
uma resenha do livro Histdria da biogeografia: do Génesis a metade do
século XIX. Trata-se de uma leitura prazerosa e sucinta sobre a histéria
desta ciéncia tdo fascinante.

BARRETO, C. Entre dogmas e pesquisas: um elo na construgdo de uma
ciéncia. Historia, Ciéncia e Saude-Manguinhos, Rio de Janeiro, v. 21, n.

3, p. 1061-1064, set. 2014.

O livro traz como assunto central as explicagdes e contribuicdes dos
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naturalistas sobre como e por que animais e plantas estdo onde estdo
na superficie do planeta Terra, contribuigdes estas geradas antes do
paradigma evolutivo.

Ja no século XVIII, com o fim das guerras e as mudangas enfrentadas pela
sociedade inglesa, as novas ideias sobre evolugdo foram consideradas como
armas da classe média para conseguir entrar na universidade. Nesse contexto,
no inicio do século XIX, a evolugdo era vista como uma ideia indigna, que
poderia instaurar a anarquia sobre a sociedade. Por isso, o jovem Charles
Darwin (1809-1882) relutou em publicar suas ideias, uma vez que, ao tentar
interpretar os padrdes de vida, percebeu que s6 poderia explica-los a partir
da evolugio.

Durante uma longa viagem para levantar as costas da América do Sul,
Darwin observou nas Ilhas Galdpagos diferentes nichos ocupados por tipos
de aves, os tentilhoes, muito distintas e sem relacdo entre si. Assim, tudo
levava a crer que os tentilhoes se adaptavam a dietas e modos de vida normal-
mente ndo disponiveis para eles. Darwin também encontrou fésseis de
preguicas, tatu e guanaco (ancestral da lhama) na América do Sul. Contudo,
estes representados por fosseis muito maiores que as suas formas vivas, mas
nitidamente muito semelhantes a elas. Assim, a ideia de que as espécies vivas
descendiam de espécies fésseis era uma explicagdo plausivel e contradizia
a visdo de fruto da cria¢do, fixo e imutdvel. Foi a partir dessas observagdes
que Darwin publicou em 1859 a explicacdo até hoje aceita, de que os descen-
dentes competem entre si e ndo sao idénticos uns aos outros, possuindo leves
variagdes em suas caracteristicas, que se mostram ou nao, mais bem ajustadas
ao modo de vida. Assim, os descendentes que possuirem essas caracteris-
ticas favordveis terdo uma vantagem natural na competigdo pela vida, e, por
meio de sua sobrevivéncia e eventual acasalamento, esse processo de sele¢ao
natural proporcionara a manutencédo dessas caracteristicas as novas geragoes.

Ap6s os estudos de Darwin, o botanico Adolf Engler (1844-1930) foi o
primeiro a produzir um planisfério detalhado e compreensivel, mostrando os
limites de distribui¢do de floras em quatro regides distintas. Paralelamente,
a zoogeografia representada pelo ornitélogo Philip Sclater (1829-1913)
mostrou seis regides de distribui¢do, diferentemente das plantas, visto que
os animais de sangue quente (aves e mamiferos) nao apresentavam uma forte
correlagdo com a ecologia local.

O esquema de Sclater foi aceito pelo maior zoogedgrafo do século XIX,
Alfred Russel Wallace (1823-1913), que passou a vida colecionando peles de
aves, borboletas e besouros. Suas colegdes levaram-no a se interessar por seus
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padroes de distribuicdo, a ponto de expandir o sistema de Sclater incluindo
a distribuicdo de mamiferos e outros vertebrados. Wallace observou que a
unica drea que possuia superposi¢do significativa entre faunas de regides
adjacentes era na cadeia de ilha das Indias Orientais, entre a Asia e a Australia,
a inesperada e abrupta linha de demarcagéo norte-sul que separava as ilhas
mais ocidentais e que possufam uma fauna oriental daquelas ao leste que
possufam fauna australiana. O mapa de Wallace e a “Linha” ainda sdo ampla-
mente aceitos por zoogedgrafos.

Figura 1.1 | Mapa da Wallace: a “linha”

NATUURKUNDIGE  KAART

INSULINDE

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/Wallace_map_archipelago.jpg. Acesso em: 3
out. 2018.

Depois das contribuicdes de Darwin e Wallace, o botanico Joseph
Hooker (1817-1911) postulou que as semelhancas entre plantas e animais,
tanto dos continentes austrais separados como os da India, s6 poderiam ser
explicadas pelo fato de eles terem sido conectados algum dia, ou por estreitas
pontes terrestres ou por largas faixas de terra seca, através dos atuais oceanos
Atlantico e Indico. Contudo, como ndo haviam evidéncias geoldgicas,
portanto, a teoria ndo foi aceita naquela época (final do século XIX).

Entretanto, outros exemplos de padrdes de distribuicdo deixaram os
pesquisadores daquela época intrigados, sobretudo o meteorologista e
geografo alemédo Alfred Wegener (1880-1930). Um dos padrdes que deixaram
os pesquisadores curiosos foi o fato de que hd 300 milhdes de anos, a planta
Glossopteris existia na Africa, Australia, Antartida, sul da América do Sul e
mais surpreendentemente, na India. Na época, foi proposta uma ligagdo para
todas essas areas, também pelo fato de elas conterem depdsitos de carvdo
mineral e tragos de uma grande glaciagdo. Todos esses fatos, associados ao
recorte litordneo das costas das Américas, Europa e Africa e as semelhancas
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na natureza das rochas, conduziram Wegener a postular a sua teoria da
deriva continental, em 1912. Ele propds que todos os continentes atuais
foram originalmente parte de um unico supercontinente, a Pangeia. Porém,
Wegener ndo conseguia explicar qual mecanismo provocou a fragmentagao
e o movimento dos continentes, por isso suas proposi¢oes nao foram aceitas.

Somente em 1960 que novas descobertas sustentaram com provas
as teorias de Wegener, como o estudo paleomagnético das rochas e do
assoalho oceanico. Esses estudos revelaram um sistema de cadeias de monta-
nhas vulcinicas marinhas chamadas de dorsais, além de outro sistema de
profundas depressées, as “fossas’, que ficam ao redor das bordas do Oceano
Pacifico. Nas dorsais um novo assoalho se forma a medida que as regides
se afastam e nas fossas, o assoalho ocednico é consumido, desaparecendo
no interior da Terra. Como resultado de tudo isso, a superficie da Terra é
dividida por uma quantidade de dreas conhecidas como “placas’, que podem
conter continentes e partes de oceanos ou apenas de assoalho oceanico. Além
disso, essas placas se movimentam sobre a astenosfera devido as correntes de
convecgdo, que se constituem em um tipo de transmissdo de energia térmica,
proveniente do movimento das massas fluidas que se deslocam devido a
diferenca de densidade dos fluidos.

Mas, vocé deve estar se perguntando qual a importincia da teoria da
tectonica de placas para a distribuicdo geografica, ndo é mesmo? A aceitacdo
dessa teoria foi essencial para o entendimento de que as biotas continuas do
inicio da era Mesozoica fragmentaram-se de forma gradual e progressiva com
a quebra do supercontinente Pangeia. Isso foi evidenciado a partir dos regis-
tros fosseis, uma vez que taxons (conjunto de espécies) extintos apresentam
registros fosseis em concordancia com a posi¢io dos continentes, sendo
eles: vertebrados tetrapodes Lystrosaurus (Synapsida), Mesosaurus (Reptilia)
e Cynognathus (Reptilia), e as pteridofitas extintas do género Glossopteris,
representados na Figura 1.2.
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Figura 1.2 | Registro fossil e tectdnica de placas

Evidéncias
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terrestre do
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Restos foésseis do em todos os continentes
réptil de 4gua doce austrais, mostrando que
Mesosauros, do eles estiveram unidos no
periodo Permiano. passado.

Restos fosseis do
réptil Cynognathus,
do periodo Triassico.

Fonte: adaptada de https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3c/Snider-Pellegrini_Wegener_
fossil_map-01.png. Acesso em: 3 out. 2018.

Dessa forma, apdsa separagdo do supercontinente, no Jurassico e Cretaceo,
as espécies ou grupos que surgiam nessas épocas tinham uma distribuicéo
mais restrita, possibilitando mudangas na biota ao longo do tempo geoldgico.
E importante refletir que ndo foi apenas a fragmentagdo dos continentes que
provou mudangas na biota e nos tdxons do passado evolutivo até o presente
momento. Os continentes se movimentam de forma lenta, apenas de 5 a
10 centimetros por ano) e, por isso, qualquer mudanga também ¢é gradual.
Contudo, o movimento dos continentes ocasionou a disposi¢do de diferentes
areas nas regides gélidas polares, nas regides temperadas frias e imidas, nas
regides subtropicais secas, ou nas regides equatoriais quentes e umidas. Ou
seja, a deriva também afeta o clima nos continentes devido a distancia dos
0ceanos, ao surgimento de novas montanhas e a movimentagao dos ventos.

Nessa perspectiva, sobre os movimentos dos continentes e dos tempos
dos diferentes episddios de fragmentacio ou unido continental, encontra-se
a distribuicdo dos organismos. Os padrdes de distribuicdo de animais e
plantas sdo controlados principalmente pelos padroes geograficos, tais como
posi¢do dos oceanos, das montanhas e dos desertos e por padrdes climéticos.
Esses padroes foram diferentes no passado, devido a deriva continental, logo
os padrdes de distribui¢ao também foram diferentes.
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O tempo mais remoto para o qual existem evidéncias para a diferencia¢do
dos padrdes bioldgicos é o Devoniano Inferior, ha 380 milhdes de anos. A
partir dessa época, plantas e animais vertebrados colonizaram d4reas terres-
tres, além disso, a regido equatorial passou a ter florestas tropicais umidas
com calotas de gelo nos polos. Os répteis evoluiram, dispersaram-se e se
diversificaram & medida que os continentes se moviam. A distribuigdo dos
dinossauros mostra evidéncias da presenca de duas grandes massas terrestres
no Hemisfério Norte, na Asiamérica e na Euramérica.

(Q'@ Exemplificando
! A Asiamérica foi uma grande ilha formada a partir de uma porg¢do de

terra que se separou da Laurdsia. Na época, essa regido integrava
o que hoje é a Mongdlia, a China, o oeste do Canadd e dos Estados
Unidos. O mais interessante é que essa ilha voltard a existir daqui
a cerca de 50 milhdes de anos, devido ao movimento das placas
tectonicas!

Ja no Cretaceo Superior e no Cenozoico Inferior, devido ao clima mais
quente do que hoje, os organismos se dispersaram por rotas de alta latitudes,
que hoje ja ndo permitem esse deslocamento, fechadas pelas mudangas
climaticas e pela separagdo dos continentes. Esse fato levou a diferenciagao
de diversos grupos de mamiferos nesses novos continentes. Além disso,
essas mudancas climaticas propiciaram modificagdes na flora, uma vez que a
aridez provocou a substitui¢ao de florestas por cerrado e, consequentemente,
transformou a fauna de mamiferos que ali viviam.

Qooc. Reflita

Os padrdes geograficos e climaticos determinam os padrdes de distri-
: buigdo dos organismos na superficie do planeta desde tempos remotos.
As mudangas climaticas vivenciadas hoje estdo afetando a distribuigdo
dos organismos? Vocé acredita que novas espécies possam surgir nesse

contexto? Outras espécies podem se extinguir?

Desde entdo, os biogedgrafos reconhecem diferentes padroes de distri-
buicdo geogrifica e buscam compreender a distribuicdo dos organismos
na superficie do planeta. Contudo, o estudo da biogeografia é complexo e
permeado por diferentes dreas da ciéncia, como vocé ja pode perceber.
Diante do exposto, agora que vocé ja sabe o contexto histdrico do desen-
volvimento da biogeografia, é possivel compreender a divisdo fundamental
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existente nessa disciplina, que se dd entre os aspectos ecoldgicos e histéricos.
A biogeografia ecoldgica “aborda questdes que envolvem periodos de curta
duragéo, em dreas internas a habitats ou continentes e, essencialmente, com
espécies e subespécies de animais e plantas vivos” (COX; MOORE, 2014,
p. 15). J& a biogeografia historica “aborda questdes que evolvem periodos
de longa duragdo, intervalos de tempo evoluciondrios, em grandes dreas,
frequentemente globais, com taxa em nivel superior ao de espécie e taxa que
estdo extintas” (COX; MOORE, 2014, p. 15).

Sendo assim, a biogeografia historica relaciona a distribuigao atual das
espécies com eventos ocorridos no passado, tais como a deriva continental e
leva em consideragéo fatores contemporaneos, como as interagdes intraespe-
cificas e interespecificas, bem como a atuagio de fatores abioticos (agua, luz,
temperatura, solo, entre outros) para explicar a distribui¢ao atual das espécies
no globo terrestre. Embora parecam conflitantes, as divisdes da biogeografia
devem ser consideradas para a correta compreensdo dos padrdes de distri-
bui¢ao dos seres vivos no planeta.

Ao final do nosso estudo sobre o contexto histérico da biogeografia,
percebemos que a Terra sofreu varias modificagdes ao longo de sua historia,
sobretudo a partir da Teoria da Deriva Continental e das varias mudancas
climaticas que influenciaram o padrdo de distribui¢do dos seres vivos. Esse
estudo ¢ a base para o conhecimento dos conteudos que serdao abordados
daqui para frente, por isso, sugerimos que vocé retome a leitura, destacando
sobre a contribui¢do de cada pesquisador para o estudo da biogeografia.

Sem medo de errar

A comunidade de professores que ministram aulas de Geografia vé com
satisfacdo cursos de aperfeicoamento sobre biogeografia, por ser uma disci-
plina ndo muito préxima da formagdo do gedgrafo e por se tratar de uma
ciéncia multidisciplinar.

Vamos retomar a ideia de que vocé participa de um curso de aperfeicoa-
mento sobre Introducio a Biogeografia, cujo critério de avaliagdo é a apresen-
tagdo de um plano de aula voltado para o Ensino Médio. Apos a explanagdo
dos conteudos do primeiro médulo, surgiram davidas sobre o contexto histd-
rico da disciplina sobre a contribui¢do dos precursores, ja que esta aborda
tantas outras ciéncias. O professor do curso explanava sobre as viagens
que ocorriam a bordo dos navios em busca da exploragdo de novos conti-
nentes. Nessas viagens os pesquisadores, botanicos, zoélogos e naturalistas
da época faziam suas investigagdes, pesquisas e anotacdes. Para tanto, vocé
trouxe alguns relatos desses exploradores: Buffon foi o primeiro a perceber
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que diferentes regides do mundo continham agrupamentos de organismos
diferentes. Ja Forster observou que a Lei de Buffon se aplicava as plantas e
animais e a qualquer regido do mundo que estivesse separada de outras por
barreiras geograficas ou climaticas. Anos depois, Darwin observou nas Ilhas
Galapagos diferentes nichos ocupados por tipos de aves, os tentilhdes, muito
distintas e sem relagdo entre si. Contundo, se ja existiam ciéncias como a
zoologia e boténica, como ocorreu o surgimento da biogeografia? Por que ela
¢ tdo importante atualmente? Quais as principais contribui¢des dos precur-
sores do conhecimento biogeografico?

Para a elaboragdo do plano de aula, é preciso fazer uma breve intro-
dugdo a fim de contextualizar a aula a partir da apresentacio de imagens
dos cientistas precursores da biogeografia. Nela, mencione que o desenvol-
vimento da biogeografia se deu a partir de observagoes e estudos de natura-
listas e pesquisadores durante as expedi¢cdes para desbravar os oceanos e
novos continentes. Além disso, deve recordar que a biogeografia nasce da
quebra de um paradigma, uma vez que os seus precursores comegaram
a questionar a origem divina dos organismos, bem como sua natureza
imutavel. Debata sobre a quebra de paradigmas apresentando as observa-
¢Oes feitas pelos naturalistas. Para isso, vocé pode mostrar fotos e videos que
apresentem contetido sobre os precursores, como Buffon, Forster, Darwin,
Engler, entre outros. Por fim, mostre que a biogeografia é uma ciéncia que
navega entre diferentes dreas da ciéncia, como climatologia, paleontologia,
ecologia, evolucdo, entre tantas outras.

A resolucdo desta situagdo-problema ¢ de grande relevancia, visto que, ao
elaborar o plano de aula contemplando os questionamentos dos seus colegas
e os pontos mais relevantes do conteudo desta se¢io, vocé ird compreender a
importancia da biogeografia e tera maior embasamento para lidar com essas
questdes em sua vida profissional. Por isso, sugerimos que o plano de aula
seja elaborado de forma dindmica, por exemplo criando uma linha do tempo.

Faca valer a pena

1. Alexander von Humboldt, foi um gedgrafo, naturalista e explorador nascido

na Prussia, atual Alemanha. Sua expedi¢ao & América do Sul ocorreu entre
1799 e 1804. Nela ele observou que a vida vegetal na montanha apresentava
um zoneamento de acordo com a altitude, muito similar a variacdo em latitude
descrita por Forster.

Na época, Humboldt empregou o termo “associacdo” para descrever os grupos de plantas
que caracterizavam cada uma dessas zonas bioldgicas que hoje conhecemos como:

Se¢do 1.1 / Desenvolvimento histérico do conhecimento biogeogréfico - 19



a) Bioma.

b) Ecossistema.
¢) Biosfera.

d) Populacio.
e) Comunidade.

2. Ha 300 milhées de anos, a planta do género Glossopteris existia na Africa, Austrilia,
Antértida, sul da América do Sul e mais surpreendentemente, na India. A descoberta
dessa distribuigdo intrigou os pesquisadores no final do século XIX. Este género é o
maior e mais conhecido da extinta ordem de samambaias.

A distribuigao da Glossopteris foi um dos fatores que contribuiram para a proposi¢ao da:
a) Teoria de Darwin.

b) Teoria da TectOnica de Placas.

¢) Teoria da Deriva Continental.

d) Lei de Buffon.

e) Teoria de Lamarck.

3. 0 movimento dos continentes, apos a separagdo do supercontinente Pangea,
ocasionou a disposigao de diferentes dreas nas regides gélidas polares, nas regides
temperadas frias e umidas, nas regides subtropicais secas e nas regides equatoriais
quentes e imidas.

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa correta sobre a distri-
buigdo dos organismos.

a) Os padroes de distribuigdo dos organismos sdo controlados apenas por padroes
geograficos.

b) Os padroes de distribui¢do dos organismos sdo controlados apenas por padroes
climaticos.

¢) O clima tem pouca influéncia na distribui¢do dos organismos, pois suas mudangas
sdo graduais e a longo prazo.

d) Os padrées de distribui¢do dos organismos sdo controlados por padrdes geogra-
ficos e climaticos.

e) A distribuicdo geogréfica dos organismos néo sofre influéncia das interagdes entre
08 seres Vivos.
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Os fatores ecoldgicos e a distribui¢ao dos
seres vivos

Dialogo aberto

Caro aluno, nosso planeta é dindmico e sua superficie ndo ¢ estatica, ou
seja, estd em constante movimento. Mesmo que este ndo seja, muitas vezes,
perceptivel para nds, podemos dizer que os continentes sdo ilhas de rocha
que flutuam sobre o material mais denso do interior da Terra, devido as
correntes de convecgdo. As posigdes dos continentes e das grandes bacias
ocednicas influenciam profundamente os padrdes climaticos. Além disso, a
deriva continental cria e quebra barreiras a dispersdo dos organismos.

Assim, vamos retomar a sua participa¢do em um curso de aperfeicoa-
mento sobre Introdugdo a Biogeografia, voltado para os professores que
atuam na Educac¢io Basica, assim como vocé. O curso foi dividido em trés
modulos, sendo que na Segdo 1 vocé estudou os aspectos histéricos e quais
foram os cientistas precursores da Biogeografia. Agora, na Segdo 2 serdo
abordados os fatores ecoldgicos que influenciam na distribuicdo dos seres
vivos. Durante a aula de campo, vocé observou que nos locais onde ha maior
incidéncia solar, as espécies vegetais sdo diferentes das espécies que se encon-
tram em dreas de sombra. Nesse sentido, a babosa (Aloe vera) estd distribuida
onde ha incidéncia solar direta, enquanto os musgos, em dreas de sombra.

A partir dessa e de outras observagdes, é sabido que os fatores ecologicos
(bidticos e abidticos) atuam na distribuicdo dos seres vivos e, sendo assim, o
professor do curso questionou sobre a influéncia da incidéncia solar sob as
espécies. Além disso, o que dizer sobre a demanda de dgua, ja que as espécies
apresentam diferentes necessidades para sobreviver (pense na pluviosidade
do local)? Qual a estagdo do ano em que elas aparecem ou florescem?

A partir da observagio da distribui¢do da babosa e dos musgos em uma
praga, vocé se questionou sobre quais os fatores ecoldgicos atuam sobre essas
diferentes espécies vegetais. Analisando a situagdo simulada pelo professor
do curso, como vocé explicaria o fato de algumas espécies sofrerem grande
influéncia da incidéncia solar e outras espécies nao? Assim, seu desafio é
pensar em como conduzir a sua aula de campo de forma a responder adequa-
damente aos questionamentos e as problematiza¢des colocadas. Vamos 14?
Bons estudos!
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Nao pode faltar

Caro aluno, vocé ja pensou na quantidade de formas de vida diferentes
que existem, por exemplo, em uma floresta tropical ou no oceano?
Imagine que vocé estd em uma trilha em meio a Mata Atlantica. Pense
nas varias espécies de aves, arvores, fungos, répteis, sem falar nos insetos.
Agora imagine que vocé estd mergulhando na costa brasileira em meio a
uma regido de recifes de corais. Com certeza vocé esta fascinado com a
diversidade de cores e formas dos corais, além da diversidade de peixes,
nao ¢ mesmo?

Essa grande diversidade de espécies da qual estamos falando é apenas
uma parte da biodiversidade que pode ser encontrada na Terra! Toda essa
diversidade de vida estd espalhada por toda a superficie terrestre e as causas
dessa distribuigdo sdo atribuidas a fatores historicos, estudados anterior-
mente, e/ou ecologicos, que estudaremos agora.

Entre os fatores ecoldgicos, destacamos os elementos abidticos como as
condigdes de pH do solo, quantidade de nutrientes minerais, teor de oxigénio
e gas carbdnico na atmosfera, presenca de dgua e o clima, grande influen-
ciador da distribui¢ao e diversificacido das espécies.

Além dos elementos ambientais, envolvidos na distribuigdo de espécies
no ambiente terrestre, estudaremos também que a distribui¢do das espécies
nos ambientes aquéticos é influenciada por outros fatores, tais como a salini-
dade e a profundidade do corpo d’agua. Por fim, abordaremos os fatores
bioldgicos, como a interagdo de espécies.

Porém, antes de adentrarmos nos estudos dos fatores ecoldgicos, vamos
relembrar brevemente a histéria da vida ao longo do tempo geoldgico.
A Terra se formou ha cerca de 4,5 bilhdes de anos, e a vida surgiu dentro
dos seus primeiros bilhdes de anos. Contudo, a atmosfera continha pouco
oxigénio, logo as formas de vida eram primitivas.

Conforme a concentragio de oxigénio na atmosfera aumenta até o
ponto de se tornar alta o bastante para sustentar o metabolismo oxidativo,
outras formas de vida surgiram. Além disso, vimos que os movimentos
dos continentes e das bacias oceénicas, influenciaram profundamente os
padrdes climaticos.

A energia do Sol, que aquece a Terra e os mares, tem influéncia direta
nos padrdes climéticos, pois atua na distribui¢do de calor sobre a superficie
do planeta. Nesse contexto, o clima sofreu oscilagdes drasticas ao longo do
tempo geoldgico, proporcionando ao planeta momentos de resfriamento e
aquecimento, que moldou o padrio de distribuicdo dos seres vivos na super-
ficie terrestre.
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A intensidade da radiagido solar, a umidade atmosférica, as correntes de
agua e a redistribuicdo do calor criam diversas zonas climdticas na Terra.
Fatores como a topografia e elementos geoldgicos proporcionam variagoes
regionais no clima. A presenga de ambientes variados no planeta também
proporciona modificagdes climaticas regionais a medida que a capacidade de
absor¢do de luz nesses ambientes ¢ variavel, provocando diferentes zonas de
aquecimento e resfriamento.

Se consideramos a distribuigao de espécies em uma escala geografica de
habitat, ou de micro-habitat, ela estard cercada por dreas nas quais a espécie
ndo consegue manter uma populagdo devido as diferentes condigdes fisicas,
ou a auséncia de recursos alimentares que ndo permitem a sua sobrevivéncia.

Essas dreas sdo consideradas barreiras a distribui¢io de um organismo.
Algumas espécies sdo confinadas as areas de distribui¢do em que evoluiram,
sendo chamadas de “endémicas” Este confinamento pode ser resultante
de barreiras fisicas, como no caso de espécies que habitam ilhas (espécies
insulares), ou pelo fato de ainda nao terem se dispersado para outras areas.

Por exemplo, a locomogio ou obtengdo de oxigénio sio muito diferentes
no mar e/ou no ar. Sendo assim, os organismos que sdo adaptados para a
vida em terra sdo indbeis para cruzar oceanos e, 0 mesmo ocorre no sentido
contrério. Por isso, qualquer fator climatico ou topografico, ou a combinacdo
de fatores, pode propiciar uma barreira geografica.

Contudo, é importante salientar que essas barreiras nao sao fatores hostis
do ambiente, mas a prépria fisiologia das espécies, que se adaptou a uma
faixa limitada de condigdes ambientais, chamada de gradientes ambientais.

As vezes, a distribuicio de uma espécie ¢ limitada por um fator especifico
no ambiente, que afeta sua capacidade de sobreviver ou de se reproduzir.
No ambiente, esses fatores podem ser fisicos, como temperatura, iluminagio,
umidade, ou quimicos, como substincias quimicas indispenséveis a sobrevi-
véncia dos seres vivos como o oxigénio e o gas carbonico, além dos fatores
bidticos, como competi¢do, predagio e a presen¢a ou auséncia de alimentos
adequados. Nessa perspectiva, podemos dizer que fator limitante é qualquer
coisa que torne mais dificil a vida, o crescimento ou a reprodugdo de uma
espécie em seu ambiente. Porém, para ser limitante, o fator ndo precisa ser
letal para a espécie.

C@ Exemplificando
! Na maioria das espécies de libélulas tropicais, a larva emerge da

agua e sofre metamorfose durante a noite, uma vez que a escuriddo
|lhes garante alguma protecdo contra aves predadoras. Porém, a
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metamorfose é inibida em baixas temperaturas, e como as noites
apresentam temperaturas inferiores ao dia, muitas espécies do
norte europeu comegaram a realizar parte do processo durante a
luz do dia, quando os passaros se alimentam de boa parte delas.
Neste caso, o fator limitante da temperatura atua em conexdo com
um fator bidtico, a predagdo. Esse fato impds um limite ao norte
para a distribuicdo de muitas espécies de libélulas.

Cada um dos fatores que afetam todas as espécies pode ser considerado
responsavel por um gradiente especifico. Por exemplo, a temperatura é um
fator fisico que afeta espécies em uma faixa que vai de baixas a altas tempera-
turas, constituindo assim um gradiente de temperatura. Esse gradiente existe
em todos os ambientes e afeta todas as espécies, porém, as espécies variam
quanto a tolerancia aos fatores ambientais.

As espécies mais tolerantes sdo chamadas de euritopicas e, as menos
tolerantes, de estenotdpicas, mas cada espécie pode sobreviver dentro de
uma faixa 6tima, demarcada pelos limites superior e inferior de tolerancia.
Além desses limites, a espécie ndo consegue sobreviver porque as condigdes
sdo extremas e, ao sofrer o estresse fisioldgico sucumbe, conforme apresen-
tado na Figura 1.3.

Figura 1.3 | Gradiente ambiental
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Fonte: https://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_la_tolerancia_de_Shelford. Acesso em: 4 set. 2018.
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Qooc Reflita
Algumas espécies apresentam alta tolerancia a fatores especificos,
’ enquanto outras tém faixas estreitas de tolerancia. Qual das duas opgdes
vocé considera a mais favoravel e que levard ao sucesso de um organismo?

Agora que vocé compreendeu sobre como o fator ecoldgico influencia
a distribuigdo dos organismos, vamos aprofundar nosso estudo. Podemos
afirmar que os padrdes climaticos da Terra dependem da energia recebida
do Sol, que aquece a superficie terrestre e os mares, e evapora a dgua. Nessa
perspectiva, a distribui¢do de calor sobre a superficie da Terra depende muito
da circulagdo nos oceanos, que depende da rotagdo da Terra e é restringida
pela posi¢ao dos continentes.

Vocé ja deve ter ouvido falar que o clima na Terra é seco e frio em dire¢do
aos polos e quente e umido no Equador, ndo é mesmo? Isso ocorre porque a
intensidade de radiagdo solar varia com a latitude, sendo maior no Equador
porque a incidéncia dos raios solares se d4 mais préximo a perpendicular no
Equador, e, nas latitudes mais altas, o angulo formado pela luz que incide a
superficie da Terra é mais baixo, e, por isso, a intensidade da radiagdo solar
¢é menor. Por isso é que a inclinagdo com que os raios solares incidem sob a
superficie da Terra é o fator responsavel pelas temperaturas e ndo a maior ou
menor proximidade fisica com o sol.

Apesar de receber uma intensa insolagdo, maior que em altas latitudes,
o Equador ndo é a regido do globo que recebe maior insolagdo. Este fato
se deve a grande cobertura de nuvens posicionadas sobre a regido citada,
formadas devido a intensa evaporacdo que ocorre nessa regido. As regides
que recebem altos indices de insolagdo sdo as altas pressdes subtropicais, que
sao centros de dispersdo, dreas praticamente sem nuvens, principalmente
quando associadas aos desertos.

As chuvas ocorrem em maior quantidade na regido tropical, porque nessa
drea, a agua circula de forma mais rapida pela atmosfera gragas a maior taxa
de evaporagcio, influenciada, por sua vez, pela maior intensidade da radiagao
solar. A presenca de uma maior quantidade de 4gua na superficie na forma
de rios, lagos e oceanos, proporciona uma maior evaporagdo em comparagio
aos locais onde a disponibilidade de agua superficial é menos abundante.

Nas regides costeiras, banhadas por correntes maritimas de dgua quente,
costuma chover mais do que nas regides continentais. Além da disponibili-
dade de dgua superficial, os ventos também sdo responsaveis pela variagao da
quantidade de chuva em diferentes regides tropicais, pois sdo eles os respon-
saveis por distribuir vapor de dgua pela atmosfera.
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Ja as regides costeiras, banhadas por correntes maritimas frias, sdo
geralmente marcadas pela baixa umidade atmosférica, mesmo préximas
as regides tropicais, e estdo associadas a formagao de desertos, tal como o
do Atacama, no Chile, e do Kalahari, no sudoeste do continente africano.
Isso se da em fungdo de taxas de evaporagdo baixas, o que dificulta a
ocorréncia de chuva.

Pode-se dizer que um grupo completo de fatores se relaciona com a
quantidade de 4gua presente no ambiente. Os animais aqudticos necessitam
da 4gua para sua existéncia, mas a maioria das plantas e animais também
¢ limitada pela umidade ou secura do habitat e pela umidade atmosférica.
Além disso, a iluminagdo e sua oscilagdo didria e sazonal, também regula as
atividades de muitos animais.

Nio ¢ novidade para ninguém que, durante o ano, existem quatro
estagdes: primavera, verdo, outono e inverno. Mas vocé ja parou para se
perguntar de que forma essa variagdo atua sobre a distribui¢do dos seres
vivos no planeta?

Primeiramente é preciso relembrar que as estagdes do ano ocorrem
devido a dois fatores associados: ao movimento de translacio e a incli-
na¢do da Terra em seu proprio eixo. Esses dois fatores combinados
provocam uma mudanc¢a no 4ngulo de incidéncia dos raios solares e,
consequentemente, atuam sobre o clima. As caracteristicas de cada
estacdo do ano, de certa forma, influenciam na distribuicdo dos seres
vivos no planeta.

Na primavera, por exemplo, que é uma época de florescimento de algumas
espécies de plantas, os polinizadores sdo atraidos para determinadas regides.
Ja no inverno das regides temperadas, muitos animais hibernam, reduzindo
suas atividades, e s voltam a frequentar seu antigo ambiente com a chegada
da primavera, quando o clima se torna mais ameno. O mesmo ocorre com
a vegetagdo, que morre encoberta pelo gelo e s6 volta a germinar quando a
camada de gelo derrete.

E importante salientar que as condi¢des ambientais também se
alteram com as estagdes, e isso pode influenciar na distribui¢do dos seres
vivos. Por exemplo, algumas aves migram para dreas mais aquecidas em
busca de alimento, como também para reproduc¢iao. Contudo, nio se
deve confundir migra¢do com expansio de limites ou dispersdo, porque
a migra¢do consiste na ocupagdo temporaria (sazonal) de uma regido
enquanto as condi¢des sdo favoraveis ao deslocamento para uma regido
alternativa.
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Até aqui vocé pdde perceber que um dos principais fatores abidticos é
o clima, uma vez que ele é influenciado pela intensidade da radia¢ao solar,
pela latitude, pela umidade atmosférica, pelas correntes maritimas e de
ar e pela redistribui¢do do calor. Esses elementos criam zonas climaticas
na Terra, que estudaremos em outro momento. Porém, sabemos que os
diferentes tipos de clima abrigam diferentes biomas com diversidade de
espécies animais e vegetais.

A pluviosidade e as mudangas ambientais locais também podem modificar
a distribuicdo dos seres vivos e criar diversidades: a topografia pode alterar o
microclima de uma regido e modificar a disponibilidade de chuva, diferentes
condi¢oes climaticas combinadas com diferentes tipos de rochas promovem
uma variedade de tipos de solos que condicionam o aparecimento de biodi-
versidade de vegetacdo e espécies animais.

Os fatores quimicos também sdo importantes. Vocé sabe que o oxigénio é
essencial para a maioria das plantas e animais na liberagdo de energia através
da respiragéo e, que o didxido de carbono é vital por ser utilizado pela flora
no processo de fotossintese. Ademais, outros fatores quimicos sdo essenciais,
como a composi¢do do solo onde as plantas se desenvolvem, a pressao, ao
passo que os tecidos das espécies que vivem em aguas rasas, por exemplo,
podem ser danificados por tais pressoes.

Contudo, a distribuicdo de seres vivos em ambientes aquaticos também
sofre influéncia de fatores abidticos, como a profundidade e condigdo de
salinidade de um corpo d’agua. Esses fatores criam diferentes zonas que sdo
habitat de uma grande diversidade de espécies animais e algumas podem
abrigar espécies vegetais. Além disso, a variagdo da salinidade da agua afeta
muitos organismos, visto que estes possuem fluidos corporais com a mesma
concentracdo da agua do mar. Porém, se um organismo ndo consegue
controlar a entrada de dgua em seu corpo, os tecidos param de funcionar.
Este fator da salinidade é importante para prevenir que animais marinhos
invadam rios ou vice-versa.

Vimos, até aqui, que o ambiente de qualquer espécie consiste em uma
série de gradientes interativos de todos os fatores, o que influi na distri-
buigdo, e também na abundancia, que se refere ao tamanho da populagio.
Estudamos que as popula¢des de espécies vivem e sobrevivem apenas nas
areas em que ha superposicdo das partes favoraveis dos gradientes ambien-
tais que as afetam. Qualquer fator externo a essas faixas favoraveis é conside-
rado limitante para a espécie naquele ambiente.

Contudo, algumas das intera¢des entre os vérios fatores no ambiente de
um organismo podem ser complexas e de dificil interpretagdo, uma vez que
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os fatores podem interagir e produzir efeitos mais intensos no comporta-
mento e na fisiologia de uma espécie do que um fator isolado. Por exemplo,
dgua e temperatura interagem sobre os organismos, porque tanto as altas
quanto as baixas temperaturas alteram o estado da 4gua no ambiente, seja
pela evaporagdo ou pelo congelamento. Porém, é muito dificil identificar se
o organismo esta sendo afetado pelo calor, pelo frio ou pela falta de agua.
Na natureza é praticamente impossivel determinar quais fatores limitantes
sdo os principais responsaveis pela distribui¢do de uma determinada espécie.

Assimile

Os padrdes de distribuicdo das plantas e animais sobre a superficie do
! planeta Terra sdo muito variados e atuam de forma integrada, a partir de

combinagdes complexas. Além disso, as causas dos padrdes variam com

a escala espacial, em niveis global, regional ou local.

Os limites de muitas plantas e animais sido determinados, sobretudo, por
fatores fisicos, como vimos até agora. Porém, os organismos interagem uns
com os outros, o que também pode determinar restri¢des nas distribui¢des
geograficas. Por exemplo, uma espécie pode depender diretamente de outra
espécie para se alimentar, algumas espécies podem ser incapazes de colonizar
uma drea devido a presenca de predadores ou parasitas. Esses fatores sdo
fatores de ordem bidtica e também podem determinar a extensio geografica
de uma espécie dentro de sua drea de sobrevivéncia.

Dentre os fatores bioldgicos que influem na distribuicio dos seres vivos,
a predacio e a competi¢do tém sido bastante estudadas. A influéncia mais
simples que os predadores podem ter é na elimina¢io de espécies para
alimenta¢do ou, de modo alternativo, na preven¢do da entrada de outros
organismos no habitat. Porém, essa relacdo presa-predador é muito complexa,

sendo objetivo de estudo da Ecologia.

Vimos que a capacidade de se deslocar é sem davida uma caracteris-
tica importante. Contudo, quando os organismos de uma espécie alcancam
uma area, devem ser capazes de se estabelecer por si proprios e competir
por recursos como luz, dgua, nutrientes. Além disso, é preciso desalojar
espécies nativas no ponto de chegada. Por exemplo, no caso das plantas,
um dos fatores mais importantes é a capacidade de competir com muitos
agentes patogénicos que existem no solo e ameacam a sobrevivéncia logo
apos a sua chegada.

A superacgio de barreiras a dispersdo, tais como montanhas e oceanos,
foi e ainda ¢ fortemente favorecida pela a¢do antrdpica. Nesse sentido, caso
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a espécie invasora assuma a posi¢do que nos chamamos de “praga’, é porque
sua dispersdo para o novo local foi suficiente para causar problemas aos
humanos que ocupam a drea.

Chegamos ao final desta se¢do, na qual abordamos a influéncia dos fatores
abidticos e bidticos sobre a distribui¢do dos seres vivos. Esperamos que vocé
tenha se sentido motivado a aprofundar os seus estudos! Até breve!

Sem medo de errar

Caro aluno, os padroes de distribuigdo de plantas e animais sobre a super-
ticie do planeta sdo muito variados e devem-se a um grande niimero de causas
distintas e, as vezes, a combina¢des complexas. Relembrando o percurso
metodoldgico desta se¢do, vocé é estudante de um curso de aperfeigoamento
sobre Introdugio a Biogeografia e, durante uma aula de campo, observou que
a babosa (Aloe vera) esta distribuida onde ha incidéncia solar direta, enquanto
os musgos estdo distribuidos em dreas de sombra. A partir da observagdo da
distribui¢do da babosa e dos musgos em uma praga, vocé se questionou quais
os fatores ecoldgicos atuam sobre essas diferentes espécies vegetais.

A aula de campo com certeza permitiu que vocé refletisse sobre alguns
fatores abiéticos e a distribuigdo de espécies vegetais. Na praga, vocé observou
que a babosa esta distribuida onde hd incidéncia solar direta, logo a fisiologia
dessa espécie estd adaptada a uma faixa limitada de condi¢cdes ambientais,
chamada de gradiente ambiental. Sendo assim, o gradiente ambiental da
babosa ¢é diferente do gradiente ambiental dos musgos, observados apenas
nos locais de sombra e de maior umidade na praga. A babosa é adaptada a
alta incidéncia solar e, por isso também esta adaptada a uma varia¢ao maior
de temperatura.

Contudo, estes fatores sdo limitantes para os musgos, observados apenas
quando a umidade do ar e do ambiente estdo elevadas. Suponha que a praga
observada esta situada em um municipio onde o verdo é quente e chuvoso e o
inverno com temperaturas amenas e seco. Como a babosa estd adaptada a uma
maior variagdo de temperatura é mais provavel encontra-la distribuida por
todo o ano. Ja os musgos, dependentes da umidade, quase nio sdo observados
durante o inverno. Veja que a umidade ¢é limitante para o musgo, mas nao ¢
letal, visto que no primeiro sinal de chuva ja é possivel observa-los novamente.

7

Porém, vale ressaltar que é muito dificil identificar se a babosa e os
musgos estdo sendo afetados pelo calor, pelo frio ou pela falta de 4gua. Em
uma situagdo hipotética, é praticamente impossivel determinar quais fatores
limitantes sdo os principais responsaveis pela distribui¢io das espécies
observadas.

Secdo 1.2 / Os fatores ecoldgicos e a distribui¢ao dos seres vivos - 29



Avangando na pratica

Por que os peixes de agua doce nao invadem os
mares e 0ceanos?

