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• Extinção em massa
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• Extinção em massa

• Taxas muito elevadas, acima das taxas de fundo 
(background), com uma grande magnitude, mais de 75% das 
espécies extintas. Organismos extintos pertencem a uma 
grande gama de ecologias, grupos taxonômicos e ambientes 
(terrestres e aquáticos). Extinção global que ocorre em pouco 
tempo e portanto está relacionada a uma única causa, ou um 
pequeno grupo de causas relacionadas.
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Extinção em Massa: taxa e magnitude

in Fig. 2, although derived quite differently. Such models may be sensi-
tive to the particular geographic area, taxa and species-area relationship
that is employed, and have usually used only modern data. However,
fossil-to-modern comparisons using species-area methods are now
becoming possible as online palaeontological databases grow30,31,45. An
additional, new approach models howmuch extinction can be expected
under varying scenarios of human impact7. It suggests a broader range of
possible future extinction magnitudes than previous studies, although
all scenarios result in additional biodiversity decline in the twenty-first
century.

Combined rate–magnitude comparisons
Because rate andmagnitude are so intimately linked, a critical question is
whether current rates would produce Big-Five-magnitude mass extinc-
tions in the same amount of geological time that we think most Big Five
extinctions spanned (Table 1). The answer is yes (Fig. 3). Current extinc-
tion rates for mammals, amphibians, birds, and reptiles (Fig. 3, light
yellow dots on the left), if calculated over the last 500 years (a conserva-
tively slow rate27) are faster than (birds, mammals, amphibians, which
have 100% of species assessed) or as fast as (reptiles, uncertain because
only 19% of species are assessed) all rates that would have produced the
Big Five extinctions over hundreds of thousands or millions of years
(Fig. 3, vertical lines).
Would rates calculated for historical and near-time prehistoric

extinctions result in Big-Five-magnitude extinction in the foreseeable
future—less than a few centuries? Again, taking the 500-year rate as a
useful basis of comparison, two different hypothetical approaches are
possible. The first assumes that the Big Five extinctions took place
suddenly and asks what rates would have produced their estimated
species losses within 500 years (Fig. 3, coloured dots on the right).

(We emphasize that this is a hypothetical scenario and that we are not
arguing that allmass extinctions were sudden.) In that scenario, the rates
for contemporary extinctions (Fig. 3, light yellow dots on the left) are
slower than the rates that would have produced each of the Big Five
extinctions in 500 years.However, rates that consider ‘threatened’ species
as inevitably extinct (Fig. 3, orange dots on the left) are almost as fast as
the 500-year Big Five rates. Therefore, at least as judged using these
vertebrate taxa, losing threatened species would signal a mass extinction
nearly on par with the Big Five.
A second hypothetical approach asks how many more years it would

take for current extinction rates toproduce species losses equivalent toBig
Five magnitudes. The answer is that if all ‘threatened’ species became
extinctwithin a century, and that rate then continuedunabated, terrestrial
amphibian, bird and mammal extinction would reach Big Five magni-
tudes in ,240 to 540 years (241.7 years for amphibians, 536.6 years for
birds, 334.4 years for mammals). Reptiles have so few of their species
assessed that they are not included in this calculation. If extinction were
limited to ‘critically endangered’ species over the next century and those
extinction rates continued, the time until 75% of species were lost per
group would be 890 years for amphibians, 2,265 years for birds and
1,519 years for mammals. For scenarios that project extinction of
‘threatened’ or ‘critically endangered’ species over 500 years instead of
a century, mass extinction magnitudes would be reached in about 1,200
to 2,690 years for the ‘threatened’ scenario (1,209 years for amphibians,
2,683 years for birds and 1,672 years for mammals) or,4,450 to 11,330
years for the ‘critically endangered’ scenario (4,452 years for amphi-
bians, 11,326 years for birds and 7,593 years for mammals).
This emphasizes that current extinction rates are higher than those that

caused Big Five extinctions in geological time; they could be severe enough
to carry extinctionmagnitudes to theBig Five benchmark in as little as three
centuries. It also highlights areas formuch-needed future research. Among
major unknowns are (1) whether ‘critically endangered’, ‘endangered’ and
‘vulnerable’ species will go extinct, (2) whether the current rates we used in
our calculations will continue, increase or decrease; and (3) how reliably
extinction rates in well-studied taxa can be extrapolated to other kinds of
species in other places7,20,25,34.

