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Abrigo contra a tempestade

A cidade ae Nova Orleans fica as margens do Rio
Mississipi, no pontc em cue ele se alarga em um
magnifico delta de pantancs & zonas alagadicas. Mais
ga metade da cidade enconira-se aoaxe 0o nivel do
mar. Um elaborado sistema de represas & diaues para
o controle de inuncagbes, construido pelos enge-
nheircs do exerciio, retém tanto o ric quanto © Lago
Pontchartrain, um grande e salobro corpe d'agua ao
norte da cidade.

Em 28 de agosto de 2008, o furacéo Katring atin-
giu © leste de Nova Crieans. A principio, parecia gue
a tempestade, inicialmente um aterrorizante furacao
de categoria £, havia se dissipado o suficiente para
poupar a cidade do pior. Contudo, em um pericac de
24 haras, a combinagdo de venios, chuvas fortes e
tempestades repentinamente rompeu alguns dicues,
orovocando efeitos catasirdficos. Mais de 1.800 pes-
soas momreram, Milhares perderam as suas casas.

O censc de 2000 nos Estados Unidos aestimou a
populagao de Nova Crieans em 485.000; dados co-

letados em Junho de 2008 — nove meses depois do
Katrina - estimaram a populagéo da cidade em cerca
de 225.000.

QO Impecto devastador do Katrina deveu-se, em
parie, a uma sifuagio gue se desenvolveu por déca-
das. As represas gue protegem Nova Orleans a mon-
tante também Impedem o Rio Mississipl de depositar
cs sedimentos que sustentararm os pantanos vizintios
por sécules, As indUstrias de Oleo & gas natural abri-
ram milnares de peguenos canals pelo delta do pan-
tano para assentar oleodulos € eguipamentos de per-
furagao, e a extragao de gas e dleo de balxo da terra
causou o seu afundamento. A crescente dragagem
de canais para a navegagio & 0 aumento do nivel do
mar devide ao aguecimento global contribuiram para
aumentar & salinidade, matando muitos ciprestes dos
pantanos. Tudo isse contribuiu para a perda de 80%
Imais de 1.2 milhdes de acres) dos pantanos prote-
tores entre 1830 & 2008, Na época em que o Katrina
atingiu Nova Crleans, os pantancs costeiros altamen-
te reduzidcs nao puderam proteger a cidade. A res-
s8ca moveu-se rapidamente a0 longe dos caminhos
esculpldos pelos canais naturals € de
Navegacao para romper os oigues e
Inundar cerca de 80% da cidade.

Os pantanos costalros provéem
muiios outros servicos além de pro-
tecae. Os pantanos da Louisiana
servem como habitat de Inverns para
cerca de 70% das aves migratdrias
do imense Vale ao Mississipi. Tam-
Bém constituem cs locais de descva
para organismos marinhos, alguns
deles séo economicamente impor-
tantes. A industria de camardes desta

Aproximagdo de uma poderosa tempes-
tade Foto de satélite mostrancdo o Katrina
em sua forga maxima, como um furacéo

de categoria 5, aproximando-se da costa
americana do Golfe do Méxice. Embora a
tempestade tenha perdido intensidade antes
de atingir a superficie, a cidade de Nova
Orleans e outras cidades costeiras sofreram
danos devastadores e destruicdo.
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A baia protetora Os ciprestes-calvos (Taxadium distichum)
gue crescem em pantanos de agua doce sio elementos caracte-

risticos e vitais da baia de Louisiana. Sua destruigZo pela invasio
da &gua salgada do Golfo de México esta ameagande a regi&o.

regiac é conhecida ha muito tempo, e a Costa do
Golfo contribul com aproximadamente 30% de toda
a pesca comercial de peixes dos Estados Unidos
continental.

Pantanos costelros e outros ecossistemnas valiosos
& indispensaveis estao sendo destruidos ou alterados
a uma taxa assustadora ac redor go mundo. Alguns
dos senigos prestados por esses sistemas podem
ser repostos — usualmente com enormes custos — por
tecnologia hiumana, mas alguns deies ndo podem ser
substituidos. Os ecologos trabalnam para encontrar
maneiras de utilizar os ecossistemas da Terra g garantir
o fluxe sustentavel dos seus beneficios para as futuras
geragies.

NESTE CAPITULO definimos o cam-
po da ecologia e os tipos de questdes que os
ecologos tentam responder. Em seguida, des-
crevemos a distribuigdo dos climas da Terra e
as forgas que os criaram. Explicamos algumas
maneiras pelas quais os climas e outras carac-
teristicas do ambiente fisico influenciam onde
encontram-se as diferentes espécies. E con-
cluimos descrevendo os principais biomas e re-
gides biogeogréficas que refletem a distribuigdo
da vida na Terra.

DESTAQUES DO CAPITULO
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. 34.1 O que é ecologia?

Ecologia € a ciéncia que estuda as ricas e variadas interagdes
entre os seres vivos e os seus ambientes. Os ecélogos estudam
essas rela¢oes em muitos niveis. Conforme veremos no préxi-
mo capitulo, interagdes comportamentais entre individuos da
mesma espécie podem originar sisternas sociais elaborados.
Os seres vivos também interagem com individuos de diferen-
tes espécies (por exemplo, predadores e presas, mutualistas
e competidores) e com seu ambiente fisico. Essas interagdes,
por sua vez, influenciam a estrutura das comunidades (sis-
temas que incluem todos os seres vivos que vivern juntos em
uma mesma érea), ecossistemas (sistemas que incluem to-
dos os seres vivos em uma drea mais seu ambiente fisico) e a
biosfera (sisterma que mclui todas as regides do planeta onde
vivem os seres vivos).

O termo ambiente, como utilizado pelos ecélogos, englo-
ba tanto os fatores abiéticos (fisicos e quimicos), como dgua,
nutrientes minerais, luz, temperatura e vento, como os fatores
biéticos (seres vivos). As interacbes entre os seres vivos e 0
seu ambiente sdo processos de ida e volta: os seres vivos tanto
influenciam quanto sdo influenciados pelo ambiente. De fato,
lidar com as alteragGes ambientais causadas pela nossa pro-
pria espécie consiste em um dos maiores desafios enfrentados
atualmente pela humanidade. Por essa razdo, os ecélogos séo
freqiientemente chamados para ajudar a analisar as causas
dos problemas ambientais e auxiliar a encontrar solugdes.

Existem muitas razoes para se levar a ecologia a sério.
Nossas vidas sdo enriquecidas pelas fascinantes interagdes
entre as espécies que encontramos onde quer que Nos aven-
turemos. Assistimos uma borboleta polinizando uma flor
(Figura 34.1) e queremos saber mais sobre como as espécies
interagem umas com as outras, pois temos curiosidade sobre
as conseqiiéncias dessas interacoes.

Além da simples curiosidade, no entanto, informagdes e
idéias da ciéncia ecoldgica fazem-se necessdrias para resolver
muitos problemas praticos. Os humanos dependem de ecos-
sistemas funcionais e vibrantes para se abastecer de muitos
recursos e servicos — incluindo os servigos essenciais de limpe-
za da dgua e do ar. Um entendimento da ecologia nos permite
um manejo dos ecossistemas para manter a disponibilidade
de tais recursos e servigos. Um entendimento da ecologia nos
permite cultivar alimentos, controlar pestes e doengas e lidar
com desastres naturais, como as inundagdes, sem uma casca-
ta de outras conseqiiéncias inesperadas.
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Figura 34.1 Uma interag¢do ecoldgica A polinizagao de fiores
pelas borboletas consiste em mutualismo, pois beneficia ambos os
participantes.

As informagbes ecoldgicas podem nos ajudar a resolver pro-
blemas praticos somente se soubermos como e por qué esses pro-
blemas surgiram. Assim, os ecélogos precisam familiarizar-se com
varios ambientes e entender como os seres vivos se adaptam a
eles. Este capitulo enfocard o grande cendrio: os climas da Terra
e os padroes gerais de distribuigdo da vida. Nos capitulos subse-
glientes olharemos em maior detalhe as maneiras pelas quais os
seres vivos interagem, a dindmica das suas populages e as comu-
nidades ecolégicas em que vivem.

34.1 RECAPITULACAQ

Ecologia € a investigagao cientifica das interagoes entre os
seres vivos e entre eles e 0 seu ambiente fisico.

® Quais sdo os componentes do ambiente definidos pelos
ecologos? Ver p. 745.

® Em que niveis os ecélogos estudam os sistemas ecoldgi-
cos? Ver p. 745.

B Voceé entendeu por que o conhecimento ecoldgice pode ser
considerado essencial para a sobrevivéncia humana? Ver
p. 745,

O clima é um dos fatores abiéticos que determinam quais os tipos
de seres vivos que podem sobreviver e se reproduzir em um local.
Comegaremos 0 estudo da ecologia com uma visdo geral dos cli-

mas da Terra.
34 Como os climas estao
- distribuidos na Terra?

O clima é a média das condigdes atmosféricas (temperatura,
orecipitagao e diregdo e velocidade do vento) encontradas em
=z regizo por um longo periodo. O tempo € o estado destas
concicoes em um pequeno perfodo. Em outras palavras, o clima
= o cue voce espera, 0 tempo € o que vocé tem! O clima varia
sncememente de um lugar para outro na Terra, principalmen-
s sonoue diferentes locais recebem diferentes quantidades de
“oesms solar Nesta segao, examinaremos como essas diferengas

na entrada de energia solar determinam padrdes atmosféricos e
de circulagdo ocednica - os fatores que mais fortemente influen-
ciam o clima.

A energia solar direciona os climas globais

As diferengas na temperatura do ar entre lugares distintos da Ter-
ra séo fortemente determinadas pelas diferencas de entrada de
energia solar. Cada local na Terra recebe o mesmo nimero total
de horas de luz solar a cada ano — uma meédia de 12 horas por
dia — mas ndo recebe a mesma quantidade de energia solar. A
taxa na qual a energia solar chega na Terra por unidade de 4rea de
substrato depende principalmente do dngulo da luz solar. Se o sol
estiver baixo no céu, uma dada quantidade de energia solar serd
espalhada por uma drea maior (e, assim, com menor intensidade}
do que se o sol estiver a pino. Além disso, quando o sol encon-
tra-se baixo no céu, sua luz deve passar por uma camada maior
da atmosfera terrestre e, deste modo, uma porgdo maior da sua
energia € absorvida e refletida antes de atingir o chao. Entao, altas
latitudes (mais proximas dos pélos), recebem menos energia solar
do que latitudes préximas ao Equador. Em média, a temperatura
média anual do ar ao nivel do mar diminui em cerca de 0,4°C a
cada grau de latitude (cerca de 110 km). Além disso, altas latitudes
apresentam maior variagaoc tanto no comprimento do dia quanto
no dngulo da energia solar durante o ano, levando a uma maior
variagdo sazonal da temperatura.

A temperatura do ar também diminui com a altitude. A medida
que uma quantidade de ar se eleva, ela se expande (suas moléculas se
distanciam), sua pressio e temperatura caem e umidade é liberada.
Quando uma quantidade de ar desce, ela comprime-se, sua pressdo
e sua temperatura aumentam retirando umidade do ambiente.