Descrigao da situagiao-problema

A distribuicao dos seres vivos na superficie do planeta Terra sofre influ-
éncia de fatores abidticos e bidticos, seja de forma isolada ou por complexas
combinacdes de fatores. Neste contexto, suponha que vocé seja um professor
do Ensino Médio e a discussdo em sala versa sobre os fatores limitantes e
a distribuigdo dos seres vivos. Um aluno lhe interrompe e faz o seguinte
questionamento: se os rios, que sdo de dgua doce, desdguam nos oceanos,
que sdo de agua salgada, por que os peixes dos rios ndo invadem os oceanos?
E por que os peixes do mar ndo sobem os rios?

Resolugao da situagao-problema

Para responder aos questionamentos do aluno é preciso retomar os
gradientes ambientais. Nos ambientes marinhos, a variagdo na salinidade
da 4dgua afeta os organismos, como os peixes por exemplo, visto que estes
possuem fluidos corporais com a mesma concentra¢do que a agua do mar, e
na qual seus tecidos estdo adaptados para um funcionamento eficiente. Caso
estes organismos subam os rios e fiquem imersos em dgua doce, ou seja, em
meios com baixa salinidade, a dgua ird penetrar em seus tecidos devido ao
fenémeno da osmose, que permite a passagem de agua através da membrana.
Dessa forma, se o organismo ndo consegue controlar a entrada de agua
em seu corpo, os fluidos corporais sdo inundados e seus tecidos param de
funcionar. Ja os peixes de agua doce também ndo sobreviveriam imersos em
agua com alta concentragdo de sais, pois perderiam fluido corporal para o
ambiente e seus tecidos também iriam parar. Sendo assim, a salinidade é um
fator importante para prevenir que animais marinhos invadam rios ou que
aqueles de agua doce invadam os mares e se dispersem pelos oceanos.
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Faca valer a pena

1 . Os seres vivos estdo constantemente submetidos a fatores ambientais, sejam eles

favoraveis ou adversos, que podem garantir a sobrevivéncia de um organismo ou
leva-lo a extingdo. Teoricamente, esses fatores podem ser classificados em trés ordens
distintas: bidtica (ou social), quimica e fisica.

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa que possui um fator de
ordem fisica.

a) Clima.

b) Oxigénio.

¢) Gas carbonico.
d) Competigao.
e) Predacio.

2. Os seres vivos estdao constantemente submetidos aos fatores ambientais, sejam eles
favordveis ou adversos. Existe um limite de tolerancia minimo e maximo no qual cada
espécie consegue suportar os fatores ambientais desfavoraveis.

Qual 0 nome dado a uma faixa limitada de condi¢des ambientais? Assinale a alterna-
tiva que contém a resposta correta:

a) Fator ambiental.

b) Fator ecoldgico.

¢) Fator limitante.

d) Gradiente ambiental.

e) Zona de intolerancia.

3. Apesar de receber uma intensa insolagdo, maior em relagio a outras latitudes, o
Equador nio é a regido do globo que recebe a maior insolagdo. Esse fato se deve a
grande cobertura de nuvens posicionadas sobre a regido citada, formadas devido a
intensa evaporagdo local.

Considerando o contexto apresentado, avalie as afirmativas a seguir:

I - As regides que recebem maiores indices de insolagao sdo as altas pressoes subtro-
picais, que sdo centros de dispersao.

II - As chuvas ocorrem em maior quantidade na regido tropical, também porque a
dgua circula de forma mais dindmica pela atmosfera tropical.

III - As chuvas ocorrem em maior quantidade na regido polar, devido & maior taxa
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de evaporagao, influenciada, por sua vez, pela maior intensidade da radiagéo solar.
IV - As chuvas ocorrem em menor quantidade na regido tropical, dentre outros
fatores, porque a 4gua circula de forma mais dindmica pela atmosfera polar.

Ap6s a andlise das afirmativas é correto o que se afirma em:
a) Apenas as afirmativas II e III estdo corretas.

b) Apenas as afirmativas I e II estdo corretas.

¢) Apenas as afirmativas Il e IV estdo corretas.

d) Apenas as afirmativas I e IV estdo corretas.

e) As afirmativas I, II, III e IV estdo corretas.
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Secao 1.3

Ecologia de ecossistemas e a biogeografia

Dialogo aberto

Caro aluno, o desenvolvimento das comunidades bioldgicas é sempre
dindmico devido as mudangas que ocorrem na superficie da Terra. Durante
milhoes de anos, os organismos testemunharam alteracdes no clima e em
outras condigdes fisicas, rearranjos dos continentes e das bacias oceénicas,
crescimento e desgaste de dreas montanhosas, evolu¢do de novas taticas de
seus predadores e patdgenos. Todas essas mudangas contribuiram para a
diversifica¢do dos organismos, bem como para sua distribui¢do geografica.

Nesta perspectiva, vocé faz parte de um curso de Introdugdo a Biogeografia.
Agora, ao chegar ao final, é preciso entregar um plano de aula. Lembre-se
de que vocé deve elaborar um percurso didatico metodoldgico, pensando
no desenvolvimento e na estrutura de um ecossistema. Nessa perspectiva,
busque responder aos seguintes questionamentos: considerando as espécies
vegetais que foram observadas na aula de campo no Médulo II, a remogao de
uma espécie vegetal pode provocar um declinio em sua eficiéncia funcional?
Algumas espécies sdo mais eficazes na ciclagem de nutrientes dentro de um
ecossistema? O ecossistema estudado na aula de campo esta estavel?

Estes questionamentos irdo ajuda-lo a finalizar os pressupostos metodo-
légicos do seu percurso didatico, bem como na elaboragdo das formas e crité-
rios de avaliagdo, itens essenciais.

Esperamos que vocé tenha se sentido motivado a mergulhar neste
conteudo tdo vasto e tdo importante tanto para o ensino da biogeografia,
quanto para a compreensdo dos caminhos a serem tracados para a conser-
vacdo da biodiversidade, uma das dreas de atuagdo profissional do gedgrafo!
Vamos 1a? Bons estudos!

N3o pode faltar

Caro aluno, inicialmente, estudamos que a biogeografia é a ciéncia que
estuda a distribui¢ao dos seres vivos na Terra. Ela relaciona informagdes de
diversas outras ciéncias como geografia, biologia, climatologia, geologia,
ecologia e evolugdo. Ja estudamos os principais fatores e elementos ambien-
tais que determinam a distribuicdo geografica dos seres vivos. Embora
algumas espécies apresentem uma ampla distribuigdo geogréfica, os seres
vivos em geral s6 sdo encontrados em lugares onde existam condi¢des que
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permitam ndo apenas a sobrevivéncia do individuo, mas também a perpe-
tuacgdo da espécie. Mas, o que realmente determina a distribui¢do geografica
dos seres vivos na Terra?

Quando uma determinada espécie é encontrada em varias regides do
mundo, diz-se que ela possui um grande potencial biético, ou seja, grande
capacidade de viver em um dado ambiente. Além disso, uma espécie com
ampla distribui¢do geografica é denominada cosmopolita e, se distribui
dessa forma, jd que consegue vencer as dificuldades oferecidas pelo meio
onde vive.

Para melhor compreender o conceito de potencial bidtico, vamos a outro
exemplo. A mosca tsé-tsé, que transmite a doenga do sono, s6 é encontrada
em certas dreas da Africa e, por isso, possui um pequeno potencial biético,
uma vez que sua capacidade de viver em outras regides é pequena. Esse
pequeno potencial bidtico estd relacionado com as dificuldades que o meio
oferece. No caso da mosca tsé-tsé, o potencial bidtico ndo consegue vencer as
resisténcias do meio sendo, portanto, uma espécie euribiontes ou eurioicas,
como ja estudamos.

Outra questdo da distribuigdo geografica dos seres vivos que deve ser
ressaltada é a capacidade de adaptagdo. As caracteristicas comportamentais
e corporais de cada espécie devem estar em sintonia com os fatores ecold-
gicos de seu habitat. Existem dois tipos de adaptagio: a adaptagdo continua,
que acumula modificagdes na estrutura genética e é passada de geracdo
para geracdo e, a adaptagdo do comportamento, que pode ser uma heranga
genética ou uma aprendizagem.

Um exemplo de adaptagdo continua é a carapaga das tartarugas de
Galapagos (Equador), que possuem caracteristicas morfoldgicas diferentes
para cada regido da Ilha. Ja um exemplo de adaptagio comportamental de
aprendizagem ¢é o caso da caga das leoas. As leoas ficam cerca de dois anos
com seus filhotes e, nesse tempo, os pequenos aprendem a cagar observando
a mée e praticando lentamente. Ha inimeros casos de aprendizagem entre os
animais. Os chimpanzés, por exemplo, aprendem a manusear ferramentas,
como gravetos para recolher alimento dentro de tronco, os filhotes aprendem
a fazer o mesmo observando os adultos.

Como podemos perceber, os seres vivos ndo se distribuem aleatoria-
mente pela superficie da Terra e, cada ecossistema é composto por diferentes
e inimeras espécies, muitas vezes desconhecidas. Como sabemos, as espécies
possuem fatores limitantes. Nessa perspectiva estdo o fluxo de energia e a
ciclagem de nutrientes na biosfera, atuando no desenvolvimento dos ecossis-
temas e, portanto, na distribui¢do dos seres vivos.
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Antes de estudarmos sobre esses conteudos, é preciso que vocé compre-
enda o que é um ecossistema. A abordagem de ecossistema na ecologia
descreve os organismos e suas atividades, principalmente quantidades de
energia e varios elementos quimicos essenciais a vida, como o oxigénio, o
carbono, o nitrogénio, o fosforo e o enxofre. Portanto, ao longo de suas vidas,
0s organismos transformam energia e processam materiais e, ao fazer isso,
eles modificam as condi¢des do ambiente e os recursos disponiveis para
outros organismos, contribuindo para os fluxos de energia e para o ciclo de
elementos no mundo natural. Em um ecossistema em equilibrio existe um
fluxo de energia e de materiais, além de mecanismos de feedback que contri-
buem para sua estabilidade.

C@ Exemplificando
f Se um predador se multiplica, seu nimero sera reduzido poste-

riormente pela escassez de presas. Quando a populagdo de preda-
dores declina, a presa pode atingir novamente seu niumero original.
Contudo, a introdugdo de espécies exdticas e outras atividades
antrdpicas, degradam os ecossistemas pela destruicdo de seus
mecanismos de feedback e de seus componentes vivos, o que influi
na distribui¢do dos seres vivos.

Um ecossistema pode ser fechado quando os materiais (nutrientes, agua)
se movimentam, na maior parte, no interior de seus limites e, é aberto quando
as substancias se movimentam tanto para dentro quanto para fora. Em todos
0s ecossistemas, no entanto, os materiais extrapolam os seus limites. Cabe
ressaltar que os ecossistemas variam em tamanho, desde pequenos volumes
de solo até todo o globo terrestre. Contudo, um ecossistema autossuficiente
precisa incluir os seguintes componentes: produtores, consumidores, decom-
positores e o ambiente fisico que fornece minerais, d4gua e luz solar.

O fluxo de energia dentro de um ecossistema é importante para compre-
endermos o seu funcionamento. Para a compreensdo do fluxo de energia
é preciso primeiro entender o que ¢ produtividade. A produtividade é a
velocidade com que a energia da radiacdo é armazenada pela fotossintese ou
quimiossintese de organismos produtores (plantas) na forma de substancia
orgénica para utilizagdo como matéria alimentar. Portanto, a produtividade
tem papel importante na definicdo das espécies que habitam um determi-
nado local.

Essa produtividade varia de regido para regido, pois ela depende de
fatores como a latitude, a quantidade de luz solar que é recebida em cada
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regido, a pluviosidade, a topografia, a fertilidade do solo e a composigdo da
comunidade ecoldgica, ou seja, dos fatores ecologicos.

Assimile

E preciso diferenciar produgéo de produtividade. A producdo é um dado
! bruto que se tem de uma regido, enquanto que a produtividade é uma

taxa em relagdo a area. A produtividade pode ser medida em unidade

de peso por unidade de area, por unidade de tempo (peso/area/tempo),

por exemplo, pode ser medida em kg/ha/ano ou ton/ha/ano.

Chama-se produtividade primaria a produtividade dos seres vivos
autotroficos, isto ¢, capazes de realizar fotossintese ou quimiossintese. Estes
sd0 os seres vivos que ndo dependem de outros para sobreviverem. A produ-
tividade primdria é dividida em produtividade primaria bruta, que corres-
ponde ao total da biomassa produzida pelas plantas, por unidade de éarea e
por unidade de tempo e, produtividade primaria liquida, que representa a
biomassa que estd disponivel para os demais niveis troficos (biomassa total
subtraida a biomassa gasta na respiracdo vegetal). Ja a produtividade secun-
daria é a que se opera em outros niveis tréficos, isto é, dos consumidores de
diversas ordens e dos decompositores.

Vale lembrar que todos os sistemas ecologicos dependem da transfor-
magdo da energia, sendo que a fonte de energia primordial é a luz do Sol,
imprescindivel para produtividade primdria. A partir da produtividade
primaria, parte do fluxo de energia percorre a cadeia alimentar e outra parte
¢ dissipada para o ambiente. Quando se fala em transferéncia de energia ao
longo de cada elo de uma cadeia alimentar, ha uma ideia fundamental a ser
entendida. Nos ecossistemas, a quantidade de energia disponivel diminui a
medida que vai sendo transferida de um nivel tréfico para outro.

Dessa forma, podemos dizer que a quantidade de incidéncia de luz solar
sobre as diferentes regides da superficie da Terra, influi na distribuigdo dos
organismos, visto que onde ha maior incidéncia solar, hd maior produtivi-
dade, maior fluxo de energia e ciclagem de nutrientes. Um exemplo disso é
a rica biodiversidade préximo a linha do Equador e uma menor biodiversi-
dade nos polos.

Além do fluxo de energia, também influem sobre a distribuicdo dos seres
vivos, os ciclos biogeoquimicos, que sdo processos naturais que reciclam
varios elementos do meio ambiente para os organismos, e depois trazem
esses elementos dos organismos para o meio ambiente. Ou seja, trata-se de
elementos que tendem a circular na biosfera. Os principais elementos que
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constituem o ciclo biogeoquimico sdo: nitrogénio, fésforo, enxofre, carbono,
oxigénio e dgua.

O maior depdsito de nitrogénio é o ar, portanto, trata-se de um ciclo
gasoso. No entanto, nem todos os seres vivos assimilam o nitrogénio atmos-
térico. Existem bactérias que fixam o nitrogénio diretamente da atmosfera;
elas vivem préximo a superficie do solo, e a0 morrerem sio degradadas,
liberando o nitrogénio no solo, na forma de moléculas de amonia, processo
chamado de amonificagéo.

Outros tipos de bactérias, as decompositoras, transformam a aménia em
nitritos e depois em nitratos, sendo esta a forma que as plantas absorvem
o nitrogénio do solo por meio de suas raizes. Esse processo é chamado de
nitrificagdo. Os herbivoros obterdo nitrogénio ao comerem as plantas. A
devolugdo do nitrogénio a atmosfera, na forma de nitrogénio atmosférico,
¢ feita gragas a agdo de outras bactérias, chamadas desnitrificantes. Elas
podem transformar os nitratos do solo em nitrogénio atmosférico, que volta
a atmosfera, conforme a Figura 1.4.

Figura 1.4 | Ciclo do nitrogénio
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Nitrogen_Cycle_pt.png. Acesso em: 17 set. 2018.

7

Um aspecto interessante sobre este ciclo é a relagio de simbiose de
algumas bactérias com plantas. Existem bactérias que vivem no interior
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de nddulos de algumas leguminosas, como o feijédo e a soja, e sdo capazes
de fixar o nitrogénio atmosférico. Ao fixa-los, as bactérias fornecem parte
dele as plantas. Cabe ressaltar que o nitrogénio é o elemento quimico mais
abundante da atmosfera terrestre e é essencial para todos os seres vivos,
sendo um importante fator limitante em ambientes terrestres.

Diferentemente do nitrogénio, o ciclo do fésforo (Figura 1.5) é um ciclo
sedimentar e, por isso, seu maior deposito sdo as rochas, os guanos (excre-
mentos de aves marinhas) e animais fossilizados. Quando essas rochas sofrem
intemperismo, liberando fésforo para os ecossistemas, que, ao ser absorvido
pelos vegetais, é transferido aos animais superiores via cadeia alimentar. O
fosforo retorna ao meio com a morte de animais e vegetais, cujos dejetos sdo
degradados por bactérias fosfolizantes, que liberam o fésforo para o solo.
Com as chuvas, esse fosforo é carregado para lagos, rios e mares, onde enfim,
serd depositado no fundo dos mares. Sendo assim, o fosforo é um fator
limitante em ambientes aquaticos. Um aspecto interessante sobre esse ciclo é
o papel das aves marinhas; elas se alimentam de peixes marinhos e excretam
em terra firme, trazendo o fésforo de volta ao ambiente terrestre.

Figura 1.5 | Ciclo do fésforo
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Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ciclo_do_F%C3%B3sforo.jpg. Acesso em: 22 set. 2018.

O ciclo do enxofre (Figura 1.6) apresenta tanto reservatdrio na atmosfera
quanto na crosta terrestre. Na crosta terrestre esta presente os sedimentos em
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que permanece armazenado na forma de minerais de sulfato. Com a eroséo,
fica dissolvido na dgua do solo e assume a forma idnica de sulfato (SO,?),
sendo assim, facilmente absorvido pelas raizes dos vegetais. Ja na atmosfera
uma parcela do enxofre estd combinada com o oxigénio, formando o diéxido
de enxofre (SO,). Outra parcela estd na forma de anidrido sulfidrico (SO3),
porém este tem vida curta na atmosfera.

Esses 6xidos (SO, e SO,) incorporam-se ao solo através das chuvas e sdo
transformados em ions de sulfato (SO ,2). Esses {ons, por sua vez, sio captu-
rados pelas folhas das plantas e usados para fabricagdo de aminoacidos. O
unico retorno natural do enxofre para a atmosfera é através da decompo-
si¢do feita pelas sulfobactérias. No entanto, a queima de combustiveis fosseis
aumenta a concentragdo desses Oxidos na atmosfera.

Figura 1.6 | Ciclo do enxofre
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Fonte:  https://i2.wp.com/upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/Ciclo_do_Enxofre_(Sulfur_Cycle).
png. Acesso em: 22 set. 2018.

O carbono estd presente na estrutura de todas as moléculas orgénicas,
portanto, ¢é essencial para a vida. Este elemento quimico encontra-se prima-
riamente disponivel para a vida na atmosfera, em forma de gas carbénico,
ou nos ambientes aquéticos, na forma de carbonatos. Os seres produtores
obtém carbono assimilando o gas carbdnico da atmosfera ou dissolvido na
agua e, por meio da fotossintese, fixam e transformam este gas em matéria
orgénica. Ja os consumidores obtém carbono por intermédio dos nutrientes
orgéanicos dos quais se alimentam. Tanto os produtores quanto os consumi-
dores perdem carbono da mesma forma, por meio da respiragdo ou por meio
da cadeia alimentar, servindo de alimento para outro organismo qualquer ou
pela decomposi¢do apds a morte. Por fim, os decompositores atuam sobre
os detritos organicos, liberando gas carbonico, que retorna a atmosfera e se
reintegra ao seu reservatorio natural.

Segdo 1.3 / Ecologia de ecossistemas e a biogeografia - 39



anc. Reflita
A queima de combustiveis fdésseis libera da atmosfera uma grande
! quantidade de mondxido de carbono. De que forma isso pode influir
sobre o ciclo do carbono e sobre a distribuicdo dos seres vivos na super-
ficie da Terra?

Assim como o carbono, o oxigénio é retirado principalmente da atmos-
fera em que se encontra na forma de gas oxigénio. Na respiracdo, este gas se
liga a atomos de hidrogénio, formando moléculas de agua. Parte dessa agua
¢ utilizada no metabolismo e voltard ao ambiente por meio da respiragdo e
da decomposigdo dos seres vivos. Outra parte é eliminada na excre¢do e na
transpiragdo (CHEIDA, 2005). Durante a fotossintese, o principal processo
de fornecimento de gas oxigénio, os produtores fixam gas carbdnico atmos-
férico em sua biomassa e liberam atomos de oxigénio, provenientes da lise
da dgua para o ambiente na forma de gas oxigénio, que sdo, posteriormente,
capturados pelos organismos. Nas cadeias alimentares, os produtores trans-
ferem atomos de oxigénio presentes em seus tecidos para os herbivoros e os
carnivoros. Assim, o oxigénio também circula entre os seres vivos.

Por fim, o ciclo da agua, ou ciclo hidrolégico, esta relacionado a circu-
lac¢do da agua em diferentes compartimentos, como a atmosfera, a hidros-
fera, o solo, as aguas superficiais e subterrineas e nas plantas. Os principais
processos de transferéncia da 4gua em tais compartimentos sdo: (1) evapo-
ragdo, que ocorre nos corpos d’agua e a evapotranspira¢do, que ocorre nas
plantas; (2) precipitagdo que é a condensa¢do do vapor de dgua presente
na atmosfera e que cai na forma de chuva, e (3) o escoamento superficial,
em que a dgua da chuva escoa sobre o solo até atingir os corpos da agua.
Porém, também hd infiltragao da agua da chuva no solo, atingindo os reser-
vatorios de agua subterrinea. Vale ressaltar que o homem altera o ciclo
hidrolégico de diversas maneiras, seja na captagdo de dgua para abaste-
cimento, desmatamento das matas ciliares, aumentando a evaporagio e
diminuindo a infiltragdo de 4gua no solo, altera¢do do percurso natural dos
corpos d’agua, entre outras.

Ao longo desta se¢ao vocé pode perceber que os fatores ecoldgicos, o
fluxo de energia e a ciclagem de nutrientes sdo essenciais para o desenvol-
vimento dos ecossistemas, que podem ser simples ou complexos. Até pouco
tempo atras a biodiversidade era vista como um mero resultado da atuagdo
de fatores ecoldgicos e da disponibilidade de recursos. Contudo, em estudos
recentes, sobretudo dentro da Ecologia, a biodiversidade passou a ser consi-
derada uma varidvel independente no funcionamento dos ecossistemas.
Sendo assim, as pesquisas mais atuais vdo além da descrigdo de padroes de
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distribui¢do e abundancia de espécies, ao realizarem uma abordagem que
integra conceitos de ecologia de comunidades & ecologia de ecossistemas.
Nota-se, entdo, o carater multidisciplinar e interdisciplinar da biogeografia,
que discutimos ao longo desta unidade.

Chegamos ao final da primeira unidade, e para continuarmos nossos
estudos, é importante que vocé releia as se¢des, anotando as duvidas e os
pontos mais relevantes. Bons estudos!

Sem medo de errar

Caro aluno, a distribuicdo dos seres vivos na superficie da Terra, tanto
no espago quanto no tempo, ¢ determinada por inumeros fatores ecolégicos
e suas interagdes. No entanto, a distribui¢ao de uma espécie dentro de um
ecossistema também sofre influéncia do fluxo de energia e da ciclagem de
nutrientes. Nesta perspectiva, relembrando o caminho metodolégico a ser
percorrido, em uma aula de campo do seu curso de Introdugio a Biogeografia,
vocé fez varias ponderagdes sobre a distribui¢ao das espécies em uma praga
e, considerando as espécies vegetais que foram observadas em campo no
Modulo 11, a remogdo de uma delas pode provocar um declinio em sua efici-
éncia funcional? Algumas sdo mais eficazes na ciclagem de nutrientes dentro
de um ecossistema? O ecossistema estudado na aula de campo esta estavel?

Esses questionamentos s3o necessarios e compdem 0s pressupostos
metodolégicos do seu percurso didatico, bem como auxiliam na elaboracdo
das formas e critérios de avalia¢do, itens essenciais.

Inicialmente é preciso consultar as anotagdes acerca dos fatores ecold-
gicos que influem sobre os vegetais observados na praca, em seu estudo de
campo. Em seguida, analisd-los de forma integrada, estabelecendo relagoes
com o fluxo de energia dentro desse ecossistema e sobre a ciclagem de
nutrientes. As espécies vegetais observadas foram a babosa, adaptada a uma
alta incidéncia solar e, o musgo, espécie adaptada a sombra.

Vocé observou que o gradiente ambiental da babosa é diferente do
gradiente ambiental dos musgos. Suponha que o ecossistema presente na
praga, observado em campo, esteja em equilibrio. A retirada de qualquer
espécie ird ocasionar um desequilibrio, considerando a cadeia alimentar,
o fluxo de energia e a ciclagem de nutrientes. Por exemplo, a retirada dos
musgos e da babosa pode expor o solo de seus canteiros. Essa exposi¢do pode
afetar o ciclo hidrolégico local, uma vez que aumenta a evaporagdo da agua
presente no solo, aumenta o escoamento superﬁcial e, consequentemente,
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diminui a infiltragdo de dgua. A exposi¢do do solo faz com que as bacté-
rias nele presentes, ou seja, a sua microbiota (importante para a fixagdo e
transformacdo de elementos em formas assimildveis pelas plantas) morram,
tornando o solo menos produtivo.

Além disso, outros ciclos podem ser alterados, como o ciclo do carbono,
devido a menor decomposi¢do da matéria organica. A retirada de espécies
também altera o fluxo de energia, visto que os vegetais sdo autotréficos. Logo,
sem os vegetais na praca, os consumidores podem se deslocar para outros
locais em busca de alimento. Por isso, dentro de um ecossistema, seja ele uma
praca ou uma floresta, sempre havera espécies mais eficientes na ciclagem
nutrientes. Porém, cabe ressaltar, que todas essas mudangas e altera¢ao ndo
sdo percebidas de imediato, mas sim ao longo de um periodo de um tempo,
em que é possivel notar uma diminuigdo da biodiversidade local.

A partir dos conteudos aqui desenvolvidos, é importante que se faca
outras andlises, considerando o ecossistema que vocé observou. Na sequéncia,
finalize o seu plano de aula, que deve conter: tema, objetivos, apresentacio
dos contetidos, duragio da aula, recursos necessarios, metodologia e método
de avaliagdo. Dessa forma, serd possivel conhecer os aspectos histéricos da
biogeografia, analisando como os fatores ecolégicos influenciam a distri-
buicio dos seres vivos e como a ecologia se integra com a biogeografia.

Faca valer a pena

1.a produtividade ¢ a velocidade com que a energia da radiacdo é armazenada pela

fotossintese ou quimiossintese de organismos produtores, tais como as plantas, na
forma de substéncia organica para utilizagaio como matéria alimentar.

Considerando o contexto apresentado, preencha corretamente as lacunas a seguir:
Chama-se produtividade a produtividade dos seres vivos

, isto é, capazes de realizar . Estes sdo os seres que nao
dependem de outros seres vivos para sobreviverem.

Assinale a alternativa correta sobre os termos que preenchem, respectivamente, as
lacunas do texto.

a) Primaria / autotroficos / fotossintese.

b) Secundéria / autotroficos / fotossintese.

c) Primadria / heterotroficos / respiragao.

d) Secundaria / heterotréficos / respiragao.

e) Primdria / autotroficos / respiragio.
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2. Osciclos biogeoquimicos sdo processos naturais que reciclam varios elementos do
meio ambiente para os organismos e, depois trazem esses elementos dos organismos
para o meio ambiente. Estes ciclos dependem de seres vivos, do ambiente terrestre e
de elementos quimicos.

Considerando o ciclo no nitrogénio, assinale a alternativa correta.

a) Todos os seres vivos sdo capazes de assimilar o nitrogénio atmosférico.

b) O maior depésito de nitrogénio sdo as rochas, portanto, se trata de um ciclo
sedimentar.

¢) Existem bactérias no solo que fixam o nitrogénio diretamente da atmosfera.

d) Apos a fixagdo no solo, as plantas absorvem o nitrogénio do solo na forma de aménia.
e) A amonifica¢do é o processo que devolve o nitrogénio atmosférico para a atmosfera.

3. O fésforo é um elemento quimico instavel, ou seja, que reage facilmente. Por isso,
ele estd sempre associado com outro elemento. Trata-se de um dos elementos que
constituem os ciclos biogeoquimicos e um fator limitante em ambientes aquaticos.

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa correta sobre o ciclo do
fosforo.

a) O ciclo do fésforo é um ciclo sedimentar e, por isso, seu maior depdsito sao os solos.
b) O fésforo é liberado para o ecossistema a partir da lixiviagio do solo com a dgua
da chuva.

c) O fosforo retorna ao meio a partir de descargas elétricas no solo.

d) O ciclo do fésforo ocorre apenas em ambientes aquéticos.

e) As aves marinhas possuem um papel importante na ciclagem do fésforo.

Segdo 1.3 / Ecologia de ecossistemas e a biogeografia - 43



Referéncias

BARRETO, C. Entre dogmas e pesquisas: um elo na constru¢do de uma ciéncia. Historia,

Ciéncia e Saude-Manguinhos, Rio de Janeiro, v. 21, n. 3, p. 1061-1064, set. 2014. Disponivel
em: https://bit.ly/2PIbZRd. Acesso em: 3 out. 2018.

CANAL MULTIMIDIAED. Terra: formagao natural Teoria da Deriva Continental. Disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=yRQNhNymTHw. Acesso em: 3 out. 2018.

CHEIDA, L. E. Biologia Integrada. Sao Paulo: FDT, 2005.

COX, C. B.; MOORE, P. D. Biogeografia: uma abordagem ecoldgica e evoluciondria. Rio de
Janeiro: LTC, 2014.

MILLER JR, G. T. Ciéncia ambiental. 11. ed. Sio Paulo: Thomson Pioneira, 2006.

PLANETA BIO. Ecologia: energética e ciclos biogeoquimicos. Disponivel em: http://www.

planetabio.com/energetica.html. Acesso em: 17 set. 2018.

RECURSOS CMCMC. Fatores abidticos. Disponivel em: http://www.cmcmc.pt/CN/
CN5/07_A_FM/PROG_A/AN_FM_ETIQ_TXT=CM/fat_abiot_inicio=CM.asp. Acesso em: 7
set. 2018.

RICKLEFS, R. E. A economia da natureza. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2009.

TROPPMAIR, H.; CAMARGQO, J. C. G. A evolugao da biogeografia no 4mbito da ciéncia
geogrifica no Brasil. Revista Geografia. v. 27. (2002).



Unidade 2

Especiacao e distribuicao das espécies

Convite ao estudo

Caro aluno, esta unidade de ensino apresenta os principais processos e padroes
de especiagio e distribuicio das espécies, bem como os limites de distribui¢do e de
barreiras que influem o surgimento de novas espécies, como se dd a coevolu¢do
dos ambientes. Vocé ja deve ter questionado e/ou refletido, por exemplo, como
surgiram as espécies ou uma determinada espécie? Além disso, vocé j& parou
para pensar por que determinadas espécies estdo por toda parte e outras habitam
poucas regides? Pois bem, ao final desta segunda unidade, os estudos sobre os
padrdes de especiagdo e distribuicdo dos seres vivos na superficie da Terra serdo
aprofundados.

Aqui também desenvolveremos as competéncias bdsicas, como compre-
ender os pressupostos metodologicos acerca da especiagdo e da distribuigio
dos organismos vivos no espago, considerando os fatores ecoldgicos. Dessa
forma, conheceremos a definigdo de especiagdo e os fatores relacionados aos
seus processos, seus tipos, os mecanismos de mudancas evolutivas e as causas
da extingdo. Para tanto, imagine que vocé faca parte de uma equipe de peritos
ambientais que estuda os eventos de especiagdo associados as a¢des antrdpicas na
regido Sul do Brasil. Durante o estudo, um processo de especiagdo em uma deter-
minada espécie vegetal foi identificado. Além disso, consta no Ministério Pablico
do Estado uma antiga dentincia de contaminagdo do solo de uma antiga mina,
drea onde a sua equipe observou a presenca da espécie em estudo. Como os resul-
tados podem ser bem diversos, o grupo de pesquisadores do qual vocé faz parte
decidiu que deve apresentar um relatério técnico, no qual constem tais resultados,
para que o Ministério Pablico possa compara-lo com a antiga dentncia.

Vocé compreende a importincia dos estudos sobre os processos de especiagio?
Entende a necessidade de compreender quais fatores determinam o surgimento
de uma nova espécie, bem como a sua extingdo? Vamos juntos conhecer todos os
detalhes e conceitos que auxiliardo em sua atividade de relatar os resultados da
pericia e da pesquisa.

A compreensdo dos padrdes de especiagio e distribuicdo dos seres vivos sdo
essenciais para a analise da interferéncia humana sobre o meio ambiente, permi-
tindo, assim, tragar estratégias de preservacdo e de utilizacdo sustentdvel dos
recursos naturais.

Entao, vamos aos estudos?



Secao 2.1

Processos de especiacao e respostas evolutivas

Dialogo aberto

Caro aluno, a especia¢do é o nome dado ao processo de surgimento de
uma nova espécie e estd associada a diferentes mecanismos influenciados
pela atuagdo dos fatores ecoldgicos, como fatores climaticos e geoldgicos.
Por isso, ao estudar os processos de especiagdo, é preciso também estudar os
processos evolutivos, tanto dos seres vivos quanto do meio ambiente.

Neste sentido, vocé é um perito ambiental que estuda os eventos de
especiacdo associados as agdes antrépicas, sobretudo ocorridos na Regido
Sul do Brasil. Vocé foi chamado pelo Ministério Puablico para avaliar uma
area sobre a qual existe uma denuncia de contaminagdo do solo onde antes
funcionava uma antiga mina. Durante a pericia, vocé observou a varia¢do
genética em dois grupos de espécies do género Passiflora (Passifloraceae) e
observou que a Passiflora actinia e Passiflora elegans sao espécies parapatricas.
Porém a primeira encontra-se em uma regido cujo solo estd contaminado
com rejeitos de uma antiga mina, enquanto a outra se distribui em areas sem
tais problemas. Os resultados da pericia e da pesquisa serdo apresentados ao
Ministério Publico a partir de um relatdrio técnico. Para guiar a elaboracio
de tal documento é preciso buscar respostas aos seguintes questionamentos:
o que significa dizer que as espécies identificadas na pericia sdo parapatricas?
O que provocou esse tipo de especiagdo? A antiga mina pode ser responsa-
bilizada pelo processo de especiagdo? Pode-se dizer que a contamina¢io do
solo diminui o fluxo génico na populagdo inicial? Para conduzir a elaboracio
do seu relatério é preciso se atentar aos fatores ecolégicos e como as ativi-
dades humanas contribuem nesse sentido.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Ol4, aluno! A posigdo dos continentes no globo terrestre nem sempre foi
a mesma: hé cerca de 200 milhdes de anos, no Tridssico, eles estavam unidos
em um bloco de terra, conhecido como Pangeia. Dessa forma, os seres vivos
compartilhavam um unico continente, nele transitando por vérias dire¢des.

A deriva continental afetou o nivel dos oceanos, o clima e a distri-
buigdo dos seres vivos no planeta, além de alterar o curso das correntes
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oceanicas. Isso acarretou a criagdo (e destrui¢do) de barreiras geograficas
que influenciaram a dispersdo dos organismos, tais como a abertura e/ou
o fechamento de oceanos, a formagdo de cadeia de montanhas, originadas
a partir do choque entre duas placas tectdnicas, e a criagdo (ou destrui¢ao)
de ligagoes terrestres entre continentes. Todos esses fatores isolaram ou
possibilitaram o contato entre organismos, modificando a distribuicido dos
seres vivos no planeta.

Por isso, a biogeografia estuda a distribui¢do das aves ratitas, que
ndo voam, para ver a conexao entre os continentes do Sul que formaram
a Gonduana. Por exemplo, as emas e os casuares da Australia e da Nova
Guiné, as renas da América do Sul, os avestruzes na Africa e os moas
extintos da Nova Zelandia descendem todos de um ancestral comum
que habitava Gonduana antes da sua divisdo. Essa divisdo de uma
populacdo ancestral amplamente distribuida pela deriva continental é
chamada de vicariancia.

A dispersédo e a vicaridncia sdo dois termos empregados na tentativa
de explicar, historicamente, a presencga de seres vivos nos mais variados
ambientes terrestres. A hipdtese da dispersdo afirma que membros de
um mesmo tdxon se encontram em diferentes areas atualmente devido a
dispersdo de um membro ancestral de seu local de origem (centro de origem)
para outras localidades do planeta (FUTUYMA, 2002).

Essa capacidade de dispersdo varia entre diferentes grupos de seres vivos.
Os fungos, por exemplo, podem ter seus esporos, que sdo estruturas muito
leves, transportados a grandes distancias pelo vento e, portanto, apresentam
ampla dispersdo e podem ser encontrados em diversas localidades do
planeta. A dispersdo de sementes de plantas varia de espécie para espécie
e depende de fatores como o tamanho da semente, do tempo de dorméncia
e do mecanismo utilizado para dispersdo, que pode incluir transporte pelo
vento (anemocoria), por animais (zoocoria) ou pela dgua.

A vicaridncia ocorre quando a dispersdo continua de seres de seu
local de origem a outras localidades da Terra fragmenta-se devido a
algum fator, que pode ser: (1) a divisdo de um bloco de terra ou corpo
d’agua; (2) o surgimento de barreiras geograficas; ou (3) a extingdo de
espécies intermedidrias. Nesses casos, os seres sdo separados e evoluem
independentemente.

As adaptagdes ao ambiente fisico tiveram como resultado a especiali-
zagdo da anatomia e fisiologia dos organismos. Essas modificagdes estru-
turais ajudam na compreensdo de como os organismos vivos encontram-se
distribuidos atualmente.
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C@ Exemplificando
I Por exemplo, ndo encontramos uma exuberante arvore tipica da Amazonia

vivendo em um ambiente semiarido do Nordeste brasileiro devido ao fato
de que as arvores peculiares aos locais com escassez hidrica desenvolveram
especializagOes para sobreviverem nesses ambientes, tais como o controle
de abertura e fechamento de estdmatos para limitar a perda de agua;
apresentam uma cuticula espessa e serosa envolvendo suas folhas, o que
torna a superficie da planta impermeavel, reduzindo, dessa forma, a perda
de 4gua por transpiragdo, e a presenga de pelos e espinhos, por sua vez,
protege a planta e aumenta a area superficial para dissipagdo de calor. Esses
e outros mecanismos de controle sdo vitais para os organismos que vivem
em regides aridas, evitando, assim, perdas hidricas mais substanciais.

A fragmentacdo dos continentes fez surgir barreiras geograficas que, por
sua vez, levou ao surgimento de novas espécies. Tal fato ocorre porque as
barreiras fisicas diminuem o fluxo génico entre as populagdes. Esse processo
de formagao de novas espécies a partir de uma espécie preexistente é chamado
de especiacdo. No entanto, recebe o nome de anagénese quando ocorre a
transformacdo gradual de uma espécie em outra e cladogénese quando ha a
formagédo de duas espécies pela divisio de uma.

Para compreender melhor o processo de especiacdo, imagine que uma
populacdo selvagem de moscas de fruta deposita seus ovos em cachos de
bananas podres na costa continental. Contudo, um furacio leva os cachos de
banana com os ovos e as larvas de moscas selvagens para uma ilha solitaria,
distante de sua origem. Essas larvas, entdo, emergem neste novo ambiente e
temos, assim, duas popula¢des, uma insular (ilha) e uma continental, cujo
fluxo génico esta distante para uni-los novamente.

Com o passar do tempo e considerando que as condi¢des ecologicas sdo
diferentes na ilha e no continente, as populagdes evoluem sobre pressoes seletivas
diferentes. Dessa forma, ao longo das gera¢des, ha mudangas na morfologia, nas
preferéncias alimentares e até mesmo no mecanismo de reprodugdo. Quando
outro furacdo ocorrer e aproximar essas duas populagdes novamente, as moscas
da ilha ndo serdo facilmente aceitas pelas moscas do continente, visto que a
linhagem se dividiu e os genes ndo fluem mais entre as populagdes.

Q:,oo Reflita

Considerando que o isolamento favorece o surgimento de novas
: espécies, vocé acredita que as agdes antropicas, como a construgdo
de barreiras fisicas, como estradas, podem favorecer o surgimento de

novas espécies?
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O isolamento geografico é a forma mais comum de especiagio, porém,
ndo ¢ a unica. A redugido do fluxo génico pode ocorrer mesmo sem uma
barreira extrinseca especifica. Por exemplo, suponha que uma populagio
possui ampla distribuicdo geografica e o acasalamento dentro dela ndo é
aleatorio. Membros dessa populagdo, que vivem no Extremo Oeste, ndo tem
chance de acasalar com aqueles que estao no Extremo Norte, dada a distancia
entre eles. Dessa forma, também temos uma redugdo do fluxo génico, mas
sem um isolamento total. Esse fato pode ou nio ser suficiente para causar
uma especiacdo, ja que ela depende de pressoes seletivas diferentes.

O isolamento é fundamental para o processo de especiagdo. Ele pode
ocorrer em nivel temporal, espacial ou em ambos os casos. O isolamento é
temporal quando uma parte da populagdo (ou um tnico membro dela) se
migra devido a um evento de dispersdo, por exemplo, isolando-se durante
um longo periodo de tempo, suficiente para que modificagées morfoldgicas,
fisioldgicas e comportamentais ocorram, promovendo a formagio de uma
nova espécie. O isolamento espacial ocorre quando ha a separagdo fisica de
uma parte da popula¢do original devido a formagdo de uma barreira que
impede o fluxo génico. Nesse caso, também ocorre o isolamento temporal,
uma vez que a barreira fisica separa as populagdes ao longo do tempo.

