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Padroes geogrdficos em diversidades de espécies

Evidéncias em profusdo sugerem que as arvores da floresta tropical podem ser especializadas para certos solos e condigGes climaticas. Mas poderia a variabilidade
no ambiente fisico dos trépicos por ser responsavel por uma diversidade de dez vezes (ou mais) maior de plantas nos trépicos do que em florestas temperadas?
Parece improvavel, a menos que as plantas reconhegam diferengas muito mais finas no ambiente dos trépicos do que das regides temperadas.
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Geographical patterns in diversity of species

Profound evidence suggests that rainforest trees may be specialized for certain soils and climatic conditions. But could variability in the physical environment of
the tropics account for ten times (or more) greater diversity of plants in the tropics than in temperate forests? It seems unlikely, unless plants recognize much finer

differences in the tropics than in temperate regions.
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INTRODUGAO

Na maioria dos grandes grupos taxonGmicos de organismos — vegetal, animal, protista e monera—o
nuimero de espécies aumenta marcantemente, com umas poucas excecées em dire¢do ao equador. Por
exemplo, numa regido a 602 de latitude norte, poderiamos encontrar 10 espécies de formigas; a 402, entre
50 e 100 espécies; e numa drea similar a 202 do equador, entre 100 e 200 espécies. A Groenlandia é o lar de
56 espécies de passaros procriadores; New York de 105; a Guatemala, de 269 e a Colombia, de 1395. A
diversidade nos ambientes marinhos segue uma tendéncia semelhante: as aguas drticas abrigam 100
espécies de tunicados, mais de 400 espécies sdo conhecidas nas regides temperadas e mais de 600 nos mares
tropicais.

Dentro de uma dada faixa de latitude em volta do globo terrestre, o nimero de espécies pode variar
muito entre os habitats de acordo com a produtividade, grau de heterogeneidade estrutural, a
adequabilidade de condigdes fisicas. Por exemplo, um censo de aves em pequenas areas (usualmente de 5 a
20 hectares) de habitats relativamente uniformes revela cerca de 6 espécies de aves procriadoras em
campos, 14 em habitats de arbustos e 24 em zonas de florestas deciduas inundaveis. A estrutura do habitat
aparentemente sobrepuja a produtividade na determinac¢do da diversidade das espécies. Os pantanos sdo
produtivos, mas estruturalmente uniformes e tém relativamente poucas espécies. A vegetagao de deserto é
menos produtiva, mas a sua maior variedade estrutural aparentemente abre espago para mais tipos de
habitantes. A questdo do porqué haver tantos tipos diferentes de arvores nos trépicos tem diversas respostas
plausiveis. Estas podem ser agrupadas em cinco categorias, baseadas em heterogeneidade ambiental
produzida por perturba¢des na estrutura uniforme da floresta, taxas de producdo (por especia¢do ou
imigracdo) de espécies competitivamente equivalentes, e o favorecimento de espécies raras por pressao

consumidora.

RELATO

A heterogeneidade temporal imprevisivel geralmente ndo é considerada como produtora da
diversidade. Mas consideracdes tedricas sugerem que, dentro de certas circunstancias, a variacdo de ano na
taxa reprodutiva, tais como aquela que cada espécie predomina em alguns anos, pode conduzir a
coexisténcia (SILVA et al., 2012). O mecanismo se baseia num tipo de dependéncia de frequéncia. Suponha
gue uma certa fragdo das drvores morra a cada ano e que cada uma seja substituida por um individuo da
mesma espécie ou por um individuo de uma espécie diferente em proporc¢do direta a produgdo de sementes
de cada uma das espécies. Quando uma espécie é muito rara, um ano mau para a producao de sementes
tem pouco efeito na probabilidade de estabelecimento de plantulas, mas um bom ano pode trazer uma
comparavel bonangca — um pouco menos de quase nada é quase nada, mas um pouco mais representa um
enorme aumento relativo. Analogamente, as espécies menos comuns obtém uma vantagem relativa sobre
as espécies mais comuns nos anos favoraveis a elas. Embora esse mecanismo possa funcionar na teoria, ele