Os padroes globais de circulacdo de gases resultam da variagdo
global da entrada de energia solar que descrevemos anteriormente
e da rotagdo da Terra em seu ejxo (Figura 34.2). Os gases se ele-
vam guando se aquecem pela radiagio solar. Desse modo, os gases
quentes se elevam nos trépicos, os quais recebem a maior entrada
de energia solar. Esses gases que se elevaram sdo substituidos por
gases que fluem em diregdo ao Equador provenientes do norte e do
sul. A jungdo dessas massas de ar produz a zona de convergéncia
intertropical. Os gases frios ndao conseguem segurar tanta umidade
como os gases quentes; entdo, fortes chuvas ocorrem na zona de
convergéncia intertropical quando os gases que se elevam se esfriam
e liberam umidade. A zona de convergéncia intertropical altera-se
latitudinalmente com as estac¢des, seguindo as alteragdes na zona de
maior entrada de energia solar. Essas altera¢es resultam em esta-
¢Oes chuvosas e secas previsiveis nas regides tropical e subtropical.

Os gases que se movimentam para a zona de convergéncia
intertropical a fim de substituir o ar que se eleva sao repostos, por
sua vez, pelos gases das alturas que descem bruscamente até 30°
de latitude norte e sul apds terem se afastado do Equador eleva-
dos na atmosfera. Este ar se esfria e perde umidade enquanto se
eleva no Equador. Ele agora desce, se aquece e aprisiona, ao invés
de liberar, a umidade. Muitos dos desertos da Terra, como o Saara
e os desertos australianos, localizam-se nestas latitudes onde os
gases secos descem.

A cerca de 60° de latitude norte e sul, o ar se eleva novamen-
te podendo se mover na diregdo do Equador ou se afastar dele.
Nos pélos, onde existe pouca entrada de energia solar, 0s gases
descem. Esses movimentos das massas de gases sao fortemente
responsdveis pelos padrdes de vento globais.

A rotagdo da Terra sobre o seu eixo também influencia os ven-
tos de superficie porque a velocidade da Terra é rapida no Equador,
onde o seu didmetro é maior, mas relativamente lenta préxima dos
pdlos. Uma massa de ar estacionaria tem a mesma velocidade dz




C”T\

Corrente de propulséo
{"Jet stream”)

of =

\
4%:105%&% ,1

Vida m 747

polos, levadas pelos ventos, a dgua gira para a
direita no Hemisfério Norte e para a esquerda no
Hemisfério Sul. Assim, a dgua que flui em dire-

quentes  Nordeste

quents Sudeste

Desertos  Ventos alisios de

¢ao aos pdlos move-se para o leste até encontrar
outro continente, onde € desviada lateralmente
ao longo de seu litoral. Em ambos os hemisfé-
rios, a dgua flui em direcao ao Equador ao longo
do lado oeste dos continentes, continuando a
girar para a direita ou esquerda até encontrar-se
no Equador e a fluir para oeste novamente,

Ar descendente ’\. ,4:\ 2
Corrente de propulséco
["Jet stream”) ————

Figura 34.2 Circulagdo da atmosfera da Terra

Se pudéssemos
ficar fora da Terra e observassemos os movimentos de ar na sua
atmosfera, poderiamos ver padries de circulagdo de ar verticals se-
melhantes aqueles indicados pelas setas pretas e vermelhas e ventos
de superficie semelhantes agueles mostrados pelas setas azuis.

Terra na mesma latitude. A medida que uma massa de ar move-se
em dire¢do ao Equador, ela confronta-se com uma rotacdo cada
vez mais rapida e seus movimentos rotatdrios sdo mais lentos do
que os da Terra abaixo dela. De maneira semelhante, 8 medida que
uma massa de ar move-se em dire¢do aos pélos, ela confronta-se
com uma rotagdo cada vez mais lenta e se acelera em relacdo a
velocidade da Terra abaixo dela. Por essa razdo, as massas de ar
que se movem latitudinalmente desviam-se para a direita no He-
misfério Norte e para a esquerda no Hemisfério Sul. As massas de
ar que se movem em dire¢do ao Equador, provenientes do norte e
do sul, mudam de direcdo para tornarem-se os ventos alisios de
nordeste e sudeste, respectivamente. As massas de ar que sopram
para longe do Equador também mudam de diregéo e tornam-se os
ventos ocidentais que prevalecem nas latitudes médias.

Quando estas correntes de vento fazem o ar entrar em contato
com uma cadeia de montanhas, o ar se eleva para passar pelas
montanhas, resfriando-se a medida que passa por elas. Desta for-
ma, freglientemente, nuvens se formam a barlavento da monta-
nha (o lado que fica de frente para o vento) e liberam umidade em
forma de chuva ou neve. Do lado sotavento da montanha (oposto
a diregao do vento), o ar, agora seco, desce, se aguece e nova-
mente absorve umidade. Este padréo resulta, freqiientemente, em
uma drea seca chamada de sombra de chuva a sotavento de uma
cadeia de montanhas (Figura 34.3).

A circulag@o ocednica global é determinada
pelos padroes de vento

O padréo global de circulagdo do ar que descrevemos acima deter-
mina os padrdes de circulagdo das dguas ocednicas de superficie,
conhecidas como correntes (Figura 34.4). Os ventos alisios que so-
pram na direcdo do Equador vindos do nordeste e sudeste fazem a
dgua convergir no Equador e mover-se para o oeste até encontrar
uma massa de terra continental. Neste ponto, a dgua de divide,
parte dela se desloca para o norte e parte para o sul ao longo do
litoral do continente. O movimento da dgua do oceano, aquecida
nos trépicos, transfere grandes quantidades de calor para as altas
latitudes. A medida que essas correntes se movem em dire¢do aos

Os seres vivos precisam se adaptar
as alteragdes em seu ambiente

Alguns tipos de alteragdes no ambiente de um
ser vivo, como a aproximagdo do fogo, de uma
tempestade ou de um predador, requerem res-
postas imediatas; outras alteragdes permitem um
certo tempo para respostas mais graduais, Mui-
tas plantas se adaptam a condigdes quentes reduzindo a perda de
agua e evitando o superaquecimento através da mudanga da po-
sicao das suas folhas durante o dia. Elas interceptam a luz do sol
no inicio e fim do perfodo diurno e evitam o superaquecimento
ao meio-dia. De maneira semelhante, lagartos expdem-se ao sol
durante 2 manha para aumentar sua temperatura corporal, mas se
movem para a sombra quando fica muito quente,

Além destas alteracdes de curto prazo no comportamento, a
evolugdo de muitas caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas per-
mite aos seres vivos funcionarem em diversos ambientes fisicos.
Muitas dessas caracteristicas encontram-se descritas nas Partes 8
e 9 deste livro.

Poucos individuos morrem exatamente onde nasceram: em
algum momento de suas vidas a maioria dos seres vivos se move,
ou é movida, para um novo local. Esse fendmeno denomina-se
disperséo. Os individuos podem deixar o local do seu nascimen-
to a fim de encontrar um lugar melhor para reproduzir. Outros
podem procurar novos lugares para viver quando as condigbes
locais se deterioram.

Se alteragdes sazonais repetidas alteram o ambiente de ma-
neira previsivel, os seres vivos podem desenvolver ciclos de vida

4 Do lacio que o vento sopra na montanha
fbarlavento}, o ar sobe e esfria, liberande
urnidade na forma de chuva cu neve, i

LB As correntes ce
vento acguirem
umicade acima dos
corpos d'agua,

Do outre lado da montanha
(sotavento}, o ar descs, se aquecs
& captura umidade, © aue rasulta

na producao de pouca chuva,

Figura 34.3 Uma sombra de chuva A precipitagdc média anuz!
tende a ser menor a sotavento do que a barlavento em uma cadez
de montanhas.
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Figura 34.4 Circulagdo ocednica global Para ver que as cor-
rentes superficiais do oceanc sac detarminadas principalmente pe-
los ventos, compare as correntas agui mostradas com as correntes
de vento gue aparecem na Figura 34.2.

que parecem antecipar essas mudancas. A migragao constitui
uma das respostas a tais mudangas ambientais ciclicas. QOutros
animais entram em um estado de descanso (estivacao, hibernagio
ou diapausaj antes do aparecimento das condigdes adversas. Eles
permanecem naquele estado até que os sinais ambientais indi-
quem a melhoria das condigoes.

Os humanos tém certamente influenciado o ¢lima da
Terra, mas acreditava-se gque tais Influéncias seriam re-
centes. No entanto, modelos climaticos elaborados por
clentistas da Unliversidade do Colorado sugerem que
se 0s primelros habitantes humanos da Australia ndo
tivessem queimado extensivamente as suas florestas,
o clima deste continente seria atualmente multo mais
Umido.

A maioria das alteragdes no ambiente fisico, tanto a curto quanto
a longo prazos, acontece independentemente de qualquer coisa
gue os seres vivos fagam. O avango e o recuo de geleiras, a for-
magdo de tempestades, as ondas de calor e as frentes frias vém e
vao sem a influéncia dos seres vivos que precisam lidar com elas.
Outras alteragdes ambientais, no entanto, tém sido e continuam
sendo influenciadas pelas atividades dos seres vivos. Por exemplo,
conforme o Capitulo 21 descreve, os seres vivos produziram a at-
mostera oxigenada e os solos da Terra. Como veremos nos capitu-
\0= 2 seguir, muitas variagdes significativas no ambiente, as quais
5 seres vivos precisam se adaptar, sdo causadas por outros seres
Wwos & muitas caracteristicas dos seres vivos determinam-se, em
@nie escala, pela historia dessas interagoes.

34.2 RECAPITULACAQ

Diferencas na quantidade de energia solar criam padrées
de circulagao atmosférica e estas correntes de vento afe-
tam os padroes de circulagao oceanica. Os seres vivas se
adaptam tanto a variagoes climaticas de curto quanto de
longo prazo em seu ambiente,

W Por gue a temperatura média anual do ar diminui tanto com
a latitude quanto com a altitude? Ver p. 746,

B Vocé entendeu como as variagdes na energia solar deter-
minam os padroes globais de circulagédo do ar? Ver p. 747
e Figura 34.2,

B Como os padroes globais de circulacé@o do ar afetam as
correntes ocednicas? Ver p. 747 e Figura 34.4.

A grande variabilidade dos efeitos do clima daTerra tem originado
muitos grupos de seres vivos diferentes. Os ecologos acham 1itil
classificar estes grupos em distintos tipos de ecossistemas. De-
pendendo de qual parte do sistema eles pretendem estudar, os
ec6logos podem classificar os ecossistemas em biomas ou regides
biogeograficas.

34.3 0 que é um bioma?

Quando os ecologos identificam os ecossistemas, como decidem

onde se localizam os [imites entre os diferentes tipos de ecossiste-

mas? Os habitos (formas de crescimento) das plantas dominantes

de um determinado ecossistema influenciam fortemente a vida

dos outros seres vivos que ali vivern ao determinarem a estrutura

da vegetagdo e modificarem o clima préximo ao sola. Um bioma
i




consiste em um ambiente terrestre definido pelo habito de suas
plantas. Biomas comuns incluem as florestas, savanas, desertos e
tundras (Figura 34.5).