Como vocé pode perceber nos exemplos supracitados, a chave para
a especiagdo ¢é a evolucdo de diferencas genéticas. Cabe ressaltar que tais
diferengas ndo precisam ser grandes. Por exemplo, uma pequena mudanga
no ritual de acasalamento pode ser suficiente. Essa mudanca pode evoluir
por selecdo natural ou por deriva genética. Nesse contexto, os modos
de especiagdo sdo classificados levando-se em consideragio o quanto a
separagdo geografica de espécies incipientes pode contribuir para a reducdo
de fluxo génico, conforme demonstra a Figura 2.1.

Figura 2.1 | Modos de especiagdo
Alopatria Peripatria Parapatria Simpatria

e @ @ @ 2@
original
Passo inicial ‘. ‘ ' o
de especificagdo

Mudang

Forma-se barreira Entrada em novo habitat
~ enética
Evolugdo de @) &
isolamento ' D ‘ ‘) o
reprodutivo
Novas espécies Em Em habitat Em habitat Dentro da
distintas depois isolamento isolado adjacente populagdo

do equilibrio
das novas dreas @ @ @ @

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Speciation_modes_edit_pt.svg. Acesso em: 30 set. 2018.
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Um processo de especiagdo pode ter inicio com o isolamento geografico de
um grupo de seres de uma populagio, seja pela formacgdo de barreiras fisicas
dividindo a populagdo ou pela dispersio de membros de um grupo. A esse
processo de especiagdo por isolamento geogréfico, separando grupos de seres de
uma populagio, damos o nome de especiagao alopatrica.

Existem duas formas de especiagdo alopatrica: vicariante e peripatrica. A
especiacdo alopatrica vicariante ocorre quando o surgimento de barreiras fisicas
impede o fluxo génico. Geralmente acontece quando uma espécie de ampla distri-
buicdo se divide em duas ou mais por barreiras externas. De forma relativamente
lenta, comecam a ocorrer diferencas genéticas nessas populagdes em resposta as
condiges ambientais do novo local ocupado. Com o tempo, surgem mecanismos
de isolamento reprodutivo, que é entendido como a situagdo em que membros de
duas populagdes sdo impedidos de cruzar e originar descendentes férteis.

A especiacao peripatrica ocorre quando coldnias formadas a partir da
populagio original se dispersam, num dado tempo, para um local distante, mas
ndo devido a existéncia de barreiras. Assim, apds varias geragdes, ocorre o isola-
mento reprodutivo. Nessa perspectiva, se algum dia essas espécies que se isolaram
se encontrarem, existird uma incompatibilidade reprodutiva entre elas. Nesse
mecanismo de dispersdo, um pequeno grupo de seres ou uma tinica fémea gravida
de uma populagdo migra para o novo habitat. Assim, apenas uma pequena parte
da variagdo genética da populagio original é transportada com o grupo, portanto,
seus integrantes sio menos adaptaveis as modificagdes ambientais e estdo mais
vulneraveis a extingao.

Assimile
Repare que tanto na especiagdo vicariante quanto na peripatrica, por se
! tratarem de especiagGes do tipo alopatrica, havera o isolamento geogra-
fico de individuos de uma populagdo. Porém na especiagdo alopatrica
vicariante, esse isolamento se dara pela formagdo de uma barreira fisica
que impede o fluxo génico, e na especiagdo alopatrica peripatrica, o isola-
mento ocorre pela dispersdo dos individuos de uma populagdo original
para localidades distantes, sem que haja a necessidade da formagdo de
barreiras fisicas.

Conforme citado anteriormente, a especiagdo parapatrica se caracteriza
pela auséncia de uma barreira extrinseca para o fluxo génico. Nesse caso, os
individuos tendem a se reproduzir com individuos vizinhos. Dessa forma,
a populagdo é continua em sua distribui¢do geografica, mas ndo cruza de
forma aleatéria. Isso leva a divergéncias que ocorrem devido a redugio do
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fluxo génico e das diferentes pressdes evolutivas que agem sobre toda a faixa
de distribui¢do geografica dessa populagéo.

Esse tipo de especia¢do é observado em espécies gramineas Anthoxanthum
odoratum, que vivem em regides proximas a minas cujo solo foi contaminado
com metais toxicos. Agora imagine a seguinte situagdo: parte do solo de uma
area continua onde vive uma espécie de graminea é contaminada por metais
pesados, levando a uma pressao seletiva de individuos tolerantes presentes
na drea afetada, enquanto outros individuos estdo localizados na drea nao
afetada. Ou seja, ambos os tipos de individuos dessa espécie estdo proximos
o suficiente para que os individuos tolerantes e nio tolerantes possam poten-
cialmente fertilizar um ao outro. Contudo tais individuos florescem em
épocas diferentes, logo, essa pequena mudanga pode, ao longo do tempo,
reduzir ou cortar inteiramente o fluxo génico entre os dois grupos.

Diferentemente do que vimos até agora, na especia¢do simpatrica nio
hd a necessidade de uma grande distancia geografica para que o fluxo génico
seja reduzido. A especiacdo simpiatrica pode ocorre de duas formas: (1)
selecao disruptiva, quando o simples fato de explorar um novo nicho pode
ser suficiente para a especiagao; (2) alteragdes cromossdémicas, que levam ao
rearranjo do material genético do progenitor durante a meiose ou de um
embrido durante a fertilizagdo ou no inicio do desenvolvimento (COLLEY e
FISCHER, 2013).

7

Um exemplo de especiagdo simpatrica é observada nos ancestrais
da mosca da maga, que ha cerca de 200 anos depositava seus ovos em
espinheiros, mas atualmente o faz tanto em espinheiros quanto em magas
domésticas. De maneira geral, as fémeas depositam seus ovos em tipos de
frutos nos quais cresceram, assim como os machos tendem a procurar por
fémeas nos frutos onde se desenvolveram. Ou seja, as moscas de espinheiros
acasalam com outras moscas de espinheiros e moscas da maga acasalam com
outras moscas da maga. Esse comportamento diminui o fluxo génico entre
as camadas da populagdo que acasalam em diferentes tipos de frutos. Logo, a
mudanga de hospedeiro de espinheiro para magé pode ser o pontapé inicial
para a especiagdo simpatrica.

As plantas possuem mais opg¢des de reprodugdo do que os animais,
visto que podem se reproduzir tanto sexuadamente como assexuadamente.
Nessa perspectiva, as plantas também possuem mais opgdes em termos de
especiagdo. A especiacdo por hibridizagao e a especiagio por polialelia
sao tipos de especiagdo muito comuns em plantas, mas também ocorrem
em outros seres vivos. Cabe ressaltar que ambas sdo classificadas como
especiacdo simpatrica.
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A especiagdo por hibridizagdo foi observada por Loren Rieseberg (1961-)
e seus colegas de trabalho ao estudaram a filogenia de vérias espécies de giras-
séis. Eles descobriram que vérias espécies se formaram a partir da fertilizagao
de outras. Cabe ressaltar que muitas vezes os descendentes de cruzamento de
espécies diferentes sdo estéreis, mas quando sdo férteis ocorre o isolamento
reprodutivo de suas espécies progenitoras, formando uma nova espécie.

Ja a especiagdo por polialelia ocorre quando o numero de cromos-
somos de uma espécie é multiplicado, aleatoriamente, por algum ndimero.
Por exemplo, uma espécie que apresenta 18 cromossomos pode produzir
uma linhagem com 36 cromossomos, sendo esta isolada reprodutivamente
e distinta da espécie progenitora. Além disso, cabe ressaltar que tanto na
especiagdo por hibridizac¢do quanto por polialelia, tém-se individuos fenoti-
picamente diferentes.

Assim, vimos que sdo vérios os fatores e mecanismos envolvidos no
processo de especiacdo, porém, em todos é preciso que haja redugdo do
fluxo génico. Procure, agora, destacar as principais caracteristicas de
cada modo de especiagdo e aprofunde seus estudos em outras fontes de
pesquisa, tais como livros especificos e artigos cientificos. Os conteudos
abordados nesta se¢do sdo importantes para a sequéncia na préxima, na
qual abordaremos a coevolu¢do dos ambientes e dos seres vivos. Bons
estudos e até breve!

Sem medo de errar

nov - . -
Caro aluno, novas espécies podem se formar a partir de uma espécie
ja existente, processo conhecido como especia¢do, que pode ocorrer de
diferentes modos a partir de diferentes fatores.

Vocé foi chamado pelo Ministério Publico para avaliar uma drea
sobre a qual existe uma dentdncia de contamina¢do do solo onde antes
funcionava uma antiga mina. Durante a pericia, vocé notou a variagdo
genética em dois grupos de espécies do género Passiflora (Passifloraceae)
e observou que as espécies Passiflora actinia e Passiflora elegans sdo
parapraticas. Porém a Passiflora actinia se encontra em uma regido cujo
solo estd contaminado com rejeitos de uma antiga mina, enquanto que
a espécie Passiflora elegans estd distribuida em solos ndo contaminados.
Os resultados da pericia e da pesquisa serdo apresentados ao Ministério
Publico a partir de um relatério técnico. Para guiar a elaboragdo de tal
documento, reflita: o que significa dizer que as espécies identificadas
na pericia sdo parapétricas? O que provocou esse tipo de especiagdo?
A antiga mina pode ser responsabilizada pelo processo de especiagdo?
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Pode-se dizer que a contamina¢do do solo diminui o fluxo génico na
populagao inicial?

O relatdrio técnico que devera ser apresentado ao Ministério Publico
deve ser claro e objetivo. No caso em estudo, vocé identificou que as
espécies sdo parapatricas, o que quer dizer que algo provocou um isola-
mento reprodutivo na popula¢do inicial. Ao pesquisar a drea, vocé
constatou, junto ao Ministério Publico, que hd uma dentncia de contami-
nac¢do do solo, por uma antiga mina, em um dos locais onde vocé identi-
ficou a presenca da espécie Passiflora actinia.

Essa contamina¢do do solo pode ter sido o ponto de partida para
o processo de especiagdo do género Passiflora, visto que na populagdo
inicial, os individuos que conseguiram sobreviver & nova condi¢do do
ambiente (o solo contaminado) passaram essa caracteristica para os seus
descendentes. Contudo, havia individuos dessa espécie que estavam mais
distantes da area afetada e outros proximos a drea contaminada, mas que
ndo foram afetados. Dessa forma, houve uma redugido do fluxo génico e,
ao longo do tempo, observou-se o processo de especiagdo, em fungdo da

alteracdo da época de florescimento entre ambas as populagdes.

Dessa forma, as espécies Passiflora actinia e Passiflora elegans sdo
espécies parapatricas, visto que possuem um ancestral comum, que se
isolou reprodutivamente, dado a uma nova condi¢ao ambiental, provo-
cada pela presenca de rejeitos no solo. Dessa forma, os individuos da drea
afetada se reproduziam apenas com individuos da mesma drea, o que, ao
longo do tempo, diminuiu o fluxo génico e propiciou o surgimento de
duas espécies, uma vez que estas sofreram pressoes seletivas diferentes.
Por isso, a antiga mina pode ser responsabilizada pelo processo de
especiagdo, visto que a presenca de seus rejeitos no solo propiciou a
diminui¢do do fluxo génico no género Passiflora. Com isso em seu laudo
técnico, espera-se que o Ministério Publico tenha condi¢des adequadas
de proferir uma decisdo sobre o caso.

Avangando na pratica

Introducao de espécies e o processo de especiacao

Descri¢ao da situagao-problema

A América do Sul possui uma vasta diversidade de peixes de agua
doce. O género Cichla é amplamente distribuido pelos rios Amazonas,
Tocantins e Orinoco. Porém ocorreram introdugdes de espécies desse
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género na bacia do rio Parana. Considerando o contexto apresentado,
um estudo de uma equipe de pesquisadores identificou duas espécies na
bacia do rio Parand, sendo elas a Cichla kelberi e a Cichla piquiti. Sabendo
que essas espécies se diferenciam das demais do género pela presenca de
pequenas manchas claras nas nadadeiras pélvicas e que a hibridiza¢ao
entre as espécies é muito comum nesse género, como explicar o tipo de
especiacdo observado no estudo?

Resolugao da situagao-problema

Primeiramente é preciso identificar o tipo de especia¢do, que, neste caso,
¢ a especiagdo simpatrica, visto que ndo ha isolamento geografico. Além
disso, trata-se de uma especiagdo por hibridiza¢do, conforme mencionado
anteriormente. O que favoreceu o processo de especiacio desse género foram
as alteragdes dos ambientes e a introducdo de espécies, que tiveram grande
influéncia no processo evolutivo. Esse fato pode ser atribuido a pressdo
seletiva exercida sobre os espécimes diante do novo ambiente, que é a bacia
do rio Parand. Além disso, o fato das espécies diferentes cruzarem entre si
favorece o processo de especiagio.

valer a pena

1. as adaptagdes ao ambiente fisico tiveram como resultado a especializagdo da
anatomia e fisiologia dos organismos. Essas modificagdes estruturais ajudam na
compreensdo de como 0s organismos vivos encontram-se distribuidos atualmente.

Considerando o contexto apresentado, avalie as afirmagdes a seguir:

I - A vicariancia ocorre quando membros de um mesmo tdxon se encontram em
diferentes areas atualmente devido a dispersao de um membro ancestral de seu local
de origem.

II - A dispersdo ocorre quando hé o deslocamento continuo de seres de seu local de
origem a outras localidades da Terra, fragmenta-se devido a algum fator, como uma
barreira geografica.

III - As adaptagdes ao ambiente fisico tiveram como resultado a especializagdo da
anatomia e fisiologia dos organismos.

IV - As condigdes ecolodgicas sdo diferentes na ilha e no continente, logo, as popula-
¢Oes evoluem sobre pressdes seletivas diferentes.

Sobre as afirmagdes anteriores, assinale a alternativa que apresenta somente aquelas
que estdo corretas:
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b) [TelV.
c)lllelIV.
d) I elIl
e) Il e III.

2.0 processo de surgimento de novas espécies é chamado de especiagdo. O isola-
mento geogréﬁco ¢ a forma mais comum de especiagio, porém, ndo ¢ o unico, visto
que a redugdo do fluxo génico pode ocorrer mesmo sem uma barreira extrinseca
especifica.

Considerando o contexto apresentado, o processo de especiagio resultante do isola-
mento geografico é chamado de:

a) Especiagdo alopatrica.

b) Especiagdo parapatrica.

¢) Especiacdo simpdtrica.

d) Especiagéo peripatrica.

e) Especiagéo por polialelia.

3. As plantas possuem mais opgdes de reprodugdo do que os animais, visto que
podem se reproduzir tanto sexuadamente como assexuadamente. A especiagdo por
hibridizagdo, muito comum em plantas, foi observada por Loren Rieseberg (1961-)
e seus colegas de trabalho ao estudaram a filogenia de varias espécies de girassdis.

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa correta sobre especiagao
por hibridizagao.

a) E necessério que haja isolamento geografico para que ocorra a especiagio por
hibridizacao.

b) A especiagdo por hibridizagdo ocorre apenas na reprodugio assexuada.

¢) A especiagao por hibridizagao é um tipo de especiagdo alopatrica vicariante.

d) Ocorre quando o nimero de cromossomos de uma espécie ¢ multiplicado.

e) Ocorre a partir do cruzamento de espécies diferentes.
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Se¢ao 2.2

Coevolucao dos ambientes e dos seres vivos

Dialogo aberto

Caro aluno, o fendmeno da especiagio é processo de surgimento de uma
nova espécie. Isso posto, é preciso incluir, em nossos estudos, a discussdo
acerca dos processos evolutivos, tanto dos seres vivos quanto do meio
ambiente, que influem no aparecimento de novas espécies e também na
extingdo de outras.

Para isso, vamos relembrar que vocé faz parte de uma equipe de peritos
ambientais que estuda os eventos de especiacdo associados as agdes antrd-
picas na regido Sul do Brasil. Vocé foi chamado pelo Ministério Publico
para avaliar uma darea sobre a qual existe uma dentncia de contaminagao
do solo e onde antes funcionava uma antiga mina. Durante a pericia,
vocé observou a variagdo genética em dois grupos de espécies do género
Passiflora (Passifloraceae) e observou que a Passiflora actinia e Passiflora
elegans sdo espécies parapatricas. Porém a primeira encontra-se em uma
regido cujo solo estd contaminado com rejeitos de uma antiga mina,
enquanto a outra se distribui em dreas sem tais problemas. Os resultados
da pericia e da pesquisa serdo apresentados ao Ministério Publico a partir
de um relatério técnico.

Na primeira parte da pericia, identificou-se um processo de especia¢do
parapatrica devido a contaminagio do solo por uma antiga mina. Agora, na
segunda parte, ¢é preciso identificar as alteragdes ocorridas no meio ambiente
apds a contaminacdo. Para isso, vocé realizou os seguintes questionamentos:
durante o processo de especiagao das espécies estudadas também foram
observadas mudangas nos ambientes onde foram encontradas? Nesse caso,
os registros fosseis poderiam auxiliar na pericia ambiental? As interagoes
ecologicas das duas regides (Mata Atlantica e Regido Sul do Brasil) também
influenciaram essa especiagao?

Lembre-se que tais resultados serdo apresentados para o Ministério
Publico. Por isso, ndo deixe de se atentar aos processos evolutivos dos
ambientes que influenciam a especiagdo, a migracio e, também, a extin¢do
de espécies. Vamos aos estudos?
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N3o pode faltar

Ol4, aluno! Anteriormente vocé conheceu os tipos de especiagdo e os
fatores relacionados a cada um. Tais conceitos sdo importantes para que
se compreenda a coevolugdo do ambiente e dos mecanismos de mudangas
evolutivas — nosso objetivo de estudo aqui.

Vocé sabe que o ambiente ecoldgico inclui tanto fatores bi6ticos quanto
abidticos, tais como clima, salinidade, tipo de solo, disponibilidade de agua,
presenca de presas, predadores, agentes patogénicos, competidores e mutualistas,
entre outros. A diversidade e a evolugdo se manifestam sob varios aspectos no
mundo vivo, como na estrutura, na composi¢ao quimica, na natureza dos processos
vitais, no desenvolvimento embriondrio, na maneira pela qual os animais e vegetais
estdo distribuidos na Terra e adaptados a diferentes ambientes, na classificagao dos
seres vivos e nos restos de organismos preservados como fossets.

As evidéncias geoldgicas sio uma fonte de informagao sobre as mudangas
sofridas pela Terra durante um passado remoto. Assim, sdo os fosseis preser-
vados em rochas, e ndo as rochas propriamente ditas, que permitem aos
cientistas ordenar os eventos no tempo.

A combinacio dos dados sobre eventos fisicos durante a historia da Terra,
com as evidéncias dos registros fosseis, permitiu aos cientistas comporem
um quadro do que a Terra e seus habitantes viveram em diferentes tempos.

Os seres vivos estao constantemente submetidos aos fatores ambientais,
sejam eles favoraveis ou adversos. Existe um limite de tolerdncia minimo e
um maximo nos quais cada espécie consegue suportar os fatores ambien-
tais desfavoraveis. Quando um fator excede os limites de tolerancia, os
resultados podem ser a migracdo, a morte ou a sobrevivéncia dos indivi-
duos melhores adaptados.

A biogeografia desempenhou um papel decisivo nas origens da teoria da
evolucio; por exemplo, parte da inspiragdo que levou Darwin a convicgao
da realidade da evolugdo veio de suas observacdes da distribuicdo de
espécies semelhantes de aves e tartarugas nas Ilhas Galdpagos e das analo-
gias e diferencas entre os mamiferos fosseis e recentes da América do Sul.
Em A Origem das Espécies, Darwin usou extensamente a biogeografia como
evidéncia da evolugdo e Alfred Russel Wallace (1823-1913) dedicou boa parte
de sua vida desenvolvendo conceitos de biogeografia (FUTUYMA, 2003).

Considerando a distribui¢do dos seres orgénicos sobre a superficie do
globo, o primeiro dos grandes fatos que chama nossa aten¢do é que nem a
semelhanga, nem a diferenga dos habitantes das diversas regides podem ser
explicadas totalmente pelas condi¢oes de clima ou outras condi¢des fisicas.
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Dessa forma, a ciéncia moderna, em um de seus paradigmas centrais,
estabelece uma coeréncia de origem e diversificagdo dos seres vivos recentes.
Assim, todos os seres vivos, atuais e passados, sdo fruto de um processo
unico: a evolugdo bioldgica. Qualquer mudanga nas caracteristicas fisicas
ou bioldgicas de um ambiente influencia, de modo diverso, as espécies de
animais e plantas que ali vivem.

Como todas as espécies produzem prole mais numerosa em relagdo
a que pode sobreviver na drea normal de distribui¢do, hd uma pressdo de
populacdo que tende a expandir tais limites. Outros fatores, como a compe-
ticdo, os predadores, as doengas, a escassez de alimento, o tempo desfa-
voravel e a falta de locais de abrigo, tendem a diminuir a populagio e as
fronteiras de sua distribuigao. Os organismos, desde os protozodrios até o
homem, apresentam uma distribuigdo dinadmica, sempre sujeita a modifica-
¢Oes e nunca constante.

O mesmo vale para as plantas, das quais tantos animais dependem. A
maioria delas, por estar enraizada no solo, ndo pode ampliar a drea como
individuos, mas apenas pela dispersdo de sementes. Qualquer tentativa a fim
de explicar a existéncia de organismos e fosseis deve elucidar também acerca
de sua origem, semelhangas e diferencas, adaptagdes aos diversos ambientes
e distribuicdo geografica.

As teorias da evolugdo organica enunciam que, desde que a vida surgiu na
Terra, a evolucido tem sido continua e os organismos mais recentes derivam
de outros mais antigos pela heranca de variacdes, grandes ou pequenas,
induzidas pelo ambiente ou por processos internos dele. Admite-se que a
maioria dos processos evolutivos trabalha lentamente e, por isso, seja dificil
de ser testado experimentalmente.

Charles R. Darwin (1809-1882) admitia hipoteticamente que, na compe-
ticdo pela existéncia dos seres vivos, os individuos que sofreram pequenas
variagdes favordveis seriam capazes de enfrentar com mais sucesso as condi-
¢Oes impostas pela vida e, assim, sobreviveriam e perpetuariam a espécie. Por
meio de uma sele¢ao natural, os individuos carentes de tais variacdes perece-
riam ou ndo se reproduziriam, eliminando, desse modo, seus caracteres da
populacdo. O processo, continuado em geragdes sucessivas, resultaria em
gradual adaptacdo dos animais ao ambiente.

Modificando-se as condigdes ambientais, os caracteres que sobrevivessem
a selecdo natural também alterados, ja que uma espécie num ambiente em
mudanga, ou uma que migrou para um novo, alterar-se-iam gradativamente para
se adaptar as novas condi¢des. Os animais que nio desenvolvem novas variagdes
apropriadas a quaisquer das condigdes do ambiente seriam logo eliminados.
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Assim, Darwin concebeu o desenvolvimento de quaisquer tipos de
adaptagdes, a origem de espécies em ambientes alterados ou novos e, ainda, a
sua extin¢do no passado geoldgico.

Portanto, pode-se definir a evolugdo como uma maneira pela qual os
seres vivos modernos se desenvolveram a partir de organismos ancestrais. Os
mecanismos de evolugdo podem ser divididos em quatro processos principais,
sendo que em todos é imprescindivel a variagdo genética para que as forcas
seletivas atuem e assim ocorra a evolugdo. Cabe ressaltar que a descendéncia
tem um papel fundamental aqui, visto que as diferengas genéticas sdo tanto
herdadas dos progenitores como também transmitidas para os descendentes.

Para que compreenda os mecanismos basicos de mudanga evolutiva,
vamos pensar em uma populagdo de besouros.

O primeiro mecanismo basico de mudanga evolutiva é a mutagao. Por
exemplo, imagine que existam besouros de colora¢do verde brilhante, mas
estes, por alguma mutagdo genética, tenham descendentes de coloragdo
marrom. Tal fato pode contribuir para que os besouros marrons se tornem
mais frequentes na populagdo.

Agora, digamos que alguns individuos de colora¢do marrom se juntaram
a individuos de coloragdo verde brilhante num processo de migragéo, que
¢ o segundo mecanismo basico de mudanga evolutiva. Essa migra¢do pode
fazer com que a frequéncia de genes para colora¢do marrom se torne mais
evidente na populagdo de besouros de coloragio verde.

Nessa perspectiva, suponha que dois besouros de coloragdo marrom
geraram descendentes que sobreviveram até a idade reprodutiva, ao passo
que varios besouros de coloracio verde brilhante foram mortos ao acaso e
ndo conseguiram se reproduzir. Dessa forma, a geragdo seguinte teria mais
besouros marrons do que a geragdo anterior, ndo é mesmo? Essas alteragdes
sdo aleatdrias, podem ocorrer de geracdo para geragdo e recebem o nome de
deriva genética. Dentro da deriva genética existem dois fendmenos impor-
tantes: (1) o efeito gargalo e (2) o efeito fundador.

e

O efeito gargalo se refere a influéncia das mudangas no tamanho da
populacio sobre a deriva genética. Por exemplo, eventos naturais, como terre-
motos, secas, deslizamentos, entre outros, podem diminuir drasticamente
o tamanho de uma populagdo. Contudo, tais eventos ocorrem de forma
aleatoria, ou seja, muitos individuos sdo eliminados, independentemente de
seus genotipos. Os sobreviventes, no entanto, podem ter frequéncias alélicas
bem distintas da populagéo original e iniciar uma nova, na maioria das vezes
na mesma drea da populagéo inicial.
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Ja no efeito fundador sdo os aspectos geograficos e populacionais que
alteram a deriva genética. Nesse fendmeno, um grupo de individuos deixa
uma grande popula¢do e funda uma colonia em outro local. Aqui, também a
frequéncia alélica da nova populagéo é diferente da original.

O ultimo mecanismo basico de mudanga evolutiva é o da sele¢do natural.
Vocé concorda que os besouros verde brilhantes sdo presas mais faceis para os
passaros pois sdo mais visiveis, ndo é mesmo? Dessa forma, a sobrevivéncia
dos besouros marrons é maior. Eles transmitem os genes de coloracdo marrom
para seus descendentes e, ja na proxima geragdo, os besouros marrons serao
mais comuns. Portanto, os besouros verde brilhantes sofreram presséo seletiva
e os marrons foram “selecionados” como mais adaptados ao ambiente.

Assimile

Um ponto em comum aos quatro mecanismos de mudanga evolu-
! tiva é que todos podem provocar alteragdes na frequéncia génica da

populagdo. Contudo, vale ressaltar que a selegdo natural e a deriva

genética ndo ocorrem sem a presenca de variagdo genética. Se a

populagdo de besouros fosse 100% verde, ndo seria possivel a atuagdo

da sele¢do e nem da deriva, ja que a composicdo genética ndo iria variar.

Até o momento discutimos a evolu¢do em nivel de espécie, porém,
também é preciso nos distanciar um pouco para avaliarmos a macroevolugao,
ou seja, a evolugdo de grupos maiores, que abrange grandes transformacdes,
como a origem dos mamiferos ou a irradiacdo das plantas com flores. Os
padrdes em macroevolugdo, apesar de serem dificeis de se observar, estdo
presentes na histéria da vida, construida utilizando evidéncias disponiveis,
como a geologia, os fosseis e 0s organismos vivos.

Cabe ressaltar que os mecanismos evolutivos sio os mesmos da microevo-
lugdo: a mutacdo, a migragdo, a deriva genética e a selegdo natural. Contudo,
no caso da macroevolugdo é preciso tempo para analisar a irradiagdo de
besouros, exemplos que usamos para explicar a microevolugdo. Isso porque,
ao longo da vida na Terra, ou seja, cerca de 3,8 bilhdes de anos, a vida acumula
mutagdes transmitidas, por sele¢do natural, para os descendentes. Dessa
forma, os quase quatro bilhdes de anos evidenciaram um processo evolutivo
em macroescala, e todas as transformag¢des que ocorreram sao padrdes de
macroevolugio, j& que a evolugdo é um processo ininterrupto e continuo.

Todavia, além do que ja discutimos, é preciso estudar e compreender os
padroes gerais que ocorrem na arvore filogenética, que sdo: (1) estase, (2)
mudancas de caracteristicas, (3) divergéncia de linhagens e (4) extin¢do.
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Antes de adentramos no estudo da macroevolugdo, devemos nos atentar
que todas as alteracdes e relagdes evolutivas sdo representadas em “arvores
genealogicas ou filogenéticas” (Figura 2.2) e, a filogenia, é o nome dado para
definir hipdteses de relagdes evolutivas. Como sabemos, as ramificagdes
representam os processos de especiagio.

Figura 2.2 | Arvore filogenética da vida

Arvore filogenética da vida
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Phylogenetic_tree_pt.svg. Acesso em: 8 out. 2018.

Algumas linhagens sofreram poucas mudangcas ao longo do tempo, ou
seja, sua arvore genealdgica apresenta poucas ramificacdes. Esse processo é
chamado de estase, e essas linhagens sdo chamadas de f6sseis vivos.

Qooo Reflita
Vocé deve estar se perguntando qual a explicagdo mais plausivel para
: que um fossil vivo ndo sofra modificagdes ao longo de tanto tempo,
ndo é mesmo? Vocé considera que os fdsseis vivos estdo totalmente
adaptados as condigdes do meio?

Uma das hipdteses que podem responder a essa pergunta é que esses
organismos estdo muito bem adaptados as condi¢des do meio, ou seja,
possuem um tipo de sucesso no modo de sobreviver, ja que a mudan¢a em
suas caracteristicas ndo se faz necessaria. Outra explicagdo para isso ¢ o fato
de certos organismos manterem algumas caracteristicas sem mudangas
devido a um conjunto de fatores ambientais que apresentam constancia e
que selecionam as caracteristicas presentes naquele organismo.
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C@ Exemplificando
! Fossil vivo é a denominagdo dada a organismos que sdo encontrados

como formas fésseis, preservadas nas rochas, e formas semelhantes
as que vivem atualmente, sem sofrer ou que sofreram poucas
modificagGes ao longo da escala do tempo. A tuatara, o Unico repre-
sentante de répteis da ordem Sphenodontia (ou Rhynchocephalia)
é um exemplo de animal que vive sem interferéncia de pressdes
ambientais, isolado em algumas ilhas do continente australiano e
da Nova Zelandia.

Assim como existem linhagens que quase néo sofreram modificagdes ao
longo do tempo, existem outras cujas mudangas ocorrem de forma muito
rdpida ou muito lenta. Essas alteragdes podem se dar em uma tnica dire¢do
ou se auto reverter, ganhando e perdendo segmentos.

Dessa forma, é possivel observar a divergéncia de especia¢des a partir da
observagdo dos padroes de formagdo de linhagens ao construir ou analisar
uma filogenia. Por fim, é importante analisar também os processos de
extingdo, visto que podem ser eventos frequentes ou raros dentro de uma
linhagem. Pode parecer assustador, mas 99% das espécies que ja viveram na
Terra ja foram extintas.

Pesquise mais

A filogenética é um tanto complicada, ndo é mesmo? Mas para que compre-
enda melhor o tema e reconhega a sua importancia para a biogeografia, leia
o material “Nog0es Basicas de Sistematica Filogenética”, elaborado pelos
professores Sonia Godoy Bueno Carvalho Lopes e Fanly Fungyi Chow Ho, da
Universidade de Sdo Paulo:

LOPES, S. G. B. C.; CHOW HO, F. F. NogOes Basicas de Sistematica Filogené-
tica. In: Vida e Meio Ambiente: diversidade bioldgica e filogenia. Sdo Paulo:
Universidade de S&o Paulo. [s.d.].

Tanto a divergéncia de linhagens quanto a extingdo ndo sdo eventos
raros. Na analise filogenética, os clados (agrupamento que inclui um ances-
tral comum e todos os descendentes) fornecem muitas informagdes para os
cientistas, que, por sua vez, conseguem calcular a taxa de extingdo e a de
divergéncia ou de diversificagiao. Dentro de um clado, o equilibrio entre as
duas taxas é que determinada se 0 mesmo sera ou nao extinto. Por exemplo,
ao analisar a drvore filogenética no registro f6ssil, é possivel observar muitas
linhagens de trilobites e amonites. Contudo, ambas foram extintas ao longo
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do tempo. Isso quer dizer que a extingdo ocorreu de forma mais frequente
que a divergéncia de espécies (especiagdo). Da mesma forma, existem linha-
gens cuja taxa de diversificacdo é alta e cuja taxa de extingdo é baixa, gerando
assim novos membros e, consequentemente, uma grande arvore filogenética,
com diversos clados.

A extingdo é um processo que pode influenciar profundamente a distri-
buicdo das espécies no globo terrestre. Exemplo disso foi a irradiagdo dos
mamiferos durante o Tercidrio, proporcionada pela extin¢do dos dinos-
sauros, grandes répteis dominantes que tiveram seu auge no Jurdssico e que
coexistiram com os pequenos mamiferos a partir do final do Tridssico.

Para finalizar seu estudo, é preciso compreender que as interagdes
ecoldgicas, como a competic¢do e a predacéo, exercem influéncia na estru-
tura de comunidades, seja propiciando eventos de migracdo, na diver-
sificagdo ou até mesmo na extingdo por competi¢do (recursos) ou pela
selecdo natural.

Imagine vocé se, nos primeiros momentos de sua adaptagdo nas Ilhas
Galapagos, os tentilhdes de Darwin tivessem encontrado muitos competi-
dores e predadores naturais mais bem adaptados que eles. Provavelmente, eles
ndo conseguiriam vencer a competi¢do e acabariam entrando em extingao.

Quando uma espécie é submetida a mudangas ambientais, como altera-
¢oes climaticas, alteracdes nas relagdes interespecificas ou presenca de
patogenos, ela tem duas opgoes: ird se adaptar a essas novas condi¢des ou
entrard em extingao.

Nessa perspectiva, 0 homem tem sido um grande influenciador na distri-
buicdo das espécies animais e vegetais no planeta. Uma dessas influéncias se
da por meio da introdugédo de espécies em regides onde ndo é comum sua
ocorréncia natural, alterando as relagdes ecoldgicas e as teias alimentares da
localidade. Essas espécies introduzidas, chamadas exdticas, podem nio se
adaptar ao novo ambiente e morrer, ou se adaptar facilmente, sofrendo uma
rapida proliferagdo e competir com espécies nativas, podendo até mesmo
leva-las a extingdo. Nesse caso, sdo chamadas de espécies exdticas invasoras,
que sdo consideradas, por muitos pesquisadores, como a maior causa da
perda de biodiversidade.

Assim, para propor teorias sobre o atual padrao de distribui¢ao dos seres
vivos, sdo utilizados os métodos biogeograficos, entre eles a analise filoge-
nética, que, juntamente ao estudo dos registros fosseis, procura estabelecer
graus de parentesco entre espécies viventes e extintas. Por isso, ndo deixe
de reler os assuntos apresentados, anote suas duvidas e os pontos mais
relevantes. Bons estudos!
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Sem medo de errar

Caro aluno, as espécies ndo surgem repentinamente na natureza. Isso
se d4 mediante um processo, chamado especiagdo, associado a diferentes
mecanismos, influenciados pela atuagdo dos fatores ecoldgicos, climaticos
e geoldgicos.

Para isso, como parte de uma equipe de peritos ambientais que estuda os
eventos de especiacdo associados as a¢des antropicas na regidao Sul do Brasil,
vocé foi chamado pelo Ministério Publico para avaliar uma area, sobre a qual
existe uma dentncia de contaminagio do solo por uma antiga mina. Durante
a pericia, vocé observou a variagdo genética em dois grupos de espécies
do género Passiflora (Passifloraceae) e observou que a Passiflora actinia e
Passiflora elegans sdo espécies parapraticas. Porém a primeira encontra-se
em uma regido cujo solo esta contaminado com rejeitos de uma antiga mina,
enquanto a outra se distribui em areas sem tais problemas. Os resultados da
pericia e da pesquisa serdo apresentados ao Ministério Publico a partir de um
relatério técnico.

Agora, na segunda parte, vocé busca identificar as altera¢des ocorridas
no meio ambiente ap6s a contaminagdo. Para isso, guie-se pelos seguintes
questionamentos: durante o processo de especiagdo das espécies estudas
também foram observadas mudangas dos ambientes onde sao encontradas?
Nesse caso, os registros fosseis poderiam auxiliar na pericia ambiental? As
interagoes ecoldgicas das duas regides (Mata Atlantica e Regiao Sul do Brasil)
também influenciaram essa especia¢ao?

A partir das andlises levantadas em um primeiro momento da pericia,
é possivel afirmar que sim, também foram observadas mudancas no
ambiente. Sabe-se que na especiagdo parapatrica ndo hd uma barreira
fisica, contudo, a populagdo ndo cruza de forma aleatéria. Nesse caso, a
mudanga no ambiente foi a presenca de um contaminante no local que fez
com que individuos cruzassem com seus vizinhos geograficos e ndo com
individuos de uma parte diferente de um grupo da populagdo. Ou seja,
as populagdes se diferenciam porque se adaptaram a ambientes diferentes
dentro de um continuum na faixa de dispersdo da espécie ancestral. Cabe
ressaltar que durante esse processo de especiagao podem ter ocorrido
mecanismos como mutagdo, deriva genética e selecdo natural, porém,
para afirmar qual o tipo de mudanga evolutiva ocorrida nesse caso, sdo
necessarias andlises mais aprofundadas, nas quais vocé podera, caso seja
solicitado pelo Ministério Publico, atuar juntamente aos profissionais,
como um biélogo, por exemplo.

Neste sentido ainda, vocé poderia explicar que o estudo dos fosseis é
de suma importincia para complementar e ajudar a compreender como
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ocorreu o processo de evolucio e de especiagdo. Porém como se trata de uma
analise mais aprofundada e complexa, é interessante citar isso no relatorio
da sua pericia, explicando que, nesse caso, os fosseis de uma espécie ances-
tral poderiam ajudar a compreender a evolugéo das caracteristicas genéticas,
bem como do ambiente no passado, antes da contaminagéo do solo.

Por fim, o estudo das interagdes ecologicas das duas regides (Mata
Atlantica e Regido Sul do Brasil) permitem analisar de que forma as adapta-
¢des as mudangas sofridas no ambiente contribuiram para a especiagio.
Nesse caso, vocé identificou que a contamina¢do de uma determinada parte
reduziu o fluxo génico entre populacdes que estdo distantes, que passaram a
cruzar de forma ndo aleatdria. Por isso, durante a pesquisa, para o gedgrafo
¢ importante analisar todas as varidveis e pontuar as possiveis causas do
processo de especia¢ao observado. Trata-se de um complexo estudo e que
envolve uma equipe multidisciplinar.

Avangando na pratica

Caga aos elefantes marinhos

Descri¢ao da situagao-problema

A deriva genética é um dos mecanismos de mudangas evolutivas, sendo
caracterizada pela alteragdo das frequéncias alélicas ao longo das geragdes. Vocé
faz parte de um grupo de pesquisa internacional sobre a histdria evolutiva dos
elefantes marinhos do Pacifico Norte. Sabe-se que nos anos 1890 a caga desses
animais foi iniciada, o que culminou em uma drastica redu¢do do tamanho de
suas popula¢des no final do século XIX.

Desde entéo, a populagdo de elefantes marinhos voltou a crescer. Contudo
vocé e sua equipe observaram, a partir de andlises filogenéticas, que a populagdo
do Norte conta com menos variagdo genética em relagio a populagio de elefantes
marinhos do Sul, que ndo sofreu tanto com a caga. Ao elaborar um artigo para uma
revista cientifica sobre os resultados da pesquisa, de que forma vocé argumentaria
acerca dessa diferenca na variacdo genética entre as populacdes do Norte e do Sul?

Resolug¢ao da situa¢ao-problema

O contexto apresentado é um efeito que ocorre dentro da deriva genética,
conhecido como efeito gargalo. Como a populagdo de elefantes marinhos do
Norte sofreu com a caga intensa, houve uma redugio da variagdo genética e os
individuos sobreviventes iniciaram uma nova populagio, com frequéncia alélica
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diferente da populagdo original. Ja os elefantes marinhos do Sul, como nio
sofreram de forma intensa com a caga, ndo tiveram redugdo da variagdo genética.
Portanto, na populagdo do Norte foi possivel observar o efeito gargalo, nao obser-
vado na populagio do Sul.

Faca valer a pena

1. As teorias da evolugdo organica enunciam que, desde que a vida surgiu na Terra, a

evolugdo tem sido continua e que os organismos mais recentes derivam de outros mais
antigos pela heranca de variagoes, grandes ou pequenas, induzidas pelo ambiente ou por
processos internos dele.

Considerando o contexto apresentado, o0 mecanismo evolutivo no qual a frequéncia
de genes para uma determinada caracteristica fique mais frequente na populagio é
chamado de:

a) Selegdo Natural.

b) Migragao.