The backdrop of diversity dynamics
Little explored is whether current extinction rates within a clade fall out-
side expectations when considered in the context of long-term diversity
dynamics. For example, analyses of cetacean (whales and dolphins)
extinction and origination rates illustrate that within-clade diversity has
been declining for the last 5.3million years, and that that decline is nested
within an even longer-term decline that began some 14million years ago.
Yet, within that context, even if ‘threatened’ genera lasted as long as
100,000 years before going extinct, the clade would still experience an
extinction rate that is an order of magnitude higher than anything it has
experienced during its evolutionary history46.
The fossil record is also enabling us to interpret better the significance

of currently observed population distributions and declines. The use of
ancient DNA, phylochronology and simulations demonstrate that the
population structure considered ‘normal’ on the current landscape has
in fact already suffered diversity declines relative to conditions a few
thousand years ago47,48. Likewise, the fossil record shows that species
richness and evenness taken as ‘normal’ today are low compared to pre-
anthropogenic conditions10,27,32,33,42,45,49.

Selectivity
During times of normal background extinction, the taxa that suffer
extinction most frequently are characterized by small geographic ranges
and low population abundance38. However, during times ofmass extinc-
tion, the rules of extinction selectivity can change markedly, so that
widespread, abundant taxa also go extinct37,38. Large-bodied animals
and those in certain phylogenetic groups can be particularly hard
hit33,50–52. In that context, the reduction of formerly widespread ranges8

and disproportionate culling of certain kinds of species50–53 may be
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Figure 3 | Extinction rate versus extinction magnitude. Vertical lines on the
right illustrate the range of mass extinction rates (E/MSY) that would produce
the Big Five extinctionmagnitudes, as bracketed by the best available data from
the geological record. The correspondingly coloured dots indicate what the
extinction rate would have been if the extinctions had happened
(hypothetically) over only 500 years. On the left, dots connected by lines
indicate the rate as computed for the past 500 years for vertebrates: light yellow,
species already extinct; dark yellow, hypothetical extinction of ‘critically
endangered’ species; orange, hypothetical extinction of all ‘threatened’ species.
TH: if all ‘threatened’ species became extinct in 100 years, and that rate of
extinction remained constant, the time to 75% species loss—that is, the sixth
mass extinction—would be,240 to 540 years for those vertebrates shown here
that have been fully assessed (all but reptiles). CR: similarly, if all ‘critically
endangered’ species became extinct in 100 years, the time to 75% species loss
would be,890 to 2,270 years for these fully assessed terrestrial vertebrates.
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• A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. 
Indique o significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas 
retas (sólida e tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas 
pontilhadas, estas retas simplesmente existem para auxiliar a localizar os 
pontos 5 e 6.
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A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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eixo x:

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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eixo x:
Número de espécies

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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eixo x:
Número de espécies

eixo y:

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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eixo x:
Número de espécies

eixo y:
Taxas (imigração, extinção e de turn-over)

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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eixo x:
Número de espécies

eixo y:
Taxas (imigração, extinção e de turn-over)

ponto 1 (referente à reta sólida): 

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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eixo x:
Número de espécies

eixo y:
Taxas (imigração, extinção e de turn-over)

ponto 1 (referente à reta sólida): 
Valor Máximo na Taxa de Imigração

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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eixo x:
Número de espécies

eixo y:
Taxas (imigração, extinção e de turn-over)

ponto 1 (referente à reta sólida): 
Valor Máximo na Taxa de Imigração

ponto 2 (referente à reta sólida): 

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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eixo x:
Número de espécies

eixo y:
Taxas (imigração, extinção e de turn-over)

ponto 1 (referente à reta sólida): 
Valor Máximo na Taxa de Imigração

ponto 2 (referente à reta sólida): 
Valor mínimo (ZERO) na Taxa de Imigração ou P = o número total de espécies do 
“pool” de possíveis imigrantes na fonte