As distribuigdes das plantas sdo muito influenciadas pelos pa-
drdes anuais de temperatura e pluviosidade. Em alguns biomas,
como a floresta temperada decidua, a precipitacao € relativamente
constante ao longo de todo ¢ ano, mas a temperatura varia de
forma impressionante entre o verao e o inverno. Em outros, tan-
to a temperatura quanto a precipitagdo variam sazonalmente.
Ainda em outros biomas, as temperaturas sdo quase constantes,
mas a precipitagdo varia sazonalmente. Nos tropicos, onde as flu-
tuagbes sazonais de temperatura sdo pequenas, os ciclos anuais
apresentam-se dominados pelas estagdes seca e chuvosa. Os tipos
de bioma tropical sdo determinados, principalmente, pela duragio
da estacao seca.

E mais facil compreender as semelhancas e diferencas entre
0s biomas através da combinagao de fotografias e de graficos de
temperatura, precipitagio e atividade biolégica, acompanhada de
algumas palavras que descrevem outros atributos destes biomas.
Nas proximas paginas, cada bioma esta representado por um mapa
mostrando a sua localizagdo e duas fotografias que o ilustram em
diferentes épocas do ano ou o representam em diferentes lugares
da Terra. Um conjunto de graficos mostra os padrdes sazonais de
temperatura e precipitacdo em uma localidade dentro do bioma.
Qutro grafico mostra o padrao de atividade de diferentes tipos de

- Equador
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seres vivos durante o ano. (Para os biomas de altas latitudes, os
padroes no Hemisfério Sul deslocam-se em sejs meses em relacao
aos apresentados, os quais representam o Hemisfério Norte.) Os
niveis de atividade bioldgica, representados pela largura das bar-
ras horizontais, variam devido as espécies residentes tornarem-se
mais ou menos ativas (producdo de folhas, saida da hibernacao,
eclosdo ou reprodugan) ou devido a sua migragdo para dentro ou
para fora do bioma em diferentes épocas do ano. A caixa peque-
na descreve o habito das plantas que dominam a vegetagdo e o
padrdo de riqueza de espécies (o nimero de espécies presentes
nesta comunidade) no bioma.

Essas descricdes dos biomas sdo muito gerais e nao descre-
vemn a variagdo que existe em cada bioma. Por exemplo, o bioma
floresta temperada decidua contém lagos, rios, vegetacao de baixo
crescimento nog rochedos ingremes e drcas cobertas por grama
recuperando-se do fogo ou de outros tipos de perturbagéo, bem
como florestas. Além disso, os limites entre 0s biomas sdo de cer-
ta forma arbitrarios. Embora algumas vezes uma alteragdo brusca
possa ser observada em uma paisagem, o mais comum consiste em
observar um bioma se transformando gradualmente em outro. Por
exemplo, o limite entre uma floresta e uma pradaria pode nao ser
distinto; em vez disso, observa-se que os espagos entre as arvores
parecem aumentar gradualmente, o que permite um aumento na
quantidade de gramineas que crescem entre elas. Contudo, € Gtil
reconhecer os principais biomas do mundo.

-30° S

B Fioresta tropical perenifolia [l Chaparral I Floresta temperada decidua
[ Floresta tropical decidua [ Deserto frio Floresta boreal (taiga) g gura 34.5 Os biomas tém distri-
[ Caatinga I \iontanhas altas Tundra artica buigbes geograficas distintas A
(floresta boreal e tundra) ‘ distribuicao dos biomas é fortemente in-
Savana lropical B Pradaria temperada C y

fluenciada pelos padroes de temperatura

Il Florests temperada perenifolia [ Calota glacial polar e morg

[] Deserio querite
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Atividade biologica
Fotossintese
- N
Floragéo
Ly
Frutificagac
AR
Mamiferos

Insetos -

Biota do soio
e —

Jan Jul Dez

Composi¢ao da comunidade

Plantas dominantes

Ervas perenes & pequenos arbustos

Riqueza de espécies
Plantas: Baixa; mais aita em tundras
alpinas tropicais

Animais: Baixa; muitas aves migram para
a lundra N verdo, Umas pPoucas espécies
de insetos séo abundantes no verdo

A tundra é encontrada em altas latitudes e em
montanhas altas

O bioma tundra encontra-se no Artico e em altitudes elevadas
nas montanhas existentes de todas as latitudes. Na tundra driica, a
vegetagdo, constituida por plantas perenes de baixo crescimento,
sustenta-se em um solo cuja dgua esta permanentemente conge-
lada - o permafrost. Uns poucos centimetros da parte superior do
solo descongelam durante os curtos verdes, quando o sol brilha
24 horas por dia. Apesar de haver pouca precipitagdo, a tundra
Sriica € muito (nida porque a dgua ndo pode ser drenada para as

Tundra értica, Groenléndia

Tundra alpina tropical: Vale Teleki, Monte Quénia, Quénia

camadas inferiores através do solo congelado. As plantas crescem
apenas durante poucos meses por ano. A maioria dos animais da
tundra &rtica migra para a area apenas para passar o verao ou fica
dormente a maior parte do ano.

A tundra alpina tropical nao se sustenta sobre um solo conge-
lado. Desta forma, a fotossintese e a maioria das outras atividades
biologicas continuam (embora mais lentas) ao longo de todo o
ano. Como mostra a foto da vegetagao alpina do Monte Quénia,
uma maior riqueza de habitos vegetais estd presente na tundra
alpina tropical do que na vegetagao da tundra artica.




FLORESTA BOREAL e
FLORESTA TEMPERADA PERENIFOLIA

Atividade biolégica

Fotossintese

?

Floragao
L,
Frutificacao

?

Mamiferos

Aves

|

Insetos

|

Bicta do sol

|

Jan Jut Dez

Composi¢ao da comunidade

Di~

Fiantas cominantes

Arvores, arbustos e ervas perenes

Plantas: Baixa em arvores, alta no
sub-bosque

Animais: Baixa, mas com picos de aves
migratorias no verao

Biota do solo
Muito rica na camada profunda de
serapiineira

As arvores perenifélias dominam a maioria das
florestas boreais

O bioma floresta boreal ou taiga encontra-se em dire¢ao ao
Equador a partir da tundra értica e em baixas elevagbes nas
montanhas da zona temperada. Os invernos das florestas bo-
reais sdo longos e muito frios e os verdes curtos (embora fre-
glientemente aquecidos). A duragéo reduzida dos veraes favo-
rece as arvores com folhas perenes, porque elas estdo prontas
para realizar a fotossintese tdo logo as temperaturas aumentam
na primavera.
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Flaresta boreal do norie, Floresta Nacional Gunnison, Colorado (ELIA)

Floresta boreal do sul, Parque Nacional Fiordiand, Nova Zelandia

As florestas boreais do Hemisfério Norte sdo dominadas por
gimnospermas coniferas perenifolias. No Hemisfério Sul, as arvo-
res dominantes sao as faias do sul (Nothofagus), algumas delas pe-
reniflias. Florestas temperadas perenifélias também crescem
ao longo da costa oeste dos continentes em latitudes médias a
altas em ambos os hemisférios, onde os invernos s3o moderados,
mas muito dmidos e os veroes sao frescos e secos. Estas florestas
sao o habitat das arvores mais altas da Terra.

As florestas boreais tém apenas poucas espécies de arvores.
Os animais predominantes, como alces e lebres, comem folhas.
As sementes nos cones das coniferas sustentam uma fauna de ro-
edores, aves e insetos.
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FLORESTA TEMPERADA DECIDUA

Uma floresta de Rhode Island (EUA) no verde ...

Atividade biolégica

...NO INverno

Composigac da comunidade

Fotossintese

Plantas dominantes

Arvores e arbustos
Riqueza de espécies

Plantas: Muitas espécies de drvores no

Mamiferos

Aves

Insetos

Jan Jul Dez Jan

As florestas temperadas deciduas mudam
com as estacoes

O bioma floresta temperada decidua encontra-se no Jeste da
América do Norte, no leste da Asia e na Europa. Nestas regides, as
temperaturas flutuam drasticamente entre o verdao e o inverno. A
precipitagio encontra-se relativamente bem distribuida ao longo
de todo o ano.

Arvores caducifélias, dominantes nestas florestas, perdem
suas folhas durante os invernos frios e produzem folhas que

Biota do solo -

sudeste dos EUA e no leste da Asia,
camada ce arbustas rica

Animais: Rica; muitas aves migratérias,
comunidades de anfibios mais ricas da
Terrz, fauna de insetos rica no verac

Biota do solo

Rica

Jul Dez

realizam rapidamente a fotossintese durante os verdes quen-
tes e chuvosos. Muito mais espécies de drvores vivem neste
bioma do que nas florestas boreais. As florestas temperadas
mais ricas em espécies ocorrem nas Montanhas Apalaches dos
Estados Unidos e no leste da China e Japao - dreas que nao
estiveram cobertas pelas geleiras durante o Pleistoceno. Em-
bora geograficamente separadas, muitos géneros de plantas e
animais sdo compartilhados entre essas trés regides do bioma
floresta decidua.
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PRADARIA TEMPERADA

Atividade biolégica
Fotossintese

_A-_‘

Floragac

Mamifercs

Biota do salo
Jan Jul

Composicao da comunidade

Plantas dominantes

Gramineas & forbs perenes

Plantae Razoavelmenteatta
Animais: Relativamente pobre em aves

por causa da estrutura simples:

razoavelmente rica ern mamiferos

As pradarias temperadas estao difundidas

O bioma pradaria temperada encontra-se em muitas partes do
mundo, as quais sdo relativamente secas durante a maior parte
do ano. A maioria das pradarias, como os pampas da Argentina”,

a estepe da Africa do Sul e as grandes planicies da América do
Norte, tem veroes quentes e invernos relativamente frios. A maior
parte desse bioma tem sido convertida para a agricultura. Em al-

* N.doT. Os pampas do Rio Grande do Sul, no Brasil, ¢ do Uruguai também fazem
parte deste bioma.

Pradaria de Nebraska (EUA) na primavera

A estepe, Natal, Africa do Sul

gumas pradarias, a maior parte da precipitagdo ocorre no inverno
(pradarias da Califérnia); em outras, a maioria ocorre no verao
(grandes planicies, estepe russa).

A vegetagdo das pradarias ¢ estruturalmente simples, mas rica
em espécies de gramineas perenes, ciperdceas e forbs (plantas her-
baceas nao gramineas). As pradarias tém, freqiientemente, uma
exuberancia de cores quando as plantas herbéceas estao em pe-
riodo de floragdo. As plantas das pradarias estdo bem adaptadas
ao pastejo e ao fogo. Elas armazenam a maior parte de sua energia
abaixo da superficie do solo e rapidamente rebrotam apos serem
queimadas ou comidas.
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DESERTO FRIO

Patagdnia, Argentina

Os desertos frios sdo altos e secos

O bioma deserto frio encontra-se em regides secas de médias a
altas latitudes, especialmente no interior de grandes continentes
na sombra da chuva de cadeias de montanhas. As variagdes sazo-
nats de temperatura sdo grandes.