age fortemente somente sobre espécies muito raras. Qualquer grau de inferioridade competitiva
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rapidamente empurra uma espécie para a categoria de muito rara. Além disso, como todas as espécies
devem experimentar alguns anos durante os quais elas produzem mais sementes do que todas as outras
espécies, relativamente poucas espécies podem coexistir somente por este mecanismo. Este mecanismo
tornou-se conhecido como a hipdtese da loteria. A colonizagdo por loteria reduz a exclusdo competitiva a
extincdo acidental e pode contribuir por exemplo para a coexisténcia de grandes nimeros de peixes nas
comunidades de recifes tropicais. Outros observadores relacionaram a alta diversidade das florestas iUmidas
tropicais e dos recifes de coral com niveis intermedidrios de perturbagcdo nas comunidades. A hipétese de
perturbacdo intermediaria considera que as perturbacGes causadas por condicOes fisicas, predadores e
outros fatores abrem espaco para a colonizagdo e iniciam um ciclo de sucessdo de espécies adaptadas a
colonizar sitios perturbados. Com um nivel moderado de perturbacgdo, a comunidade torna-se um mosaico
de partes de habitat em diferentes estagios de regeneracdo: as partes juntas contém a variedade completa
das espécies caracteristicas da série de sucessdo. Para esta hipdtese explicar satisfatoriamente as diferencas
de diversidade entre as regides, em especial a magnitude do gradiente latitudinal da diversidade de espécies
de arvores, deve haver diferengas comparaveis no nivel de perturbagdo. As taxas de substituicdo de arvores
individuais nas florestas (isto é, o inverso da duragao de vida média) ndo diferem acentuadamente das areas

temperadas para as dreas tropicais.

DISCUSSAO

A hipdtese de pressdo de pragas prediz que as plantulas devem estabelecer-se menos facilmente
proximas aos adultos da mesma espécie (arvore-mae) do que a uma certa distancia. Os individuos adultos
podem abrigar populacdes de herbivoros e patogenias especializadas que rapidamente infestam os
descendentes proximos; ademais, como a maioria das sementes germina proximo ao seu progenitor, os
herbivoros podem ser atraidos pela abundancia de plantulas de 13, enquanto negligenciam as poucas que
germinam a uma certa distancia. A previsdo de que o sucesso da germinacdo e do estabelecimento deve
aumentar com a distancia foi testada em diversos estudos, os quais produziram resultados variados, mas
geralmente consistentes com essa ideia. Se as plantulas se estabelecem mais rapidamente numa distancia
maior do genitor ou outros adultos da mesma espécie, os individuos da mesma espécie deveriam estar
bastante dispersados numa floresta em vez de aleatoriamente associados ou agrupados. Esta previsdo pode
ser testada mapeando-se os individuos de cada espécie e aplicando-se uma de varias ferramentas estatisticas
usadas para testar graus de dispersdo. A maioria dos estudos mostrou que muitas espécies de arvores,
especialmente as mais comuns, possuem distribui¢cdes significativamente agrupadas. Esse resultado pesa
contra uma grande regra da pressdo de praga na estrutura da comunidade florestal, mas o grau de
agrupamento é relativo, e os herbivoros e as patogenias podem causar uma maior dispersao de individuos
maduros do que ocorreria de outra forma (SOUZA et al., 2011). E dificil imaginar que a reducdo da competicdo
possa ser uma propriedade intrinseca de qualquer populacdo. A selecdo dependente da densidade tende a

aumentar o tamanho da populacdo. Contudo, se a variacdo na competicdo explicasse a variacao na
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diversidade, as forgas relativas de competicdo interespecifica e intraespecifica teriam que variar em sua

influéncia sobre o patriménio genético (pool) da populacao.

CONSIDERAGOES FINAIS

As diferencgas nessas forgas relativas podem ser interpretadas em termos da geometria das relagdes
de nicho (ALMEIDA et al., 2013). Num espago de nicho com poucas dimensdes, cada populagdo tem
relativamente poucos vizinhos. Conforme o nimero de dimensdes aumenta, o mesmo numero de espécies
pode agrupar-se diferentemente no espag¢o de nicho, aumentando o nimero de vizinhos e reduzindo a
assimetria da competicdo. Essa variedade pode impedir que cada populacdo individual se adapte para
competir eficientemente com seus vizinhos nas comunidades de altas dimensdes de nicho, impedindo o
surgimento de dominantes competitivos. A alta dimensionalidade pode ocorrer em ambientes fisicamente
aperfeicoados, como os trépicos Umidos e as profundezas abissais dos oceanos; enquanto em ambientes
mais agrestes uns poucos fatores fisicos podem dominar o carater do espago do nicho estabelecendo um
pequeno numero de dimensdes criticamente importantes. Outrossim, como os fatores bioldgicos geram
muitas dimensdes de nicho, a dimensionalidade do nicho pode aumentar conforme as comunidades
bioldgicas se formam ao longo do tempo, intensificando ainda mais a sua capacidade de sustentar muitas
espécies contra a tendéncia evolutiva da dominagao por um pequeno numero de espécies (ALMEIDA et al.

2019).
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