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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eixo x:
Número de espécies

eixo y:
Taxas (imigração, extinção e de turn-over)

ponto 1 (referente à reta sólida): 
Valor Máximo na Taxa de Imigração

ponto 2 (referente à reta sólida): 
Valor mínimo (ZERO) na Taxa de Imigração ou P = o número total de espécies do 
“pool” de possíveis imigrantes na fonte

reta sólida:

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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eixo x:
Número de espécies

eixo y:
Taxas (imigração, extinção e de turn-over)

ponto 1 (referente à reta sólida): 
Valor Máximo na Taxa de Imigração

ponto 2 (referente à reta sólida): 
Valor mínimo (ZERO) na Taxa de Imigração ou P = o número total de espécies do 
“pool” de possíveis imigrantes na fonte

reta sólida:
Reta que descreve a variação da Taxa de Imigração de acordo com a riqueza da ilha

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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ponto 3 (referente à reta tracejada): 

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.

Wednesday, November 29, 17



ponto 3 (referente à reta tracejada): 
Valor Máximo na Taxa de Extinção, referente ao ponto  onde todas as espécies 
possíveis estariam na ilha

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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ponto 3 (referente à reta tracejada): 
Valor Máximo na Taxa de Extinção, referente ao ponto  onde todas as espécies 
possíveis estariam na ilha
ponto 4 (referente à reta tracejada):

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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ponto 3 (referente à reta tracejada): 
Valor Máximo na Taxa de Extinção, referente ao ponto  onde todas as espécies 
possíveis estariam na ilha
ponto 4 (referente à reta tracejada):

Valor mínimo (ZERO) na Taxa de extinção, equivalente ao momento onde não existe 
nenhuma espécie na ilha

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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ponto 3 (referente à reta tracejada): 
Valor Máximo na Taxa de Extinção, referente ao ponto  onde todas as espécies 
possíveis estariam na ilha
ponto 4 (referente à reta tracejada):

Valor mínimo (ZERO) na Taxa de extinção, equivalente ao momento onde não existe 
nenhuma espécie na ilha

reta tracejada:

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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ponto 3 (referente à reta tracejada): 
Valor Máximo na Taxa de Extinção, referente ao ponto  onde todas as espécies 
possíveis estariam na ilha
ponto 4 (referente à reta tracejada):

Valor mínimo (ZERO) na Taxa de extinção, equivalente ao momento onde não existe 
nenhuma espécie na ilha

reta tracejada:
Reta que descreve a variação da Taxa de Extinção de acordo com a riqueza da ilha 

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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ponto 3 (referente à reta tracejada): 
Valor Máximo na Taxa de Extinção, referente ao ponto  onde todas as espécies 
possíveis estariam na ilha
ponto 4 (referente à reta tracejada):

Valor mínimo (ZERO) na Taxa de extinção, equivalente ao momento onde não existe 
nenhuma espécie na ilha

reta tracejada:
Reta que descreve a variação da Taxa de Extinção de acordo com a riqueza da ilha 

ponto 5:

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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ponto 3 (referente à reta tracejada): 
Valor Máximo na Taxa de Extinção, referente ao ponto  onde todas as espécies 
possíveis estariam na ilha
ponto 4 (referente à reta tracejada):

Valor mínimo (ZERO) na Taxa de extinção, equivalente ao momento onde não existe 
nenhuma espécie na ilha

reta tracejada:
Reta que descreve a variação da Taxa de Extinção de acordo com a riqueza da ilha 

ponto 5:
Número de espécies encontrado na ilha. Representa um equilíbrio dinâmico

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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ponto 3 (referente à reta tracejada): 
Valor Máximo na Taxa de Extinção, referente ao ponto  onde todas as espécies 
possíveis estariam na ilha
ponto 4 (referente à reta tracejada):

Valor mínimo (ZERO) na Taxa de extinção, equivalente ao momento onde não existe 
nenhuma espécie na ilha

reta tracejada:
Reta que descreve a variação da Taxa de Extinção de acordo com a riqueza da ilha 

ponto 5:
Número de espécies encontrado na ilha. Representa um equilíbrio dinâmico

ponto 6: 