Os desertos frios sdo dominados por poucas espécies de ar-
Sustos baixos. As camadas superficiais do solo sdo recarregadas

Estepe de artemisias proximo ac Lago Mono, Califérnia (EUA)

com umidade no inverno e o crescimento das plantas concentra-
se na primavera. A produtividade anual é baixa porque os solos
secam rapidamente na primavera. Os desertos frios sdo relativa-
mente pobres em espécies da maioria dos grupos taxondmicos,
mas as plantas deste bioma tendem a produzir grandes quantida-
des de sementes, sustentando muitas espécies granivoras de aves,
formigas e roedores.
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DESERTO QUENTE

Deserto Anzo Borrego, Califérnia (EUA) Deserto Simpson, Australia, apos chuva
- Temperatura Atividade biol6gica Composi¢ao da comunidade
40 ; ariaqéog 5°C Fotossintese

Muitas formas de vida diferentes
Riqueza de espécies

Plantas: Razoavelmente rica; muitas
anuais

ﬁ': {f\ ! :

QO verdo é muito

; Oinverno & |
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10F quente & ndo tdo sech Animais: Muito rica em roedores, répteis
e e borboletas. A mais rica comunidade de
Jan il Dez abelhas da Terra.
Preciptao
cmp | = Pobre em espécies
|
5 g
0 —-—.—Ij—.—-— _
Jan Jul Dez
Os desertos quentes ocorrem por volta dos netram, estdo no centro da Austrlia e no meio do Deserto do
30° de latitude Saara, na Africa.

Exceto nestas regides mais secas, os desertos quentes tém uma
O bioma deserto quente encontra-se em dois cinturdes, cen-  vegetagdo mais rica e estruturalmente mais diversa do que os de-
trados ao redor das latitudes 30°N e 30°S, onde o ar desce,  sertos frios. Plantas suculentas (como os cactos) que armazenam
esquenta e adquire umidade. Os desertos quentes recebem a  dgua em seus troncos expansiveis chamam a aten¢do em alguns
maior parte das raras precipitagdes no verdo. A precipitagdo que  desertos quentes. Quando chove, as plantas anuais germinam e
ocorre durante o inverno provém de tempestades que se for-  crescem com abundéncia. A poliniza¢io e a dispersdo de semen-
mam sobre 0s oceanos de latitude média. As grandes regides  tes por animais sdo comuns. Encontra-se nos desertos quentes
mais secas, onde as chuvas de verdo e inverno raramente pe-  uma fauna rica em roedores, cupins, formigas, lagartos e cobras,

'
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Sudoeste da Australia
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O clima do bioma chaparral é seco e agradavel

O bioma ¢haparral encontra-se no lado oeste dos continentes em
latitudes médias (cerca de 30%), onde as correntes frias do oceano
fluem para longe da costa. Os invernos neste bioma sdo frescos e
tmidos; os verdes sao quentes e secos. Esses climas sao encon-
trados na regiao mediterrdnea da Europa, na costa da Califérnia,
no Chile central, no extremo sul da Africa e no sudoeste da Aus-
tralia.

As plantas dominantes na vegetagdo do bioma chaparral con-
sistem em arbustos e drvores baixas com folhas duras e perenes.

Plantas dominantes

Arbustos baixos e plantas herbaceas

Plantas: Extremamente alta na Africa da
Sul e Australia

Animais; Rica em roedores e répteis;
muite rica em inselos, especialmente
abelhas

Biota do solo

Moderadamente rica

Os arbustos realizam a fotossintese e crescem principalmente
no inicio da primavera, quando os insetos encontram-se ativos
e as aves se reproduzem. As plantas anuais abundam e produ-
zem muitas sementes que se depositam no solo. Assim, este bio-
ma sustenta grandes populagdes de pequenos roedores, a maio-
ria dos quais armazena sementes em cavidades subterrdneas. A
vegetacao do bioma chaparral esta naturalmente adaptada para
sobreviver a incéndios peridédicos. Muitos arbustos do bioma cha-
parral do Hemisfério Norte produzem frutos dispersos por aves
que amadurecem no final do outono, quando grandes nimeros de
aves migratorias chegam do norte,

i



CAATINGA e SAVANA TROPICAL
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Atividade biolégica
Fotossintese

Jan Jul Dez

Composicédo da comunidade

Plantas dominantes

Arbustos e pequenas arvores; gramineas
pecies

Plantas: Moderaoa na caatinga: baixa na
savana

Animais: Fauna dea rmamiferos rica;
moderadamente rica em aves. répteis e
insetos

Riqueza de es

Rica

As caatingas e as savanas tropicais tém
climas semelhantes

O bioma caatinga ou bosque espinhoso (“thorn forest”) encon-
tra-se nos lados equatoriais dos desertos quentes. O clima é semi-
arido; chove pouco ou nada durante o inverno, mas a pluviosidade
pode ser alta durante o verdo. As caatingas contém muitas plantas
semelhantes aquelas encontradas nos desertos quentes. As plan-
tas dominantes sdo arbustos espinhosos e arvores pequenas, mui-
tos dos quais perdem as suas folhas durante o inverno lengo e
seco. Os membros do género Acacia sao comuns nas caatingas de
todo 0 mundo.
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KwaZulu-Natal, Africa do Sul

As regides tropicais e subtropicais secas da Africa, América do
Sul e Austrdlia, tém extensas dreas de savanas tropicais™ - exten-
soes de gramineas e plantas semelhantes a gramineas e drvores
dispersas. As maiores savanas tropicais encontram-se na Africa
central e ocidental, onde este bioma sustenta nimeros enormes
de mamiferos pastejadores e muitos carnivoros predadores de
grande porte. Os pastejadores mantém as savanas. Se a vegetagdo
de savana ndo for pastada ou queimada, ela normalmente se re-
vertera em caatinga densa.

* N.doT. O cerrado brasileiro enquadra-se nesta categoria.
)
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FLO A TROPICAL DECIDUA

Temperatura

Overdc é
quente & umido,

O inverno & muite
guente e seco,

Precipitagao
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k@™ Total anual: 163 cm

Jan Jui Dez
Atividade biolégica
Fotossintese

Floragéo

Frutificagéo

Biota do solo

Jan Jul Dez

Composi¢ac da comunidade

Plantas dominantes

Anvores deciduas

Riqueza de espécies

Plantas: Moderadarmentea rica em especies
de arvores

Animais: Comunidades ricas em
marmiferos, aves, répteis, anfibios e Insetos

Biota do solo

Rica, mas pouco conhecida

...& na estagao seca.

As florestas tropicais deciduas ocorrem em
planicies quentes

A medida que a duragio da estagdo chuvosa aumenta em dire-
¢ao ao Equador, o bioma floresta tropical decidua substitui as
caatingas. As florestas tropicais deciduas tém arvores mais altas e
plantas menos suculentas que as caatingas e sdo muito mais ricas
=m espécies de plantas e animais. A maioria das drvores, exceto
zguelas que crescem ao longo dos tios, perde suas folhas durante
estacao seca longa e quente. Muitas delas florescem enquanto

Parque Nacional Palo Verde, Costa Rica, na estagdo chuvosa...

estdio desprovidas de folhas e muitas espécies sdo polinizadas por
animais. A atividade bioldgica mostra-se intensa durante a esta-
¢do chuvosa e quente.

Os solos do bioma floresta tropical decidua enconiram-se en-
tre os melhores solos dos trépicos para a agricultura porque eles
contém mais nutrientes do que os solos de dreas mais umidas.
Como resultado, a maior parte das florestas tropicais deciduas do
mundo tem sido desmatada para dar espago i agricultura e i pe-
cudria. Esforcos para promover a sua restauragao estio em anda-
mento em vérios continentes.
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FLORESTA TROPICAL PERENIFOLIA |

Uma floresta Gmida de planicie vista de fora...

...e em seu interior, Cocha Cashu, Peru

Composigao da comunidade

| Fotossintese '
Fl

Plantas dominantes

Arvores a cipos

Atividade biolégica
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As florestas tropicais perenifélias sao ricas
em espécies

O bioma floresta tropical perenifélia encontra-se em regides
equatoriais onde a pluviosidade total anual excede 250 cm e a
estacdo seca dura menos de 2 ou 3 meses, Este ¢ o mais rico de
todos os biomas em nimero de espécies de plantas e animais,
com até 500 espécies de drvores por km’. Junto com sua imensa
riqueza de espécies, as florestas tropicais perenifélias tém a mais

Pilantas: Extremamente aita
Animais: Extremarmente alia em
marmiferos, aves, anfibios e
artropodos

Biota do solo

Mulite rica, mas pouce conhecida

Bicta do solo

Jul Dez

A atividade bioldgica alta
durante tode 0 ana.

alta produtividade total entre todas as comunidades ecolégicas.
No entanto, a maioria dos nutrientes minerais esta presa na vege-
tagao. Normalmente, os solos nao podem sustentar a agricultura
sem a aplicagdo substancial de fertilizantes.

As arvores tropicais dos declives das montanhas constituem-
se mais baixas do que as arvores de planicie. Suas folhas sdo me-
nores e existem mais epifitas (plantas que crescem sobre outras
plantas e que retiram seus nutrientes ¢ umidade diretamente do

ar e da dgua ao invés do solo).
1
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Figura 34.6 Os desertos australianos diferem daqueles em
outros continentes Areas extensas na Austrélia sdo dominadas
por uma graminea fibrosa e resistente chamada "spinifex” (Triodia)
gue queima facilmente quando verde.

A distribuicdo dos biomas néo é determinada
apenas pelo clima

A partir da discussdo anterior, vocé podera concluir que apenas
o clima determina a distribuicao dos biomas e as caracteristicas
das plantas que as dominam. Q clima importa, mas outros fatores,
como fertilidade do solo e fogo, também exercem fortes influén-
cias na estrutura da vegetagao de uma drea. Por exemplo, a ve-
getagdo dos desertos australianos cresce em solos extremamente
pobres em nutrientes. As folhas destas plantas, muito dificeis de
serem digeridas, sdo muito pouco consumidas pelos herbivoros.
Desse modo, restos inflaméveis se acumulam rapidamente sob ag
arvores e periodicamente fogos intensos se espalham pela paisa-
gem. Como resultado, plantas suculentas, facilmente mortas pelo
fogo, ndo sdo encontradas na Australia, embora sejam comuns
nos desertos de outros continentes (ver p. 755). Os desertos aus-
tralianos apresentam uma vegetagdo diferenciada (Figura 34.6).

RECAPITULACAO

34.3

Os ecologos reconhecem um namero grande de unidades
ecolégicas chamadas biomas, as quais estac baseadas no
habito de crescimento da vegetagcao dominante. A distri-
buicdo dos biomas terrestres é determinada principalmen-
te pela temperatura e precipitagdo, mas também infiuen-
cia-se pela fertilidade do solo e ocorréncia de fogo.

O clima explica porque o bioma chaparral esta confinado a costa
oeste dos continentes ¢ em latitude mediana, mas ndo pod-. explicar
porque os dmparrms da Califérnia e da Africa do Sul ndo comparti-
tham qualquer espécie. Fara explicar a distribui¢do das espécies na
Terra, precisamos estudar os ambientes fisicos atuais e antigos.