¢) Mutagao.

d) Deriva genética.

e) Especiagao.

2. Ao analisar a drvore genealdgica do género de uma mariposa, bem como os registros
fosseis, foi observada a seguinte situagdo: no passado, duas mariposas de coloragio verde
geraram descendentes que sobreviveram até a idade reprodutiva, ao passo que varias
mariposas de coloragdo branca foram mortas ao acaso e nao conseguiram se reproduzir.
Considerando o contexto apresentado, preencha corretamente as lacunas do texto.

As ocorrem de forma , podendo ser benéficas, neutras ou
prejudiciais. Quando é prejudicial pode levar uma espécie

Os termos que preenchem respectivamente e de forma correta a sequéncia do texto sao:
a) mutagdes / aleatdria / & extingdo.

b) migragoes / aleatdria / a deriva genética.

c) especiagdes / pontual / a mutagio.

d) mutagdes / pontual / & especiagdo.

e) derivas genéticas / pontual / a especiagio.

3. 0s padroes em macroevolugdo, apesar de dificil observagio, estdo presentes na
histéria da vida, que é construida utilizando as evidéncias disponiveis, tais como a
geologia, os fosseis e os organismos vivos.

Considerando o contexto apresentado, avalie as afirmativas a seguir:
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I - A estase estd ligada a poucas modificagdes observadas em uma determinada
arvore filogenética.

II - As alteragoes de caracteristicas que ocorrem em uma tnica diregio sdo chamadas
de migracio.

III - A extingdo é um evento prejudicial para o processo evolutivo, sendo extrema-
mente raro dentro da evolugao.

Considerando as afirmativas anteriores, é correto o que se afirma:
a) Apenas na afirmativa II.

b) Nas afirmativas II e ITI.

¢) Nas afirmativas I e II.

d) Apenas na afirmativa L.

e) Nas afirmativas I e ITI.
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Padrdes de distribuicao e riqueza de espécies

Didlogo aberto

Ola aluno, a biodiversidade nos trépicos é maior do que em qualquer
outra parte do planeta Terra, uma vez que essa area possui maior incidéncia
solar e, consequentemente, maior produtividade. Contudo, o que difere
uma regido tropical de outra, em termos de biodiversidade e de riqueza de
espécies? Nessa perspectiva, a Ecologia da Paisagem busca compreender a
interagdo entre as causas e consequéncias da heterogeneidade espacial ao
longo do tempo.

Isso posto, imagine que vocé faga parte de uma equipe de peritos ambien-
tais, que estuda os eventos de especiagdo associados as agdes antrdpicas, na
regido Sul do Brasil. Durante a pericia, vocé observou a variagdo genética
em dois grupos de espécies do género Passiflora (Passifloraceae) e observou
que a Passiflora actinia e Passiflora elegans sio espécies parapraticas, porém,
a primeira se encontra em uma regido cujo solo estd contaminado com
rejeitos de uma antiga mina, enquanto a outra se distribui em dreas sem
tais problemas. Como os resultados podem ser bem diversos, o seu grupo
de pesquisadores decidiu que deve apresentar um relatério técnico, no qual
constem tais resultados, para que o Ministério Publico possa compara-lo
com a antiga denuncia.

Em suas primeiras observa¢des vocé identificou que a drea contaminada
foi determinante para o processo de especiagdo e que ocorreram modifi-
cagdes no ambiente ao longo do tempo. Agora, para finalizar a sua pericia,
vocé devera mencionar, em seu relatdrio, aspectos relativos a Ecologia da
Paisagem para dar respaldo as suas observagdes. Para o levantamento desses
aspectos, guie-se pelos seguintes questionamentos: houve alteraciao dos
gradientes ambientais nas regides observadas? Quais alteragdes na estrutura
da paisagem permitem fundamentar que o processo de especiagdo, neste
caso, ocorreu devido a contaminacdo do solo da antiga mina? Qual o tipo de
distribuicdo geografica do género estudado?

Tais questionamentos sdo importantes para que vocé finalize a sua pericia
e consiga entregar o relatério ao Ministério Pablico. Lembre-se de unir todas
as informagdes coletadas e apresentd-las de uma forma clara e objetiva em tal
documento. A atuagdo do perito ambiental é de extrema relevincia: relatar
informagdes referentes a fatos e crimes ambientais, fornecendo-as ao juiz
para que, assim, ele tome a decisdo correta e justa.
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N3o pode faltar

Caro aluno, vimos anteriormente que o processo de especiagdo depende de
alguns mecanismos basicos de mudanga evolutiva, como a deriva genética, a
mutagio, a migragdo e a selegdo natural. Além disso, estudamos que os fdsseis
nos ajudam a conhecer como os processos bioldgicos ocorrem no passado e
nos permitem compreender a biodiversidade encontrada atualmente.

Hoje, o planeta conta com milhares de espécies de seres vivos, muitas das
quais o homem ainda ndo conhece a existéncia, tantas outras que se extin-
guiram no passado e algumas fossilizadas. Praticamente todas as regides do
planeta sdo habitadas, do Artico a4 Antértica encontramos formas de vida na
terra, no ar, no gelo, na 4gua em sua forma liquida e em ambientes conside-
rados inospitos.

Vale ressaltar, porém, que as forgas naturais que agem sobre as popula-
¢oes de seres vivos tém-se somado a influéncia do homem com intensidade
(degradagdo ambiental e alteragdes climaticas) e em muitos lugares em
tempos mais recentes. O homem se apresenta como grande influenciador
na distribui¢do das espécies animais e vegetais no planeta, introduzindo, por
exemplo, espécies em regides cuja ocorréncia natural ndo é comum, que sdo
chamadas de exoticas.

Como vemos, a biogeografia ¢ interdisciplinar e dinidmica, fazendo-se
valer de conhecimentos de outros saberes, tais como a biologia, a geografia,
a evolugdo - so para citar alguns. Em 1939, o gedgrafo alemao Carl Troll
(1899-1975) propds o termo Ecologia da Paisagem para designar uma ciéncia
que considera tal conceito (paisagem) como uma integragdo dos elementos
fisicos, quimicos, bioldgicos e antrdpicos, que, quando juntos, formam um
todo em perpétua evolugio.

A Ecologia da Paisagem analisa trés elementos principais da mesma: (1)
estrutura: referente ao padrao espacial da paisagem; (2) fungio: referente ao fluxo
de energia e nutrientes entre os ecossistemas; e (3) mudanqas: referentes as altera-
¢0es sofridas pelos ecossistemas e que transformam a sua estrutura e/ou fungio.

A paisagem se desenvolve a partir da acdo dos processos geomorfoldgicos,
dos padrdes de colonizacio dos organismos e das alteragdes locais promovidas
pelos individuos. Apesar das paisagens diferirem entre si, elas possuem uma
estrutura semelhante, composta por corredores, manchas e matriz.

As manchas sdo definidas como superficies lineares, representadas pelas
comunidades vegetais e animais, e sdo resultantes de: (1) alguma alteracdo
ou disturbio, que pode ser antrdpico (minera¢do) ou natural (deslizamento
de terra); (2) heterogeneidade ambiental, devido aos fatores ecoldgicos, e (3)
manchas de origem antrdpica (areas urbanas e/ou dreas de cultivo).
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Os corredores sdo faixas de terra que podem estar isolados, mas geral-
mente se ligam a manchas de vegetacdo similar. E muito comum a presenca de
corredores conectando paisagens, sobretudo em dreas de cultivo e pastagens.

Ja a matriz é facilmente identificada por ser de maior tamanho e
possuir um papel importantissimo no desenvolvimento e funciona-
mento da paisagem. A matriz é composta pela porosidade, que se refere a
quantidade de manchas; pela conectividade, relacionada a capacidade de
comunica¢do entre a matriz e a mancha, e pela borda, que ¢ o limite entre
a mancha e a matriz.

Nesse contexto, o fluxo de fatores abidticos e bidticos dentro de uma
paisagem e entre diferentes tipos de paisagens, ocorre por interagdes entre
esses trés componentes principais. Dessa forma, para que essa dindmica
ocorra é imprescindivel que os corredores sirvam como habitat, como
caminho para a movimenta¢do de espécies ou até mesmo que atuem
como barreiras.

Cabe ressaltar que em todas essas fun¢des hd fluxo de matéria, energia
e de seres vivos e, ¢ esse fluxo que determina a mudanca estrutural de uma
paisagem. Por exemplo, suponha que em uma determinada paisagem havia
dispersao de sementes da matriz para uma mancha. Contudo, essa paisagem
sofreu um desastre natural, como um terremoto, e, por isso, essa disperséo
ndo mais ocorre. Haverd, portanto, uma mudangca natural da paisagem.

Tais conceitos sdo importantes na compreensdo dos padrdes de distri-
bui¢do e riqueza de espécies, tema central aqui. Quando examinamos a distri-
buicdo das espécies de organismos, descobrimos que nunca duas espécies sio
idénticas quanto a sua extensdo (abrangéncia).

Assimile

O conceito de distribuicdo é diferente do conceito de extens3o. E preciso
! ter cuidado com a escala a se considerar. Duas espécies podem ser

dispersas em uma dada area geografica, como o Arquipélago Fernando

de Noronha, e ainda ocupar diferentes tipos de habitat.

Quando estudamos os limites de distribuicdo, falamos que a drea de
localizagdo de determinada espécie estd cercada por outras nas quais ela ndo
consegue manter uma popula¢do devido as diferentes condigées fisicas ou
a falta de recursos alimentares, que ndo permite a sua sobrevivéncia. Nesse
sentido, cada espécie ocupa uma drea particular (distribui¢do geografica),
com uma extensdo varidvel, onde os organismos se encontram de maneira
aleatdria e espontinea. Buscando compreender e delimitar as dreas de
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distribuicao dos seres vivos, elas foram classificadas, em fun¢do de sua
extensdo e sua configuragdo, em quatro tipos principais: drea cosmopolita,
area endémica, area disjunta e area circunterrestre.

Com certeza vocé ja deve ter percebido que as pombas domésticas
(Columba livia) estao por toda parte, ndo é mesmo? A distribui¢do dessas
aves cobre a maior parte da biosfera, assim como a dos seres humanos, dos
ratos, das moscas. A esse tipo de distribui¢ao, damos o nome de cosmopolita.

roo Reflita
Na distribuigdo cosmopolita é dificil identificar o centro de origem da
: espécie, uma vez que os individuos possuem ampla distribuicdo geogra-
fica. Nessa perspectiva, podemos dizer que as espécies invasoras sdo
cosmopolitas?

Agora, vamos pensar na distribui¢do dos ursos polares. Eles ndo estdo
por toda parte, ndo é mesmo? Esses animais vivem em dreas circunboreais.
Ja as palmeiras, em dreas circuntropicais, e os carvalhos em dreas circun-
temperadas. O que tais espécies tém em comum ¢é o fato de sua distribuicéo
se verificar entre limites de latitudes especificas, denominadas dreas circun-
terrestres. Lembre-se de que em cada uma dessas dreas de distribuicdo ha
fatores ecoldgicos e gradientes ambientais especificos, que possibilitam o
desenvolvimento e a sobrevivéncia dessas espécies.

Outro tipo de drea de distribuigdo é a chamada area disjunta, caracteri-
zada pela fragmentacdo em duas ou mais partes. Essa fragmentacdo impede
que individuos de uma parte cheguem a outra. Por exemplo, na América do
Sul existem espécies dos géneros Lama (lhama) e Vicugna (alpaca), enquanto
que na Africa e na Asia, encontramos espécies do género Camelus (camelo
e dromedario). Todos eles, no entanto, pertencem a familia dos camelideos.

Outro exemplo de espécie com distribuicdo disjunta é o tucano
Ramphastos ariel, que ocorre na América do Sul, porém, nio em toda
a sua extensdo, mas em mais de uma regido, com vazios entre elas: é
possivel encontrar essa espécie no Amazonas e no Maranhio, bem como

no Espirito Santo.

Cabe ressaltar que na distribui¢do disjunta é preciso que as areas estejam
ocupadas de forma simultinea, ou seja, ndo considera espécies migratdrias.

Devido ao fato de cada nova espécie de organismo evoluir em uma
drea particular e restrita, sua distribui¢do serd limitada pelas barreiras que
circundam sua drea de origem. Por sua vez, cada uma dessas dreas contém
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organismos que ndo sio encontrados em nenhum outro lugar, sendo
chamados de endémicos aquela area.

Nessa perspectiva, uma drea endémica é a que se encontra em uma regido
restrita. Na medida em que o tempo passa, um nimero cada vez maior de
organismos dessa area evolui e, assim, o percentual da biota endémica se
torna um indicador da extensao do tempo em que uma area ficou isolada.

O grau de endemismo em uma area é regulado por dois fatores princi-
pais: o isolamento e a estabilidade. Dessa forma, ilhas e montanhas isoladas
sdo sempre ricas em organismos endémicos. Ja em locais com relativa estabi-
lidade climatica, é mais dificil de ocorrer, apesar de certas regides da Terra
serem mais estaveis do que outras. Independentemente do tipo de distri-
bui¢do, em uma determinada regido, a estrutura da vegetagdo é essencial na
diversidade, uma vez que ha uma tendéncia para que os habitats mais produ-
tivos apresentem, naturalmente, mais espécies.

Existem habitats, contudo, com estruturas simples de vegetacdo, tais
como os brejos, que possuem menos espécies, mesmo com produtividade
semelhante. Portanto, a diversidade é alta onde os habitats sdo heterogéneos
e a entrada de energia no ambiente é maior.

Sabemos como as mudan¢as no clima deslocaram as distribuicdes
de plantas e animais, sobretudo hd milhdes de anos, com a separagao dos
continentes. Da mesma forma que longos periodos de isolamento levaram
a formas unicas de vida em muitas regides da Terra, condi¢des ambientais
semelhantes em cada uma das regides igualmente levaram a evolugio de
solu¢des semelhantes para problemas comuns.

O processo pelo qual espécies ndo aparentadas, que vivem sob condi¢des
ecoldgicas semelhantes, assemelham-se mais umas as outras do que a seus
ancestrais é chamado de convergéncia.

C@ Exemplificando
I Os ratos-cangurus estdo distribuidos nos desertos da Australia,

Africa e América do Norte. Apesar de viverem em regides distintas,
todos apresentam adaptagGes ao deserto, logo, os trés grupos evolu-
iram convergentemente. Tais adaptagdes incluem patas traseiras
longas, corpo arrendado, salto bipede, habitos noturnos, a caracte-
ristica de se enterrarem, entre outras. No mundo vegetal também
ha exemplos de convergéncia, como as plantas insetivoras, ampla-
mente distribuidas, mas que evoluiram de forma independente e
desenvolveram mecanismos de captura de insetos como alternativa
a absorgdo de nutrientes que, porventura, estejam carentes no solo.
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Nesse sentido, o principio da convergéncia assume que a quantidade de
espécies e outros aspectos da estrutura e fun¢do de uma comunidade sdo
determinados, sobretudo, pelas condi¢es ambientais locais.

Quando um grupo ancestral coloniza ambientes diferentes e passa pela
especiagdo, temos um processo evolutivo chamado de irradiagdo adaptativa.
Isso porque diferentes gradientes ambientais atuardo sobre esses grupos,
favorecendo o surgimento de novas espécies. Um exemplo de irradiacdo
adaptativa ¢é a diversificagio dos mamiferos, visto que eles possuem um
ancestral comum e sdo adaptados a diversos tipos de habitats, como terres-
tres, aéreos e aquaticos. Observe, na Figura 2.3, a adaptagido do membro para

diferentes usos / habitats.

Figura 2.3 | Adaptagdo do membro pentadactilo (ancestral) dos vertebrados terrestres adapta-
do por modificacdo para diferentes usos / habitats
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Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5b/Evolution_pl.png. Acesso em: 21 out. 2018.

Os marsupiais, por exemplo, sio um grande ndmero de mamiferos
que compreendem os gambads, as cuicas e cangurus. No entanto, os
cangurus (ordem Diprotodontia) sdo encontrados apenas na Australia,
ao passo que os gambas (ordem Didelphimorphia) sdo encontrados dos
Estados Unidos até a América do Sul, conforme pode ser visualizado na
Figura 2.4.
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Figura 2.4 | Arvore filogenética de marsupiais
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Fonte: https://bit.ly/2PjwJ5S. Acesso em: 21 out. 2018.

Assim, notamos que os gradientes ambientais podem ser distintos ou
semelhantes em diferentes regies, levando os organismos a adaptagio, fato
que, até mesmo, favorece o processo de especiagdo. Vamos, agora, refletir
sobre a biodiversidade no planeta Terra.
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Sabemos que a biodiversidade é maior nos trépicos, em fun¢do da maior
incidéncia solar e de outros fatores ecoldgicos. O termo biodiversidade
significa o conjunto de todos os seres vivos existentes no planeta Terra. Tal
conceito foi popularizado na década de 1980, sobretudo apds a publicagdo
do livro de mesmo titulo, Biodiversity, de Edward Osborne Wilson (1986).

Esse termo designa “o nimero de taxa numa drea local (diversidade
alfa) ou regido (diversidade gama). Também, uma medida da variedade de
taxa numa comunidade que leva em consideragdo a riqueza (niimero de
espécies) e a abundéncia relativa (nimero de individuos em cada espécie)”
(RICKLEFS, 2003, p. 67).

Mas para entender o que ¢ a biodiversidade, devemos considerar o termo
em dois niveis diferentes: todas as formas de vida, assim como os genes
contidos em cada individuo, e as inter-relagdes, ou ecossistemas, nas quais a
existéncia de uma espécie afeta diretamente muitas outras.

A diversidade bioldgica esta presente em todo lugar, nos desertos, nas tundras
congeladas ou nas fontes de 4gua sulfurosa. A diversidade genética possibilitou
a adaptagdo da vida nos mais diversos pontos da Terra. As plantas, por exemplo,
estdo na base dos ecossistemas. Como elas florescem com mais intensidade nas
dreas umidas e quentes, a maior diversidade é detectada nos trépicos, como é
o caso da Amazonia e sua excepcional vegetacdo. Dois tercos da vasta Bacia
Amazdnica estdo no Brasil, que também abriga o maior sistema fluvial do planeta.

A variedade de um ecossistema ¢ identificada, portanto, como a diversi-
dade de espécies que vivem em uma determinada drea e como coexistem em
uma comunidade, interagindo de diferentes formas. Tudo isso é conhecido
como biodiversidade.

Mas entdo, como a biodiversidade ¢ medida? Para responder a pergunta é
preciso compreender os conceitos de riqueza e abundancia de espécies. A riqueza
designa o niimero de espécies encontradas em uma comunidade, e a abundancia
se refere ao numero total de individuos encontrados em cada espécie.

O que determina a abundancia dentro de cada espécie sdo os recursos
disponiveis para cada populagio, além dos fatores biolégicos, como a pressdo
exercida pela predacio e competi¢cdo. Dessa forma, podemos dizer que a
abundéncia reflete o equilibrio entre os diversos fatores ecoldgicos, bem
como as variagdes entre eles.

Outro conceito importante é o da equidade, também conhecido como
equitabilidade ou igualdade, que se refere ao padrdo de distribuigdo de
individuos entre as espécies. A equidade esta relacionada com a dominancia
de espécies dentro de uma comunidade ou regido.
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Todos esses conceitos, de biodiversidade, de riqueza, abundancia e
equidade sdo calculados a partir de modelos matematicos, sendo de suma
importancia para os estudos de conservagao da biodiversidade, sobretudo
para os ecdlogos e bidlogos.

A Figura 2.5 apresenta duas comunidades, A e B. Observe que em
ambas existem cinco espécies de arvores, porém, a comunidade A é
dominada por uma de suas 5 espécies, enquanto que na comunidade
B as espécies estio em populacdes mais homogéneas, ou seja, sem
dominéncia. Dessa forma, a comunidade B apresenta maior diversidade
do que a comunidade A.

Figura 2.5 | Espécies nas comunidades A e B
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Fonte: elaborada pela autora (2018).

Pesquise mais
Os conceitos de abundancia e riqueza se parecem e podem, muitas

vezes, nos confundir, ndo é mesmo? Por isso, para compreender melhor
a aplicagdo de tais conceitos, leia o artigo cientifico intitulado Distri-
buigcdo e riqueza de espécies arbdreas raras em fragmentos de floresta
ombrdfila mista ao longo de um gradiente altitudinal, em Santa Catarina,
publicado no ano de 2015 na Revista Arvore.

FERREIRA, T. de S. et al. Distribuigdo e riqueza de espécies arbdreas
raras em fragmentos de floresta ombréfila mista ao longo de um
gradiente altitudinal, em Santa Catarina. Rev. Arvore, Vigosa, v. 39, n.
3, p. 447-455, jun. 2015.

Assim, concluimos que ¢ relevante estudar e discutir os processos de
especiacdo e distribuicdo de espécies e relaciona-los aos fatores ecoldgicos
e aos gradientes ambientais, haja vista que eles sdo determinantes e possibi-
litam semelhangas entre espécies que habitam regides distantes e diferengas
entre espécies que compartilham o mesmo habitat.
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Sem medo de errar

Caro aluno, a interacdo entre o0s fatores ecol(')gicos, juntamente aos
mecanismos bésicos de evolugdo, sdo responsaveis pelos padrdes de especiagio e
de distribui¢do das espécies na superficie do planeta Terra. Nesse contexto, vamos
relembrar o seu percurso metodoldgico.

Juntamente aos demais peritos ambientais, a sua equipe foi incumbida em
estudar os eventos de especiagdo associados as acdes antropicas na regido Sul do
Brasil. Durante a pericia, vocé observou a variacio genética em dois grupos de
espécies do género Passiflora (Passifloraceae) e verificou que a Passiflora actinia e
Passiflora elegans sao espécies parapraticas. Porém a primeira se encontra em uma
regido cujo solo estd contaminado com rejeitos de uma antiga mina, enquanto
a outra se distribui em 4reas sem tais problemas. Vocé deverd apresentar um
relatério técnico com tais resultados para que o Ministério Publico possa compa-
ra-los com a antiga denuncia.

Nas primeiras observagdes, vocé identificou que a drea contaminada foi deter-
minante para o processo de especiagdo e que também ocorreram modificagdes no
ambiente ao longo do tempo. Agora, para finalizar a pericia e dar respaldo as suas
observagdes, vocé deve mencionar em seu relatério aspectos relativos a Ecologia
da Paisagem. Para o levantamento de tais aspectos, vocé tomou como guia os
seguintes questionamentos: houve alteragdo dos gradientes ambientais nas regioes
observadas? Quais alteragdes na estrutura da paisagem permitem fundamentar
que o processo de especiagio, nesse caso, ocorreu devido a contaminagio do solo
da antiga mina? Qual o tipo de distribui¢do geografica do género estudado?

As espécies observadas na pericia sdo parapatricas cujo processo de especiagdo
teve como fator determinante a contaminagio do solo por uma antiga mina. A
espécie Passiflora actinia, presente na drea cujo solo estd contaminado, precisou
se adaptar as novas condi¢des do meio ambiente, a um novo gradiente ambiental,
com novos fatores limitantes, que, no caso, foi a contaminagio do solo.

Ao longo dos anos, essa adaptagio favoreceu o processo de especiacio obser-
vado. Tal fato pode ser explicado ao analisar os elementos da Ecologia da Paisagem,
visto que houve uma alteracdo da sua estrutura original, levando a formacio de
manchas. Nesse caso, as manchas observadas na estrutura da paisagem sao resul-
tantes da alteragdo ou do distdrbio antrépico, que é a contaminagdo do solo pela
antiga mina. Além disso, a pericia constatou a presenga de corredores, faixas de
terra, ligados a manchas de vegetacdo similar. Tal fato explica a presenca de uma
espécie parapatrica, Passiflora elegans, em uma drea préxima, mas que ndo esta
exposta a contaminagdo do solo.

O relatdrio de pericia ambiental deve conter as informacdes levantadas
na vistoria e o parecer conclusivo, sendo, portanto, uma produgido que exige
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conhecimentos técnicos e cientificos. Por isso, é necessario ser objetivo e
claro em seus apontamentos. Além disso, lembre-se que vocé deve gravar um
podcast sobre o assunto do relatério da pericia. Antes de iniciar a gravacio,
apresente-se e indique qual é o tema a ser tratado; ao final, prepare uma fala
de encerramento. Os podcasts ganham espa¢o em todos os setores, dado
a sua versatilidade de comunicagdo! Outro ponto importante é que esse
podcast também poderad ser disponibilizado em diversas midias e socializado
com todos os moradores e moradoras locais, permitindo um maior acesso ao
conhecimento e a informacio.

Faca valer a pena

1.4 paisagem se desenvolve a partir da agdo dos processos geomorfolégicos, dos

padroes de colonizagdo dos organismos e das alteragdes locais promovidas pelos
individuos. Nessa perspectiva, a Ecologia de Paisagem estuda a integracdo dos
elementos fisicos, quimicos, bioldgicos e antrdpicos.

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa que apresenta os trés
elementos principais de uma paisagem.

a) Matriz, corredor e mudangas.

b) Estrutura, fun¢ao e mudangas.

¢) Matriz, corredor e manchas.

d) Fungao, corredor e matriz.

e) Corredor, mudancas e fungio.

2. Em 1939, o geografo alemdo Carl Troll (1889-1975) propds o termo Ecologia
da Paisagem para designar uma ciéncia que estuda a paisagem, considerada como
uma integrac¢do dos elementos fisicos, quimicos, bioldgicos e antrépicos, que, quando
juntos, formam um conjunto em perpétua evolugdo. Nesse contexto, o fluxo de fatores
abioticos e bidticos dentro de uma paisagem e entre diferentes tipos de paisagens
ocorre por interagdes entre trés componentes principais.

Considerando o contexto apresentado, avalie as afirmativas a seguir:

I - Os trés componentes principais de uma paisagem que permitem o fluxo de fatores
ecol(’)gicos sd0: o corredor, a matriz e a mancha.

II - As matrizes sdo definidas como superficies lineares, representadas pelas comuni-
dades vegetais e animais.

III - Os corredores sdo faixas de terra que podem estar isolados, mas geralmente estao
ligados a manchas de vegetacao similar.

IV - A matriz é composta pela porosidade, conectividade e pela borda, sendo esta o
limite entre a mancha e a matriz.
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Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa que apresenta somente
as assertivas corretas:

a)lell

b) Il e IV.

OLIMelV.

d) I e 1L

)L, ellL

3. A familia Camelidae possui diferentes géneros que habitam diferentes regides do
planeta Terra, tais como as espécies dos géneros Lama (lhama) e Vicugna (alpaca), que
habitam a América do Sul, e as espécies do género Camelus (camelo e dromedario), que
habitam a Africa e a Asia.

Considerando o contexto apresentado, julgue cada item como (V) verdadeiro ou (F) falso:
() A distribuicdo geografica da familia Camelidae ¢ dita cosmopolita, visto que ¢ dificil
identificar o centro de origem da espécie.

() A distribuigao geografica da familia Camelidae é a mesma distribuigao dos ursos polares,
pois vivem em dreas circunboreais.

() A distribuigao geografica da familia Camelidae é chamada de drea congruente, caracte-
rizada pela fragmentagdo em duas ou mais partes.

() A distribuigao geografica da familia Camelidae ¢ a mesma do tucano Ramphastos ariel,
chamada de disjunta devido a fragmentagdo em duas ou mais partes.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA.
a)F-F-F-V.

b)F-V-F-V.

)V-V-F-V.

d)F-F-V-E

e)F-V-V-E
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Unidade 3

Unidades biogeograficas

Convite ao estudo
Caro aluno,

Seja bem-vindo a terceira unidade do curso de Biogeografia. Nela apresen-
tamos as principais formagdes vegetacionais do mundo e do Brasil, abordando
os fatores a elas relacionados ao redor do planeta Terra. Vocé ja deve ter obser-
vado, ao viajar, por exemplo, que existem diferentes tipos de vegetagio, sendo
algumas regides com vegetagdo ausente, rasteira, com arvores esparsas ou até
mesmo com alta densidade de flora. Vocé ja parou para pensar o que deter-
mina e influencia essas formagdes? Pois bem, nesta unidade aprofundaremos
os estudos sobre os padrdes de distribuicio e de desenvolvimento das princi-
pais formacdes vegetacionais, que constituem as unidades biogeograficas, com
as fitofisionomias no mundo e no Brasil, bem como as paisagens biogeogra-
ficas, divididas em regides zoogeograficas, fitogeograficas e regides especiais.

O estudo desta unidade permitird o desenvolvimento de competéncias
essenciais para o reconhecimento e caracterizagdo das formacgoes vegeta-
cionais e faunisticas do planeta Terra, com destaque para os biomas brasi-
leiros. Assim, serd possivel argumentar sobre os processos que envolvem essa
heterogeneidade biogeografica.

Dessa forma, vocé conhecera a relagio entre a topografia, o solo e as zonas
climaticas na formagdo das diferentes vegetagdes existentes. Sendo assim,
imagine que vocé é gedgrafo do Instituto Chico Mendes de Conservagéo da
Biodiversidade (ICMBio) e sera um dos membros da equipe responsavel pela
revisio do plano de manejo de uma unidade de conservagio de protecdo
integral, o Parque Nacional Serra da Canastra. Este parque foi criado em
1972, possui 71.525 hectares demarcados e parte do seu territério abrange
os municipios de Sdo Roque de Minas, Sacramento e Delfindpolis. Ao final
da revisdo, o plano de manejo serd apresentado aos responsaveis pela sua
aprovac¢do no ICMBio. Seu desafio é compreender a importancia dos estudos
sobre as diferentes formagdes vegetacionais, observando a necessidade de
se avaliar como os fatores bidticos e abidticos que determinam os tipos de
paisagem. Ao longo de nossos estudos, conheceremos todas as unidades
biogeograficas e como se deu seu processo de formagio ao longo do tempo,
além de refletirmos sobre as a¢des antrdpicas e a conservacdo dessas forma-
¢Oes vegetacionais. Entao, vamos iniciar?



Secao 3.1

As principais formagdes vegetacionais no
mundo

Dialogo aberto
Caro aluno,

A superficie da Terra ndo é inerte, tudo que nela esta contido se relaciona
dinamicamente; os continentes nada mais sdo do que porgdes de rocha de
baixa densidade flutuando sobre o material mais denso no interior da Terra.
O movimento dos continentes, provocado pelas correntes de convecgio, que
acontecem abaixo da crosta terrestre, permitiu, ao longo do tempo geold-
gico, o reconhecimento de regides biogeograficas. Além disso, o clima e as
variagdes na topografia e nos solos influenciam as distribui¢des locais da
vegetagdo. Portanto, todos esses fatores determinam as unidades biogeogra-
ficas e suas principais formagdes vegetacionais: os biomas.

Imagine que vocé é gedgrafo do Instituto Chico Mendes de Conservagao
da Biodiversidade (ICMBio) e serd um dos membros da equipe responsével
pela revisdo do plano de manejo de uma unidade de conservagio de prote¢ao
integral, o Parque Nacional Serra da Canastra. Este parque foi criado em
1972, possui 71.525 hectares demarcados e parte do seu territdrio abrange
os municipios de Sdo Roque de Minas, Sacramento e Delfinépolis. Ao final
da revisdo o plano de manejo serd apresentado aos responséaveis pela sua
aprovagao no ICMBio.

Neste contexto, a primeira etapa de revisao do citado plano de manejo é
a caracterizagdo ambiental da unidade de conservagio e para tanto, vocé fez
uma visita ao parque. De acordo com os dados do antigo plano de manejo,
ele se localiza em uma regido classificada como zona climatica II. Com
essa informagao, é preciso pensar qual o dominio fitogeografico onde esta
inserido o parque e assim, verificar quais as caracteristicas do clima dessa
zona e desse dominio fitogeografico, refletindo se é possivel outras classifica-
¢oes e se esta esta correta.

Para que vocé consiga responder esses e outros questionamentos, estuda-
remos as formacdes vegetais, considerando os fatores que mais determinam
os tipos de vegetagdo, que sdo a temperatura, a umidade e o solo. Entdo,
vamos conhecer os tipos de vegetagdo existentes no mundo? Bons estudos!
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N3o pode faltar

Caro aluno,

Ja estudamos os fatores histdricos e ecoldgicos da distribui¢do dos seres
vivos no tempo e no espaco. Entre aqueles de ordem fisica, sabemos que o clima
exerce grande influéncia sobre a cobertura vegetal de uma drea e consequen-
temente na distribuigio da fauna. Ao longo de bilhdes de anos, a Terra sofreu
diversas modifica¢des em seu ambiente fisico, dentre elas, destacamos as oscila-
¢Oes drasticas nos tipos climéticos, o que proporcionou ao planeta momentos
de resfriamento e aquecimento, moldando o padrao de distribuicdo dos seres
vivos na superficie. A vegetacdo e os ecossistemas sdo determinados pelos fatores
ecoldgicos, sobretudo pelo clima. Assim, definimos o bioma como uma regido na
qual as caracteristicas ecolégicas, 0 ecossistema e as caracteristicas climaticas se
encontram integradas e constituem um conjunto dinamico e integrado.

Um bioma se desenvolve a partir de adaptagdes a zona climdtica na
qual esta inserido, e essas zonas climaticas sdo resultados da forma como
se organizam os sistemas globais de circulagio atmosférica e correntes
maritimas. Dentro de um unico bioma, ha variagdes regionais de compo-
sicdo floristica e faunistica porque sempre hd mudancas locais dos fatores
abiéticos dentro de um bioma.

Rickfles (2003) afirma que, embora nio exista lugares que abriguem exata-
mente 0 mesmo conjunto de espécies, podemos agrupar unidades biologicas
em categorias (biomas) baseadas em suas formas vegetais dominantes, o que
da as comunidades a sua caracteristica geral.

Diferentes solos, por exemplo, formados a partir de diferentes rochas,
podem ser encontrados dentro de um mesmo bioma. As caracteristicas desses
solos condicionam, junto a outros fatores, o aparecimento da vegetagdo tipica
de cada local, o que proporciona as diferencas regionais. Essa possibilidade
de distinguir completamente os biomas advém do fato de que nenhum tipo
de planta pode resistir a todo intervalo de gradiente ambiental.

ngo Reflita

Cada espécie se desenvolve e sobrevive em uma regido, considerando
: um intervalo de tolerancia das condigdes ambientais. No entanto, se as
plantas tivessem uma tolerancia mais ampla as condigdes fisicas, entdo a

Terra seria coberta por um Unico bioma?

Portanto, as abrangéncias das espécies sao limitadas pelas condigdes fisicas do
meio. Em ambientes terrestres, a temperatura e a umidade sdo as varidveis mais
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importantes. Vamos, agora, recordar brevemente os conceitos de clima e tempo.

Segundo Troppmair (2002), o clima é uma sucessdo habitual do tempo
em um determinado local, caracterizado pela agdo de um conjunto de
fatores, como insolagdo, temperatura, umidade, vento, precipita¢do, evapo-
racdo e teor de CO2, que interagem entre si, provocando varia¢des no tempo
e em escala mais ampla, influenciando o clima de determinadas regides. J4
o tempo é estado momentineo da atmosfera, como o fato de estar frio e
chovendo em uma determinada regido em um determinado momento.

Neste contexto, a intensidade da radiagdo solar, a umidade atmosférica,
as correntes de dgua e a redistribui¢do do calor, viabilizam a existéncia de
diversas zonas climéticas na Terra. A topografia pode ser responsavel por
variagdes locais no clima em dreas pontuais; a geologia, por sua vez, causa
modificagdes nas caracteristicas do solo até mesmo em escalas maiores. A
distribui¢éo das plantas ¢ influenciada pelas caracteristicas do solo, denomi-
nadas de fatores edéficos (RICKFLES, 2003).

A presenga de ambientes heterogéneos no planeta também proporciona
modificagdes regionais no clima, ja que a capacidade de absor¢do de luz é
variavel, provocando diferentes zonas de aquecimento e resfriamento.

Um dos esquemas de classificagdo climatico mais amplamente adotado
¢ o sistema de zona climatica desenvolvido pelo ecélogo Heinrich Walter
(1898-1989). Esse sistema possui nove divisdes, baseadas no curso anual de
temperatura e precipitagao.

(2@ Exemplificando

Quadro 3.1 | Zonas climaticas desenvolvido por Heinrich Walter

Floresta pluvial tropical I - Equatorial Floresta pluvial tropical perene
Floresta sazonal, arbustos ou
savana

Vegetagdo desértica com grande

Floresta tropical sazonal/savana | II - Tropical

Deserto subtropical IIT - Subtropical s
superficie exposta
Bosque/arbusto IV - Mediterraneo Xerdfila, arbustos sensiveis a0
congelamento e bosques
Floresta pluvial temperada V - Temperado quente Florgs?a. temperada dmida, com
sensibilidade ao congelamento
Floresta sazonal temperada VI - Nemoral Resistente a0 gelo,  decidua,
floresta temperada
VII -  Continental

Campo/deserto temperado Campos e desertos temperados

(desérticos frios)

Floresta de folhas aciculadas,
Floresta boreal VIII - Boreal perenes, duras e resistentes ao gelo
(taiga)
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Vegetagdo perene baixa, sem
Tundra IX - Polar arvores, crescendo sobre solos
permanentemente gelados

Fonte: adaptado de Ricklefs (2003, p. 97).

Cabe ressaltar que os valores de temperatura e precipitagio usados
para definir as zonas climadticas correspondem as condi¢des de estresse de
umidade e frio que sdo determinantes nas formas de vegetacdo e, portanto,
a distribui¢do dos grandes biomas da Terra segue esses valores. Além disso,
tais valores interagem para determinar as condi¢des e os recursos disponiveis
para o crescimento das plantas.

Dessa forma, os padrdes climaticos de Heinrich Walter contém periodos
sazonais de déficit e abundancia de dgua e, portanto, permite comparagdes
com significados ecoldgicos de climas entre as localidades. Os padroes clima-
ticos de Walter retratam a precipitacdo e a temperatura média mensal ao
longo de um ano.

(Q'@ Exemplificando
! Ascidades de Brasilia (Brasil), Harare (Zimbabue) e Darwin (Australia)

pertencem a zona climatica tropical Il e todas compartilham as
temperaturas quentes constantes o ano todo e uma chuva de verdo
tipica dessa zona climatica. Além disso, cada uma dessas areas
sustenta vegetacdo de floresta decidua mudando para savana onde
a precipitagdo é muito baixa. Portanto, os padrdes semelhantes de
clima dentro de cada zona climdatica sustentam a vegetagdo caracte-
ristica que define um tipo de bioma e torna facil o reconhecimento
dos atributos dos ecossistemas em qualquer regido.

Assim, os fatores relacionados aos padrdes climaticos e determinam o
bioma. E como ficam as zonas climdticas?

O bioma de floresta pluvial tropical, zona climética I, é encontrado em
trés regides importantes nos tropicos, sendo elas: (1) bacia do Amazonas e
do Orinoco da América do Sul, com dreas adicionais na América Central e
a longo da costa atlantica do Brasil; (2) 4rea do extremo sul da Africa oeste
que se estende na diregdo leste através da bacia do rio Congo e, constitui a
floresta tropical africana; (3) a floresta pluvial Indo-Malésia cobre parte do
sudeste da Asia (Vietnd, Taildndia e a Peninsula Maldsia), as ilhas entre a
Asia e a Australia, incluindo as Filipinas, Bornéu e Nova Guiné e a costa de
Queensland na Australia (RICKFLES, 2003).

O clima de floresta pluvial tropical, também chamada de floresta ombréfila
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densa, possui dois picos de chuvas quando a convergéncia intertropical se
situa sob a regido equatorial. Isso ocorre sobretudo em torno dos equind-
cios. Nesse tipo de floresta, os solos sdo altamente intemperizados e, relati-
vamente desprovidos de argila e hiumus, o que faz com que retenham poucos
nutrientes. Além disso, possuem cores avermelhadas, devido a presenca de
oxidos de ferro e aluminio.

A vegetagdo das florestas pluviais tropicais é caracterizada por um
continuo dossel de drvores perenes altas (39-40 metros), com arvores
emergentes ocasionais, que se elevam acima da copa, a altitudes de até 55
metros. Além disso, existem varias camadas de subandares abaixo da copa,
contendo pequenas arvores, arbustos e herbaceas, mais espagadas devido a
menor incidéncia solar que penetra no dossel (RICKLFES, 2003).

Apesar de o solo ser pobre em nutrientes, a diversidade de espécies na
floresta pluvial tropical é maior que em qualquer outra parte da Terra. Isso
¢ possivel devido a alta produtividade bioldgica e a grande quantidade de
biomassa presente acima do solo. Nas florestas tropicais imidas, forma-se
uma camada de material organico ou em decomposi¢do acima do solo.

Essa camada é chamada de serapilheira e é constituida por folhas, galhos,
flores, frutos, sementes e dejetos de animais. Como nesse bioma as tempera-
turas e a umidade sao altas, a serapilheira se decompde rapidamente, liberando
nutrientes para o solo. E essa rapida reciclagem de nutrientes que sustenta a alta
produtividade. Por isso, o desmatamento das florestas tropicais deixa os solos
vulneraveis & erosdo rapidamente, uma vez que néo hd ciclagem de nutrientes,
degradando o ambiente e tornando a paisagem improdutiva.