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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ponto 3 (referente à reta tracejada): 
Valor Máximo na Taxa de Extinção, referente ao ponto  onde todas as espécies 
possíveis estariam na ilha
ponto 4 (referente à reta tracejada):

Valor mínimo (ZERO) na Taxa de extinção, equivalente ao momento onde não existe 
nenhuma espécie na ilha

reta tracejada:
Reta que descreve a variação da Taxa de Extinção de acordo com a riqueza da ilha 

ponto 5:
Número de espécies encontrado na ilha. Representa um equilíbrio dinâmico

ponto 6: 
Taxa de Turn-over quando a ilha atinge o equilíbrio de riqueza

A seguir temos uma representação gráfica da teoria de biogeografia de ilhas. Indique o 
significado de cada ponto (pontos 1 a 6), dos dois eixos e das duas retas (sólida e 
tracejada) nesse gráfico. Não indicar o significado das retas pontilhadas, estas retas 
simplesmente existem para auxiliar a localizar os pontos 5 e 6.
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• De acordo com a teoria de biogegrafia de ilhas, discuta como o efeito da 
área deve afetar a riqueza de espécies
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Efeito da Área

Número de espécies em uma ilha (S) 
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Efeito do alvo: o tamanho da área pode 
afetar também a taxa de imigração.

Ilhas maiores são um alvo mais fácil, e portanto 
poderiam ter taxas de imigração mais elevadas. 

Comprimento da praia (m)

Nú
m
er

o 
de

 e
sp

éc
ie

s
de

 p
ro

pá
gu

lo
s

Wednesday, November 29, 17



Número de espécies (S) 
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Efeito do alvo: o tamanho da área pode 
afetar também a taxa de imigração.

Ilhas maiores são um alvo mais fácil, e portanto 
poderiam ter taxas de imigração mais elevadas. 
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Os gráficos abaixo apresentam os resultados de um estudo a respeito da riqueza de 
espécies de um grupo de animais (grupo fictício). Cada ponto representa uma 
comunidade distinta. De acordo com os resultados, e o que você aprendeu em aula, 
responda:

a. Os resultados apresentados na figura A 
estão de acordo com o padrão global de 
riqueza de espécies encontrado na 
maioria das espécies, conhecido como 
Gradiente Latitudinal de Diversidade?
 (  ) SIM    (  ) NÃO.

 

Tempo de colonização de uma dada comunidade
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Os gráficos abaixo apresentam os resultados de um estudo a respeito da riqueza de 
espécies de um grupo de animais (grupo fictício). Cada ponto representa uma 
comunidade distinta. De acordo com os resultados, e o que você aprendeu em aula, 
responda:

a. Os resultados apresentados na figura A 
estão de acordo com o padrão global de 
riqueza de espécies encontrado na 
maioria das espécies, conhecido como 
Gradiente Latitudinal de Diversidade?
 (X) SIM    (  ) NÃO.

 

Tempo de colonização de uma dada comunidade
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Os gráficos abaixo apresentam os resultados de um estudo a respeito da riqueza de 
espécies de um grupo de animais (grupo fictício). Cada ponto representa uma 
comunidade distinta. De acordo com os resultados, e o que você aprendeu em aula, 
responda:

De acordo com os dados apresentados 
nas figuras B e C, como você explicaria o 
padrão de diversidade encontrado na 
figura A? Note que no gráfico C cada 
ponto se refere a uma comunidade 
distinta e portanto esse gráfico não 
informa como a diversidade poderia se 
alterar no tempo dentro de uma única 
comunidade, mas sim mostra a relação 
entre o tempo de colonização de uma 
dada localidade e a riqueza de espécies 
em uma dada localidade
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Os gráficos abaixo apresentam os resultados de um estudo a respeito da riqueza de 
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• Explique o processo de deslocamento de caracteres. Inclua 
na sua discussão os seguintes pontos: a interação 
interespecífica que comumente está relacionada a esse 
fenômeno e o efeito dessa interação interespecífica no 
fenótipo relacionado com a interação.
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