34_4 O que é uma regiao biogeografica?

Até os naturalistas europeus comecarem a viajar pelo globo, eles
ndo tinham comao saber que tipos de seres vivos seriam encontra-
dos em diferentes regides. Alfred Russel Wallace, que juntamente
com Charles Darwin, langou a idéia de que a selecdo natural po-
deria contribuir para a evolucao da vida na Terra (ver Secdo 22.1),
foi um destes viajantes globais. Ele retornou para a Inglaterra na
primavera de 1862 apds sete anos viajando pelo Arquipélago Ma-
laio. Ele notou alguns padrdes marcantes na distribuicao de espé-
cies ao longo do arquipélago durante as suas viagens. Por exem-
plo, ele descreveu aves muito diferentes que habitavam duas ilhas
adiacentes, Bali e Lombok:

Em Bali, nds temos tordos, sabids e pica-paus; passando para
Lombok estes ndo sio mais avistados, mas temos uma sbundan-
cia de cacatuas,”honeyeaters”e perus, igualmente desconhecidos
em Bali ou em qualquer outra ilha a oeste. O estreito que separa
as duas ilhas tem 24 km de largura, desta forma, podemos passar
em duas horas de uma grande divisao de terra para a outra, no
entanto, a vida animal difere lanto quanto a Furopa difere da
América.

Wallace mostrou que essas surpreendentes diferengas bioldgicas
nao podiam ser explicadas pelo clima ou geologia, porque nestes
aspectos Bali e Lombok eram essencialmente idénticas.

Wallace percebeu que baseado na distribuicdo das espécies de
plantas e animais podia tracar uma linha através do Arquipélaga
Malaio dividindo-o em duas metades distintas. Ele concluiu cor-
retamente que essas diferencas dramaticas na flora e fauna esta-
vam relacionadas com a profundidade do canal que separava Bali
e Lombok. Esse canal é tdo protundo que permaneceu como uma
barreira para 0 movimento de animais terrestres mesmo durante
as glaciacoes do Pleistoceno, quando o nivel do mar caiu mais
de 100 metros e Java e outras ilhas a oeste conectaram-se com o
continente asiatico (Figura 34.7).

Com esses critérios, Wallace estabeleceu a base conceitual da
biogeografia, o estudo cientifice dos padroes de distribuicio das
populacoes, espécies e comunidades ecolégicas através da Terrs.
Ele notou que a histéria geoldgica de uma regiao influencia pro-
fundamente os tipos de seres vivos nela encontrados. Hoje, cha
mamos a linha que ele tragou através do Arquipélagoe Malaio e
“linha de Wallace”.

A flora, a fauna e os microorganismos de diferentes partes de
mundo —isto &, sua biota — diferem o suficiente para nos permits
dividir a Terra em varias regioes biogeograficas principais (Fi-
gura 34.8). As regites biogeogrdficas baseiam-se nas semelhan-
cas taxondmicas entre seres que nelas vivem. Seus limites sdo eo
locados onde a composicdo das espécies muda dramaticaments
em curtas distancias. A linha de Wallace, por exemplo, separa &
Arquipélago Malaio em duas diferentes regides biogeograficas.
As biotas das regides biogeogrificas diferem porque oceanas
montanhas, desertos e outras barreiras restringem a dispersao é&
espécies entre elas. Embora os seres vivos dispersem entre regides

biogeograficas adjacentes, essas trocas ndo sao suficientements
fregiientes ou macigas para eliminar as diferengas marcantes
resultaram da e:peuagao e extingda em cada uma das regmee
maioria das espécies encontra-se confinada a uma Gnica
biogeogrifica.
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Figura 34.7 O Arquipélago Malaio
durante o maximo giacial mais
recente A linha de Wallace, que
divide duas regides geograficas distin-
tas, corresponde ao canal de aguas
protundas entre as ilhas de Bali e
Lombok. Este canal & suficientemente
profundo para ter blogueado o movi-
mento de seres vivos terrestres mes-
mo durante as glaciagdes do Pleisto-
ceno, quando ¢ nivel do mar era 100
metros mais baixo do gue hoje.

da Australia 8 Nova Guine.

P

Lombok assemelham-se agquelas J

Atualmente a espécie animal terrestre com maior distribui-
¢éo geografica & o Homo sapiens, mas também algurmnas
poucas espécies de aves — por exemplo, a garca-branca-
grande, a aguia-pescadora, o falcao-peregring e a coruja-
da-igreja — sao encontradas em todos os continentes,
exceto na Antartica.

Limite do

| Platd Mexicano
e das planicies

tropicais

ANTARTICA
ANTARTICA

Figura 34.8 Principais regides biogeograficas As biotas das principais regides
biogeograficas da Terra diferem muito. Estas regides sac separadas por barreiras to-
pagréaficas, climaticas ou aguaticas que dificultam a dispersac e geram biotas muito
diferentes.

As espécies encontradas semente em uma determinada regido
chamam-se endémicas, para esta regido. llhas isoladas apresen-
tam biotas endémicas particulares porque a barreira de dgua res-
tringe fortemente a imigracao. Por exemplo, praticamente todas as
espécies de plantas vasculares e vertebrados de Madagascar, uma
grande ilha proxima a costa leste da Africa, sio endémicas desta ilha
(Figura 34.9). Madagascar, sozinha, poderia ser considerada uma
regido biogeografica. Contudo, como intimeras ilhas seriam classi-

ficadas comao regides biogeograficas devido
a distincao de suas biotas, as ithas ndo sao
qualificadas como regides biogeograficas.

Trés avangos cientificos
mudaram o campo da
biogeografia

Por muitas décadas apds os biogedgrafos
determinarem que as biotas das princi-
pais regides biogeogréficas eram muito
diferentes entre si, eles concentraram seus
esforcos para reunir informacoes sobre
a distribuicao das espécies. Eles espe-
cularam sobre as causas dos padrées de
distribuigao encontrados, mas o campo
permaneceu principalmente deseritivo.
Os biogedgrafos tiveram a idéia do estu-
do dos fosseis, o qual pode mostrar por
quanto tempo um taxon esteve presente
em uma area e se seus membros antigos
viveram em areas onde eles nao se encon-
tram mais. Todavia, para isto, foram ne-
cessarios trés avangos cientificos no final
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Hemicentetes semispinosus ("tenrec")

Chamaeleo parsonil (camale&o)

Cryptoprocta ferox (fossa)

Lemur catta (lemure de cauda anelada)
subindo em Alluaudia procera (“Madagascar ocotillo™

~dansonia grandidier! (baoba gigante}

Figura 34.9 Madagascar é rica em espécies endémicas
= maona das espécies de plantas e vertebrados encontrada na
" o= Madagascar ndo ocorre em nenhum outro lugar da Terra.




do século XX para que a biogeografia se transformasse em um
campo dinamico e multidisciplinar como hoje conhecemaos.

B Aaceitagdo da teoria da deriva continental.
B O desenvolvimento da taxonomia filogenética.
B O desenvolvimento da teoria da biogeografia de ithas.

/amos ver como cada um desses avangos contribuiu para o desen-
volvimento da biogeografia.

DERIVA CONTINENTAL Antes da metade do século XIX, a
maioria das pessoas acreditava que a Terra era jovem e pouco ti-
nha mudado ac longo do tempo. Carolus Linnaeus, o naturalista
que iniciou a classificagao das espécies ha cerca de 250 anos atras,
acreditava que todos os seres vivos tinham sido criados em um lo-
cal (0 qual ele chamou de Paraiso) de onde haviam posteriormen-
te dispersado. Na verdade, devido ao fato da maioria das pessoas
acreditarem que os continentes estavam fixos em suas posigoes, a
lnica maneira de se explicar as atuais distribui¢des era a invoca-
¢ao de dispersdes em massa.

A nogao de que os continentes poderiam ter se movido néo foi
seriamente considerada até 1912, quando Alfred Wegener langou
o conceito da deriva continental, propondo que os continentes te-
riam mudado de posicdo ao longo do tempo. Quando Wegener
propos esta idéia, poucos cientistas o levaram a sério, mas confor-
me descrito na Secdo 21.2, evidéncias geoldgicas e mecanismos
plausiveis capazes de mover continentes foram eventualmente
descobertos.

/¢
2 /L/
%"‘ﬁ
Zehra de Grevy _qite R 3
S ; (]
1~b K // )//'" b V- f\b‘F/&
LN S S
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Zebra da
montanha

Zebra da planicie

Figura 34.10 Da taxonomia filogenética para a filogenia de
area A convarsdo de uma arvore taxondmica para uma filogenia
= drea ajuda a explicar como as atuals distribuigdes dos cavalos
Eram a ocorrer,

.
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Ha cerca de 280 milhdes de anos, os continentes estavam
unidos formando uma tnica massa de terra, Pangéia (ver Figura
21.15). Os continentes nesta época comegaram a se separar, mas
ne periodo Tridssico (cerca de 245 milhoes de anos atrds), quan-
do ainda estavam muite proximes uns dos outros, muitos grupos
de seres vivos terrestres e de agua doce, tais como insetos, peixes
de dgua doce, sapos e plantas vasculares, ja tinham evoluido. Os
ancestrais de alguns seres vivos que hoje vivem em coniinentes
muito distantes estavam provavelmente presentes nessas massas
de terra quando elas faziam parte da Pangéia.

TAXONOMIA FILOGENETICA Segundo discutido no Capitulo
25, os taxonomistas tém desenvolvido métodos poderosos para
reconstruir as relacoes filogenéticas entre as espécies. Os bioge-
Ggrafos adaptaram esses métodos para ajudar a responder ques-
toes biogeogréficas. Os biogedgrafos podem transformar rvores
filogenéticas em filogenias de drea substituindo os nomes dos
téxons na arvore pelos nomes dos locais onde estes tixons vivem
ou viveram. Por exemplo, sabemos, através de registros fésseis,
que os primeiros ancestrais dos cavalos desenvolveram-se na
América do Norte, mas uma filogenia de drea dos cavalos torna
possivel seguir sua evolucio e dispersdo muito além disso. Ela
sugere que os ancestrais dos cavalos atuais dispersaram da Amé-
rica do Norte para a Asia, e, entdo, da Asia para a Africa. Além
disso, sugere que a especiagao das zebras ocorreu inteiramente
na Africa (Figura 34.10).

Taxonomia filogenética

=" Cavalo de Przewalski
|| Esta linhagem leva 7
a0 cavalo modermne.

Cavalo wem
ancestral

Zebra de Grevy

(7
Cavalo de
Przewalski
Zebra da planicie

Origem =
na América Oriente Médio
do Norte g Asla Central

Norte da Africa

Os cavalos especiaram a
medida que foram da Asia
para a Africa.

Sudoeste da Africa

Leste da Africa

A especiacac das
zebras ocormey
interramente na Africa.