O bioma de floresta/savana sazonal tropical (zona climatica II) ocorre nos
tropicos, mas além dos 10° (ao Norte e ao Sul) do Equador, os climas tropi-
cais frequentemente apresentam uma estagao seca acentuada, que corresponde
ao inverno das latitudes mais altas. Essas florestas possuem, principalmente
arvores deciduas que perdem suas folhas durante a estagdo de estresse hidrico.

Contudo, estagdes secas cada vez mais longas e mais severas propor-
cionam uma vegetacdo mais baixa e com mais espinhos, que protegem suas
folhas das pastagens. Além disso, os solos também tendem a ser pobres em
nutrientes. J4 as savanas sdo campos com arvores esparsas, e se distribuem
em grandes areas nos trépicos secos, sobretudo na Africa.

Nesse bioma, os incéndios e a pastagem representam importantes papéis
na manutenc¢do do seu carater, porque as gramineas podem resistir melhor
em comparacgio a outras formas de vegetacdo. Além disso, apds incéndios
controlados, a floresta seca comeca a se desenvolver, sobretudo devido a
quebra da dorméncia das sementes.
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Pesquise mais

Com certeza vocé ja deve ter visto em algum noticiario sobre os incén-
dios florestais, ndo é mesmo? Mas, sera que o fogo é sempre inimigo
da vegetagdo? Para conhecer mais sobre a importancia do fogo para as
savanas, leia o artigo O fogo é sempre um viléo nos campos rupestres?,
referenciado a seguir:

ALVES, R. J. V.; SILVA, N. G. da. O fogo é sempre um vildo nos
campos rupestres? NUmero tematico: ecologia e manejo de fogo
em areas protegidas. Biodiversidade Brasileira, Ano |, n. 2, p.
120-127, 2011. Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodi-
versidade. [s.d.].

O bioma de deserto tropical (zona climética III) se desenvolve em
latitudes de 20-30° ao norte e ao sul do Equador, em 4reas com alta pressdo
atmosférica, chuva muito esparsa e, geralmente, estagoes de crescimento
longas. Devido a baixa precipitagdo, os solos sdo rasos e praticamente despro-
vidos de matéria organica. No entanto, a maioria dos desertos subtropicais
recebe chuva de verdo, periodo no qual muitas plantas herbaceas crescem e,
as sementes dormentes se desenvolvem rapidamente.

Ja o bioma de bosque/arbusto (zona climatica IV) estd distribuido ao
longo de 30-40° ao norte e ao sul do Equador, sendo encontrado no sul
da Europa e sul da Califérnia no Hemisfério Norte, e no Chile Central, na
regido do Cabo da Africa do Sul e sudoeste da Austrélia no Hemisfério Sul
(RICKFLES, 2003).

Esta zona climdtica também é chamada de mediterranea e é caracterizada
por temperaturas de inverno amenas, chuvas de inverno e verdes secos, que
sustentam uma vegeta(;éo arbustiva, espessa, perene, com raizes profundas e
folhagens resistentes a seca. Neste bioma os incéndios também sido frequentes
e, por isso, a maioria das plantas tem sementes resistentes ao fogo ou coroas
de sementes que renascem ap0s o incéndio. Além disso, as folhas pequenas
das plantas tipicas de clima mediterraneo sdo chamadas de vegetagdo escle-
rofilosa (folha dura).

O bioma de floresta temperada imida (zona climditica V) ocorre em
climas temperados quentes e esta distribuido na costa noroeste da América
do Norte, sul do Chile, Nova Zelandia e Tasmania. Esta zona climética é
caracterizada por invernos amenos, com chuvas fortes e neblinas de verao,
fatores que permitem a manutencao de florestas perenes extremamente altas.

Na América do Norte ocorrem as sequoias, arvores que normalmente possuem
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60-70 metros de altura, mas que podem chegar a 100 metros. Essas formagoes
vegetais sao muito antigas e sdo remanescentes de florestas que foram mais extensas
no passado, na Era Mesozoica (70 milhdes de anos atras). Comparando com as
florestas tropicais umidas, a diversidade deste bioma é pequena.

O bioma de floresta sazonal temperada, referente a zona climética VI,
¢ também chamado de floresta decidua e ocorre sob condi¢oes moderadas
de congelamento no inverno. Esse bioma é encontrado no leste dos Estados
Unidos, no sul do Canadd, além de estar amplamente distribuido da Europa
e no leste da Asia. Seus solos sio, geralmente, de cor marrom devido ao
abundante humus orgénico. Além disso, a precipitagdo maior do que a
evaporagao e a transpiragdo, permite a percolagdo da dgua no solo.

No entanto, as partes mais quentes e secas do bioma, sobretudo onde os
solos sdo arenosos e pobres em nutrientes, tendem a desenvolver florestas de
aciculas, dominadas por pinheiros, muito comuns no oeste dos Estados Unidos.
Ressalta-se que como os solos tendem a ser secos é comum que ocorram incén-
dios e a maioria das espécies é resistente aos danos causados pelo fogo.

O bioma de campo/deserto temperado (zona climética VII) ocorre na
América do Norte, onde os verdes sdo quentes e umidos e os invernos frios.
Esses biomas sdo chamados de pradarias. Também sdo encontradas na Asia
Central, onde sdo conhecidos como estepes. Sdo caracterizados por uma
baixa precipitagdo e por solos ricos em matéria orgénica.

A vegetagdo é dominada por gramineas, que crescem mais de 2 metros
nas partes mais umidas e menos que 0,2 metros nas regides mais dridas. Os
incéndios também sdo frequentes nesse bioma e, a maioria das espécies de
campo tem caules subterraneos resistentes ao fogo, ou rizomas, dos quais [
brotos renascem.

J& o bioma deserto temperado cobre a maior parte do oeste dos Estados Unidos
e é caracterizado pela elevada evaporacio e transpiracdo do habitat, excedendo a
precipitagdo durante a maior parte do ano. Por isso, os solos sdo secos e pouca agua
percola através deles. Porém, nele os incéndios raramente ocorrem.

Finalizando o estudo das zonas climdticas e de seus respectivos biomas,
vamos falar sobre as zonas climdticas polares e boreais, que tém temperaturas
abaixo de 5 °C.

O bioma de floresta boreal, correspondente a zona climatica VIII, esten-
de-se de 50 °N na América do Norte e a cerca de 60 °N na Europa e Asia. Ele
¢ conhecido como taiga e sua temperatura média anual fica abaixo de 5 °C,
contando com invernos severos.

Dessa forma, como a evaporag¢io ¢ baixa, os solos sdo umidos durante
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a maior parte da estagdo de crescimento. A vegetagdo consiste em bosques
densos de 10-20 centimetros de altura, com darvores aciculadas perenes,
extremamente tolerantes ao congelamento. Além disso, como a serapilheira
se decompde lentamente, esta se acumula na superficie do solo, deixando-o
acido e com baixa fertilidade.

Por fim, o bioma de tundra, referente a zona climdtica IX, ocorre ao norte
da floresta boreal, na chamada zona climatica polar. A vegetagdo desse bioma
é caracterizada por uma extensdo sem drvores sustentada por solo perma-
nentemente congelado, chamado de permafrost. Durante uma breve estacdo
de verdo o solo pode atingir uma pequena profundidade de 0,5 -1 metro.
A maior parte das plantas sdo arbustos lenhosos prostrados, andes, que se
desenvolvem préximo ao solo, protegidas das camadas de gelo.

Como vocé pdde perceber, as distribuigdes geograficas de plantas nas
escalas continentais sdo determinadas principalmente pelo clima, e as
distribuigdes locais dentro de cada regido, podem variar de acordo com a
topografia e com os solos. Isso para os biomas terrestres, visto que os biomas
aquaticos sao diferentes, como veremos adiante.

Ao saber que a forma de crescimento das plantas estd diretamente relacio-
nada com o clima, podemos relacionar os tipos de vegetagdo a temperatura e
a precipitacdo. Ja os tipos de vegetagdo sdo usados para classificar os ecossis-
temas em biomas. Porém, vale lembrar que o solo, a sazonalidade climatica,
os incéndios e as pastagens influenciam adicionalmente o carater dos biomas.
Por isso, existem biomas que pertencem a mesma zona climdtica, localizados
distantes geograficamente e, que ainda podem apresentar diferencas em suas
formagoes vegetais.

O estudo das zonas climaticas permite vislumbrar a importancia da
Biogeografia, sobretudo para a compreensdo das interferéncias do clima
sobre a vegetacdo, essenciais para tragar medidas de conservagao.

Sem medo de errar

Caro aluno,

O conceito de bioma foi desenvolvido para ecossistemas terrestres, em
que as formas de crescimento da vegetagio dominante refletem condigoes
climaticas. Conhecer os tipos de vegetagdo e os fatores que as determinam ¢
imprescindivel para qualquer tipo de estudo e agdo conservacionista.

Neste sentido, lembremos que vocé é gedgrafo do Instituto Chico Mendes
de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio) e sera um dos membros da
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equipe responsavel pela revisdo do plano de manejo do Parque Nacional
Serra da Canastra. Ao final da revisdo do plano, este serd apresentado aos
responsaveis pela sua aprovagdo no ICMBio.

Nesse contexto, a primeira etapa de revisdo do plano de manejo é a carac-
terizagdo ambiental da unidade de conservagdo e para isso vocé fez uma
visita ao parque. De acordo com os dados do antigo plano de manejo, este
se localiza em uma regido classificada como zona climatica II. Assim, vocé
precisa verificar em qual dominio fitogeografico estd inserido o parque e
quais as caracteristicas do clima dessa zona e desse dominio. Além disso, em
qual outra regido é possivel encontra-la?

A caracterizagdo ambiental é sempre muito importante e deve ser reali-
zada com cautela, visto que se refere as caracteristicas da drea da unidade
de conservagdo e, a partir dela serdo tracadas medidas de conservagio.
Por isso, o plano de manejo é elaborado por uma equipe multidisciplinar,
sendo necessaria a atuagdo do gedgrafo, que, entre outras coisas, participa do
levantamento, da classificagdo e da descri¢do do tipo de vegetagdo do local.
Nesse sentido, consta no antigo plano de manejo do parque que a unidade de
conservagdo se encontra na zona climdtica I, cujo bioma ¢é a floresta tropical
sazonal/savana. Contudo, em sua visita de campo vocé observou a presenca
de drvores esparsas e resistentes ao fogo, que sdo caracteristicas de uma
vegetagdo de savana e ndo de uma floresta tropical sazonal.

Ap6s a identificagio do tipo de bioma e do tipo de vegetagdo, vocé
analisou os dados juntamente com aqueles obtidos acerca do clima local,
caracterizado por invernos secos e temperaturas amenas, mas cuja tempera-
tura média anual fica acima de 20 °C. Essas informacdes possibilitaram que a
sua classificacdo fosse clara, inclusive que identificasse que tal zona climatica
e tal vegetagio também ocorrem no leste da Africa.

Além disso, na descri¢ao do diagndstico ambiental a partir dessas infor-
magoes, foi possivel descrever que o solo da regido em estudo tende a ser
pobre em nutrientes. Todas essas informagdes serdo importantes para a
correta identifica¢ao e previsdo dos impactos ambientais do empreendimento.
Por isso, cabe ressaltar a importancia da atuagdo do gedgrafo nos estudos do
plano de manejo, sobretudo na identificagdo das formagdes vegetais.
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Avancando na pratica

Identificando uma zona climatica

Descri¢ao da situagao-problema

A distribui¢do das espécies ¢ limitada, sobretudo pelas condigdes fisicas
do meio. Em ambientes terrestres as principais variaveis responsaveis por
essa limita¢do sdo a temperatura e a umidade. Assim, durante uma de suas
aulas sobre formagdes vegetais, em especial sobre as florestas pluviais, vocé
apresentou uma imagem como exemplo e mencionou que um dos grandes
problemas que essas regides enfrentam se relaciona a biopirataria.

Um dos estudantes socializa com a turma que, recentemente, leu na web
que a Policia Federal, juntamente com o IBAMA haviam apreendido uma
quantidade consideravel de amostras de solo na bagagem de um estrangeiro
que estava aqui no Brasil e que pretendia sair do pais com tudo isso de forma
ilegal. Na noticia, havia um trecho da entrevista com o citado estrangeiro
na qual ele dizia que, diante de uma exuberincia notéavel, como a floresta
amazdnica, que problema teria ele em levar algumas amostras de um solo tdo
pobre em nutrientes.

A polémica se instalou em sala e vocé percebe que o tnico ponto em que
todos concordam é que qualquer parte do patriménio biolégico do Brasil
ndo deve realmente sair do pais de maneira ilegal, porém os estudantes ndo
conseguiam entender o motivo pelo qual o estrangeiro fez a comparagdo
entre o solo (pobre em nutrientes) e a rica biodiversidade da Amazonia.

Assim, vocé precisa encontrar um caminho pedagdgico para trabalhar
com a turma, a fim de esclarecer como é que solos das florestas pluviais, sendo
pobre em nutrientes, sdo capazes de sustentar vegetagdes tio exuberantes.

Resolu¢io da situagao-problema

Em primeiro lugar, cabe ressaltar que as florestas fluviais tropicais
pertencem a zona climdtica I, caracterizada por clima quente e que recebem
alta precipitagdo ao longo do ano. Além disso, essa zona climatica apresenta
solos antigos e muito intemperizados. Sdo relativamente desprovidos de
himus e argila e, por isso, tém pouca capacidade para reter nutrientes. O que
possibilita o crescimento da vegetagdo e mantém a alta biodiversidade é que,
por causa das temperaturas continuamente altas e da umidade abundante, a
serapilheira se decompde facilmente, e a vegetagdo imediatamente assimila
os nutrientes liberados. Ou seja, existe uma rapida reciclagem de nutrientes.

Segdo 3.1/ As principais formagdes vegetacionais no mundo - 91



Porém, é importante destacar que, por isso, o ecossistema da floresta pluvial é
extremamente vulneravel a perturba¢des, como o desmatamento. Quando as
arvores sdo cortadas, a ciclagem de nutrientes é interrompida ou até mesmo
cessada, deixando o solo improdutivo.

Faca valer a pena

1.a distribuigdo geografica das plantas nos continentes ¢ determinada principal-

mente pelo clima. O ec6logo Heinrich Walter (1898 — 1989) prop6s um dos esquemas
de classificagdo climatica mais amplamente adotado, que possui nove divisoes,
baseadas no curso anual de temperatura e precipitacio.

Considerando o contexto apresentado, associe a zona climatica com o seu respectivo
tipo de vegetacdo:

I 1 - Floresta temperada imida, sensivel ao congelamento.
I 2 - Vegetagdo desértica com grande superficie exposta.
111 3 - Floresta pluvial tropical perene.
v 4 — Floresta sazonal, arbustos ou savana.
\4 5 - Xerofila, arbustos sensiveis aos congelamento e bosques.

Fonte: adaptado de Rickfles (2003, p. 97).

A alternativa que apresenta a associagdo correta é:

a) I1-3II-4II0-2IV-5V-1.
b) 1-2I1-2;1I1-3;IV-5V-4.

c) I1-5I-4II1-2;IV-3V-1.
d) I1-3;II-2;11-4IV-1;V-5.
e) I1-5I1-1;II1-2;IV-4;V -3,

2. O clima, a topografia e o solo determinam o cardter de mudanga da vida animal
e vegetal sobre a superficie da Terra. Contudo, podemos agrupar unidades bioldgicas
em categorias baseadas em suas formas vegetais dominantes, chamadas de biomas.

Considerando o contexto apresentado, preencha corretamente as lacunas a seguir:
Frequentemente denominado de , 0 bioma de floresta sazonal tempe-

rada ocorre sob condigoes moderadas de congelamento no inverno, como a leste
dos Estados Unidos. Os solos possuem coloragdo marrom devido ao abundante
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e, as arvores sdo a forma de crescimento vegetal

dominante.

A alternativa que contém os termos corretos para as lacunas do texto, respectiva-

mente, é:

a) Floresta aciculada / aluminio / deciduas.

b)  Floresta decidua / himus orgénico / deciduas.
c) Floresta tropical / aluminio / xeréfilas.

d) Floresta decidua / humus organico / xerdfilas.
e) Floresta temperada / aluminio / deciduas.

3. Bioma que ocorre em climas temperados quentes e estd distribuido na costa

noroeste da América do Norte, sul do Chile, Nova Zelandia e Tasmania. Além disso, é

caracterizado por invernos amenos, com chuvas fortes de inverno e neblinas de verao,

fatores que permitem a manutengao de florestas perenes extremamente altas.

A partir das informagoes apresentadas anteriormente é possivel concluir que se trata

de qual bioma e de qual zona climatica?

a)
b)
<)
d)
e)

Floresta boreal, pertencente a zona climatica VIII.

Floresta sazonal, pertencente a zona climética L.

Floresta pluvial tropical, pertencente a zona climética IL.
Floresta temperada imida, pertencente a zona climética V.
Floresta temperada perene, pertencente 4 zona climética IV.
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Se¢ao 3.2

As principais formacgdes vegetacionais no Brasil

Dialogo aberto
Caro aluno,

Do ponto de vista floristico, o espago geografico brasileiro é subdividido
em regides fitogeograficas, cada uma delas contendo endemismos no que
se refere a géneros e espécies, tanto de flora como de fauna. Essas regides
fitogeograficas sdo também chamadas de biomas. Neste contexto, imagine a
seguinte situagao:

Vocé ¢é geografo do Instituto Chico Mendes de Conservagio da
Biodiversidade (ICMBio) e sera um dos membros da equipe responsavel pela
revisdo do plano de manejo de uma unidade de conservagdo de protecao
integral, o Parque Nacional Serra da Canastra. Este parque foi criado em
1972, possui 71.525 hectares demarcados e parte do seu territério abrange
os municipios de Sdo Roque de Minas, Sacramento e Delfindpolis. Ao final
da revisdo o plano de manejo serd apresentado aos responsaveis pela sua
aprovagao no ICMBio.

Na segunda parte da caracterizagdo ambiental, vocé deve apresentar as
caracteristicas do dominio fitogeografico, de tal forma que seja possivel tragar
estratégias de conservacdo. Na primeira etapa vocé identificou que a regido
de influéncia se localiza na zona climética II, cujo dominio fitogeografico é
o Cerrado, semelhante a savana. Nesse sentido, é preciso pensar qual o tipo
de bioma brasileiro possui as caracteristicas semelhantes ao bioma savana
e quais seriam as caracteristicas da formacdo vegetal do bioma em questéo.
Nio se esqueca de que é preciso considerar a fauna também. Lembre-se de
que tais questionamentos sdo fundamentais para compor a caracteriza¢ao
ambiental da unidade de conservagao, item essencial no plano de manejo do
parque. Vamos aos estudos!

N3o pode faltar

Caro aluno,

Estudamos, em outro momento, sobre a histdria evolutiva dos seres vivos
e os fatores que determinam a distribui¢do destes sobre a superficie terrestre.
Vimos que os padroes climaticos sdo os grandes responsaveis por essa distri-
buicdo, sobretudo a temperatura e a umidade. Sendo assim, cada regido do
planeta possui caracteristicas especificas (clima, topografia e solo) e por isso,
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cada regido também possui flora e fauna tipicas. Nesse contexto, podemos
dizer que o bioma representa uma unidade bidtica, constituida de formagdes
vegetais, as quais estdo associados os animais.

Existem na biosfera dois tipos de biomas, os aquaticos e os terrestres.
Nosso foco serd, inicialmente, os terrestres, sobretudo os biomas brasi-
leiros. No Brasil, sdo reconhecidos seis biomas terrestres, a saber: Floresta
Amazodnica, Mata Atlantica, Caatinga, Cerrado, Pantanal e Pampas (ou
Campos Sulinos).

A Floresta Amazodnica é a maior floresta pluvial continua do mundo,
abrangendo 5% da superficie terrestre do planeta e cerca de 40% do territdrio
brasileiro, totalizando aproximadamente 4,8 milhdes km? (MMA, [s.d.], p.
6). No Brasil, este bioma abrange os estados do Acre, Amapd, Amazonas,
Pard, Roraima e parte dos territdrios do Maranhdo, Mato Grosso, Rondonia
e Tocantins.

A maior floresta pluvial do mundo possui umidade elevada e constante.
A temperatura anual média é de cerca de 26 °C, sendo que a minima média
raramente fica abaixo de 25 °C. As mudangcas sazonais sdo minimas e as
chuvas mais abundantes ocorrem na maior parte do ano. Essas condi¢des,
favorecem a atividade vegetal de forma continua e ininterrupta, resultando
em um crescimento exuberante.

Além disso, ela abriga um ter¢o da madeira tropical do planeta e cerca de
30 mil das 100 mil espécies de plantas conhecidas em toda a América Latina.
Isso coloca esse bioma como detentor da maior reserva de madeira tropical
do mundo. Cabe ressaltar ainda, que o setor florestal da Amazdnia é respon-
savel por 15% a 20% dos Produtos Interno Bruto (PIB) dos estados do Para,
Rondonia e Mato Groso (WWEF BRASIL, [s.d.]).

A paisagem da Amazonia é composta por florestas ombrofilas abertas,
densas e alagadas, varzeas, igap6s, campinaranas e campos naturais. Contudo,
distinguem-se dois ecossistemas, a vegetagdo de terra firme e a de vérzea, o
que destaca a diversidade floristica, incluindo espécies de valor econdmico
no setor florestal (EMBRAPA, [s.d.]).

Contudo, o solo desse bioma é pobre em nutrientes, sendo que a floresta
se mantém devido a decomposi¢ao do seu material organico, associado a
um ambiente imido. Por isso, trata-se de um ecossistema fragil, sobretudo
no que se refere ao desmatamento, uma vez que se impede a reciclagem de
nutrientes e expde o solo as intempéries, como vento, lixiviagdo, entre outros.

A fauna da Floresta Amazoénia é a mais rica em biodiversidade do mundo,
abrigando cerca de 20% de todas as espécies da fauna do planeta. O exube-
rante crescimento dos insetos ocasiona, de forma paralela, o dos animais que
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deles se alimentam, que sdo os predadores e, vio desde morcegos e aves até
tatus e tamanduds.

As espécies simbolo da Amazonia sdo a flor vitéria-régia, que pode
chegar até 1,80 m de didmetro e o boto-cor-de-rosa, o maior golfinho de
agua doce do mundo. A diversidade da Amazdnia é imensa, porém, devido a
sua extensa area, ainda ha muitas espécies desconhecidas. Cabe ressaltar que
a biodiversidade desse bioma é de extrema relevancia para o Brasil, no que se
refere ao interesse ambiental, social e econdmico (WWE, 2010).

Outro bioma que também conta com uma rica biodiversidade infeliz-
mente é aquele que mais sofre com o impacto das atividades humanas. E isso
ocorre hd muito tempo, porém sabemos que as interferéncias sdo muito mais
intensas a partir do processo colonizatorio e a exploragio europeia, a partir
da chegada dos portugueses. Falamos aqui da Mata Atlantica, bioma que se
estendia por todo litoral brasileiro, desde o atual Rio Grande do Norte até Rio
Grande do Sul, ao longo das encostas da Serra do Mar, interiorizando-se nas
areas onde hoje temos os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo. Hoje, resta
apenas 8% de sua cobertura original, cuja drea superava os 1.360 milhoes de
km?, que ainda contam com 0,69% de areas protegidas (MMA, [s.d.]).

Niao ¢ de se espantar que um bioma tdo impactado abrigue a grande
maioria dos animais e plantas ameacados de extin¢do do Brasil, e, apesar
dessa triste realidade, apresenta um grande niimero de espécies endémicas,
tendo sido, juntamente com o bioma Cerrado, enquadrado entre os 35
hotspots de biodiversidade do mundo (MMA, [s.d.]).

Assimile
O termo hotspots de biodiversidade foi criado em 1988 pelo
! ambientalista britanico Norman Myers (1934-), e é utilizado para
identificar as regides biologicamente mais ricas e ameacgadas do
planeta. Atualmente a lista possui 35 regides, entre elas a Mata
Atlantica e o Cerrado, biomas brasileiros. Os critérios avaliados
para classificar uma regido como hotspots sdao o endemismo de
espécies e o grau de ameaca.

Quanto a sua composi¢ao e fisionomia, a Mata Atlantica é muito semelhante
a Floresta Amazonica (Figura 3.1). Contudo, este bioma se encontra associado
aos ecossistemas costeiros de mangues, restingas e as florestas com Araucaria
no planalto do Parand, Santa Catarina e do Rio Grande do Sul, formando um
mosaico de ecossistemas. Essas diferentes composigdes floristicas ocorrem
devido a diversidade de caracteristicas climdticas, bem como da diversidade de
solos e relevos da vasta regido onde ocorre.

96 - U3/ Unidades biogeograficas



Figura 3.1 | Formagdo vegetal na Mata Atlantica

Fonte: https://bit.ly/2Q1BJfG. Acesso em: 11 nov. 2018.

A biodiversidade de flora e fauna desse bioma é algo surpreendente.
Entre as espécies vegetais, consideradas raras e endémicas, tem-se o jequi-
tiba-rosa, o pinheiro-do-parana, o cedro, as figueiras, os ipés, a bratina e o
pau-brasil, considerados simbolos da Mata Atlantica. Ja entre as espécies da
fauna, destacam-se os micos-ledes, a lontra, a onga-pintada, o tatu-canastra e
a arara-azul-pequena, também simbolos deste bioma.

A Caatinga é um bioma exclusivo do Brasil, ocupa em torno de 1.000.000
km? do territério nacional (equivalente a 10%), abrangendo quase todos
os estados do Nordeste e norte de Minas Gerais. E considerado um dos
biomas mais degradados do Brasil. Nele, as chuvas sdo escassas e irregulares;
apresenta temperaturas elevadas e longos periodos de seca, proprios de clima
semidrido ou arido.

O nome do bioma significa “mata branca” e faz alusdo aos periodos secos,
quando a paisagem fica sem cor. Porém, apds as primeiras chuvas, imediata-
mente a vegeta¢do se torna verde. A composi¢do da vegetagdo é constituida
por espécies de pequeno porte, lenhosas e herbaceas.

Como adaptagdes ao clima semiarido e arido, geralmente as espécies
vegetais sdo dotadas de espinhos, sendo caducifélias (perdem as folhas na
seca), cactaceas e bromelidceas. Além disso, o bioma é rico em espécies
frutiferas e muitas plantas produzem fibras, ceras, éleos, produtos medici-
nais e vegetais, sendo importante fonte de recursos para os habitantes locais
(EMBRAPA, [s.d.]).

Os animais da Caatinga também sdo adaptados as condi¢des climaticas.
Muitos possuem habitos migratorios, outros se escondem do sol em abrigos
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sombreados e cagam a noite. Contudo, as aves constituem o grupo mais
representativo do bioma. Cabe ressaltar que a Caatinga é o bioma menos
conhecido e estudado no Brasil.

anc. Reflita
O bioma Caatinga € um dos mais impactados do Brasil, porém, o
: menos conhecido e estudado. Por que sera que isso ocorre? Em
sua futura profissdo, o que vocé acredita que falte para que mais
estudos acerca da Caatinga sejam estimulados e realizados?

O bioma Cerrado ¢é o segundo maior bioma brasileiro, ocupando cerca
de 24% do territério nacional. A sua vegetagdo apresenta fisionomias que
englobam formacdes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e
Cerraddo), savéinicas (Cerrado sensu stricto, Parque de Cerrado, Palmeiral
e Vereda) e campestres (Campo Sujo, Campo Rupestre e Campo Limpo)
(MMA, [s.d.]).

Cabe ressaltar que hd predominio de espécies arboreas e formacdo de
dossel nas formagdes florestais, estratos arbdreos e arbustivo-herbdceo nas
formagdes savanicas, com as drvores distribuidas aleatoriamente sobre o
terreno em diferentes densidades ou ainda concentradas em locais especi-
ficos do terreno (MMA, [s.d.]).

Vocé sabia que o Cerrado possui 5% da biodiversidade do planeta? Por
isso, também ¢é considerado um hotspot de biodiversidade. Além disso, ele
conta com alto indice de endemismos, abrigando cerca de 7.000 espécies de
plantas, 1.200 de peixes, 150 de anfibios, 180 de répteis, 837 de aves e 199
de mamiferos, dos quais, 44% das plantas vasculares, 28% dos anfibios, 17%
dos répteis, 3,4% das aves e 9,5% dos mamiferos sdo endémicos ao bioma
(KLINK; MACHADO, 2005 apud ICMBIO, [s.d.]).

Entre os animais simbolos do Cerrado estdo ariranha, lobo-guard, gato
maracajd, tamandud-bandeira, onga parda, seriema, ema, caracara, gaviao-
-carijo, entre outros.

Trata-se, porém, de um bioma altamente antropizado seriamente
ameacado pela erosdo, degradagdo do solo, invasdo de espécies exdticas,
entre outros.

Apesar da rica biodiversidade, os solos desse bioma sao predominante-
mente antigos, muito intemperizados, com alta acidez e elevada concentragio
de aluminio, além de baixa fertilidade natural. Essa elevada concentragdo de
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aluminio é a responsavel pelos caules retorcidos das arvores (Figura 3.2),
caracteristica muito marcante neste bioma.

Figura 3.2 | Vegetacdo do Cerrado com caule retorcido
R y "»ﬂ(‘* ™) - ;

Fonte: https://bit.ly/2SeW2TN. Acesso em: 9 nov. 2018.

Vale lembrar que o Cerrado tem um clima tropical com uma estacdo
seca pronunciada, na qual é muito comum ocorrer os incéndios flores-
tais. Contudo, o Cerrado se encontra na zona climatica II, cujas formagoes
vegetais sdo resistentes ao fogo. Além disso, vimos que o fogo para algumas
espécies ¢ fator-chave na distribui¢do e composi¢do desse bioma.

Cl@ Exemplificando

: As vegetagdes presentes no bioma Cerrado possuem mecanismos
de resisténcia ao fogo, por exemplo, a forma tortuosa das arvores,
a presenca de uma casca grossa que protege os tecidos internos.
Algumas espécies herbaceas tém suas gemas protegidas pela
propria estrutura das folhas, outras possuem dérgdos subterra-
neos ou até mesmo gemas capazes de formar ramos aéreos apds
o incéndio.

Outro bioma brasileiro de grande relevancia é o Pantanal, conhecido
como Pantanal Mato-grossense por ocorrer no Mato Grosso e no Mato
Grosso do Sul. Constitui uma planicie inundavel, sendo uma das 4reas
timidas de maior importincia na América do Sul. E justamente o regime
de inundagdo periddica que determina uma alta produtividade bioldgica e
grande diversidade de fauna.

Os rios da bacia do rio Paraguai extravasam suas aguas durante alguns
meses do ano (de outubro a mar¢o) inundando os solos de areas extensas. De
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abril a setembro, suas 4guas diminuem e o solo permanece enxuto.

As paisagens de planicie, apesar de muito comum nesse bioma,
apresentam diferentes formas de vegetagdo e condi¢des de inundagio. Por
isso, é possivel encontrar dreas de campo, vegetagdo de savana, campos com
arbustos e areas inundadas com predominéncia de plantas aquaticas. Dessa
forma, pode-se dizer que tal bioma possui contribui¢des de outros, tais como
o Cerrado, a Floresta Amazdnica, a Mata Atlantica, todos no Brasil, além do
Chaco e da Mata Chiquitana da Bolivia.

O Pantanal abriga grande niimero de aves, com mais de 700 espécies,
como a arara-azul, a garca, o flamingo e sua ave simbolo, o tuiuit, também
conhecido por jaburu ou jabiru (Figura 3.3). Também sdo caracteristicos da
regido a sucuri, o cervo-do-pantanal e a on¢a-pintada, esta ltima seriamente
ameagada de extingao.

Figura 3.3 | Tuiuil, ave simbolo do Pantanal

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:O_tuiui%C3%BA.jpg. Acesso em: 11 nov. 2018.
Trata-se de um bioma também ameacado pelas atividades humanas,
sobretudo a pecudria de corte e a pesca (profissional e esportiva), principais

atividades econdmicas da regido. Além disso, atualmente a regido sofre com
os impactos socioambientais do garimpo de ouro e diamantes e da caca.

Outro bioma brasileiro é o dos Campos Sulinos, também conhecido como
Pampas. Porém, segundo o Ministério do Meio Ambiente (s.d.) o termo “pampas”
se refere apenas a uma regido plana encontrada na metade sul do estado do Rio
Grande do Sul. J4 a Embrapa (s.d.) denomina o bioma como Pampa, devido ao
fato da sua classificagdo fitogeografica internacional ser de estepe.

Apesar das divergéncias de nomenclatura, ndo ha discordincias na carac-
terizagdo de suas formagdes vegetais. Este bioma ocupa cerca de 63% do
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estado do Rio Grande do Sul e é delimitado apenas pela Mata Atlantica. Nele
se encontram paisagens campestres (Figura 3.4), naturalmente invadidas por
espécies arboreas, sendo estas representantes da floresta estacional decidual
e ombrofila densa, o que caracteriza uma transi¢do natural das estepes por
formagdes florestais (EMBRAPA, [s.d.]). Essa transi¢do se deve 8 mudanca de
clima frio e seco para quente e imido nas partes Norte e Leste. Reconhece-se
quatro fitofisionomias campestres naturais, sendo elas: Planicie Costeira,
Depressao Central, Planalto Sul-Rio-Grandense e Planalto de Campanha.

Figura 3.4 | Campos sulinos (Pampas)

P —

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Las_Pampas.jpg. Acesso em: 11 nov. 2018.

1.

A variedade de um ecossistema ¢ identificada com a diversidade de
espécies que vivem em uma determinada drea e como coexistem em uma
comunidade, interagindo de diferentes formas. Tudo isso é conhecido por
biodiversidade. Assim, sempre é interessante buscar outras informacdes
em cada bioma brasileiro, a partir de pesquisas complementares, incluindo

imagens de cada um deles. Bons estudos e até breve!

Sem medo de errar

Caro aluno,

Quando consideramos a vegetacdo em uma escala global, a classificagdo
fisiondmica é mais util do que a taxondmica para se compararem locais em
partes diferentes do mundo com semelhangas climéticas. Contudo, ndo ha
uma classificagdo fixa de biomas e existem variagdes regionais, além das
transicoes entre eles.

Como geodgrafo do Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade (ICMBio), vocé sera um dos membros da equipe responsével
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pela revisdo do plano de manejo do Parque Nacional Serra da Canastra. Ao
final da revisdo, o plano de manejo serd apresentado aos responsaveis pela
sua aprovagdo no ICMBio. Na primeira etapa vocé identificou que a regido
de influéncia se localiza na zona climética II, cujo dominio fitogeografico é
o Cerrado, semelhante & savana. Neste contexto, qual o tipo de bioma brasi-
leiro possui as caracteristicas semelhantes ao bioma savana? Quais as carac-
teristicas de sua formagdo vegetal? Quais as caracteristicas de sua fauna?
Lembre-se de que tais questionamentos sdo fundamentais para compor a
caracterizagdo ambiental da unidade de conservagao, item essencial no plano
de manejo do parque.

No Brasil, o bioma caracteristico da zona climética II é o Cerrado, cujas
caracteristicas se assemelham a savana. Como vocé fez uma visita na area
do parque, observou que no local ha a presenca de drvores distribuidas
aleatoriamente, 0 que é caracteristico dos estratos arbdreos e arbustivo-her-
baceo nas formagdes savanicas. Além disso, vocé apontou que as arvores sio
tortuosas, devido as caracteristicas do solo na regido, que possuem elevada
concentrag¢ao de aluminio.

Em conjunto com o trabalho com o bidlogo do ICMBio, foi realizado
um levantamento da fauna da area de influéncia do empreendimento. Vocés
observaram a presenc¢a de diversos animais tipicos da regido e, descre-
veram alguns deles, como o tamandud-bandeira, o lobo-guard, o carcard, a
seriema, entre outros. Isso foi possivel através de visitas a campo e também
no exercicio de se comparar os levantamos bibliograficos ao que se observou
acerca da flora e fauna.

O trabalho de campo ¢é altamente recomendado, ja que durante a atuagdo
profissional, é preciso descrever as principais espécies observadas na drea de
influéncia do empreendimento, sobretudo aquelas que estio ameagadas de
extingdo. Além disso, vocé devera se atentar para a descri¢ao da fisionomia
encontrada na regido savanica, que pode ser o cerrado sensu stricto, Parque
de Cerrado, Palmeiral ou Vereda. Cada uma dessas fisionomias possui
Vegetagéo caracteristica e, portanto, fauna tipica.

Portanto, a atuagdo do gedgrafo, em unidades de conservagdo para a
elaboragdo e/ou revisdo do plano de manejo é uma atividade bastante procu-
rada. O levantamento de dados e informacdes para a caracterizagdo ambiental
deve ser descritivo e servird como base para tragar estratégias de uso susten-
tavel e de conservagdo. Por isso, é de extrema relevancia reconhecer e carac-
terizar as formagdes vegetacionais e faunisticas do Brasil.
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Faca valer a pena

l.o agravamento dos problemas ambientais em nivel global tem aumentado muito

o interesse dos pesquisadores em procurar solugdes. Além de uma “crise de extingao’,
ao nivel de espécies, existe uma crise mais ampla, a “crise dos biomas”, muito mais
grave, pois, resulta da destruigao dos ambientes naturais, onde as espécies surgiram e
se desenvolveram. Com a destruigdo de seus habitats naturais, elas fatalmente desapa-
recerao.

De acordo com os estudos sobre os biomas brasileiros, avalie as afirmativas a seguir:

I. O Cerrado é o segundo menor bioma brasileiro, sendo que ocupa uma drea
semelhante a do Pantanal.

II. A degradagdo do solo e dos ecossistemas nativos e a dispersio de espécies
exoticas sdo as maiores e mais amplas ameagas a biodiversidade.

III. O nome “Caatinga” é de origem Tupi-Guarani e significa “mata branca’, que
certamente caracteriza bem o aspecto da vegetagdo na estagdo seca, quando as
folhas caem.

IV. A vegetagdo da Mata Atlantica pode ser caracterizada como florestas arbéreas
ou arbustivas, compreendendo principalmente drvores e arbustos baixos, muitos
dos quais apresentam espinhos.

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa na qual hd somente as
assertivas corretas:

a) ILIIelIV.

b) IIelll
c) LIleIV.
d) IelV.

e) IlelV.

2. Leia atentamente o excerto que segue:

“As abrangéncias das espécies estdo frequentemente limitadas
pelas condigdes fisicas do ambiente. Em ambientes terrestres,
a temperatura e a umidade sdo as variaveis mais importantes.
(RICKLEFS, 2010, p. 73)

A citagdo anterior é referente aos determinantes da distribui¢do da vegetagio e,
consequentemente, do bioma. Sobre os biomas brasileiros, julgue os itens em V para
verdadeiro ou F para falso.

Segdo 3.2/ As principais formagoes vegetacionais no Brasil - 103



() A queimada é um fator importante para a Mata Atlantica, pois, favorece a
liberacdo de nutrientes minerais a partir de detritos secos acumulados.

() Os Pampas se localizam entre a Floresta Amazonica, o Cerrado e a Caatinga,
mas também ¢é possivel encontrar pampas no Maranhéo.

() A Mata Atlantica, originalmente, se distribuia pelas encostas da Serra do Mar,
estendendo-se do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA.

a) F-F-V
b) V-V-E
¢ F-V-E
d V-F-E
) V-V-V

3. Leia atentamente o excerto a seguir:

“Ulrimamente, a Amazonia vem sofrendo com a depredagdo de
sua base florestal, especialmente por produtores que buscam
expandir as fronteiras de suas propriedades agricolas. O desco-
nhecimento, por parte da populagdo, dos reais beneficios deste
ecossistema e a falta de indicadores que os expressem tém
contribuido para o aprofundamento da degradagdo ambiental.
(CASTRO; ANDRADE, 2016, p. 2)

Considerando o contexto apresentado sobre a Floresta Amazdnica, avalie as asser¢es
a seguir e a relagdo proposta entre elas.

I. A Floresta Amazonica caracteriza-se pela rica biodiversidade vegetal e animal,
fazendo deste bioma um grande prestador de servigos ecossistémicos.

PORQUE

II. A Floresta Amazdnica constitui uma planicie inundavel, sendo uma das dreas
umidas de maior importancia na América do Sul, com solo rico em nutrientes.

A respeito dessas asser¢des, assinale a alternativa correta.
a) Asasser¢des I e II sdo proposigoes verdadeiras, e a II é uma justificativa da L.
b) Asasser¢oes I e II sdo proposi¢des verdadeiras, mas a II ndo é uma justificativa

dalL
c) Aasser¢do I é uma proposicao verdadeira, e a II é uma proposigéo falsa.
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d) A asser¢do I é uma proposicao falsa, e a I é uma proposigdo verdadeira.
e) Asassercoes I e II sdo proposi¢des falsas.
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Se¢ao 3.3

Paisagens biogeograficas

Dialogo aberto
Caro aluno,

Algumas transformagdes ocorridas ao longo dos aproximados 4 bilhoes
de anos do planeta Terra, sobretudo o movimento dos continentes, exerceram
papel fundamental na distribui¢do e no desenvolvimento dos sistemas ecol6-
gicos. Sabemos que a superficie da Terra é dindmica, e, por isso, estd em
constante transformagdo. O movimento dos continentes influencia profun-
damente os padrdes climaticos, além de criar e/ou quebrar barreiras geogra-
ficas, conectando e desconectando biotas em evolugdo em diferentes regides
da Terra. Porém, a presenca de grupos de seres vivos semelhantes, vivendo
em diferentes regides do planeta, propiciou a constitui¢do de regides zooge-
ograficas e fitogeograficas.