Leste e Sul !
da Africa

Milhdes de anos atrés
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BIOGEOGRAFIA DE ILHAS Robert MacArthur e Edward Q.
Wilson desenvolveram a teoria da biogeografia de ilhas para aju-
dar a explicar porque as ilhas ocednicas sempre possuem menos
espécies do que uma drea continental de tamanho equivalente.
Eles fundamentaram sua teoria em apenas dois processos: a imi-
gragao de novas espéeies para uma ilha e a extingdo das espécies
ja existentes nesta ilha. Eles exibiram o desdobramento desses
dois processos sobre perfodos de apenas poucas centenas de anos
ou menos, durante os quais eles assumiram que nde ocorreu ne-
nhuma especiagao.

Imagine uma ilha oceédnica recentemente formada que recebe
colonizadores de uma drea no continente. A lista de espécies do
continente que poderia possivelmente colonizar a ilha constitui
o conjunto (“pool”) de espécles. Os primeiros colonizadores a
chegarem na ilha sao todas espécies“novas” porque inicialmente
ndo havia nenhuma espécie 1a. A medida que o seu ntiimero na
ilha aumenta, uma maior fragdo de individuos colonizadores per-
tencera a espécies j& presentes. Por conseguinte, mesmo que um
ntmero igual de espécies continue chegando, a taxa de chegada
de novas espécies diminuird, até que atingira zero quando a ilha
contiver todas as espécies do conjunto de espécies do continente.

Agora considere as taxas de extingdo. Primeiro, existira ape-
nas um pequeno nimero de espécies na ilha e suas populagdes
poderdo aumentar. A medida que chegarem mais espécies ¢ que
suas populagdes aumentarem, os recursos da ilha serdo dividi-
dos entre mais espécies. Dai, o tamanho médio da populagao de
cada espécie se tornard menor a medida que o numero de espe-
cies aumenta. Quanto menor for uma popula¢ao, maior sera sua
probabilidade de se tornar extinta (ver Se¢io 36.4). Além disso, o
nimero de espécies com probabilidade de se extinguir aumenta a
medida que as espécies se acumulam na ilha. Novas chegadas na
ilha também podem incluir patégenos e predadores que aumen-
tam a probabilidade de extingdo de outras espécies, aumentando
ainda mais 0 ndmero de espécies que se tornam extintas por uni-
dade de tempo. Por todas essas razoes, a taxa de extingiio aumenta
a medida que o nimero de espécies na ilha aumenta.

Devido ao fato de a taxa de chegada de novas espécies diminuir
e a taxa de extingdo aumentar a medida que o nimero de espécies
eleva-se, o numero de espécies na ilha deveria, finalmente, atin-
gir um equilibrio em que as taxas de chegada e extingao sao iguais

O numero de espécies

A atinge um squilibrio S} A
quando ¢ nimarc de
ESpPECIEs Novas que
chegam é igual ao numero
de espécies gue se
extingliem.
Taxa de
Taxa de chegada extingan
de novas espécles
T g
g 5

~__— Equilibrio (S

[l

=

Numera de espécies ———-

{Figura 34.11A). Se existirem mais espécies do que o ndmero de
equilibrio, as extingdes deveriam exceder as chegadas, e a riqueza
de espécies deveria declinar. Se existirem menos espécies do que o
numero de equilibrio, as chegadas deveriam exceder as extingdes,
e a riqueza de espécies deveria aumentar. O equilibrio € dinamico
porque se qualquer dessas taxas flutuar, como geralmente ocorre, 0
numero de equilibrio de espécies varia para cima e para baixo.

O madelo de MacArthur e Wilson pode também ser utilizado
para prever como a riqueza de espécies deveria diferir entre jlhas
de diferentes tamanhos e distancias do continente. Esperamos ta-
xas de extingdo maiores em ilhas pequenas do que em ilhas gran-
des porque as populagdes das espécies sdo, em média, menores
nas ilhas pequenas. De maneira semelhante, esperamos que me-
nos imigrantes alcancem as ilhas mais distantes. A Figura 34.11B
mostra o nimero relativo de espécies hipotéticas para ilhas de
diferentes tamanhos e distancias do continente. Conforme pode-
mos ver, 0 nimero de espécies deveria ser maior em ilhas relati-
vamente grandes e proximas do continente (como Madagascar).
Estes principios podem aplicar-se nao apenas para ithas ocedni
cas, mas também para“ilhas de habitats”em paisagens terrestres,
como veremos na Segao 39.2.

A mais importante contribuigdo da teoria da biogeografia de
ithas consistiu em demeonstrar que a biogeogratia poderia, na rea-
lidade, ter um componente experimental. As taxas de imigragdo e
extingdo podem ser medidas e, algumas vezes, manipuladas para
testar hipéteses. Além disse, grandes perturbagdes, que servem
como “experimentos naturais”, as vezes permitem aos cientistas
estimar as taxas de colonizagdo e extincdo. Em agosto de 1883,
Krakatoa, uma ilha no Estreito de Sunda entre Sumatra e Java,
foi devastada por uma série de erupgdes vulcdnicas que destruiu
todas as formas de vida de sua superficie. Apds o esfriamento da
lava, plantas e animais vindos de Sumatra a oeste e de Java a leste
rapidamente colonizaram Krakatoa. Fm 1933, a itha estava nova-

Figura 34.11 Teoria da biogeografia de ithas (4] A taxa de
chegada de novas espécies e a taxa de extingéo presentes deter-
minam o numere de equilibric das espécies em uma ilha (S). (B}
Estas taxas séo afetadas pelo tamanho da ilha e peia sua disténcia
do continente.

Bl  lha préxima ac continente llha peguena

llhas peauenas distantes o
continenta (SS;) t&m o ‘
A menor Nimero e especies. A
lIhas grandes proximas
ao continente S )
tém & maiar numerc
dz espécies.
(%r}
T o |
o)) 8 o
£ : .
(5] ‘j; lha distante lIha granda @
8 2 | docontinente e
g e i =
I . %
=g pivaty : o
| T
0 Sgr StrSsnSin

MNumero de 8spacies ———-
t




TABELA 34.1 Numero de espécies de aves terrestres
residentes em Krakatoa
NUMERO DE
PERIODO ESPECIES EXTINCOES COLONIZAGOES
1908 18
1908 a 1919 2 17
1919 a 1921 28
1921 2 1933 3 4
1933 a 1934 29
1934 a 1951 3 7
1951 33
1952 a 1984 d 7
1984 a 1996 36

mente coberta por uma floresta tropical perenifélia e eram encon-
tradas 14 271 espécies de plantas e 27 espécies de aves terrestres
residentes.

Durante a década de 1920, quando a copa da floresta estava se
formando em Krakatoa, aves e plantas colonizaram a ilha em altas
taxas (Tabela 34.1). As aves provavelmente trouxeram as semen-
tes de muitas plantas, pois entre 1908 e 1934 foram observados
grandes aumentos na porcentagem {de 20% a 25%) e no nimero
absoluto {de 21 a 54) de espécies vegetais com sementes ornito-
coricas (dispersas por aves). Hoje, o niimero de espécies de plan-
tas € aves ndo esta aumentando tdo rapidamente como durante a
década de 1920, mas as colonizagGes e extingdes continuam ¢omo
previsto pela teoria da biogeografia de ilhas.

Experimentos também podem ser conduzidos para testar os
componentes da teoria. Fara festar a hipdtese de que existe um
nimero de equilibrio de espécies em ilhas, Daniel Simberloff e
Edward O. Wilson, da Universidade de Harvard, eliminaram todos
os animais de pequenas ilhotas com arvores de mangue-verme-
iho na“Florida Keys” e monitoraram a sua recolonizagdo (Figura
34.12). As ilhas foram rapidamente recolonizadas, e no fim todas
mantiveram aproximadamente o mesmao namero de espécies que
apresentavam antes da eliminagdo. Além disso, a taxa de recoloni-
zagdo mais lenta observou-se na ilha mais afastada do continente.

No entanto, 0 papel da experimentagdo na biogeografia ne-
cessariamente limita-se porque os processos que guiam os pa-
drdes biogeograficos sio completamente expressos somente apos
longos periodos de tempo, geralmente estendendo-se ao longo de
milhdes de anos. Os padroes marcantes que Alfred Russel Wallace
observou tiveram sua origem ha muito tempo. Agora, considera-
remas alguns dos processos de longo praze que resultam no reco-
nhecimento de regites biogeograficas.

Uma unica barreira pode dividir a distribui¢éo de
muitas espécies

Dois processos principais — vicaridncia e dispersao — geram os pa-
drdes biogeograficos. O aparecimento de uma barreira fisica que
separa a distribui¢do de uma espécie chama-se de evento vica-
riante. Um evento vicariante divide a populacdo de uma espécie
em duas ou mais populages descontinuas, mesmo que nenhum
individuo tenha dispersado para novas dreas. Se, no entanto,
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EXPERIMENTO

HIPOTESE: llhas cuja fauna foi completamente
removida serdo rapidamente recolonizadas e alcancarao

aproximadamente 0 mesmo nimero de espécies que
apresentavam antes da remocao da fauna.

METODO

Construlr um andaime e uma tenda para envolver a ilhota, Fumigar a
oequena lIhota com uma substancia guimica (Dromeato de metia; que
mata os artropodos, mas nac aanifica as plantas. Moniteramento
periodico da recolonizagdo e extingao dos artrépodos na iha.

RESULTADOS

A recolonizagao fo! rapida. as taxas de reposicao altas e a taxa
de racoionizacao mais baixa nz itha mais distante do continente.

CONCLUSAQ: Uma ilha pode suportar um

determinado nimero de equilibrio de espécies.

Figura 34.12 Remogéo experimental da fauna de uma

ilha Simberloff & Wilson cercaram vérias ithas peqguenas com
andaimes para gue eles pudessem cobri-las e fumiga-las para re-
mover tedos os artropedos. Os pesquisadores, entéo, contaram
e monitoraram 0s artropodos enquanto eles recolonizavam cada
ilha. PESQUISA ADICIONAL: Embora os resultados de Wilson

e Simberllof para este experimento tenham sido significativos, o
experimento durou apenas um curto periodo de tempo e poucos
artropodos foram considerados. Que experimentos vocé podearia
conduzir para avaliar algumas das previsdes de lengo prazo da teo-
ria da biogeografia de lIhas?

membros de uma espécie ultrapassam urna barreira jé existente e
estabelecem uma nova populacao, a descontinuidade da distribui-
¢do da espécie considera-se como resultado da dispersio.
Estudando um clado, um biogedgrafo pode descobrir evidén-
clas que sugerem que a distribuicdo de uma espécie ancestral foi
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influenciada por um evento vicariante, como a alteragdo do nivel
do mar ou o soerguimento de montanhas (ver Figura 23.3). Se essa
inferéncia estiver correta, é razodvel assumir que outras espécies
ancestrajs teriam sido afetadas pelo mesmo evento e que padroes
de distribuigao semelhantes seriam encontrados para outros cla-
dos. Diferengas nos padrdes de distribuigao entre clados podem
indicar que eles apresentaram diferentes respostas aos mesmos
eventos vicariantes, que eles divergiram em diferentes periodos
ou que tiveram histérias de dispersdo muito diferentes. Ao anali-
sar tais semelhangas e diferengas os biogedgrafos procuram des-
cobrir os papéis relativos dos eventos vicariantes e da dispersdo na
determinagdo dos padrdes atuais de distribuigdo.

0O intercambio bidtico segue a fusdo de
porgoes de terra

Quando porgoes de terra anteriormente separadas se unem, como
pede acontecer através das alteragbes do nivel do mar ou deriva
continental, duas biotas diferentes podem se fundir. Muitas espécies
de ambas as biotas estdo aptas a dispersar na regido que nio ha-
viam habitado anteriormente. Esse fendmeno chama-se intercam-
bio bidtico. Tal colonizagdo em massa de novas dreas por mamife-
ros ocorreu quando a ponte de terra da América Central formou-se
ha aproximadamente quatro milhdes de anos. Essa ponte de terra
conectou as Américas do Norte e do Sul pela primeira vez em um
periodo de cerca de 65 milhdes de anos. Enquantoe os dois conti-
nentes estavam separados, seus mamiferos evoluiram independen-
temente, porque mamiferos terrestres (com exce¢do dos morcegos)

Ssaudalopex griseus

Catagonus wagnern

s&o maus dispersores através de barreiras aqudticas. A América do
Sul desenvolveu uma fauna de mamiferos diferenciada dominada
por marsupiais, primatas e edentados (tatus, preguigas, preguicas
terrestres e tamanduas) e roedores caviomorfos (porcos-espinhos,
capivaras, pacas, cutias, porquinhos-da-india e chinchilas).

Muitas espécies de mamiferos dispersaram pela ponte de
terra recentemente estabelecida. Somente umas poucas espécies
sul-americanas — o porco-espinho, o tatu-galinha e o gamba-da-
Virginia — estabeleceram-se ao norte das florestas tropicais do
México (Figura 34.13A). No entanto, muitos mamiferos norte-
americanos — coelhos, camundongos, raposas, ursos, maos-pe-
ladas, doninhas, gatos, antas, queixadas e veados — colonizaram
com sucesso a América do Sul. A invasdo da América do Norte
aparentemente resultou na extingdo de vérios tipos de grandes
marsupiais carnivoros e de grandes herbivoros que eram suas
presas. Subseqlientemente, os invasores provenientes do norte
originaram novas espécies que, atualmente, existem somente na
América do Sul (Figura 34.13B).

A troca de mamiferos entre as Américas do Norte e do Sul
nao eliminou as diferengas entre a fauna de mamiferos dos dois
continentes. Os norte-americanos que visitam a América do Sul
apreciam observar a rica variedade de mamiferos que sdo estra-
nhos a eles, a maioria dos quais é endémica da América do Sul
ou penetrou apenas uma curta distincia pela América Central.
Contudo, sem conhecer a histdria de longo prazo da regido, nds
ndo estarfamos atentos as muitas recentes extingdes de espécies
sul-americanas, nem poderiamos saber quais das espécies hoje
existentes chegaram recentemente.

Figura 34.13 A fauna de mamiferos
trocada entre a américa do norte e
do sul (A) O tatu-galinha e o porco-
espinho estdo entre as poucas espé-
cies da América do Sul que coloniza-
ram a América do Norte. (B) Algumas
das espécies gue atualmente existem
apenas na América do Sul gescendem
de ancestrais que migraram da Amé-
rica do Norte, incluindo a raposa-da-
Patagdnia, o “chacoan peccary” {um
porco-do-mato} e a vicunha (um mem-
bro ¢a familia dos camelos).

Vicugna vicugna




A vicaridncia e a disperséo influenciam a maioria
dos padrdes biogeograficos

Se tanto a vicaridncia quanto a dispersdo influenciam os pa-
drdes de distribuicao, como podemos determinar sua impor-
tancia relativa em casos particulares? Quando vérias hipdteses
podem explicar um padrdo, os cientistas normalmente prefe-
rem a mais parcimoniosa - aquela que requer 0 menor nimero
de eventos para explica-lo. Vimos na Secdo 25.2 comao o princi-
pio da parciménia utiliza-se na reconstrugao de filogenias. Para
ver como ele se aplica & biogeogratia, considere a distribui¢ao
do gorgulho nao-voador (flightless weevil) Lyperobius huttont da
Nova Zelandia, uma espécie que se encontra nas montanhas
da Ilha do Sul (“South Island”) e em penhascos marinhos do
extremo sudoeste da Ilha do Norte (“North Island”) (Figura
34.14). Se vocé conhecesse apenas sua atual distribuicao e as
atuais posigdes das duas ilhas, paderia supor que, embora este
gorgulho ndo possa voar, ele teria dado algum jeito de atraves-
sar o Estreito de Cook {Cook Straif), o corpo d'dgua de 25 km
que separa as duas ilhas.

Mais de 60 outras espécies de animais e plantas, contudo,
incluindo outras espécies de insetos ndo-voadores, vivem em
ambos os lados do Estreito de Cook. Embora os individuos atra-
vessem barreiras fisicas, ¢ improvavel que todas essas espécies
tenham feito a mesma travessia do oceano. De fato, ndo pre-
cisamos fazer esta suposi¢do. A evidéncia geoldgica indica que
a atual ponta sudoeste da llha do Norte esteve anteriormente
unida & Itha do Sul. Por conseguinte, nenhuma das 60 espécies
precisa ter cruzado o mar. Um Unico evento vicariante — a sepa-
ragdo da ponta norte da Ilha do Sul do resto da ilha pelo Estreito
de Cook recentemente formado - poderia ter separado todas as
distribuicoes.

L. hutton
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Figura 34.14 A explicagéo de uma distribui¢do vicarian-

te Os circulos azuis indicam a atual distribui¢ao do gorgulho
Lvperobius huttoni. Uma comparagéo da atual geografia da Nova
Zelandia com aguela do Plioceno, quando a parte meridiona! da llha
do Nerte de hoje fazia parte da llha do Sul, sugere que um evento
vicariante — urna divisdo fisica separando populagdes — explica esta
distribuigao.
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34.4 RECAPITULACAO

As regides biogeograficas baseiam-se nas semelhancas
taxonémicas dos organismos que nelas vivem. As hiotas
das regides biogeograficas diferem porque barreiras res-
tringem a dispersao e a troca de espécies entre elas.

B O que determina os limites das principais regides biogeo-
gréficas da Terra? Ver p. 760 e Figura 34.8.

B Vocé entende como os conceitos de deriva continental, ta-
xonomia filogenética e biogeografia de ilhas tém transforma-
do e fortalecido a area da biogeografia? Ver p. 763-765.

® Como a vicariancia e a dispersdo interagem para gerar 0s
principais padrdes biogeograficos? Ver p. 765-767.

Agora que vimos como as espécies distribuem-se pelos ambientes
terrestres da Terra, vamos dar uma olhada nos outros % do planeta
~ o mundo aquatico.

34.

A maioria dos ambientes aquaticos da Terra s3o mares e oceanos
de dgua salgada. No entanto, a pequena porcentagem do mundo
das dguas constituida por lagos, rios, agudes e riachos hospeda
um nimero significativo de ecossistemas e espécies.

Como a vida esta distribuida nos
ambientes aquaticos?

As correntes criam regides biogeograficas
nos oceanos

Os oceanos da Terra formam uma grande massa de dgua interco-
nectada e interrompida apenas parcialmente pelos continentes.
Por essa razao, nao esperariamos encontrar regides biogeogréficas
nos oceanos, mas estariamos errados. As correntes geram descon-
tinuidades fisicas e bioldgicas marcantes, dividindo 0s oceanos em
regioes distintas.

A Figura 34.4 representou os principais padrdes circulares das
correntes ocednicas mundiais. Mesmo os seres vivos com limi-
tada habilidade para a natagdo podem viajar longas disténcias
simplesmente flutuando com as correntes marinhas. Contudo, a
maioria das espécies marinhas tem distribuicdo restrita. Por que
isto € verdadeiro?

Os oceanos podem estar conectados, mas a temperatura e a
salinidade da agua e a disponibilidade de alimento variam espa-
cialmente. Sobreviver sob essas condi¢des variadas requer dife-
rentes tolerdncias fisioldgicas e atributos morfolégicos. Mudangas
na temperatura da agua, por exemplo, podem ser barreiras para a
dispersdo porque muitos organismos marinhos funcionam bem
em uma variagdo de temperatura relativamente estreita. As princi-
pais divisdes biogeograficas do oceano coincidem com as regides
onde a temperatura e a salinidade da superficie da d4gua variam de
maneira abrupta como resultado das correntes horizontal e verti-
cal (Figura 34.15).

A produgdo priméria de alimento pela fotossintese também
varia através dos oceanos. Variagdes de temperatura combinadas
com mudangas sazonais na quantidade de luz do sol determinam
as estacdes de méxima fotossintese, Diferentes espécies de algas
marinhas fotossintetizam no verdo ou no inverno, mas nio em
ambas as estagdes. Manguezais crescem em estudrios nas regioes
tropicais, corais geram estruturas complexas ao redor de ithas tro-

§
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Figura 34.15 As regides biogeograficas
oceanicas sao determinadas pelas cor-
rentes oceanicas As setas reprasentam as
correntes ocednicas. As diferentes regides bio-
geograficas, nas quals a fotossintese € maxi-
mizada em diferentes estagdes, sio indicadas
por cores diferentes.

vas que sobrevivem por um tempo suficiente-
mente longo para dispersar através de exten-
sas areas de agua profunda. Como resultado,
a riqueza de espécies de dguas rasas nas zo-
nas entremarés e infralitoral de ilhas isoladas
no Qceano Pacifico diminui com o aumento
da distdncia até a Nova Guiné (Figura 34.16).

Pacifica polar

[ vento aifsio do Qceanc Indico
[ Vento ocidental do Pacifico [ Costa ocidental do Pacifico
[ Vertto alisio do Pacifico [l Indonésia costeira

Atlantica polar Vento ocidental do Antartico
[ Vento ocidental da Atidntco [ Antartico polar

[ Vento alisio do Atldntico

picais e algas formam canteiros ao longo de muitas costas. Toda-
via, acima de tudo, na maioria dos oceanos, onde os fotossinteti-
zantes dominantes sdo organismos unicelulares, a temperatura e
a salinidade da dgua juntamente com as correntes determinam o
ambiente fisico ao qual os organismos precisam se adaptar.

As dguas ocednicas de profundidade constituem barreiras a
dispersdo de organismos marinhos que vivem somente em aguas
rasas. A distdncia que as correntes ocednicas carregam ovos ¢ lar-
vas de muitas espécies marinhas determina-se em grande parte
pelo tempo que leva para uma larva se metamorfosear em um
adulto sedentério. Relativamente paucas espécies tém ovos e lar-

As larvas de muitas espécies
| ndo podem alcangar iihas
| distantes da Nova Guine.