Emseutrabalho como gedgrafo doInstituto Chico Mendes de Conservagao
da Biodiversidade (ICMBio), vocé sera um dos membros da equipe respon-
savel pela revisdo do plano de manejo de uma unidade de conservagio de
protecao integral, o Parque Nacional Serra da Canastra, criado em 1972,
ele possui 71.525 hectares demarcados e parte do seu territério abrange os
municipios de Sdo Roque de Minas, Sacramento e Delfindpolis. Ao final
da revisdo, o plano de manejo serd apresentado aos responsaveis pela sua
aprovagao no ICMBio.

Para finalizar a caracterizagdo ambiental, é necessario, a partir das infor-
magoes ja levantadas nas etapas anteriores, descrever quais regides bioge-
ograficas estdo inseridas na drea do parque nacional. Para isso, é preciso
pensar em quais regides fito e zoogeografica a unidade de conservagio se
localiza, bem como verificar suas caracteristicas. Assim, juntamente com os
dados levantados nas etapas anteriores, teremos, 0s vieses essenciais e impor-
tantes de seu plano de manejo, que deve ser descritivo, em linguagem clara e
objetiva, uma vez que serd apresentado ao ICMBio, além de ser de consulta
publica.

Lembre-se de que tais questionamentos, juntamente com os dados levan-
tados nas etapas anteriores, serdo uteis na revista do plano de manejo, bem
como no momento de se propor as devidas alteragdes. Bom trabalho!
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N3o pode faltar

Caro aluno,

Vimos que alguns fatores externos podem limitar a distribuicdo das
espécies animais pelo globo. A esses fatores, denominamos barreiras. Estas
podem ser fisicas como chapaddes, cadeias de montanhas; climaticas como
temperatura ou umidade e, bioldgicas como a auséncia de alimentos, presenga
de competidores, predadores ou aparecimento de doengas, entre outras.

Estudamos também que, por todo o planeta, existem locais onde espécies
vegetais e animais semelhantes podem ser encontrados, e que essas areas
estdo classificadas em diferentes regides. Porém, vocé sabia que existe uma
ciéncia voltada para o estudo da distribuigdo dos vegetais e animais?

As primeiras propostas de classificagdo do planeta Terra em regides bioge-
ogréficas foram apresentadas, em 1820, bot4nico francés Augustin Pyramus
de Candolle (1778-1841), em seu livro intitulado “Geografia das Plantas”, no
qual ele introduziu conceitos de endemismo e espécie disjuntas para discutir
a distribuigdo dos vegetais e sua relacio com o ambiente, e fez as primeiras
classificagbes considerando regides de grande endemismo.

Sabemos que a Biogeografia é tradicionalmente dividida em Zoogeografia
e Fitogeografia. A Zoogeografia é uma drea da Biogeografia voltada especi-
ficamente ao estudo dos fatores que controlam a distribui¢do da fauna na
superficie terrestre, e como esses animais estdo distribuidos. Ja a fitogeo-
grafia é o ramo da biogeografia voltado ao estudo da distribui¢do das espécies
vegetais pela superficie terrestre e dos fatores que condicionam essa distri-
buicdo. Vamos conhecer um pouco mais sobre essas dreas da biogeografia?

Encontramos uma fauna distinta nas grandes regides do globo terrestre,
ainda que em dreas adjacentes. Isso é reflexo da histéria evolutiva dos grupos
de animais e das modificagdes da superficie terrestre que proporcionam a sua
migragao para outras regioes.

Alfred Russel Wallace (1823-1913), naturalista, gedgrafo, antropdlogo
e bidlogo britanico, foi o primeiro pesquisador a reconhecer essa diversi-
dade de fauna existente no planeta e suas caracteristicas peculiares. Wallace,
juntamente com outros biogedgrafos, observou a existéncia de muitos taxons
endémicos distribuidos em regides congruentes.

A América Central e a América do Sul, por exemplo, possuem fauna
semelhante composta por espécies que sé habitam essas regides, como
edentados (grupo dos tamanduds), familias de bagres, entre outros
(FUTUYMA, 2002). Entdo, a partir de seus estudos, Wallace definiu limites
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para regides que apresentavam faunas semelhantes ao qual ele denominou
regides zoogeograficas. As regides zoogeograficas propostas por Wallace sdo:

Regidao Australiana: compreende a Austrdlia, a Tasménia, Nova
Guiné, Nova Zelandia e Ilhas ocednicas do Pacifico. Entre as espécies
encontradas estio todos os monotremos (mamiferos que botam
ovos) e grande parte dos marsupiais. Entre o grupo dos placen-
tarios, encontramos apenas morcegos e roedores. De todas as
regides, a Australiana foi a que permaneceu por mais tempo isolada;
tempo suficiente para que algumas espécies, como o ornitorrinco
e os cangurus (Figura 3.5), adquirissem caracteristicas tnicas e se
tornassem endémicos da regido. Na Nova Zelandia, encontram-se o
quivi e o Sphenodon.

Figura 3.5 | Ornitorrinco (a esquerda) e canguru (a direita)

————

Fonte: https://bit.ly/2CoZUwd; https://bit.ly/2PNwijjL. Acesso em: 18 nov. 2018.

Qfaoc

Reflita

A Australia é repleta de endemismos, como o canguru, simbolo
do pais. Porém, vocé sabia que o pais também possui mamiferos
que botam ovos? Isso mesmo! Mas, quais fatores ecoldgicos, ao
longo do tempo, foram responsaveis por isolar esses mamiferos
tdo incriveis na Australia?

Regido Oriental: compreende a regido da Asia ao sul da cordilheira
do Himalaia, Peninsula Malaia, India, Ceildo, Sumatra, Bornéu, Java,
Célebes e Filipinas. As espécies animais que podem ser encontradas
nessa regido incluem gibdes, tarsios, orangotangos, rinoceronte
indiano, tigre-de-bengala (Figura 3.6), elefante, pavao e galo silvestre.
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Figura 3.6 | Tigre-de-bengala (Panthera tigris tigris)

Fonte: https://bit.ly/2EF58GK. Acesso em: 18 nov. 2018.

Algumas evidéncias indicam que a Asia, hd tempos remotos, foi o bergo
de muitas linhagens de animais que migraram, distribuindo-se de forma
descontinua para diversas dreas. Um exemplo disso sdo as aves ratitas (que
ndo podem voar), encontradas em outras localidades: o emu e o casuar na
regido Australiana; as emas na regido Neotropical e o avestruz na regido
Eti6pica, todas vindas de uma mesma linhagem.

o Regido Etidpica: abrange a area da Africa, incluindo Madagascar
e ilhas adjacentes e o deserto do Saara. As espécies animais que
podem ser encontradas na regido sdo: gorilas, elefantes (Figura
3.7), chimpanzés, rinocerontes, ledes, hipop6tamos, girafas, zebras,
antilopes, avestruzes, ave-secretaria, galinha da angola e lémures, em
Madagascar.

Figura 3.7 | Elefante africano (Loxodonta sp)

T —
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Fonte: https://bit.ly/2lhbelz. Acesso em: 18 nov. 2018.

o Regido Neotropical: abrange a América do Sul e América Central,
as Antilhas e terras baixas do México. Encontram-se nessa regido,
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espécies de lhamas, preguigas, tatus, alpacas, porcos do mato, taman-
duds, preds, morcegos, emas, mutuns, tucanos, jacus, beija-flores e
araras (Figura 3.8).

Figura 3.8 | Arara Canindé (Ara ararauna)

Fonte: https://bit.ly/2KFhUJb. Acesso em: 19 nov. 2018.

o Regido Neartica: compreende a América do Norte, incluindo
Groelandia, e a regido do planalto mexicano as ilhas articas. Nessa
regido, podem ser encontrados: cabra montesa, cariba (Figura 3.9),
rato-almiscarado e antilocapra.

Figura 3.9 | Caribu (Rangifer tarandus)

Fonte: https://es.wikipedia.org/wiki/Rangifer_tarandus. Acesso em: 19 nov. 2018.
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o Regido Paleartica: abrange a Eurdsia até a regido sul do Himalaia,
Pérsia, Afeganistdo e a Africa ao norte do Saara. As espécies animais
encontradas sdo ourigos, javalis (Figura 3.10), corgas e veados.

Figura 3.10 | Javali (Sus scrofa)

Fonte: https://pxhere.com/pt/photo/761395. Acesso em: 19 nov. 2018.

A Antiértica (ou Antartida) é tratada por muitos autores como uma regido
zoogeografica a parte, devido as caracteristicas peculiares de sua fauna,
composta por pinguins e outras aves como albatrozes e petréis. Nessa regido,
destaca-se o pinguim imperador (Figura 7), uma ave habitante da Antartica,
mas que pode ser encontrada em outras regides do planeta, em decorréncia
da migra¢do. Em determinadas épocas do ano, é possivel encontrar pinguins
de passagem pelo litoral brasileiro.

Figura 3.11 | Pinguim imperador (Aptenodytes forsteri)

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Emperor_Penguin_Manchot_empereur,jpg. Acesso em: 19 nov. 2018.
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Assimile

Apesar das regides zoogeograficas estarem divididas, dificilmente
é possivel estabelecer limites exatos entre duas ou mais regides,
sendo possivel a existéncia de animais comuns vivendo em zonas
de transicdo, tais como a jiboia (Boa constrictor) que pode ser
encontrada na Caatinga e no Cerrado, além de também habitar
a Mata Atlantica.

Alguns autores agrupam as regides Paledrtica e Nedrtica em uma tnica
regido denominada Holdrtica. Esse agrupamento ocorre devido a caracteris-
ticas comuns compartilhadas pela fauna das duas regides.

Assim como as espécies da fauna mundial estdo agrupadas em regides,
as comunidades vegetais também se encontram classificadas em diferentes
regides. A distribuicdo das espécies de fauna pelo mundo ¢é influenciada por
fatores ambientais, como clima e o solo, e também por fatores historicos, entre
eles a separagdo dos continentes. As regides fitogeograficas mundiais sdo:

Regido Holoartica: inclui toda a América do Norte, Europa e Asia.
Dentro dessa regido, encontram-se os biomas tundra, taiga, deserto,
floresta caducifélia e campos.

Regido Paleotropical: compreende parte da India, sudeste da Asia,
Ilhas do Oceano Pacifico e parte da Africa. Nessa regido se encon-
tram as florestas caducifélias e savanas.

Regido Neotropical: compreende a América Central e América
do Sul (com exce¢do de uma pequena parte localizada no extremo
sudoeste, que inclui a regido Antértica). Observa-se que uma grande
diversidade de ambientes compde essa regido, incluindo como uma
das principais formagdes vegetais, as florestas tropicais.

Regiao Australiana: compreende além da Austrilia, a Tasmania,
Nova Zelandia, Nova Guiné, além de ilhas adjacentes. Entre as
formag(")es Vegetais encontram-se florestas, estepes e desertos.

Regido Antartica: por ser uma regido coberta por gelo, dificilmente
se desenvolve alguma vida vegetal nessa regido. A vegetagdo, que se
assemelha a tundra, se limita a algumas ilhas subantarticas.

Regido Capensis: abrange o extremo sul da Africa Austral, em
torno do Cabo da Boa Esperanca. E a menor regido fitogeogra-
fica, mas trata-se de uma drea com forte endemismo, sobretudo de
espécies de plantas vasculares. E considerado um hotspot de biodi-
versidade, sendo que o bioma predominante é conhecido por fynbos,
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caracterizado por uma formagdo vegetal constituida por matos
rasteiros e arbustos.

Figura 3.12 | Regides fitogeograficas
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Fitoc%C3%B3rio#/media/File:ReinosFLORALES.gif. Acesso em: 18 nov. 2018.

Para finalizar o nosso estudo sobre as regides biogeograficas, vocé ja se
perguntou como os animais terrestres que vivem em ilhas maritimas foram
parar la? Essas ilhas constituem uma regido biogeografica especial?

Para respondermos a essas questdes, precisamos inicialmente compre-
ender que existem ilhas continentais e ilhas oceanicas, que se diferem pela
localizagdo e pela forma como foram originadas.

As ilhas continentais estao situadas em dguas rasas, proximas ao conti-
nente e algumas teorias indicam que elas foram originadas a partir dos conti-
nentes, devido ao movimento das placas tectonicas. Em algum momento,
essas ilhas, que estavam unidas ao continente, se afastaram e se tornaram
independentes. Isso pode ser explicado pela presenca de animais em comum
que nelas vivem e na drea continental préxima. E possivel encontrar espécies
de pequenos mamiferos, répteis e anfibios vivendo em ilhas continentais.

EQ'@ Exemplificando
; A Groeldndia é uma regido autébnoma do Reino da Dinamarca,

localizada na maior ilha continental do mundo. Geograficamente
encontra-se na regido artica da América do Norte. Como o clima
da ilha é polar, a mesma é coberta de gelo o ano todo. Por isso
nela estdo presentes os biomas Tundra e Taiga, tipicos das altas
atitudes. Quanto a fauna é possivel encontrar ursos, alces, lobos,
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raposas, esquilos e renas, presentes também em outros paises,
como no Canada, por exemplo.

As ilhas oceénicas estdo geralmente afastadas do continente e tém origem
vulcanica. A fauna nio apresenta anfibios e entre os mamiferos encontram-se
apenas morcegos e roedores, que se acredita terem chegado a ilha transpor-
tados por navios.

Chegamos ao final dos estudos acerca das regides biogeograficas. Neles,
refletimos sobre as modificagdes que o planeta Terra sofreu ao longo de sua
histéria, como a separa¢do dos continentes apoiada pela Teoria da Deriva
Continental e como as varias mudangas climaticas influenciaram o padréao
atual de distribui¢do dos seres vivos.

Neste sentido, vimos que o isolamento geografico pelo qual varios
grupos de seres vivos passaram em decorréncia das mudangas ambientais
exigiu a adaptagdo desses organismos as novas condi¢des, o que possibilitou
o surgimento de novas espécies, muitas das quais endémicas de determi-
nadas regides. Dessa forma, a presenca de grupos de seres vivos semelhantes,
vivendo em diferentes regides do planeta, viabilizou a constituicdo de regioes
zoogeograficas e fitogeograficas. E importante retomar as principais caracte-
risticas de cada regido biogeografica, relacionando fauna e flora encontradas
em cada uma, com os padrdes climdticos. Bons estudos!

Sem medo de errar

Ol4, aluno,

Sabe-se que grandes regides do globo terrestre apresentam fauna e flora
distintas das espécies das areas adjacentes, devido a migragao, dispersdo das
sementes, isolamento reprodutivo, entre outros fatores.

Como geodgrafo do Instituto Chico Mendes de Conservagio da
Biodiversidade (ICMBio), vocé sera um dos membros da equipe responsavel
pela revisdo do plano de manejo do Parque Nacional Serra da Canastra. Para
finalizar a caracterizagdo ambiental, é preciso, a partir das informagdes ja
levantadas nas etapas anteriores, descrever quais regides biogeograficas estao
inseridas na drea do parque nacional. Para isso, a ideia ¢ averiguar em quais
regides Fito e Zoogeografica a drea em questdo estd inserida e assim, verificar
suas caracteristicas in loco e confrontar esses dados com os anteriormente
levantados. Esse processo é parte essencial e importante em um plano de
manejo, que deve ser descritivo, em linguagem clara e objetiva, uma vez que
serd apresentado ao ICMBio, além de ser de consulta publica.
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Nos primeiros levantamentos, observa-se que o local se encontra na
zona climatica I, cujo bioma é o Cerrado. Além disso, nota-se a presenca de
diversos animais tipicos de tal bioma e, alguns deles sdo descritos, como o
tamandud-bandeira, o lobo-guara, o carcard, a seriema, entre outros. A partir
dessas informagdes, é possivel complementar os dados, caracterizando a rea
de influéncia do empreendimento, de acordo com a classificacdo fitogeogra-
fica e zoogeografica.

A América do Sul e, portanto, o Brasil, encontram-se na regido
Zoogeografica Neotropical, caracterizada pela presenca de animais como
tamanduds, preds, morcegos, emas, mutuns, tucanos, jacus, beija-flores e
araras.

Ao revisar o plano, portanto, é imprescindivel citar a presenca da fauna
observada, relacionando-a as caracteristicas climdticas e as do bioma onde
estdo inseridas. A mesma situacdo vale para a vegetagdo caracteristica da
regido. Por isso, a partir dos levantamentos realizados in loco e descritos nas
primeiras etapas, é possivel determinar que a regido fitogeografica da regido
do empreendimento é a Regido Neotrdpica, que abrange todo o territdrio
brasileiro e, tem como formagao vegetal predominante as florestas tropicais.

Para concluir a caracterizagao ambiental, que ird compor o plano de
manejo do parque, é preciso reunir todas as informacdes coletadas e apresen-
ta-las de forma descritiva, com fotos, imagens e mapas que ilustram as obser-
vagOes realizadas. Lembre-se de que essa caracterizagdo deve ser descritiva
em linguagem clara e objetiva, uma vez que, sera apresentado ao ICMBio,
além de ser de consulta puablica.

Faca valer a pena

1. a distribuicao das espécies vegetais pelo mundo ¢é influenciada por fatores

ambientais, como clima e solo, e também por fatores geoldgicos, como o processo de
separag¢do dos continentes. Por exemplo, existe uma regido que inclui toda a América
do Norte, Europa e Asia, onde se encontram os biomas tundra, taiga, deserto, floresta
caducifdlia e campos.

Assinale a alternativa que apresenta o nome da regido descrita no texto-base:

a) Regido Neotropical.
b) Regiao Holoartica.
c) Regido Paleotropical.
d) Regido Australiana.
e) Regido Capensis.
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2. Encontramos uma fauna distinta nas grandes regides do globo terrestre, ainda que
em areas adjacentes. Isso é reflexo da histéria evolutiva dos grupos de animais e das
modifica¢des da superficie terrestre que proporcionam a migragdo dessa fauna para
outras regioes.

Considerando o contexto apresentado, avalie as afirmativas a seguir:

I.  Na Regido Australiana sdo encontradas espécies de todos os monotremos
(mamiferos que botam ovos) e grande parte dos marsupiais.

II.  As espécies animais que podem ser encontradas na Regido Oriental incluem
giboes, tarsios, orangotangos.

III. Na Regido Neotropical podem ser encontradas gorilas, elefantes, chimpanzés,
rinocerontes, ledes e araras.

IV. Na Regido Neartica é possivel encontrar espécies de lhamas, preguigas, tatus,
alpacas e porcos do mato.

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa que apresenta somente
as assertivas corretas:

a) Tell

b) Ielll
c) IllelV.
d) I Ielll

) ILIIlelIV.

¢

3. Leia o trecho da reportagem a seguir:

“ Brasil, india e Africa do Sul buscam cooperagio sobre biodiver-
sidade

A Cidade do Cabo, na Africa do Sul, sediou, em janeiro de 2014,
um encontro internacional com a finalidade de favorecer a troca
de experiéncias, discutir as possibilidades de cooperagdo futura
e desenvolver capacitagcdo em acesso e reparti¢cdo de beneficios
decorrentes dos recursos genéticos oriundos da biodiversidade.
(BRASIL, 2014, [s.p.])

Com relagdo a Africa Austral, no que tange a regido fitogeogréfica, analise o excerto a
seguir, completando suas lacunas.

A Regido abrange o extremo sul da Africa Austral, em torno do Cabo
da Boa Esperanca. E a regido fitogeografica, mas trata-se de uma

drea com forte endemismo, sobretudo de espécies de plantas vasculares. E conside-
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rado um hotspot de biodiversidade, sendo que o bioma predominante é conhecido
por , caracterizado por uma formagao vegetal constituida por matos
rasteiros e arbustos.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas, na sequéncia do texto.

a) Holodrtica / maior / savana.

b) Paleotropical / menor / fynbos.
¢) Neotropical / maior / savana.
d) Capensis / menor / fynbos.

e) Australiana / menor / savana.
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Unidade 4

Biogeografia aquatica e insular

Convite ao estudo

Caro aluno, esta ultima unidade de ensino aborda temas importantes
sobre a biodiversidade de espécies em habitats aquéticos. Veremos como se
dé a construgio e a evolu¢do das comunidades insulares e seremos apresen-
tados aos contetudos sobre a biogeografia e a conservagio.

Considerando aimensidao dos oceanos, o estudo da biogeografia marinha
se mostra mais complexo quando comparado aqueles que se relacionam a
distribuicao dos seres vivos terrestres. Da mesma forma, compreender como
as espécies chegam as ilhas e ali permanecem ou sdo extintas também é um
estudo desafiador, ndo é mesmo? Agora, imagine poder utilizar os estudos
biogeograficos para compreender o padrio de distribui¢io de algumas
doengas, analisando os impactos das atividades antrdpicas sobre o meio
ambiente.

Nesta unidade profundaremos os estudos sobre a biogeografia no
ambiente aquatico e insular, buscando a compreensdo de que a biogeografia,
em seu carater multidisciplinar, pode fornecer muitas informagoes sobre
assuntos atuais e desafiadores, como o aquecimento global e o controle de
epidemias. O estudo desta unidade permitird o desenvolvimento de compe-
téncias, como a compreensdo dos processos e aspectos fundamentais da
biogeografia em ambientes aqudticos e de ilhas e a analise da a¢do do homem
sobre o ambiente e os organismos da natureza. Esses conhecimentos sdo
essenciais para que se estabelecam relagdes entre os diversos padrdes de
distribuicdo em ambientes aquaticos e insulares, reconhecendo a impor-
tancia da biogeografia para a conservagéo.

Para tanto, imagine que vocé integra um grupo de pesquisa que estuda
a biogeografia de ilhas brasileiras, como o arquipélago de Fernando de
Noronha, que pertence ao estado de Pernambuco, & mesorregido metropo-
litana do Recife e & microrregido de Fernando de Noronha e cuja origem
¢ vulcanica; constituindo-se por 21 ilhas, ilhotas e rochedos. O grupo de
pesquisa do qual vocé faz parte ird ministrar um curso de verdo para gradu-
andos em biologia e geografia de todo o pais.

O curso ¢é realizado presencialmente e terd a dura¢do de uma semana,
com aulas tedricas e praticas (visitas de campo). O objetivo é aprimorar o



conhecimento dos alunos sobre a biogeografia marinha e de ilhas. Como
membro do grupo de pesquisa e um dos idealizadores do curso, vocé serd
o responsavel por ministrar um dos moédulos. Para tanto, é necessaria a
elaboracao de um plano de ensino, composto por trés planos de aulas. A
primeira aula terd como foco os conceitos fundamentais sobre a diversidade
em ambientes aqudticos. Em seguida, a discussdo sobre os temas relativos as
comunidades insulares e, para finalizar o médulo, uma apresentacgdo seguida
de debate sobre a contribui¢do do estudo da biogeografia para a conservacio
da biodiversidade.

Vocé compreende a importéncia da biogeografia para a conservagdo da
biodiversidade? Entende a necessidade de conhecer os padrdes de distri-
bui¢ao dos seres vivos para auxiliar no controle de epidemias?

Vamos juntos conhecer todos os detalhes que o auxiliardo sua atividade
de ministrar um curso. Tais conhecimentos sio fundamentais para se refletir
acerca da interferéncia humana sobre o meio ambiente, permitindo, assim,
construir cendrios futuros, contribuindo com a preservacio e a conservacao
de areas e espécies. Bons estudos!



Secao 4.1

Diversidade de espécies em habitats aquaticos e
continentais

Dialogo aberto

A biogeografia marinha é um dos ramos da biogeografia e dedica-se
ao estudo da distribuicdo geografica dos seres vivos. Porém, os fatores e a
relagdo entre eles, que determinam a dispersdo de organismos no ambiente
aquatico sdo mais complexos, dada a extensdo territorial e a profundidade
dos oceanos. Paralelamente a biogeografia marinha, destaca-se a biogeo-
grafia de ilhas, que serviu de base e estimulo para a compreensdo de todos
0s processos e mecanismos de especiac¢do e distribui¢do dos seres vivos, visto
que as ilhas oceénicas sdo 6timos laboratérios para o estudo da biogeografia
de ilhas, por serem unidades discretas em relagao as ilhas continentais.
Diante disso, nota-se a importincia da biogeografia para a priorizagdo de
esfor¢os de conserva¢ao em qualquer ambiente.

Considerando-se o apresentado, imagine que vocé integra um grupo de
pesquisa que estuda a biogeografia de ilhas brasileiras, como o arquipélago
de Fernando de Noronha, que pertence ao estado de Pernambuco, & mesor-
regido metropolitana do Recife e & microrregiao de Fernando de Noronha
e cuja origem é vulcanica; constituindo-se por 21 ilhas, ilhotas e rochedos.
O grupo de pesquisa do qual vocé faz parte ird ministrar um curso de verdo
para graduandos em biologia e geografia de todo o pais.

O curso todo é realizado presencialmente e tera a duragio de uma
semana, com aulas tedricas e praticas (visitas de campo). O objetivo ¢ estudar
sobre a biogeografia marinha e de ilhas. Vocé, como membro do grupo de
pesquisa e um dos idealizadores do curso, serd o responsavel por minis-
trar um dos moédulos. Para tanto, é necessaria a elaboragdo de um plano de
ensino, composto por trés planos de aulas. A primeira aula terd como foco
os conceitos fundamentais sobre a diversidade em ambientes aquéticos. Em
seguida, a discussdo sobre os temas relativos as comunidades insulares e, para
finalizar o médulo, uma apresentagio seguida de debate sobre a contribuicdo
do estudo da biogeografia para a conservagio da biodiversidade.

Na primeira aula, vocé devera abordar conteudos relativos a biodiversi-
dade aquatica, tais como: divisdo dos oceanos, fatores ecoldgicos no ambiente
marinho, correntes oceanicas e distribuicdo dos seres vivos no ambiente
aquatico. A partir desses conteudos, elabore um plano de aula, considerando
que a aula serd ministrada para graduandos. Além disso, o seu plano de aula
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devera conter tema, contetidos, objetivos, desenvolvimento das atividades de
ensino e aprendizagem, recursos pedagdgicos e a abordagem metodoldgica
de avaliagdo. Vamos juntos conhecer aspectos importantes da biogeografia
marinha e insular, destacando os fatores que atuam na distribuicdo dos seres
vivos nesses ambientes.

Nao pode faltar

Os ambientes aquaticos estdo espalhados pelas mais diversas regides do
planeta, cuja constitui¢do estd em torno de 70% de agua. Com essa infor-
magao, é possivel imaginar a diversidade de espécies animais e vegetais que tais
ambientes abrigam, inclusive, h4, ainda, muitas formas que desconhecemos.

A 4gua comegou a se acumular na superficie terrestre a partir do resfria-
mento da crosta, provocado pelo constante regime de chuva ao qual ela foi
submetida. Os ambientes aquaticos também séo classificados, mas diferente-
mente dos ambientes terrestres que sdo caracterizados de acordo com o tipo
de vegetagdo que exibem.

Sua classificagdo esta ligada as caracteristicas fisicas, como profundi-
dade, salinidade e movimento de agua (RICKLEFS, 2010). De acordo com
essas caracteristicas, os ambientes aquéticos sdo classificados em lagos, dguas
correntes, estuarios e oceanos.

Os lagos se formam em locais onde existem depressdes. Muitos pesquisa-
dores acreditam que sua origem estd relacionada as glacia¢des, mas também
podem ser formados a partir da dgua da chuva, de uma nascente local ou
de um curso d’agua. Nessa perspectiva, o gelo, ao derreter, esculpe a super-
ficie, formando cavidades, e preenche esses locais com agua. Os lagos sdo
divididos em regides, de acordo com sua extensdo e profundidade, cada uma
com caracteristicas préprias:

e Zona litoral é o local que apresenta vegetacdo que margeia os lagos;
representa a parte rasa.

e Zona limnética é a drea que vai além da margem, onde ocorre
a presenca de algas flutuantes e algumas espécies de animais
planctdnicos.

o Zona bentdnica fica em maiores profundidades, onde sedimentos
sdo depositados. Abriga espécies de animais cavadores, microrga-
nismos e poucas espécies vegetais, uma vez que pouca luz penetra
nessas profundidades.
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As dguas correntes se constituem a partir da precipitacdo que se forma em
locais onde a taxa de acaimulo de 4gua excede a taxa de evaporagdo. Essa d4gua
pode se constituir em pequenas correntes denominadas rifles, que trans-
portam materiais como folhas e galhos e sio bem oxigenadas. O local onde a
agua corrente se acumula é denominada poga e, geralmente, é também onde
a matéria orgénica transportada pelos rifles se encontra.

Os estudrios, geralmente, sdo dreas rasas de deposi¢cdo de sedimento,
localizados na porg¢ao final de rios, onde desaiguam no mar, e como conse-
quéncia, as dguas doce e salgada se misturam nessa regiao. Os estudrios sdo
ricos em matéria organica e nutrientes, portanto, abrigam uma biodiversi-
dade grande de espécies estuarinas e marinhas.

De certa forma, podemos afirmar que a biogeografia dos oceanos é
semelhante aquela dos continentes, visto que também é restrita a biota de
vastas areas de superficie. No entanto, também ¢é muito diferente, dada a
natureza do ambiente e os organismos que cada um contém.

Cabe ressaltar que o estudo da biogeografia marinha tem um desenvol-
vimento relativamente lento, devido ao fato de nds mesmos, seres terrestres
e que respiramos ar, termos dificuldade em explorar o ambiente marinho.
Além disso, os principais oceanos sdo todos interligados, assim as fronteiras
geograficas entre eles ndo sdo bem definidas como as dos continentes.

Outro ponto a destacar é que, além dos oceanos serem muito maiores
em extensdo do que os continentes, eles possuem uma dimensao extra, que
¢ a profundidade. Dessa forma, as condi¢des fisicas de iluminagdo, tempe-
ratura, densidade e pressdo, e frequentemente também de concentragdo de
nutrientes e oxigénio, mudam muito mais rapidamente com a profundidade
nos oceanos do que com a altitude em terra.

Por isso, os organismos marinhos possuem uma distribui¢do mais ampla
do que os terrestres, pelo menos em termos de familia e género. Enquanto a
maioria das familias de mamiferos é encontrada em uma tnica regido zooge-
ogréfica, as familias de organismos marinhos sdo cosmopolitas ou dispersas
ao longo dos oceanos do mundo. Por conta disso, as faunas marinhas diferem
umas das outras por conterem géneros ou espécies diferentes e nao familias
diferentes (COX; MOORE, 2014).

Os oceanos possuem uma diversidade muito grande de ambientes
marinhos, que é consequéncia da profundidade, temperatura, das correntes,
do substrato e das marés (RICKLEFS, 2010). De acordo com a profundidade
e extensdo, os oceanos podem ser divididos em ambientes pelagico e béntico.

O pelagico é o ambiente de alto-mar; representa as aguas abertas do oceano.
Subdivide-se em: (1) neritico, que sdo aguas abertas que se encontram sobre as
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plataformas continentais; e (2) ocednico, que sdo aguas abertas que estdo sobre as
bacias oceanicas. O ambiente oceanico (Figura 4.1) ¢ dividido verticalmente em:

o Zona epipeldgica: é a camada  Figura 4.1 | Divisdo vertical do ambiente oce-
localizada na superficie dos  anico
oceanos. E o local onde ocorre a
produgdo primaria, pois consiste
em uma drea bem iluminada,
habitada por diversas espécies T
de plantas e animais. Possui Mesopelégica
profundidade de até 200 metros e
também ¢é conhecida como zona
fotica.

« Zona mesopelagica: ¢ uma zona
afética cuja profundidade varia
de 200 a 1.000 metros. Apresenta Batipelagica
poucas espécies animais e as
plantas sdo ausentes.

« Zona batipelagica: também é uma
zona afética que abrange 1.000
a 4.000 metros; possui poucos
animais, com olhos pequenos.

« Zona abissopeldgica: a profundi-
dade dessa zona afética varia de
4.000 a 6.000 metros. Apresenta
poucas espécies animais, de cor
pélida e com olhos pequenos ou
mesmo ausentes.

Abissopelagica

o Zona hadalpeldgica: apresenta
profundidade de 6.000 a 10.000
metros (em média, pois acredi-
ta-se que as maiores valas
ocednicas podem ultrapassar
os 11.000 metros de profun-
didade). Representa a drea de
valas ocednicas. Nesse ambiente,
¢ possivel encontrar bactérias
e alguns animais com olhos

Hadopelagica

ausentes e bioluminescéncia. Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/f/f2/Pelagiczone_pt.svg. Acesso em:
6 jan. 2019.
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A medida que se avanga em profundidade, as formas de vida comegam
a se tornar mais escassas e com adaptagdes fisioldgicas necessarias para
viverem em um ambiente com poucos recursos e luminosidade. O ambiente
béntico representa o fundo do oceano. Divide-se, horizontalmente, (repre-
sentado na Figura 4.2) em:

o Litoral: vai da regido da maré mais alta a maré mais baixa; apresenta
muitas espécies de animais e vegetais.

o Sublitoral: abrange a area de maré baixa até a extremidade da plata-
forma continental; possui vida animal em abundéncia e a presenga
de bancos de algas.

o Batial: é uma area de declive continental que esta situada abaixo da
zona batipelagica.

o Abissal: abrange a camada superior das valas oceédnicas.
o Hadal: representa o fundo das valas oceénicas.

Figura 4.2 | As camadas do oceano

| Pelagica

EO;eélniqa ~ " |Eufética
Ipelagica
pipelag 200m

Mesopelagica

1,000 m

Afética

4,000 m

10,000 m

Fonte: https://bit.ly/2R70KAn. Acesso em: 23 jan. 2018.

Talvez a caracteristica fisica mais importante do mar seja que as condiges
ndo se alteram uniformemente a partir da superficie, onde a dgua é mais quente
e, portanto, menos densa, até as condigdes frias e densas das grandes profun-
didades. Abaixo da superficie da dgua, ou seja, da zona eufdtica, nao ha ilumi-
nagdo solar suficiente para sustentar a fotossintese. Por isso, a zona de transigao,
situada entre essa camada e as inferiores, é conhecida como picnoclineo.
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Nessa regido, a temperatura da dgua cai e a densidade aumenta, enquanto
a zona epipelagica, por ser mais quente e iluminada, possui uma concen-
tragdo maior de organismos vivos. Portanto, o picnoclineo é o limite mais
importante das dguas oceanicas.

Para a melhor compreensio da biogeografia marinha, é importante tomar
conhecimento de que o formato das bacias oceénicas ¢é o principal respon-
savel pela divisao basica entre o reino dos mares rasos (neritico) e o reino dos
mares abertos (peldgico).

A biogeografia do reino dos mares abertos é melhor compreendida a
partir da descri¢do dos padrdes de circulagdo nos oceanos, visto que eles
promovem diferencas nas concentra¢des de nutrientes, influenciando, assim,
na distribuicdo da vida. Nos oceanos, imensas massas de ar circulam horizon-
talmente com uma periodicidade a cada cerca de 20 anos. Esses movimentos
sdo resultados dos padroes de ventos, que, por sua vez, advém da distribui¢ao
irregular da energia solar sobre a superficie da Terra e do movimento de
revolucdo do planeta para o Leste.

Dessa forma, o calor das regides equatoriais é distribuido em dire¢ao
aos polos por padrdoes de movimentacdo de ventos que giram em sentido
horario nas médias latitudes do Hemisfério Norte e anti-horario nas corres-
pondentes do Hemisfério Sul. Contudo, esses padrdes edlicos ndo criam
padroes climaticos apenas no ambiente terrestre, eles também provocam
movimento nas aguas abaixo, de maneira que as correntes oceinicas
quentes fluem em direcdo ao Equador ao longo da margem ocidental dos
oceanos, e as correntes frias fluem de volta em dire¢dao ao Equador ao longo
das margens orientais.

Cabe ressaltar que, além desses movimentos horizontais, também existe
uma circulagio vertical, sendo esta determinada por diferencas de tempera-
tura e salinidade. Nas regides polares, quando as dguas congelam e se trans-
formam em gelo, o sal é transportado para a camada abaixo do gelo.

Essas dguas sdo excepcionalmente salgadas e densas e ndo se misturam
com as 4guas mais profundas dos oceanos, mas afundam em direcdo
ao assoalho oceénico. Além disso, sdo ricas em oxigénio e em didxido de
carbono dissolvidas e, ao longo da trajetdria rumo ao assoalho oceénico, elas
espalham esses gases. Esse movimento desloca dgua para a superficie, produ-
zindo o que é chamado de circulagdo termo-halina, e demora cerca de 275
anos para completar o ciclo no Oceano Atlantico, 250 no Oceano Indico e
510 anos no Pacifico.

Outra causa de movimento vertical nas dguas é o vento que sopra em
alto-mar ao longo de partes da costa ocidental das Américas, Africa e
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Australia. Esses ventos sopram as dguas superficiais quentes para longe do
litoral, sendo substituidas por uma ascensio de aguas profundas (COX;
MOORE, 2014).

Mas vocé deve estar se perguntando de que forma tudo isso determina
a distribui¢do de vida nos oceanos abertos? Esses padrdes de circulagdo das
dguas ocednicas criam padrdes de concentragdo dos principais nutrientes,
como nitratos, fosfatos e silicatos. Esses padrdes, no tempo e no espago,
geram efeitos sobre os organismos marinhos.

(1@ Exemplificando
! O silicato é essencial para a produgdo do esqueleto dos diatomdceos,

tipo de fitoplancton. Por sua vez, os diatomaceos sdo a principal fonte
de material organico que desce para as camadas mais profundas dos
oceanos. Dessa forma, existe uma correlagdo entre o padrdo das regides
em que as aguas sobem a superficie por ascensdo e divergéncias, a
disponibilidade de nutrientes nas aguas superficiais e os padrées de
produtividade nos oceanos.

A quantidade de clorofila (organela responsavel pela fotossintese) na agua
pode ser medida a partir de imagens de satélite e permite deduzir a densi-
dade do fitoplancton, a profundidade da zona eufética e os ciclos sazonais no
balanceamento entre a produtividade e a perda de fitoplancton, que podem
ou ndo levar a um incremento da biomassa conhecido como bloom.

Foi a partir de estudos sobre o bloom que o oceandgrafo britdnico Alan
Longhurst combinou dados biolégicos a dados relativos aos movimentos
das dguas oceanicas para identificar e definir trés biomas biogeograficos nos
oceanos, que sdo: bioma polar, o dos ventos de oeste e o dos Ventos alisios,
além de um bioma costeiro que compreende os mares rasos, que aborda-
remos adiante.

Dessa forma, as regides marinhas sdo definidas por condi¢des ambien-
tais, diferentemente das regides terrestres que, conforme estudamos, sio
caracterizadas por suas faunas e floras. Outra distingdo entre os dois sistemas
¢ que as fronteiras entre as regides marinhas mudam de um ano para o outro
e de estagdo para esta¢do, embora o padrdo fundamental permanega estavel.

Por fim, no que se refere ao reino do mar aberto, é importante destacar
que o assoalho oceénico é ocupado por uma surpreendente diversidade de
vida, mas pesquisas ainda estio sendo realizadas para tentar estabelecer
os padrdes biogeograficos que ele apresenta. Além do assoalho oceénico,
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as fontes hidrotermais, localizadas nas dorsais mesoceénicas, apresentam
faunas tnicas, ricas em bactérias que extraem energia de elementos quimicos
presentes nas rochas aquecidas que emergem do interior da Terra. Como
vocé notou, a biogeografia marinha, apesar de complexa e cheia de mistérios,
é fascinante.

O reino das dguas rasas é formado por unidades individuais, a maioria
das quais é comprida e estreita, espremida entre a costa e a borda conti-
nental. Além disso, quando se fala em dguas rasas, é preciso considerar que
a topografia do ambiente marinho ¢é irregular, portanto, existem regides
chamadas de baixios, que sdo partes do fundo maritimo onde a profundidade
da dgua é muito baixa em comparagio com dreas vizinhas.

Cada um desses baixios ¢ influenciado pelas caracteristicas do terreno
adjacente, como a natureza do litoral e a presenga de rios que podem contri-
buir com agua doce e uma descarga variavel de sedimentos.

anc. Reflita
Mesmo considerando a relativa pouca profundidade do reino das aguas
: rasas, vocé acredita que o assoalho oceanico também influencia as condi-
¢Oes de massas de dgua que o recobre? Ha interagdo das aguas rasas com
o mar aberto? Os baixios sdo mais heterogéneos do que o mar aberto?

Além disso, é importante salientar que existe uma distingdo bem marcada
entre os locais dos organismos dos mares abertos e das dguas rasas, visto que
poucas espécies de mar aberto se aventuram nos ambientes de mares rasos.

Apesar disso, é possivel agrupd-los em unidades biogeograficas
semelhantes, devido a duas razdes: (1) as aguas dos mares abertos frequen-
temente atravessam as areas rasas e, mesmo que isso0 nao ocorra, inevita-
velmente influenciam a temperatura dos baixios adjacentes; (2) qualquer
conexdo entre faunas individuais sé pode acontecer através do mar aberto,
capaz de transportar larvas planctonicas de um lugar para outro. Isso signi-
fica que os baixios estdo conectados e, de certa forma, compartilham um
regime térmico especifico por estarem ligados por meio de uma corrente
oceanica de superficie com essa variagdo de temperatura.

Contudo, ¢ dificil para os organismos dos baixios ou suas larvas trans-
porem a longa distancia e, por isso, a maior parte das semelhancas entre as
faunas dos diferentes mares rasos ocorre a diferentes latitudes no mesmo lado
de um oceano. Essas faunas foram classificadas pelo zo6logo marinho norte-
-americano Jack Briggs (1920-1988) em 23 regides, considerando padroes
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de endemismo nas faunas costeiras (COX; MOORE, 2014). Briggs identi-
ficou locais que aparentam ser zonas de rapida mudanga faunistica, como
resultado das mudancas nas correntes oceénicas. Por isso, essas zonas sdo
fronteiras entre regimes térmicos diferentes.

Nesse sentido, os recifes de corais proporcionam os mais diversificados
ambientes nos mares e sdo os exemplos mais claros dos gradientes de diver-
sidade marinha. Eles comportam a maior diversidade de espécies de verte-
brados por metro quadrado conhecida sobre a Terra (COX; MOORE, 2014).

Assimile

O coral é um pequeno animal marinho que vive em col6nias e que secreta
! a sua volta um esqueleto de carbonato de calcio, substancia extraida da

agua do mar. Porém, apds sua morte, novas col6nias se desenvolvem sobre

essa estrutura rigida, formando, com o tempo, os recifes de corais. Cabe

ressaltar que o processo de formagdo dos recifes demora milhares de anos.

A biologia dos corais limita sua distribuicdo as condigdes peculiares de
nutrientes, temperatura e iluminagdo. Os corais sdo encontrados em dreas
nas quais os niveis de nutrientes sdo tdo baixos que existe pouca produgio
primaria das algas livres ou fitoplancton. O que permite entdo essa imensa
diversidade? Os corais podem florescer nesses ambientes porque suas algas
zooxantelas (conjunto de organismos unicelulares fotossintetizantes de
coloragdo acastanhada) vivem em simbiose como os hidrozoarios (cnidé-
rios), fornecendo alimento para os corais.

No que se refere aos outros fatores, a temperatura ¢ mais importante do que a
iluminagdo, como se pode comprovar pelo fato de que alguns corais conseguem
crescer em aguas profundas desde que os niveis térmicos sejam adequados.
Nessa perspectiva, os recifes sio encontrados onde a temperatura das aguas
superficiais seja, no minimo, de 18 °C, mantidos por longos periodos, com um
maximo entre 30 °C e 34 °C. Por isso, os agrupamentos de corais sdo encon-
trados préximos as latitudes de 30° norte e sul, mas a maioria é encontrada em
zonas de latitudes nas quais a temperatura nunca caia abaixo dos 20 °C.

Pesquise mais

Com certeza vocé ja deve ter ouvido falar sobre as mudangas climaticas,
ndo é mesmo? Também ja deve ter ouvido falar sobre os impactos dessas
mudangas no ambiente marinho, sobretudo nos recifes de corais, tendo
como consequéncia o seu branqueamento. Mas vocé de fato sabe o
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que significa o termo branqueamento dos corais? Para compreender os
impactos das mudancas climaticas sobre os recifes de corais e a fim de
relacionar os fatores que determinam a sua distribuigdo com as alteragdes
globais de temperatura, faga a leitura do artigo referenciado a seguir:

FREITAS, L. M.; OLIVEIRA, M. D. M.; KIKUCHI, R. K. P. Os mecanismos de
sobrevivéncia dos corais diante do impacto das mudangas climaticas sobre
o ecossistema de recifes. Cadernos de Geociéncias, v. 9, n. 2, 2012.

Dito isso, agora vamos refletir sobre a fauna costeira das ilhas. Embora a
maioria das faunas costeiras se localize ao longo das bordas continentais ou
em ilhas nas plataformas continentais, outras podem ser encontradas em
torno de ilhas oceénicas isoladas. A maior parte se encontra disposta em dreas
no entorno de ilhas vulcinicas ou de cadeias resultantes da acdo de fossas
oceanicas ou hotspots e muitas também se encontram no Oceano Pacifico.

Conforme discutimos em outro momento, o isolamento proporciona altos
graus de endemismo e no ambiente costeiro ndo é diferente. O cientista ameri-
cano V. G. Springer (1928-) estudou os padrdes de distribuicdo de 179 espécies
de peixes costeiros, pertencentes a 111 familias, nessas ilhas isoladas do Pacifico
(COX; MOORE, 2014). Ele calculou que 20% eram endémicas a regido, e
destas, a maioria era endémica a apenas uma ilha. Ele observou também que
uma consideravel parte dos peixes elasmobranquios cartilaginosos desapa-
rece das listas faunisticas 8 medida que se penetra nas profundezas do Oceano
Pacifico a partir do Leste, devido ao fato de eles ndo possuirem bexiga natatéria
(permite a capacidade de boiar), presente em peixes dsseos.

O mais surpreendente dos estudos de Springer (1928-) é que ele descobriu
que a quantidade de taxa decresce rapidamente quando se penetra em aguas
profundas a partir do Leste, sugerindo entdo que, para os peixes costeiros,
essas extensdes desprotegidas de dgua funcionam como obstaculo, assim
como para os animais e plantas terrestres. Ou seja, trata-se de um gradiente
ambiental e tais estudos podem ser comparados com aqueles sobre a distri-
bui¢io geografica de insetos e plantas das ilhas.

Como vocé notou, as condigdes fisicas nas quais os organismos marinhos
existem diferem profundamente daquelas dos organismos terrestres, sobre-
tudo no que se refere as fronteiras ou aos limites de distribuicdo geogréfica.
Dessa forma, como se trata de um estudo mais complexo, retome as leituras,
destaque os pontos mais relevantes na biogeografia dos ambientes de mar
aberto e de dguas rasas. Bons estudos!
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Sem medo de errar

A biogeografia dos continentes e dos oceanos sdo similares, uma vez que
ambas envolvem a andlise da biota. Contudo, a biota marinha é mais dificil de ser
estudada, devido a sua biodiversidade. Nesse contexto, vocé integra um grupo
de pesquisa que estuda a biogeografia do arquipélago de Fernando de Noronha
e que ird ministrar um curso de verdo para graduandos em biologia e geografia
de todo o pais. O curso sera realizado presencialmente e terd a duragdo de uma
semana, com aulas teoricas e préticas (visitas de campo). Vocé serd o respon-
sével por ministrar um dos médulos do curso e, assim, precisa elaborar o plano
de ensino: Biogeografia marinha e insular, composto por trés planos de aulas.

Na primeira aula, vocé devera abordar conteudos relativos a biodiversi-
dade aquatica, tais como: divisdo dos oceanos, fatores ecoldgicos no ambiente
marinho, correntes oceanicas e distribui¢ao dos seres vivos. A partir desses
conteudos, o seu plano de aula deverd conter os seguintes t(’)picos: tema,
conteudo a ser abordado, objetivo da aula, desenvolvimento a partir de um
roteiro de como sera realizada a aula, materiais/equipamentos, avaliagdo da
aprendizagem e tempo de aula.

A elaboragdo de um plano de aula deve ser realizada com antecedéncia
e é importante que esteja coerente com seu alunado (nesse caso, alunos de
graduagdo) e com os recursos disponiveis. Além disso, é importante propor-
cionar abordagens metodoldgicas que desenvolvam o protagonismo nos
estudantes, e assim, por meio de uma a¢do mediadora do docente, sejam
capazes de conduzir a uma aprendizagem significativa.

Para tanto, a sua aula inicia com a apresentac¢do e socializagdo do video
Conhecendo a biodiversidade marinha no Brasil, do canal Museu Nacional
UFRJ (MUSEU..., 2015). Em seguida, organize os alunos em grupos e apresente
a questdo: no oceano existem muito mais espécies que em terra? Cada grupo
terd dez minutos para inferir seus questionamentos e apontamentos e, em
seguida, apos a discussdo, os grupos devem socializar suas respostas com os
demais. A partir destas, elenque conceitos que sio significativos e estruturantes
para a compreensdo do questionamento. Escreva-os na lousa.

No segundo momento da aula, solicite uma pesquisa na internet, em
artigos cientificos (Google Académico e Portal de Periédicos da Capes),
sobre quais os fatores ecoldgicos que influenciam a distribuigdo dos seres
vivos no ambiente marinho, considerando também as informacdes contidas
no video. Essa pesquisa pode ser realizada nos préoprios dispositivos méveis
dos estudantes, e observe as conexdes realizadas entre ela e os conceitos que
vocé anotou anteriormente.
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Ao final, proponha aos estudantes que elaborem painéis para a apresen-
tagdo em escolas publicas de Fernando de Noronha, a fim de mostrar que
0s oceanos possuem uma diversidade muito grande de ambientes marinhos
e estdo todos interligados. Assim, a biogeografia marinha procura estudar
toda essa diversidade a fim de compreender como se da a distribuigdo dos
seres vivos no ambiente marinho e quais sdo os fatores que interferem nesse
processo.

O processo de avaliagdo deve ser continuo, ao longo de todo o desenvol-
vimento da atividade e da aula. Como professor e mediador do processo de
ensino e aprendizagem, destaque alguns pontos e davidas que surgirem ao
longo da aula. Para avaliar a apresentagdo dos painéis, ¢ muito importante
verificar se seus alunos realizaram as corretas inferéncias e, assim, proporcio-
naram uma apresentagdo coerente para as escolas.

Dentre elas, destacamos: (I) o fato de a interligacdo dos oceanos invia-
bilizar fronteiras geograficas muito bem definidas; (II) a maior extensdo
desses corpos hidricos e o fato de apresentarem uma dimenséo extra, que é
a profundidade, fazendo com que as condigdes fisicas de iluminag¢ao, tempe-
ratura, densidade e pressio, e frequentemente também de concentragao de
nutrientes e oxigénio, mudem muito mais rapidamente com a profundidade
nos oceanos do que com a altitude em terra; (IIT) a divisdo das regioes bioge-
ograficas dos oceanos entre o reino dos mares rasos (neritico) e o reino dos
mares abertos (pelagico), considerando a profundidade e extensdo; (IV) a
influéncia das correntes oceénicas, que promovem diferengas nas concentra-
¢Oes de nutrientes, influenciando, assim, na distribui¢éo da vida, ressaltando
que os padrdes de circulagdo influenciam na distribuicdo dos seres vivos
no reino do mar aberto, visto que no reino das aguas rasas, outros fatores
também influenciam a biogeografia.

Avang¢ando na pratica

Recifes de corais: fatores de distribuicao

Descrigao da situagao-problema

Os recifes de corais encantam todos, seja pela beleza das cores vibrantes
e/ou pela rica biodiversidade. No Brasil, os recifes ocorrem por cerca de
3 mil quilémetros de costa, desde o Maranhio até o sul da Bahia, e repre-
sentam as Gnicas formacdes recifais do Atlantico Sul. Além disso, garantem o
sustento de muitos moradores locais que costumam trabalhar como guias, na
modalidade de turismo ecolégico e sustentavel. Assim, uma noticia acerca de
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um estudo alarmante sobre a perda da biodiversidade dos recifes de corais,
decorrentes do aquecimento global, foi amplamente divulgada e causou
alarme na populagdo local. Como pesquisador marinho, vocé foi procu-
rado pela associacdo de moradores de uma comunidade que, ao considerar a
noticia, solicitou que vocé prestasse alguns esclarecimentos aos moradores,
destacando as principais ameagas a biodiversidade dos corais e ressaltando
a importancia da participa¢do de todos para a preservagao. Para guiar sua
apresentagio, vocé ira se basear nos seguintes questionamentos: o que sdo
recifes de corais? Eles estio amplamente distribuidos no planeta Terra? De
que forma as mudangas climéticas afetam os recifes? Tais questionamentos
foram elaborados a partir do seguinte trecho do artigo: “A expectativa de
aumento de 2°C na temperatura média da terra, até 2100, leva-nos a acreditar
que os corais reduzirdo a sua capacidade de tolerar o estresse térmico, resul-
tando no aumento da frequéncia e da intensidade dos eventos de branquea-
mento dos recifes” (FREITAS; OLIVEIRA; KIKUCHI, 2012, p. 144).

Resolu¢io da situagao-problema

Para iniciar as reflexdes junto aos membros da associagdo comunitéria,
vocé projeta a seguinte pergunta: recifes de corais: beleza ameagada? E segue
questionando os presentes se isso é fato ou somente alarme desnecessario.

De inicio, é preciso esclarecer que os recifes de corais sao formados por
coldnias de coral, que é um pequeno animal marinho que secreta a sua volta
um esqueleto de carbonato de calcio, substancia extraida da d4gua do mar.
Ap6s a sua morte, novas coldnias se desenvolvem sobre essa estrutura rigida,
formando, com o tempo, os recifes de corais. Assim, os recifes de corais
proporcionam os mais diversificados ambientes nos mares, uma vez que
servem de prote¢do para outros animais e sdo os exemplos mais claros dos
gradientes de diversidade marinha.

Os recifes ocorrem principalmente em regides de aguas quentes e rasas,
visto que necessitam de condi¢des peculiares de nutrientes, temperatura e
iluminac¢io. Nessa perspectiva, os recifes sdo encontrados onde a tempera-
tura das aguas superficiais seja, no minimo, de 18 °C, mantidos por longos
periodos, com um maximo entre 30°C e 34°C. Por isso, os agrupamentos
de corais sdo encontrados proximos as latitudes de 30° norte e sul, mas a
maioria é encontrada em zonas de latitudes nas quais a temperatura nunca
caia abaixo dos 20°C.

Dessa forma, a expectativa de aquecimento das dguas em 2°C até 2100 é
alarmante, visto que esse aumento ameaca esse ecossistema, uma vez que as
algas zooxantelas, que vivem em simbiose com os corais, sdo extremamente
sensiveis as pequenas alteracdes de temperatura das dguas dos oceanos.

Secdo 4.1 / Diversidade de espécies em habitats aquéticos e continentais - 135



Com o aumento da temperatura, hd diminui¢do dessas algas que sdo fonte
de alimento para os corais e, consequentemente, morte dos corais, processo
conhecido como branqueamento, visto que eles perdem as cores vibrantes.

Faca valer a pena

1. Leia atentamente o excerto de texto que segue:

Os oceanos possuem uma diversidade muito grande de ambientes marinhos, que é
consequéncia da profundidade, temperatura, das correntes, do substrato e das marés
(RICKLEES, 2003, p. 88).

Com relacdo aos ambientes marinhos, analise o excerto a seguir, completando suas
lacunas.

O ambiente designa a regido de alto-mar, ou seja, representa as aguas

do oceano. Esse ambiente ¢ dividido em , que sdo
dguas abertas que se encontram sobre as plataformas continentais, e ,
as aguas abertas que estdo sobre as bacias oceanicas.

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas, em sua respectiva ordem.

a) Pelagico / abertas / neritico / oceanico.
b) Epipelagico / rasas / limnética / pelagico.
¢) Bentonico / abertas / neritico / pelagico.
d) Pelagico / rasas / limnética / oceénico.
e) Bentonico / rasas / neritico / pelagico.

2. Os oceanos, além de maiores em extensio do que os continentes, possuem uma
dimensao extra, que é a profundidade. Dessa forma, as condigoes fisicas de ilumi-
nagdo, temperatura, densidade e pressao, e frequentemente também de concentragao
de nutrientes e oxigénio, mudam muito mais rapidamente com a profundidade nos
oceanos do que com a altitude em terra.

Considerando o contexto apresentado, avalie as afirmativas a seguir:

I- O ambiente béntico representa a regido de maior produtividade nos oceanos, é
dividido verticalmente em cinco zonas.

II- A zona oceanica que vai da regido da maré mais alta & maré mais baixa e apresenta
muitas espécies de animais e vegetais, é chamada de batial.

III- A zona sublitoral abrange a drea de maré baixa até a extremidade da plataforma
continental e possui vida animal em abundancia e a presenga de bancos de algas.

136 - U4/ Biogeografia aquética e insular



IV- A zona batial é uma drea de declive continental que esté situada abaixo da zona
batipelagica, zona afdtica que abrange 1.000 a 4.000 metros abaixo da superficie.

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa correta.

a) Apenas as afirmativas II, III e IV estdo corretas.
b) Apenas as afirmativas I, II e III estdo corretas.
¢) Apenas as afirmativas Il e IV estdo corretas.

d) Apenas as afirmativas I e II estdo corretas.

e) As afirmativas I, II, IIT e IV estdo corretas.

3. O reino das dguas rasas é formado por unidades individuais, a maioria das quais
é comprida e estreita, espremida entre a costa e a borda continental. Além disso, a
topografia das dguas rases é irregular, proporcionado regides chamadas de baixios,
que sdo partes do fundo maritimo onde a profundidade da dgua é muito baixa em
comparagao com areas vizinhas.

Considerando o contexto apresentado, avalie as assertivas e a relagdo proposta
entre elas.

I. Cada baixio ¢ influenciado pelas caracteristicas do terreno adjacente, como a
natureza do litoral e a presenga de rios que podem contribuir com dgua doce e uma
descarga variavel de sedimentos.

PORQUE

IL. E dificil para os organismos e larvas dos baixios transporem a longa distancia e,
por isso, a maior parte das semelhangas entre as faunas dos diferentes mares rasos
corre a diferentes longitudes no mesmo lado de um oceano.

A respeito dessas assercdes, assinale a alternativa correta.

a) As asser¢oes I e IT sdo proposi¢des verdadeiras, e a II é uma justificativa da I.

b) As assercdes I e Il sdo proposi¢des verdadeiras, mas a Il ndo é uma justificativa daI.
¢) A assercao I é uma proposic¢éo falsa e a IT é uma proposi¢ao verdadeira.

d) A assercao I é uma proposi¢do verdadeira e a IT é uma proposicao falsa.

e) As asserc¢oes I e IT sdo proposicdes falsas.
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Secao 4.2

Construcio e evolu¢io das comunidades
insulares

Dialogo aberto

As ilhas proporcionam uma oportunidade tinica para o estudo da evolugio,
uma vez que sua biota empobrecida, tomada isoladamente, cria uma situagio
ideal para modifica¢des evoluciondrias rapidas e para radiagdo adaptativa. Nesse
contexto, vamos lembrar que vocé faz parte de um grupo de pesquisa que estuda
a biogeografia de ilhas brasileiras no arquipélago de Fernando de Noronha, que
pertence ao estado de Pernambuco, & mesorregiao metropolitana do Recife e a
microrregido de Fernando de Noronha. Além disso, ele é de origem vulcénica,
formado por 21 ilhas, ilhotas e rochedos. Seu grupo de pesquisa ird ministrar
um curso de verdo para graduandos em biologia e geografia de todo o pais,
que serd realizado presencialmente e terd a duragdo de uma semana, com aulas
tedricas e praticas (visitas de campo). O objetivo é promover aulas que viabi-
lizem uma aprendizagem significativa sobre a biogeografia marinha e das ilhas.
Como membro do grupo de pesquisa e um dos idealizadores do curso, vocé
serd o responsavel por ministrar um dos médulos. Para tanto, é necessaria a
elabora¢do de um plano de ensino, composto por trés planos de aulas.

Na primeira aula, vocé elaborou um plano sobre biodiversidade aquética;
agora o plano de aula devera tratar sobre a biogeografia de ilhas, a partir dos
seguintes contetdos: tipos de ilhas, colonizag¢do, sobrevivéncia e extingdo e
numero de espécies nas ilhas. Lembre-se de que o seu plano de aula deverd
conter tema, conteido e objetivo, caminhos e recursos pedagogicos a serem
utilizados; bem como a abordagem metodoldgica para a realizagio do
processo de avaliacdo da aprendizagem.

Para a elaboragdo de um plano de aula sobre biogeografia de ilhas, estuda-
remos contetidos referentes a formacédo de ilhas, como a biota chega até elas,
quais fatores ecoldgicos determinam as mudangas evoluciondrias na fauna e
flora, além de discutir as relacdes entre o grau de isolamento da ilha com as
taxas de imigracdo, riqueza e extingdo de espécies. Bons estudos!

N3o pode faltar

Observamos em um unico bioma alteragdes regionais de composi¢do
floristica e faunistica, ja que sempre ha varia¢des locais dos fatores abiéticos.
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Diferentes solos, por exemplo, formados a partir de diferentes rochas, podem
ser encontrados dentro de um bioma. As caracteristicas desses solos condi-
cionam, junto a outros fatores, o aparecimento da vegetagdo tipica de cada
local, ocasionando as diferengas regionais.

E da aceitagdo de muitos pesquisadores que um conjunto de condigdes
fisicas, como temperatura e precipitagdo pluvial, limita o nimero de espécies
que existem em uma comunidade isolada, seja vivendo em uma ilha oceanica
ou em um territério em meio a cadeias montanhosas.

Tal fato é descrito em uma teoria denominada Teoria da Biogeografia
Insular, proposta por Robert Helmer MacArthur (1930-1972) e pelo bidlogo
Edward Osborne Wilson (1929-). Essa teoria foi proposta para tentar explicar
arelagdo entre o nimero de espécies que poderiam vir a habitar uma ilha que
acabou de ser formada. Um dos seus fundamentos mais importantes diz que
o numero de espécies de determinado local se relaciona com a 4rea. Isso quer
dizer que a diversidade de espécies aumenta com o aumento da area da ilha.

Em se tratando de ilhas ocednicas, os pesquisadores propuseram que,
quanto mais distante do continente for a ilha, menor a sua diversidade, uma
vez que se diminui a probabilidade de colonizagdo do local por espécies
diferentes. Portanto, além do tamanho da ilha e da distancia entre as ilhas
ocednicas e o continente, a taxa de migragdo das espécies para elas é outro
fator importante, controlado pela taxa de extin¢ao de seus habitantes, provo-
cada pela competicdo por recursos naturais.

Dessa forma, nas ilhas, as comunidades se mantém préximas de um
equilibrio, que é alcangado por influéncia da limitagao de fatores do ambiente
fisico. Baseando-se nessa teoria, acredita-se que as taxas de extingdo sdo mais
altas em popula¢des menores que vivem isoladas (FUTUYMA, 2002).

Assimile

Enquanto a biogeografia dos continentes e oceanos se concentra no
! estudo dos padrdes de distribuicdo dos seres vivos, considerando sobre-

tudo as mudangas das condigdes ambientais, a biogeografia insular esta

focada nos proprios organismos. No entanto, a biota de uma ilha é muito

mais simplificada do que a biota continental, e assim a sua composicdo e as

interagdes entre os diferentes componentes sdo mais faceis de se analisar.

Antes de prosseguirmos, é importante conhecer os trés tipos de ilhas,
bem como as diferencas que existem entre elas e que afetam a natureza da
biota que nelas vive. O primeiro tipo de ilha é aquele que faz parte de um
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continente préximo, mas separou-se deste pela elevagdo do nivel do mar
(por exemplo, as Ilhas Britanicas, a Terra Nova e as grandes ilhas das Indias
Orientais) ou por processos tectdonicos que as deslocaram do continente
adjacente (por exemplo, Madagascar ou Nova Zelandia).

O segundo tipo de ilha é parte de um arco de ilhas vulcanicas, formado
ao longo da zona de subducgdo no Oceano Pacifico, onde a crosta oceénica
antiga esta desaparecendo em dire¢do as areas mais profundas da Terra,
como a ilha de Cracatoa.

E o terceiro tipo de ilha é aquele formado pelo resultado da atividade
que os gedlogos chamam de hotspots, que sdo pontos espalhados com locali-
zagdo fixa e cerca de 700 quilometros de profundidade na crosta terrestre, a
partir dos quais plumas de material quente se elevam para formar vulcoes na
superficie da Terra. Contudo, quando esse vulcdo surge nos oceanos, pode
permanecer submerso ou crescer e emergir sobre a superficie, conforme
demonstrado nas Figuras 4.3 e 4.4 (COX; MOORE, 2014).

Figura 4.3 | Formagdo de uma ilha a partir de um hotspot

Fonte: https://bit.ly/2RReDIQ. Acesso em: 5 dez. 2018.
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Figura 4.4 | Vulcdo formando uma nova ilha na Nova Zeldndia

Fonte: Pixabay.

Cabe ressaltar que, como o assoalho ocednico é parte integrante de uma
placa tectonica que se move, a ilha é transportada para fora da pluma de
material quente, abrindo espago para a formag¢do de outro vulcdo. Apos
milhoes de anos, a repeti¢ao desse processo faz surgir uma cadeia de vulcdes,
como ¢ o caso das Ilhas do Havai.

Nesse momento, vocé deve estar se perguntando como a biota chegou até
essas ilhas, ndo é mesmo? Primeiramente, é importante esclarecer que a fauna
e a flora desses trés tipos de ilhas sdo diferentes. A biota da ilha formada a
partir da fragmentacdo dos continentes possui fauna e flora do préprio conti-
nente que se modificou devido a evolu¢io independente e a extingdo na nova
ilha, como resultado da adaptagdo as novas condigdes de vida.

Por outro lado, a biota dos arcos insulares e das cadeias de hotspots
chegou, originalmente, por dispersdo transocednica e se tornou diferenciada
por meio da evolugdo, mas também apresenta mudangas ecoldgicas progres-
sivas a medida que o ecossistema amadurece e proporciona novas oportuni-
dades (COX; MOORE, 2014).
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Q:,oo Reflita
A chegada as ilhas é um grande desafio, dados os problemas de acesso.
! Pode-se dizer que os oceanos sdo a barreira mais eficaz a distribuicdo
de animais terrestres. Nesse sentido, como ocorre a dispersdo de seres
vivos, sobretudo animais, para as ilhas?

A dispersao de animais terrestres para as ilhas ocorre por uma rota
chamada sweepstake. Porém, antes de entendermos esse tipo de rota,
¢ importante conhecer as trés maneiras pelas quais os seres vivos se
dispersam de uma drea para outra, sendo elas: (1) corredor, que é uma
grande extensdo que liga diferentes habitats — nesse caso, os organismos
tém pouca dificuldade em atravessa-lo, como a Eurasia, que liga a Europa
Ocidental a China; (2) filtro, que é uma regido menor e com uma varie-
dade de habitats limitada - nesse tipo de dispersao, apenas os seres vivos
que existem no local é que conseguem se dispersar por ele, tais como as
terras baixas tropicais da América Central; (3) rota sweepstake, ou também
conhecida como rota lotérica, que sdo aquelas rodeadas por ambientes
totalmente diferentes, como as ilhas cercadas por oceanos, tornando, assim,
a dispersido extremamente dificil.

Contudo, a biota que é adaptada a viver nos picos das montanhas ou
em cavernas, por exemplo, possui adaptagdes especiais, ja que vive isolada.
Dessa forma, tais adaptagdes possibilitam que esses organismos consigam
atravessar os oceanos. Cabe ressaltar que essas rotas sdo conhecidas como
rotas lotéricas, visto que a chance dessa dispersao ocorrer é muito pequena.

C@ Exemplificando
I Alguns animais voadores podem alcancgar ilhas mais distantes, consi-

derando apenas suas proprias capacidades de voo. Como exemplo,
temos as aves aquaticas, capazes de pousar na superficie da dgua para
descansar sem ficarem encharcadas, permitindo, dessa forma, que elas
se desloquem por distancias maiores. Além disso, pequenas aves e
morcegos, sobretudo insetos voadores, podem chegar até as ilhas carre-
gados passivamente pelos ventos fortes e, por sua vez, podem trans-
portar ovos, frutas, sementes e esporos de plantas.

Além da dispersdo pelas proprias capacidades dos organismos, ha ainda
a dispersdo por balsas naturais, sobretudo apos fortes tempestades. Essas
balsas naturais — pedagos de troncos e arvores, por exemplo — podem flutuar
por distancias consideraveis, transportando animais como sapos, lagartos,
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ratos, ovos resistentes de outros animais e espécies de plantas ndo adaptadas a
dispersao ocenica.

Apesar de parecer improvavel e raro, ha registros desse tipo de dispersdo,
que ocorreu em 1995, nas Indias Ocidentais. Apés a passagem de dois
furacdes no Caribe, uma massa composta de troncos e drvores arrancadas
com a tempestade foi encontrada na praia de Anguilla (uma das ilhas de
Sotavento, no Caribe), e pelo menos 15 individuos de iguana verde (Iguana
iguana) foram vistos sobre troncos em alto-mar e na praia. Cabe ressaltar que
esses lagartos eram originarios da ilha de Guadalupe, que fica a aproximada-
mente 250 quilémetros de distancia!

Além disso, algumas plantas desenvolveram frutos e sementes que podem
ser transportados no mar, como o fruto do coqueiro, que pode sobreviver
imerso e, assim, a sua palmeira (Cocos mucifera) é amplamente distribuida
nos limites de praias tropicais. Contudo, as palmeiras que vivem no interior
ndo possuem frutos ou sementes adaptadas, logo tém menor chance de
alcancar o mar e de sobreviver no litoral.

Dessa forma, para uma planta, é mais facil se adaptar a dispersdo de
longa distancia. Os esporos de algumas espécies, como a samambaia, sdo tdo
pequenos e leves que podem ser transportados por distincias consideraveis
pelo vento. Sementes de orquidea, por exemplo, podem ser transportadas
por mais de 200 quilémetros. Outras sementes podem germinar mesmo
apds passarem pelo estomago das aves. Algumas gaivotas permanecem com
sementes de frutas carnudas por cerca de 9 a 17 horas, tempo suficiente para
que elas voem entre 300 e 675 quilometros, sendo que 80% dessas sementes
germinardo apds serem expelidas (COX; MOORE, 2014).

Porém, a biota das ilhas é fortemente afetada devido ao seu grau de
isolamento. A variedade da vida insular depende, a curto prazo, da frequ-
éncia com que animais e plantas colonizadores a atingem, que por sua vez,
depende da distancia entre a ilha e a fonte de colonizadores, bem como da
riqueza dessa fonte. Por exemplo, imagine uma fonte colonizadora fechada e
rica em espécies. A ilha mais proxima a essa fonte ird possuir uma biota mais
rica em comparagdo com uma ilha similar mais isolada ou que dependa de
uma fonte com uma variedade mais restrita, ndo é mesmo?

Até agora falamos sobre a formacéo das ilhas e sobre como os organismos
chegam a elas. E apds a sua chegada, o que ocorre? Como qualquer outra, a
popula¢do de uma espécie insular deve estar apta a sobreviver a mudangas
sazonais em seu ambiente. Entretanto, a vida nas ilhas é mais perigosa do
que no continente, uma vez que catastrofes possuem efeitos mais prolon-
gados, ja que sdo menores as chances e oportunidades para a espécie deixar a
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area e retornar depois. Além disso, a reinvasdo também ¢ mais dificil e, nesse
cenario, a extingdo é mais provéavel.

Dessa forma, o sucesso e a sobrevivéncia sdo as unicas medidas do grau
de adaptacdo de um organismo ao ambiente e a extingdo mostra a sua falta
de adaptacdo as pressdes bidticas e climaticas a que estdo expostas. Para
entender melhor sobre o sucesso dos organismos na ilha, é preciso lembrar
que o ambiente insular é muito diferente do ambiente continental que foi a
fonte de colonizadores, e a adaptagio a ela ndo ¢é facil.

Por exemplo, se os colonizadores foram pouco numerosos, incluirdo
apenas uma pequena parte da variagdo genética, que proporciona as popula-
¢oes do continente flexibilidade para enfrentar as mudangas ambientais.
Além disso, pequenas popula¢des sdo mais suscetiveis a mudangas aleatorias
ndo adaptativas entre suas opgoes genéticas. Essas caracteristicas tornam a
populagido insular mais suscetivel a extingao.

A extingdo aleatdria também é um perigo especial para predadores, pois
sua quantidade é, em qualquer caso, menor do que a das suas presas. Como
consequéncia, a fauna das ilhas tende a ser desequilibrada em termos de
composi¢do, contendo menos predadores e menor variedade do que em uma
area continental semelhante.

Portanto, existem diferentes razdes possiveis para explicar a auséncia de
um determinado organismo em uma ilha: (1) incapacidade de alcangar a
ilha; (2) capacidade de alcangar, mas incapacidade de coloniza-la; (3) capaci-
dade de alcancar e colonizar, mas se tornar extinto. Determinar qual desses
motivos explica um caso particular é muito dificil.

Até agora vocé percebeu que o niumero de espécies encontrado em uma
ilha depende de uma série de fatores e ndo apenas da topografia, da diversi-
dade de habitats, de sua acessibilidade as fontes colonizadoras e da riqueza,
mas também do equilibrio entre as taxas de coloniza¢io por novas espécies e
de extin¢do daquelas existentes.

Em 1967, foi proposta a Teoria da Biogeografia Insular pelos ecologistas
estadunidenses Robert MacArthur (1930-1972) e Edward Wilson (1929-)
para explicar essas relagdes.

As duas principais sugestdes foram que as taxas variaveis e inter-relacio-
nadas de colonizagdo e imigragdo iriam, finalmente, levar a um equilibrio
entre esses dois processos, e que existe uma forte correlagdo entre a drea de
uma ilha e o numero de espécies nela existentes.

Para compreender melhor essa teoria, imagine uma ilha recentemente
disponivel para coloniza¢io. No inicio, a taxa de colonizagdo sera alta, j& que
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a ilha pode ser alcangada rapidamente por aquelas espécies que estdo aptas
a dispersdo e porque estas sdo, todas, novas espécies na ilha. Com o passar
do tempo, os imigrantes pertencerdo cada vez mais a espécies que ja coloni-
zaram a ilha, e assim a taxa de surgimento de novas espécies ira reduzir.

A taxa de imigragdo também é afetada pela localizagdo da ilha e serd
maior naquelas mais proximas a fonte de colonizadores e menor naquelas
mais distantes. Por outro lado, a taxa de extingdo comega em um nivel baixo,
mas gradativamente aumenta. Isso ocorre em parte porque, uma vez que
todas as espécies correm o risco de extingdo, quanto mais espécies atingirem
a ilha, mais espécies estardo em risco. Além disso, a propor¢do que mais
espécies chegam, o tamanho médio da populagio de cada uma diminui
devido ao aumento da competicdo, e uma populagdo menor corre maior
risco de extingdo do que uma populagido maior.

Essa teoria foi bem-vinda, visto que forneceu um suporte teérico com
o qual foi possivel comparar os resultados individuais de cada biogedgrafo
da época e, desse modo, estimular uma abordagem mais estruturada dos
estudos biogeograficos.

Porém, a teoria também apresenta limitagdes, tais como tratar as espécies
como simples unidades numéricas, de valor igual umas as outras. Por isso,
suas possiveis interagdes bioldgicas, como os efeitos de competitividade e
coevolucionario, sdo, portanto, ignorados ou assumidos como sendo triviais
em compara¢do com os efeitos estatisticos de modo geral, como a possibi-
lidade de um aumento no numero de espécies por evolu¢io em vez de por
imigragao.

Cabe ressaltar que grande parte das criticas recaem sobre a quantidade
de espécies que atingem as ilhas e nelas permanecem em equilibrio. Por
exemplo, animais menores, como 0s carac6is terrestres, nio se enquadram
na Teoria da Biogeografia Insular, ja que, por necessitarem de pouco espago,
ndo ha saturac¢do no nimero de espécies em qualquer ilha. Por isso, atual-
mente, essa teoria se aplica principalmente a vertebrados, especialmente aves
e mamiferos, que colonizaram as ilhas sem grande esfor¢o e necessitam de
grandes dreas para sobreviver por longos periodos.

Pesquise mais

Entender a Teoria da Biogeografia Insular pode parecer complexo, ndo
é mesmo? Mais complexo ainda é imaginar a sua aplicabilidade. Por
isso, para entender sua importancia, leia o artigo referenciado a seguir.
Trata-se de um estudo que engloba conceitos de ecologia da paisagem
com os fundamentos da Teoria da Biogeografia de Ilhas, para analisar se
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as unidades de conservagdo sdo adequadas a preservacdo de espécies
animais. Boa leitura!

LINHARES, C. de A. As unidades de conservagdo sdo adequadas a preser-
vagdo das espécies animais? /n: Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto—SBSR, 11, 2003, Belo Horizonte. Anais eletrénicos...Belo Horizonte:
INPE, 2003. p. 1.339-1.346.

Como vimos, as ilhas proporcionam uma oportunidade unica para o
estudo da evolugao, pois sua fauna e flora criam a situagdo ideal para modifi-
cagdes evolucionarias rapidas e para radiagao adaptativa. Contudo, a vida nas
ilhas é frequentemente perigosa, e por esse motivo hd uma complexa interacao
entre os processos de imigra¢do, coloniza¢do e extingdo. No entanto, tenta-
tivas de construir uma teoria preditiva sobre o nimero de espécies que pode
ser encontrado em ilhas de diferentes tamanhos e localizagdes se provaram
pouco sustentdveis e, portanto, ainda fornecem pouca ajuda no projeto de
reservas naturais. Bons estudos!

Sem medo de errar

Caro aluno, entender como as ilhas foram colonizadas e como a biota
sobrevive nessas ilhas é sempre algo desafiador. Nesse contexto, como parte
de um grupo de pesquisa que estuda a biogeografia de ilhas brasileiras, como
o arquipélago de Fernando de Noronha, vocé ird ministrar um curso de verdo
para graduandos em biologia e geografia de todo o pais. Para isso, vocé devera
elaborar o plano de ensino do médulo, composto por trés planos de aulas.

Nesse momento, seu plano de aula deverd tratar sobre a biogeografia de
ilhas, a partir dos seguintes conteudos: tipos de ilhas, coloniza¢do, sobrevi-
véncia e extingdo e numero de espécies nas ilhas.

Para iniciar a aula, questione a turma sobre as ilhas: sua origem e dos
animais que la vivem. Em seguida, proponha um momento de leitura
coletiva e de socializagdo do artigo Ilhas ocednicas brasileiras: biodiver-
sidade conhecida e sua relagido com o historico de uso e ocupagdo humana,
que traz conceitos importantes sobre a biogeografia de ilhas, sobretudo as
ocednicas. Solicite que os estudantes destaquem os pontos que consideram
mais relevantes e também trechos que abordam a origem das ilhas oceanicas
e sobre a sua colonizagio, anotando-os na lousa.

Em seguida, apresente as seguintes imagens de ilhas oceanicas e
continentais:
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Figura 4.5 | Vista aérea de Fernando de Noronha

v B >

Fonte: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=35074. Acesso em: 18 mar. 2019.

Figura 4.6 | Tasmania vista a partir de um satélite da NASA

Fonte: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18589643. Acesso em: 18 mar. 2019.
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A partir delas, discuta, pela via conceitual, a formagao dessas ilhas e a
caracteristica da biota de cada uma delas. Em seguida, proponha um quadro
na lousa com duas colunas, uma para ilha continental e outra para ilha
ocednica, e peca para que as duplas, previamente formadas, contribuam com
seu preenchimento, anotando as informagdes sobre formagéo da ilha e sobre
a biota. Apds a constru¢do do quadro, questione os estudantes: qual ilha
possui maior biodiversidade, a continental ou a ocednica? Existe relagdo entre
o grau de isolamento de uma ilha e o numero de espécies nela existentes?

Proponha uma discussdo, nos grupos, acerca das questdes levantadas e, ao
final, solicite aos estudantes um texto argumentativo, no qual eles dissertem
acerca dos questionamentos que foram levantados. A guisa de conclusio,
proponha uma mesa redonda para a discussdo e o debate acerca dos questio-
namentos e das respostas obtidas.

Lembre-se de que vocé deve elaborar um plano de aula para um curso de
verdo e, por isso, ¢ importante destacar atividades e exemplos praticos. Nesse
plano de aula, é possivel avaliar a participagdo dos alunos na construg¢io do
quadro em sala, na produgéo textual e ao longo das discussoes e dos debates.
Bom trabalho!

Avancando na pratica

Teoria de Biogeografia Insular: limitacoes

Descrigao da situagiao-problema

A biogeografia insular busca a compreensdo dos fatores que afetam a
riqueza de espécies de uma determinada comunidade isolada numa ilha.
Imagine que vocé seja professor de geografia de uma universidade e ministre
aulas sobre biogeografia das ilhas para o curso de licenciatura em geografia
na modalidade a distincia. O Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
da sua disciplina possui uma ferramenta chamada FAQ (Frequently Asked
Questions), que retine perguntas mais frequentes feitas pelos alunos.