Ambientes de agua doce podem
Ser ricos em espécies

Ao contrario dos oceanos, 0s ambientes de dgua doce estdo
divididos nas bacias dos rios e em milhares de lagos relativa-
mente isolados. Emhbora apenas cerca de 2,5% da dgua da Terra
seja encontrada em aqudes, lagos e rios, cerca de 10% de to-
das as espécies aqudticas vivem nestes ecossistemas de dgua
doce. Proeminente entre 0s téxons de agua doce encontram-se
as mais de 25 mil espécies de insetos que tém pelo menos um
estdgio aqudtico em seu ciclo de vida. Muitos desses insetos sao
capazes de dispersar através de barreiras terrestres e sao en-
contrados em véarios continentes. Normalmente, ovos e formas
jovens (ndiades) sdo aquéticos; enquanto os adultos tém asas.
Alguns destes insetos, como as libélulas, sdo voadores potentes,
mas as efeméridas e algumas outras espécies sdo voadores ine-
ficientes que rapidamente dessecam no ar e nio vivem mais do
que uns poucos dias. Como seria de se esperar, as ilhas ocedni-
cas tém muito poucas ou nenhuma espécie destes ineficientes
voadores.

As descontinuidades nas distribui¢bes de espécies
aqudticas sido encontradas, também, porque a maioria dos
animais que vive nos oceanos nao pode sobreviver na dgua
doce e vice-versa. Por exemplo, a maioria dos peixes de
dgua doce € incapaz de sobreviver na dgua salgada. Eles
podem dispersar apenas entre os rios e lagos conectados de
uma bacia hidrogréfica ou para dguas costeiras salobras. A
maioria dos clados de peixes de dgua doce que ndo tolera a
dgua salgada restringe-se a um tinico continente. Acredita-
se que aqueles grupos com espécies distribuidas em ambos
o0s lados de grandes barreiras de dgua salgada sejam clados
antigos cujos ancestrais eram amplamente distribuidos na
Laurasia ou na Gondwana, os dois supercontinentes que
se formaram quando a Pangéia se separou a cerca de 250
milhdes de anos atras.

Figura 34.16 A riqueza de géneros de corais dos reci-
fes declina com a distancia da Nova Guiné As zonas

colaridas representam areas com o mesmo ndrnero de gé-
neros. As temperaturas médias anuais isotermas de 20°C e
27°C também sao mostradas.
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Agora que descrevemos como o ambiente fisico influencia a dis-
tribuigdo das espécies e ecossistemas da Terra, estamos prontos
para investigar os detalhes das interacBes entre as espécies e os
seus ambientes. No Capitulo 35, consideraremos o comportamen-
to dos individuos e as escolhas que eles fazem para se tornar aptos
para sobreviver ¢ se reproduzir em seus ambientes. No Capitulo
36, estudaremos a dinamica das populagdes. No Capitulo 37, dis-
cutiremos como as populagoes de diferentes espécies interagem
e como estas interagdes influenciam as comunidades ecoldgicas.
Os ultimos dois capitulos do livro recordam os padrdes ecoldgicos
globais e enfatizam a importdncia da ecologia tanto para a huma-

34.5 RECAPITULAGAQ

Apesar de estarem conectados, os oceanos dividem-se em
regioes distintas por correntes que geram descontinuida-
des fisicas e biolégicas marcantes. As aguas doces, por
outro lado, dividem-se em bacias hidrograficas e milhares
de lagos relativamente isoladas.

B Por que as principais divisdes bicgeograficas dos oceanos
coincidem com as regides onde a temperatura e a salinida-
de da agua superficial variam de maneira abrupta? Ver p.

767 e Figura 34.15.

B Como as espécies que vivem na agua doce dispersam entre
as bacias hidrograficas? Ver p. 768,

ml 0 que é ecologia?

A ecologia & o campo da ciéncia que investiga as interacdes entre
08 seres vivos e entre estes & 0 ambiente fisico.

O ambiente de um ser vivo engloba tanto os fatores abiédticos
{fisicos e quimicos) quanto os fatores bidticos (outros seres
vivos).

Os ecdlogos estudam as interagdes em varios nivels, desde as inte-
ragdes de um individuo com outros membros de sua propria es-
péce até o funcionamento das comunidades, ecossistemas e
de toda a biosfera.

RESUMO DO CAPITULO

Como os climas estdo distribuidos na Terra?

O ¢lima de uma regido consiste na média das condig@es atmosfé-
ricas {temperatura, precipitagao e diregdo e velocidade do vento)
encontradas ao longo do tempo.

A taxa na qual a energia solar atinge a Terra por unidade de su-
perficie depende principaimente do angulo no gual ela atinge o
planeta.

A temperatura do ar média anual diminui com a latitude e com a
altitude.

Qs padrées globais de circulagéio do ar induzem as correntes occei-
nicas e influenciam fortemente os climas da Terra. Rever Figuras
34.2 8 34.4.

Os seres vivos respondam comportamentaimente a variagoes am-
bientais de curto prazo.

As caracteristicas morfolégicas e fisiclogicas evoluem nos seres
vivos como uma resposta as mudancas de longo prazo ne am-
biente fisico.

m 0O que é um bioma?

Os biomas séo grandes unidades classificadas pela estrutura da
vegetagao dominante. Rever Figura 34.5,

Muitos biomas sao reconhecidos, incluindo a tundra artica e ai-
pina, a floresta boreal, a floresta temperada perenifélia,
a floresta temperada decidua. a pradaria temperada, os
desertos, frio e quente, o chaparral, a caatinga, a savana
tropical, a floresta tropical decidua & a floresta tropical
perenifélia.

nidade quanto para o nosso planeta como um todo.

A distribuicao dos biomas determina-se orincinalimenté pelo clima,
mas outros fatores, comao a fertilidade do solo e o fogo, também
influenciam os padroes de vegetacao.

O que é uma regiao biogeografica?

A biogeografia consiste no estudo cientifico dos padrdes de distri-
buigao das populagdes, espécies e comunidades ecoldgicas. As
regides biogeogréaficas baseiam-se nas semelhancas taxond-
micas das organismaos gue nelas vivem. Rever Figura 34.8.

As especies gue se encontram somente em uma determinada re-
giao sdo endémicas desta area.

Trés avangos cientificos tiveram um papel impaortante para explicar a
distribui¢ac das especies: o entendimento da deriva continental,
o desenvolvimento da taxonomia filogenética e a teoria da bioge-
ografia de ilhas.

As filogenias de area sao arvores filogenéticas que mostram onde
as especies se originaram e onde vivem atuaimente. Rever Figu-
ra 34,10,

A teoria da biogeografia de ilhas prediz um ndmero de equiliorio
das espécies emn uma ilha baseado nas taxas de imigragdo de
novas espécies e de extingdo das espécies existentes. Rever
Figura 34.11.

Tante os eventos vicariantes quantc a dispersao geram padrdes bio-
gecgraficos, Quando massas de terra anteriormente separadas
se unem, muitas especies de ambas &s biotas podem dispersar
para a outra regido - fendmeno connhecido como intercdmbio
biético.

Como a vida esta distribuida nos ambientes aquéaticos?

Os oceanos dividern-se em diferentes regides biogeograficas por
correntes gue geram marcantes descontinuidades fisicas e
biologicas. As principais divisdes biogecgraficas dos oceanos
coincidem com as regifes onde a temperatura e a salinidade
da superficie da agua variam de maneira abrupta. Rever Figura
3415,

As aguas doces dividem-se nas bacias hidrograficas & em milhares
de lagos relativamente isclados. A maioria dos seres vivos gue
vive nNa égua doce nédoc pode sobreviver nos oceanos € vice-
versa.
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. Os ecossisternas sdao compostos:

a. por todos os arganismos que vivermn em uma drea.

b, por organismos que influenciam fortemente o ambiente dos cutros
Arganismaoes gue vivemn na area.

c. por todos s organismas que vivem em uma drea mais o ambiente
fisico,

d. pela geologia, 0s solos e o clima de uma drea.

e. diferentes ecossisternas tém diferentes componentes,

. Um bioma é:

2. uma grande unidade ecolégica baseada no habito das plantas do-
minantes.

b. uma grande unidade ecoldgica baseada nas formas de vida dos
animais dominantes.

¢. uma grande unidade ecolbgica baseada no clima regional.

d. uma grande unidade ecolégica baseada na topografia e no clima.

£. uma grande unidade ecolégica baseada nos ciclos biogeoquimicos.

. A taxa na qual a energia solar chega na Terra por unidade de drea de-

pende principaimente:

a. do dngulo dos raios do sol.
b. da umidade do ar.

¢ daquantidade de nuvens.
d. da forga dosventos.

e. docomprimento do dia.

. Quando uma regio estd em uma zona de convergéncia intertropical,

esta regido:

4. raramente apresenta ventos fortes.

b. estd no meio da estagdo seca.

¢ estd no meio da estagdo chuvosa.

d. apresenta ventos freqlientemente fortes, que vém de multiplas di-
regoes.

e. apresenta dias cujo comprimento varia rapidamente.

. Abiogeagrafia como ciéncia comegou quando:

a. os naturalistas do século XIX notaram, pela primeira vez, diferengas
intercontinentais na distribuigdo das espécies.

. 0s europeus foram para o Oriente Médio durante as Cruzadas.
foram desenwolvides métodos filogenéticos.

. o fendmeno da deriva continental foi aceito.
Charles Darwin prapds a teoria da selegdo natural.

o

&
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. Eventos vicariantes:
4. sdo raros na natureza.
b. foram comuns no passado, mas atualmente sio raros.
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c. separam a distribuicdo de espécies na auséncia de dispersio.
d. foram raros no passado, mas atualmente sdo comuns.
€. causaram a maioria das descontinuidades das distribuicdes atuais.

. Regibes hiogeogréficas marinhas existem apesar dos oceanos estarem

conectados porque:

a. ataxa de fotossintese é baixa nos oceanos.

1. as correntes marinhas mantém os seres vivos proximos do seu local
de nascimento.

. amaioria dos tixons de organismos marinhos evoluiu antes da se-
paragao dos oceanos pela deriva continental,

d. atemperatura e a salinidade da dgua variam de maneira abrupta
onde as correntes ocednicas se encontram.

¢. acirculagdo ocednica mostra-se muito baixa para carregar 0s orga-
nismos marinhos de um oceano para o outro,

. Uma interpretacdo parcimoniosa do padrac de distribuigdo € aquela

ue:

2. requer o menor nimerc de eventos vicariantes nao-documen-
tados.

b. requer o menor nimero de eventos de dispersdao ndo-documen-
tados.

c. reguer o mencr numero total de eventos vicariantes e de dispersao
nao-documentados.

d. concerda com a filogenia de uma linhagem.,

e. considera os centros de endemismo.

. A tnica das principais regides biogeograficas que hoje estd completa-

mente isolada por dgua de outras regides biogeograficas ¢ a:
a. Paledrtica.

b, Etidpica.

¢, ‘Oriental.

d. Australdsia.

2. Neotropical.

De acordo com a teoria da biogeografia de ilhas, 0 equilibrio da rique-

za de espécies € atingido quando:

. as taxas de imigragdo de novas espécies e de extingdo de espécies
sd0 iguais.

b. astaxas de imigracdo de todas as espécies e de extingdo de espécies
sd0 iguais,

¢, ataxa de eventos vicariantes é igual a taxa de dispersao.

d. ataxa de formagdo de ilhas é igual a taxa de perda de ilhas.

£, nao existe o nimero de equilibrio das espeécies.