A equipe de T.I. da sua unidade verificou trés perguntas, consideradas
recorrentes e que, assim, mereceriam destaque no AVA. Sdo elas: (1) quais
fatores podem ser atribuidos a riqueza de espécies de uma ilha? (2) Essa
teoria se aplica a toda a biota da ilha? (3) Quais sdo as limita¢des desta teoria?
No entanto, por conhecer seus estudantes e lecionar a disciplina ha um
certo tempo, vocé acredita que sumarizar as respostas e disponibiliza-las no
Ambiente Virtual ndo garante uma aprendizagem significativa. Dessa forma,
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vocé deseja propor a equipe de T.I. outra solugdo para o FAQ da plataforma,
para a sua disciplina, como um projeto-piloto para toda uma possivel refor-
mulagdo dele. Vamos realizar esse exercicio reflexivo?

Resolu¢io da situagao-problema

As respostas as questdes devem estar fundamentadas na Teoria da
Biogeografia Insular, proposta em 1967 pelos ecologistas estadunidenses
Robert MacArthur (1930-1972) e Edward Wilson (1929-). Sendo assim, para
a primeira pergunta do FAQ, é preciso destacar que a riqueza de espécies
de uma ilha estd relacionada com a sua coloniza¢ao e com a proximidade
da fonte colonizadora e é por isso que as ilhas recém-formadas apresentam
altas taxas de colonizagdo. Ao longo do tempo, a taxa de surgimento de novas
espécies é reduzida. A proximidade com a fonte colonizadora aumenta a taxa
de imigragdo, o que também contribui para o aumento da biodiversidade.
Para tanto, vocé sugere a apresentagio de uma animagcéo, na qual, de forma
acelerada, a linha do tempo seja percorrida e o processo de colonizagdo de
uma ilha seja ilustrado. A resposta proposta para a questdo pode ser narrada
e apresentada na medida em que a animagdo transcorre.

Para evidenciar o fato de que a Teoria da Biogeografia Insular apresenta
limitagdes, sobretudo por tratar as espécies de forma igual, sem considerar as
possiveis interagdes biologicas, para responder a questdo 2 do FAQ, é possivel
incluir na animacéo alguns exemplos de interagdes entre as espécies para que
o estudante seja capaz de verificar, inclusive, as possibilidades de efeitos de
competitividade e da coevolucio.

Por fim, para responder a terceira questdo, é possivel complementar a
mesma animag¢io com pequenos artropodes, jd que estes, ao necessitarem de
pouco espago, ndo promovem a saturagao no nimero de espécies em uma ilha.

Faca valer a pena

1. Em 1967, foi proposta a Teoria da Biogeografia Insular pelos ecologistas estadu-
nidenses Robert MacArthur (1930-1972) e Edward Wilson (1929-) para explicar
essas relagoes entre as taxas de colonizagdo e imigracdo, e assim prever o nimero de

espécies em uma ilha.

Considerando o que diz a Teoria da Biogeografia de Ilhas, assinale a alternativa

correta.

a) Em uma ilha recém-formada, geralmente a taxa de colonizagao serd baixa no inicio.

b) A taxa de surgimento de novas espécies aumenta na medida em que a ilha ¢ coloni-
zada.
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¢) Ilhas situadas préximas a uma fonte rica em espécies colonizadoras sio menos
biodiversas.

d) A biota das ilhas sofre risco de extingdo a medida que a colonizagao da ilha diminui.

e) Existe uma forte correlagdo entre a drea de uma ilha e o nimero de espécies nela
existentes.

2. A rota sweepstake, também conhecida como rotas lotéricas, sdo aquelas cercadas
por ambientes totalmente diferentes, tais como as ilhas circundadas por oceanos,
tornando assim a dispersao extremamente dificil.

Considerando o contexto de dispersdo e das rotas de dispersdo, avalie as afirmativas
a seguir:

I. O corredor é um tipo de rota caracterizado por uma grande extensio que liga
diferentes habitats e, por isso, os organismos tém muita dificuldade de atraves-
sé-lo.

II. A rota conhecida como filtro é uma regido menor e com uma variedade de
habitats limitada, e apenas os seres vivos que existem no local é que conseguem
se dispersar por ele.

III. A biota dos arcos insulares e das cadeias de hotspots chegou, originalmente, por
dispersao transoceénica e se tornou diferenciada por meio da evolugéo.

IV. Além da dispersio pelas proprias capacidades dos organismos, hd ainda a
dispersao por balsas naturais, sobretudo apds fortes tempestades.

Considerando o contexto apresentado, é correto o que se afirma:

a) Apenas nas afirmativas III e IV.

b) Apenas nas afirmativas II, III e V.
¢) Apenas nas afirmativas I, IT e IV.
d) Apenas nas afirmativas I e I1L

e) Nas afirmativas I, I, Il e IV.

3. A biota da ilha formada a partir da fragmentagdo dos continentes possui fauna
e flora do préprio continente que se modificou devido a evolugdo independente e a
extingdo na nova ilha, como resultado da adaptagao as novas condi¢oes de vida. Por
outro lado, a biota dos arcos insulares e das cadeias de hotspots chegou, originalmente,
por dispersdo transoceanica e se tornou diferenciada por meio da evolugdo, mas
também apresenta mudangas ecoldgicas progressivas na medida em que o ecossis-
tema amadurece e proporciona novas oportunidades.

Considerando o contexto apresentado, avalie as asser¢des a seguir e a relagdo proposta
entre elas.
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I. A variedade da vida insular depende da frequéncia com que animais e plantas
colonizadores a atingem, que, por sua vez, depende da distancia entre a ilha e a
fonte de colonizadores, bem como da riqueza dessa fonte.

PORQUE

II. Uma ilha mais préxima a uma fonte fechada e rica em espécies ird possuir uma
biota mais rica em comparagao a uma ilha similar mais isolada ou que dependa de
uma fonte com uma variedade mais restrita.

Considerando as asser¢des e a relagio proposta entre elas, assinale a alternativa
correta.

a) As asser¢oes I e IT sdo proposi¢des verdadeiras, e a II é uma justificativa da I.

b) As assercdes I e Il sdo proposi¢des verdadeiras, mas a Il ndo é uma justificativa daI.
¢) A asser¢ao I é uma proposi¢do verdadeira, e a IT é uma proposicao falsa.

d) A assercao I é uma proposicao falsa, e a I é uma proposigdo verdadeira.

e) As asserc¢oes I e IT sdo proposicdes falsas.
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Secao 4.3

Biogeografia e conservacio

Dialogo aberto

Caro aluno, a biogeografia possibilita a compreensdo e a analise das
causas ecoldgicas e histéricas dos padrdes atuais de distribui¢do de plantas
e animais. Tornou-se evidente a necessidade de conhecermos melhor seus
requisitos ﬁsiolégicos e, por conseguinte, seus habitats, suas intera¢des com
outras espécies e ainda sua historia evoluciondria, se quisermos entender por
que os organismos sdo encontrados onde estdo e por que algumas areas do
globo sdo mais ricas em espécies do que outras. Contudo, a histéria geold-
gica recente da Terra tem sido particularmente dindmica em termos clima-
ticos e tem causado um efeito profundo tanto nos padrdes de distribui¢do de
espécies quanto na associacio entre aquelas encontradas na natureza.

Nesse contexto, lembre-se de que o grupo de pesquisa do qual vocé faz
parte ird ministrar um curso de verao para graduandos em biologia e geografia
de todo o pais. O curso é realizado presencialmente e terd a duracao de uma
semana, com aulas teéricas e praticas (visitas de campo), com o objetivo de
promover o estudo sobre a biogeografia marinha e de ilhas.

Como membro do grupo de pesquisa e um dos idealizadores do curso,
vocé sera o responsavel por ministrar um dos médulos. Para isso, vocé deverd
elaborar o plano de ensino, composto por trés planos de aulas. No primeiro
plano de aula, vocé abordou conceitos fundamentais sobre a diversidade em
ambientes aquaticos. O segundo plano de aula versou sobre temas relativos
as comunidades insulares, como coloniza¢io, sobrevivéncia, competi¢io e
extingdo em ilhas.

Para finalizar o médulo, vocé deverd propor um dltimo plano de aula sobre
as consequéncias das a¢des antropicas acerca da distribuigdo dos seres vivos
e sobre como a biogeografia pode contribuir para a conservagdo da biodiver-
sidade. Para guiar a elaboragio deste ultimo plano de aula, vocé propos aos
estudantes que eles sejam os donos de um empreendimento turistico - uma
pousada — em Fernando de Noronha, cujo objetivo é promover uma integragio
entre os visitantes e os moradores da ilha, e, assim, trabalhar com hospeda-
gens de longo prazo. Nesse sentido, muitos hdspedes da pousada tentam trazer
consigo seus animais de estimagéo (principalmente cies e gatos), que l4 perma-
necerdo durante a estadia. O desafio que vocé propde aos seus alunos é refletir
como esse tipo de turismo pode afetar a biodiversidade da ilha, sobretudo
contando com a presenga de animais domésticos.
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Assim, vamos pensar como cdes e gatos contribuem para a disseminacdo
de doengas e parasitas para as espécies endémicas e como se valer dos estudos
biogeograficos no desenvolvimento de alternativas conservacionistas.

Lembre-se de que o seu dltimo plano de aula do médulo, além de estru-
turado com objetivos, proposta metodoldgica, materiais e caminhos avalia-
tivos, deverd viabilizar as possiveis respostas a tais questionamentos, além
de analisar as consequéncias das atividades antrdpicas, inclusive de turismo,
na distribui¢do de espécies na superficie terrestre. Além disso, refletiremos
sobre como a biogeografia auxilia no planejamento de atividades de conser-
vagdo da biodiversidade.

Bons estudos!

Ndo pode faltar

O homem tem sido um grande influenciador na distribui¢do das espécies
animais e vegetais no planeta. Uma dessas influéncias se d4 por meio da
introdugdo de espécies em regides onde ndo é comum sua ocorréncia natural.
Porém, essa influéncia ndo se restringe apenas a periodos recentes.

Para compreender a influéncia do homem na distribui¢io dos seres vivos,
é preciso recordar que o Pleistoceno foi um periodo de instabilidade climética
com um impacto consideravel nos padroes de distribuigao dos organismos
sobre a face da Terra, marcado por muitas extingdes, mas também pela
evolugdo, ja que as novas espécies que surgiam adquiriram a capacidade de
competir nas condi¢des de mudangas climéticas rapidas.

Entre esses grupos em evolugdo, encontramos os primatas, e esses
mamiferos estavam prestes a gerar uma espécie que teria um impacto muito
maior na biogeografia da Terra do que o causado pela Era do Gelo. Essa
espécie foi a nossa propria, Homo sapiens.

Cabe ressaltar que a historia fossil dos humanos ainda é muito incom-
pleta e ainda existe uma controvérsia se houve apenas uma linha de desen-
volvimento que surgiu do ancestral comum como os chimpanzés ou se houve
uma série desordenada de cruzamentos que culminou no desenvolvimento
da linha dos humanos.

Porém, a nossa chegada ao planeta foi o inicio de uma transformagcao global.
A dispersdo da espécie humana durante a ultima glaciaio foi acompanhada
por uma alteragdo na fauna da América do Norte e da Europa: a extingio de
varias espécies de grandes mamiferos, conhecida como megafauna.
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Apesar de ha muito tempo se assumir que essas extingdes foram resul-
tantes das mudangcas climaticas da época, para o antropélogo Paul Martin, os
humanos podem ter sido os responsaveis, visto que a maioria dos animais que
se extinguiram fazia parte da fauna que os humanos costumavam cagar.

Enquanto as extingdes ocorriam, as populagdes humanas experimentavam
uma nova técnica para melhorar seus suprimentos alimentares: a agricul-
tura. Os ancestrais descobriram o valor nutricional de algumas gramineas de
sementes comestiveis, aprenderam a propaga-las e finalmente a cultiva-las.
Existem evidéncias também da domesticacdo de alguns animais, como o lobo e
o chacal, utilizados como tragio, rastreio e caga de presas feridas. Dessa forma,
ao longo do tempo, a domesticagdo de animais e plantas proporcionou novas
oportunidades para a expansdo populacional, que ocorreu em diferentes locais
ao redor do mundo.

Assim como qualquer outra espécie, quando os seres humanos evoluiram
pela primeira vez, estavam sujeitos a uma gama variada de doengas, algumas
causadas por virus e bactérias, outras por organismos parasitarios. Diante
disse, cabe analisar a relagdo das doengas parasitarias com a biogeografia.

Para compreender essa relagdo, é importante visitar alguns conceitos. O
ciclo de vida da maioria dos parasitas envolve ndo apenas o hospedeiro defini-
tivo (como o humano), mas também hospedeiros intermedidrios ou vetores
(insetos, por exemplo), no corpo dos quais o parasita se multiplica e é transfor-
mado em um estagio que pode infectar um novo hospedeiro definitivo.

Dessa forma, a biogeografia de qualquer doenga parasitéria que requeira
um hospedeiro intermediario é, obviamente, limitada pelas necessidades
ambientais tanto do hospedeiro definitivo quanto do vetor. O ciclo sazonal
no clima das areas tropicais e subtropicais proporciona um ambiente propicio
para todos eles e, portanto, nao causa espanto que nossos ancestrais tenham
sido acompanhados por quase todas elas na medida em que se dispersaram.

Contudo, quando os humanos se dispersaram para terras mais frias,
deixaram para trds quase todas essas doengas parasitdrias, pois os hospedeiros
intermedidrios ndo eram capazes de sobreviver nas terras mais frias. Assim,
a geografia, o clima e a evolugdo dos mamiferos, juntos, exerceram um papel
importante na disseminag¢do de doengas que flagelaram a nossa espécie.

Inevitavelmente, a incidéncia de muitas doengas, como doenga de Chagas,
maldria, febre amarela, entre outras, foi afetada pelo impacto crescente da
humanidade e por suas atividades, como a mineragio, o desflorestamento e a
construgdo de estradas, que acarretaram um aumento nas taxas de Plasmodium
falciparum (espécie mais virulenta, que causa malaria cerebral) em detrimento
de seu parente P. vivax, que causa um tipo de malaria mais brando.
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Tal fato também foi influenciado pela evolugdo de linhagens de P. falci-
parum resistentes aos medicamentos e pela construgio de represas e de projetos
de irrigacdo em grande escala, que ampliaram a area de cobertura de dgua nas
quais os mosquitos podem procriar, além de dispd-las nas proximidades dos
locais em que as pessoas vivem.

Atualmente, as facilidades de deslocamento da populagdo de uma regido
para outra, seja por transporte rodovidrio, ferrovidrio, aquaviario e aéreo,
facilitam a dispersdo de microrganismos patogénicos, sobretudo virus e bacté-
rias. Um exemplo disso foi a rapida disseminac¢do do virus HIN1 (gripe suina)
em 2009, registrada em mais de 75 paises, conforme noticiado pela BBC, e
declarada pela Organizagao Mundial de Saude (OMS) (BBC, 2009).

Considerando ainda a expansdo populacional, o Homo sapiens emergiu
da ultima glaciagdo e se espalhou pelas regides do mundo que ainda néo
haviam sido ocupadas, levando consigo animais e plantas domesticadas que
se tornaram parte da cultura humana. Em periodos mais recentes, com as
grandes expedigdes maritimas em busca de novas terras, muitas plantas e
animais foram deslocados de uma regido para outra.

Pesquise mais
(@J Todos os anos, sobretudo no verdo, as campanhas de combate a dengue
- se intensificam. A dengue é uma doenga viral, transmitida pelo mosquito
vetor Aedes aegypti, que tem ampla distribuicdo geografica, sobretudo em
regiGes tropicais e subtropicais. No entanto, a elevagdo da temperatura do
planeta pode aumentar a drea de distribuigdo geografica do vetor, e assim,
também aincidéncia da dengue. Para saber mais, leia o artigo Efeitos poten-
ciais do aquecimento global na distribuigéo biogeogrdfica da transmissdo
da dengue, que apresenta cenarios futuros para a expansdo geografica.

AZEVEDO, T. S. de; ANDRE, I. R. N. Efeitos potenciais do aquecimento
global na distribui¢do biogeografica da transmissao da dengue. Depar-
tamento de Geografia. Faculdade Claretianas de Rio Claro. [s.d.].

A introdugdo de espécies em regides onde ndo é comum sua ocorréncia
natural é uma das interferéncias humanas no meio ambiente. Essas espécies
introduzidas, chamadas exdticas, podem nédo se adaptar ao novo ambiente
e morrerem ou se adaptar facilmente, sofrendo uma répida proliferacio e
competindo com espécies nativas, levando-as a extingdo em alguns casos.
Nesses tltimos, sdo chamadas de espécies exdticas invasoras.
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As espécies exoticas invasoras sdo consideradas por muitos pesquisadores
como a maior causa da perda de biodiversidade. No Brasil, existem diversas
espécies exdticas de plantas e animais, entre eles o caramujo africano (Achatina
fulica), que foi introduzido no Brasil para criagdo com o intuito de torna-lo
parte da alimenta¢do humana, porém o animal acabou se alastrando por quase
todo o territério nacional, tornando-se praga agricola (OLIVEIRA, 2004).

C@ Exemplificando
I A perca-do-nilo (Lates niloticus) é um peixe originario da Etidpia que pode

alcangar dois metros de comprimento. Durante a década de 1950, a perca-
-do-nilo foi introduzida na Africa, em um lago denominado lago Vitéria,
com o objetivo de aumentar a atividade pesqueira, proporcionando uma
fonte adicional de alimento as pessoas, além de aumentar as espécies
de peixe para exportagdo. Antes da introdugdo da perca-do-nilo, o Lago
Vitéria apresentava uma grande biodiversidade de peixes, entre eles
muitas espécies nativas endémicas, cuja pesca trazia sustento as familias
da regido. A introdug¢do da perca-do-nilo levou a aniquilagdo de popula-
¢Oes de peixes nativos, ja que eles passaram a fazer parte de sua dieta e
ndo apresentavam comportamento inato para escaparem da predagao.
Além disso, como a predagdo pela perca-do-nilo era mais rapida que a
reproducdo de suas presas, ela acabou reduzindo seu préprio suprimento
de alimento, e também entrou em declinio.

Outras consequéncias secundarias da introdugdo da perca-do-nilo foram
observadas: a preservagdo da carne desse peixe, que é muito oleosa, é
obtida por defumagado, e para fazer o fogo essencial ao processo, muitas
florestas foram cortadas para a utilizagdo da madeira. Esse caso é um bom
exemplo de como a introdugdo de espécies exdticas afeta a distribuicdo
dos organismos, a biodiversidade e o equilibrio ecoldgico de uma regido.

Portanto, nossa espécie se tornou influente em todo o globo, a ponto de
o futuro do nosso planeta estar fortemente atrelado ao da nossa populagio e
as nossas demandas sobre os recursos da Terra. O crescimento da populagdo
humana ndo pode continuar indefinidamente. Assim como no caso de todas
as populagoes de animais, plantas e micrdbios, ela ird se tornar limitada pelo
esgotamento dos recursos, ou por doengas e parasitismo, ou por algum fator
social, como uma guerra.

Nesse sentido, um dos principais recursos do planeta que vem sendo
explorado em seu limite é a producdo de energia fixada pela fotossintese,
fonte do nosso suprimento alimentar. Parte da demanda que impomos ao

156 - U4/ Biogeografia aquética e insular



planeta é resultado da dependéncia que temos dos animais domesticados
como parte de nosso suprimento alimentar. Isso porque, assim como a nossa
populagdo se expandiu rapidamente, 0 mesmo ocorreu com as popula¢des
que domesticamos.

A populagio de frangos, por exemplo, dobrou entre 1981 e 1991, tendo
alcancado 17 bilhdes, e hoje existem pelo menos trés frangos por habitante
humano na Terra (COX; MOORE, 2014). Uma vez que todos eles consomem
produgdo primdria (grdos), fica evidente que houve um aumento da pressao
a que submetemos os recursos do planeta. Cabe ressaltar que existem muitas
terras improdutivas decorrentes de atividades antropicas.

Porém, outro recurso imprescindivel também esta em baixa disponibi-
lidade: a d4gua. A dgua doce é vital para o uso pessoal, para a irrigacdo das
colheitas, para os animais domésticos e para as industrias. Contudo, as
alteragdes climaticas, o desmatamento, a polui¢do e a contamina¢io das
aguas superficiais e subterrdneas tém tornado a agua doce imprépria para
consumo humano. Além disso, cabe ressaltar que milhdes de pessoas nao
tém acesso a dgua potavel, dada a localizagdo geografica (clima semiarido), a
falta de infraestrutura de saneamento, entre outras.

Também ¢é preciso destacar que cerca de 75% da demanda mundial de
energia elétrica provém dos combustiveis fosseis (recursos ndo renovaveis),
tais como petréleo, carvio e gas natural, em detrimento de energia renovavel,
como a das marés, dos ventos ou solar (BRASIL, [s.d.]).

O didxido de carbono, naturalmente presente na composi¢do da atmos-
fera, em conjunto com outros produtos das atividades humanas, como
metano, dxido nitroso,
ozbnio e clorofluorcar-
bonos, tém a capacidade
de absorver energia
calorifica de grande
comprimento de_onda, i
a0 mesmo tempo em
que permite a passagem
da energia luminosa

Figura 4.7 | Efeito estufa

Calor e energia
na atmosfera
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a retengdo de calor na R

Terra, conhecido como de14%c.

efeito estufa (Figura 4.7). Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Efeito_estufa.PNG. Aces-

so em: 25 mar. 2019.
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Assimile
O efeito estufa é um fendmeno natural, imprescindivel para manter a
! temperatura do planeta em condigGes ideais para o desenvolvimento e a
sobrevivéncia dos seres vivos. Os gases do efeito estufa absorvem parte
da radiagdo infravermelha emitida pela superficie terrestre, evitando a
perda de calor para o espaco. Contudo, as atividades antrépicas, como
a queima de combustiveis fosseis e os incéndios florestais, tém aumen-
tando a quantidade desses gases na atmosfera, resultando em um maior
aprisionamento de calor na Terra.

Como notamos, os humanos modificaram a aparéncia do planeta ao
desmatarem a vegetagdo natural e criarem condi¢des adequadas para as
suas plantagdes e seus animais de pastoreio. A modificagio da vegetagdo
alterou o balanceamento de radiagdo na superficie da Terra, ja que tipos
distintos de vegetagdo diferem no grau com que refletem a radiagdo solar
incidente.

Q:,oo Reflita
Dadas as limitagGes que se apresentam a humanidade, quantas pessoas
! a Terra pode sustentar? A humanidade ja excedeu a capacidade de
sustento da nossa espécie ou ainda temos possibilidade de expansdo?

O deslocamento das pessoas para as cidades fez crescer superficies de
concreto (casas, prédios, ruas, estradas), que absorvem mais calor do que
uma drea equivalente de vegetacdo. Além disso, as cidades também geram
calor, uma vez que nelas sdo introduzidos materiais energeticamente ricos,
como os combustiveis fosseis, que depois sdo consumidos em maquinas,
automoveis e centrais elétricas para suprir o trabalho que sustenta as ativi-
dades da cidade. A conversdo da energia quimica desses materiais em energia
cinética de movimento e trabalho é um processo ineficiente que acarreta
liberacio de calor no ambiente.

Nesse sentido, a medida que a urbanizag¢do avanga, o somatério dos micro-
climas urbanos, especialmente em areas densas e intensamente povoadas do
mundo, como América do Norte, China, India e Europa, tem modificado o
clima em escala continental. Cabe ressaltar que 0 mecanismo exato pelo qual
a irradiagdo solar possa influir no clima mundial ainda permanece obscuro.
Qualquer que seja 0 mecanismo, para se prever o clima futuro, é preciso
considerar a possivel participa¢iao da influéncia solar, bem como de todos os
poluentes gasosos que geramos.
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Nessa perspectiva, se a biogeografia se tornar uma ciéncia preditiva,
o desenvolvimento de métodos de experimentagdo, analise e modelagem
permitirdo estimar mudan¢as no espectro de espécies individuais,
mudangas na composicdio de comunidades e mudangas na amplitude
geografica dos biomas resultantes de um dado conjunto climatico ou de
outras alteragdes.

Por exemplo, sera possivel que a produtividade de plantas como o trigo,
a cevada e o milho aumentara com mais diéxido de carbono na atmosfera?
Temperaturas mais elevadas favorecerdo o crescimento da cana-de-agucar?
Esses e outros questionamentos necessitam de vasta e intensa pesquisa
cientifica.

Por isso, manter a biodiversidade na Terra é uma grande preocupagio,
especialmente se os genomas vierem a ser a base para o atual desenvolvi-
mento sustentavel. Uma populagdo de seres humanos em expanséo dificil-
mente poderd ser conciliada com conservagdo, particularmente quando
individuos humanos continuam a demandar mais recursos para sustentar
padroes de vida que geralmente incluem um consumo exagerado. Isso pode
ser exemplificado pelo nimero de residéncias e o nimero de pessoas que as
habitam.

Ha uma tendéncia, que ja vem de alguns anos: habitagdes ocupadas por
menos pessoas, o que significa que existem mais residéncias menores, resul-
tando na necessidade de mais terra para habita¢do e de um ambiente natural
mais fragmentado em unidades também menores.

Uma fragmentagdo ambiental desse tipo poderda ser um dos maiores
problemas a serem enfrentados no futuro, visto que a proliferagdo de residén-
cias acarreta um aumento na complexidade de infraestrutura para comuni-
cagdes. As ruas que interligam as habitagdes representam barreiras aos deslo-
camentos de plantas e animais. Como resultado, a mistura genética entre as
populagdes fica reduzida, o que pode ser perigoso para a espécie. Além disso,
essas barreiras também podem impedir as respostas das espécies a mudancas
climaticas.

Essa fragmentagdo de habitats (Figura 4.8) em decorréncia das atividades
antrdpicas (desenvolvimento agricola, urbano ou de rodovias, por exemplo)
ameaca a biodiversidade, visto que a migra¢do em abundéancia dos biomas s6
pode ser alcancgada se as espécies forem livres para se dispersar de uma érea
para outra.
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Figura 4.8 | Fragmentacdo de habitats

Fonte: Pixabay.

Assim, notamos que as atividades humanas modificaram tanto a super-
ficie terrestre e construiram tantas barreiras biogeograficas novas que as
antigas respostas bem-sucedidas as mudancas climdticas ja ndo podem ser
repetidas. Espécies oportunistas e com mobilidade se beneficiardo a custa
das espécies mais adaptadas e com menos mobilidade.

Logo, as perspectivas de manutencdo da biodiversidade em um mundo
sob o efeito estufa ndo sdo animadoras. As mudangas no clima e nas condi-
¢Oes fisico-quimicas do nosso planeta resultardio em modificagdo da sua
biogeografia, envolvendo a extingdo de muitas espécies. Porém, a questdo
mais relevante que a humanidade enfrenta é se nds temos uma capaci-
dade de recuperacdo equivalente e se seremos igualmente capazes de nos
adaptar social e tecnologicamente as mudancas de condi¢des com velocidade
suficiente que possibilite a sobrevivéncia do Homo sapiens.

Por isso, é importante refletir acerca da importancia dos estudos bioge-
ograficos, ndo apenas para compreender a distribui¢do pretérita e presente
dos seres vivos na superficie do planeta, mas também como uma ciéncia que
pode auxiliar a tragar mecanismos e estratégias de conservacio da biodiver-
sidade. Bons estudos!
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Sem medo de errar

Caro aluno, o periodo recente (Holoceno - 11.000 anos atrds até o
momento presente) constitui interesse especifico para biogedgrafos, devido
ao fato de que a nossa propria espécie evoluiu e se tornou dominante nos
ultimos dois milhdes de anos. Nessa perspectiva, o desenvolvimento da
agricultura e, posteriormente, dos processos industriais e da construcédo das
cidades, criou um novo conjunto de condi¢des ambientais que pode afetar
fortemente os processos climéticos e geoquimicos de todo o planeta.

Como parte das atividades de um grupo de pesquisa que estuda a bioge-
ografia de ilhas brasileiras, vocé ird ministrar um curso de verdo para gradu-
andos em biologia e geografia de todo o pais em Fernando de Noronha. Para
isso, vocé ficou responsavel pela elabora¢do do plano de ensino de um dos
médulos do curso, composto por trés planos de aulas. No primeiro plano de
aula, os conceitos fundamentais sobre a diversidade em ambientes aquaticos
foram tratados e, no segundo, aqueles relativos as comunidades insulares.
Para finalizar o mddulo, vocé devera propor um ultimo plano de aula sobre
as consequéncias das agdes antropicas sobre a distribuigdo dos seres vivos e
sobre como a biogeografia pode contribuir para a conservagido da biodiver-
sidade. Para o desenvolvimento da aula de conclusio do curso, vocé criou
um desafio no qual seus alunos assumem o papel de donos de uma pousada
que trabalha com pessoas que se hospedam por periodos mais longos de
tempo, buscando se integrar a vida local. Sendo assim, muitos desejam trazer
consigo seus animais de estimagdo (em sua maioria, cdes e gatos) e isso leva
ao questionamento sobre possiveis efeitos a biodiversidade da ilha. Serd que a
presencga de animais domésticos contribuiria para a dissemina¢ao de doengas
e parasitas para as espécies endémicas? De que forma os estudos biogeogra-
ficos podem auxiliar no desenvolvimento de alternativas conservacionistas?

Por isso, seu plano de aula devera contemplar, além dos temas, objetivos,
caminhos pedagdgicos e de avaliacdo da aprendizagem, insumos para que os
estudantes sejam capazes de responder a tais questionamentos.

Proponha uma aula de campo (estudo do meio) para que seus estudantes
observem os impactos e consequéncias das atividades antrdpicas sobre a
distribuicao dos seres vivos na ilha. Para isso, é interessante elaborar um
roteiro de visita, detalhando o tempo de observagdo em campo, o que devera
ser observado, anotado e registrado (fotos).

Solicite que as observagdes sejam realizadas a partir de questionamentos
e ap6s o término do estudo do meio, organize a turma em grupos e inicie
um debate sobre as observac¢des realizadas, mediando os didlogos para que
0s questionamentos presentes no roteiro sejam tratados. Apos essa discussdo
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critica, proponha uma reflexdo sobre possiveis acdes para tais problemas,
considerando todos os atores sociais envolvidos.

Nesse momento, é importante destacar que no passado, durante as grandes
expedi¢oes ultramarinas para a descoberta de novas terras, era muito comum
a presenca de animais indesejados, como ratos e camundongos. Dessa forma,
atribui-se as embarcacdes a principal causa da introdugio de ratos e camun-
dongos. Como tais animais sdo adaptados a condi¢des ambientais de clima
quente, eles obtiveram sucesso na ilha, fato que pode estar relacionado a sua
reproducio continua.

Outro ponto importante a ser destacado é que o povoamento da ilha
também contribui para a proliferacdo desses animais, visto que ha aumento da
oferta de alimentos a partir do lixo orgénico. Esse fato associado ao aumento
do turismo a cada ano, mesmo com o controle de pessoas por dia na ilha, com
certeza aumenta a pressdo por recursos, assim como aumenta a produgdo de
lixo orgénico, que podem afetar os organismos que vivem na ilha.

Outro ponto a considerar na discussdo ¢ o fato de ja existirem animais
domésticos, como caes e gatos. O aumento e/ou a introdug¢ao desses animais
na ilha pode levar consigo microrganismos patogénicos que contaminariam
espécies endémicas, levando ao desequilibrio de uma determinada populagao
e até mesmo a extin¢do de uma espécie. Além disso, cdes e gatos, sobretudo
se criados livres na ilha, podem comer ovos e filhotes de aves e pequenos
animais endémicos, interferindo assim na reprodugio e manuten¢io das
populagdes.

Para fechamento das discussoes e também da atividade, ressalte que os
estudos biogeograficos possibilitam tragar estratégias de controle popula-
cional de espécies exéticas, como ratos e camundongos, estudo e controle
de doengas infecciosas e parasitarias de animais domésticos, além de inferir
sobre politicas de conservacao baseadas no controle de pessoas na ilha, a
fim de reduzir os impactos decorrentes da geracio de residuos sélidos. Além
disso, ressalte a importancia do debate sobre as implica¢oes das atividades
antrdpicas na distribui¢io dos seres vivos, seja a partir da introdugio de
espécies exoticas ou de modificagdes e degradagdo dos ecossistemas, permite
estabelecer relacoes entre os diversos padrdes de distribuicdo em ambientes
aquaticos e insulares, reconhecendo a importancia da biogeografia para a
conservagdo. Por fim, lembre-se de que o plano de ensino do médulo do
curso que vocé estd ministrando, composto por trés planos de aulas, deve
permitir o desenvolvimento de uma consciéncia critica e reflexiva.
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Avancando na pratica

Mudangas climaticas, doencas vetoriais e a
biogeografia

Descri¢ao da situagao-problema

No dia a dia, é recorrente ouvir e/ou ler sobre as mudancas climéticas,
sobretudo nos noticiarios. Trata-se de um assunto abrangente, complexo
e multidisciplinar e, por isso, o entendimento das suas causas, seus
impactos e como mitiga-los representam um dos grandes desafios para
a ciéncia. Alguns impactos ja sdo percebidos de forma indireta, como
a intensificacdo de eventos extremos (furacdes, inundac¢des) decorrentes
da alteracdo dos ecossistemas, que favorecem também a disseminag¢io de
doencas vetoriais.

Nesse contexto, suponha que vocé é gedgrafo da Secretaria de Meio
Ambiente do municipio de Lavras-MG. Nos ultimos anos, o0 municipio tem
enfrentado surtos cada vez piores de casos de dengue. Coincidentemente,
a mesma época, houve na regido um desmatamento expressivo, o que
culminou na elevagdo da temperatura média anual no municipio em 0,5 °C.
Diante disso, vocé, recentemente, representou a prefeitura de Lavras em uma
reunido que ocorreu em Belo Horizonte (capital do estado) com enviados
de outros municipios, pesquisadores de universidades e representantes da
vigilancia em saude, para um debate sobre o impacto das mudangas clima-
ticas na ocorréncia de dengue no estado de Minas Gerais.

Para formalizar a sua participagdo na reunido é necessdrio entregar
ao prefeito de Lavras um relatdrio técnico, expondo o que foi debatido
na reunido, sobretudo no que se refere a contribui¢ao da geografia para
o controle de surtos da dengue. Para guiar a elaboragdo desse relatorio,
baseie-se nos seguintes questionamentos: as mudangas climaticas tém
relagdo com o aumento da incidéncia de dengue na regido de Lavras-MG?
Sabe-se que Aedes aegypti é um vetor de ampla distribui¢do geografica,
porém, observa-se o desenvolvimento do vetor em novas areas? Se os
cendrios de aumento de temperatura global se confirmarem no futuro,
Lavras-MG enfrentara epidemias mais recorrentes e mais severas de
dengue? O relatério devera ser escrito conforme as normas da ABNT para
trabalhos académicos e devera conter os seguintes itens: capa, folha de
rosto, sumdrio, texto, referéncias.

Se¢do 4.3 / Biogeografia e conservagio - 163



Resolugao da situagao-problema

A elaboragio do texto do relatério deve ser objetiva e clara, descrevendo
os pontos mais relevantes da reunido. Como se trata de um relatdrio técnico
sobre o impacto das mudangas climdticas na incidéncia de dengue, primei-
ramente é preciso esclarecer que a biogeografia de qualquer doenga parasi-
taria que requeira um hospedeiro intermedidrio ¢ limitada pelas necessi-
dades ambientais tanto do hospedeiro definitivo quanto do vetor. O ciclo
sazonal no clima das areas tropicais e subtropicais proporciona um ambiente
propicio para todos eles, inclusive para o mosquito da dengue. Dessa forma,
os padroes climdticos sdo os principais fatores envolvidos na distribui¢ao
dos seres vivos e, portanto, mudangas climéticas afetam essa distribuicao.
Contudo, as atividades antrdpicas, tais como agricultura, emissdes gasosas,
expansao de 4reas construidas, desmatamento, entre outras, tém provo-
cado alteracdes climdticas locais e regionais por toda parte, que acabam por
culminar em mudangas climaticas globais. Tais mudangas interferem nos
padrdes de distribui¢do e podem causar desequilibrios nos ecossistemas
(migragdo, extingdo), bem como expansdo de limites de distribuigao geogra-
fica, por exemplo. Nesse sentido, mesmo que o Aedes aegypti ja seja uma
espécie de ampla distribui¢do geografica, sua ocorréncia é limitada a regides
tropicais e subtropicais. Contudo, o aumento da temperatura em regides
- onde antes eram mais amenas, limitanado o desenvolvimento e a repro-
ducdo do vetor da dengue - tem propiciado condi¢des ambientais favoraveis
e a consequéncia disso é a expansdo da distribuigdo geografica do mosquito
transmissor da dengue. Esse fendmeno tem sido observado no municipio de
Lavras-MG, cuja temperatura média anual teve aumento de 0,5 °C, decor-
rente do desmatamento na regido.

Por isso, caso os cendrios de mudangas climéticas para o futuro se
confirmem, é muito provavel que a populagdo de Lavras enfrente maiores
surtos de dengue e que regides antes nao afetadas passem a registrar incidéncia
da doenga. E importante frisar que esse cenario nio se aplica apenas a dengue,
mas a maioria das doengas vetoriais tropicais e parasitarias. Portanto, os
estudos acerca dos impactos das mudancas climdticas sio complexos e multi-
disciplinares, destacando-se aqui a atuagio dos biogedgrafos no entendimento
das mudangas nos padrdes de distribuigdo geografica dos seres vivos.

Faca valer a pena

1. As atividades antrdpicas, como queima de combustiveis fosseis, agricultura,

construgdo de estradas, entre outras, utilizam recursos naturais e, por isso, sdo degra-
dadoras do meio ambiente. A utilizagdo de recursos naturais acima da capacidade
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de suporte e resiliéncia do meio ambiente tem provocado desequilibrio nos ecossis-
temas, afetando também a distribuicdo dos seres vivos.

Considerando os efeitos das atividades antrépicas sobre o meio ambiente ao longo do
tempo, avalie as afirmativas a seguir:

I. O homem se dispersou durante a tdltima glaciagio, marcada também pela
extingdo da megafauna.

II. O efeito estufa é um fend6meno natural, mas que tem sido intensificado pelas ativi-
dades antrdpicas, como a queima de combustiveis fosseis.

III. A agricultura e a domesticagdo de animais pela espécie humana sdo os responsa-
veis diretos pela extingdo da megafauna.

IV. O homem primitivo era livre de doengas e parasitas e, por isso, obteve sucesso na
sua dispersao ao longo do tempo.

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa correta.

a) Apenas as afirmativas I e II estdo corretas.

b) Apenas as afirmativas II e IV estdo corretas.
¢) Apenas as afirmativas III e IV estdo corretas.
d) Apenas as afirmativas I, II e III estdo corretas.
e) As afirmativas I, II, IIT e IV estdo corretas.

2. O clima da Terra ndo é constante e a sua variagao natural obedece a ciclos relati-
vamente bem definidos. O aumento anormal da temperatura que tem sido observado
recentemente tem excedido largamente as variagdes climaticas naturais dos tltimos
mil anos (ABRANTES; SILVEIRA, 2009, p. 71).

Considerando o contexto apresentado, preencha as lacunas do texto:

(@) , naturalmente presente na composi¢do da atmosfera, em conjunto
a outros produtos das atividades humanas, como metano, ¢xido nitroso, ozonio e
clorofluorcarbonos, tem a capacidade de de grande comprimento
de onda, a0 mesmo tempo que permite a passagem da energia luminosa de baixo
comprimento de onda. Esse acimulo na atmosfera acarreta a reten¢ao de calor na
Terra, conhecido como

Considerando o contexto apresentado, assinale a alternativa cujos termos preenchem
correta e respectivamente as lacunas do texto.

a) Didxido de carbono / absorver energia calorifica / aquecimento global.
b) Monéxido de carbono / refletir energia calorifera / efeito estufa.

¢) Didxido de enxofre / refletir energia calorifera / aquecimento global.
d) Didxido de enxofre / absorver energia calorifera / aquecimento global.
e) Dioxido de carbono / absorver energia calorifera / efeito estufa.
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3.4 fragmentagdo de habitats e a supressdo da vegetacdo nativa sio consequén-
cias de muitas atividades antrdpicas e sdo as principais ameagas a biodiversidade do
planeta. Além disso, a introducdo de espécies exdticas atualmente é considerada como
a segunda maior ameaga a biodiversidade mundial (ROCHA et al., 2017, p. 238).

Considerando o contexto apresentado, julgue os itens em V para verdadeiro e F para
falso.

() Aintrodugdo de espécies em regides onde nio é comum sua ocorréncia natural é
uma das influéncias do homem na distribui¢do de animais e vegetais no planeta.

() As espécies exdticas invasoras ndo possuem grande potencial para modificar
processos biologicos naturais, pois nio se adaptam facilmente ao novo ambiente.

() As espécies exdticas, além de causar desequilibrios nos ecossistemas, também
constituem um problema de ordem econdmica, como as pragas agricolas, por
exemplo.

() Aintrodugéo de espécies exoticas traz ameagas apenas aos ecossistemas naturais,
ndo apresentando impactos quando utilizadas em parques urbanos.

Considerando os itens apresentados, assinale a alternativa que apresenta a sequéncia

correta.
A)V-V-F-F
B)F-F-V-V.
OV-F-V-E
dV-V-F-V.
e)F-F-F-V.
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