ECOLOGIA Maior biodiversidade torna mais eficiente o funcionamento de um ecossistema

D dlLe

-

Speci

°d
¥

— )

\ |
3

-1-

tL‘

\

Aliny Patricia Flauzino Pires,

JH.JJJJJUJAIJ

Adriano Caliman Ferreira da Silva e Vinicius Fortes Farjalla
Departamento de Ecologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro

principal caracteristica do planeta Terra € a exis-
téncia de vida e, sem duvida, a caracteristica
mais intrigante da vida é a variedade de seres vivos.
Essa diversidade biolégica — ou biodiversidade — é
definida como o conjunto de diferengas genéticas,
taxondmicas e ecoldgicas entre os seres vivos. A bio-
diversidade intriga os cientistas ha muito tempo e,
mais recentemente, tornou-se também alvo da curio-
sidade publica. Entretanto, se nos perguntarmos a
respeito do nosso atual conhecimento sobre as cau-
sas e conseqiiéncias da biodiversidade no nosso pla-
neta, veremos que existem duas respostas
aparentemente paradoxais.

Podemos afirmar que conhecemos mui-
to pouco da biodiversidade da Terra, ja que
estimativas atuais prevéem que o ntimero
de espécies conhecidas provavelmente
nao chega a 1% do total existente. Por
outro lado, certamente conhecemos o
bastante para afirmar que a sociedade

Figura 2. Imagine
que atelaem branco

é um processo biolé
que acontece

rotineiramente

nos ecossistema:
—por exemplo,

a utilizacao dos

nutrientes disponiveis
no solo pelas plantas

humana depende diretamente de ser-
vigos ecolégicos, como fertilidade do
solo, purificagao da agua, qualidade do
ar e outros, os quais sao mantidos pela
biodiversidade dos ecossistemas. Isso
s nos leva a concluir que a redugao da
biodiversidade tem implicagdes ime-
diatas sobre a nossa sociedade.
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Atualmente a Terra atravessa seu
sexto e maior evento de extingao em
massa, mas este, ao contrario dos ante-
riores, é causado unicamente pela agao destru-
tiva da humanidade sobre os ecossistemas.
Atividades como fragmentagédo e destruigao de
hébitats, introdugao de espécies exdéticas, con-
taminagdo ambiental por substancias téxicas,
caga predatoria, trafico de animais silvestres e
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outras vém impiedosa-
mente exaurindo a bios-

Figura 1. Boardwalk,
também conhecida
como composicao
emvermelho, amarelo
e azul, pintadaem 1921
por Piet Mondrian

fera. Com base nisso,

cientistas de todo o mundo buscam avaliar como e
por que a alarmante perda de espécies presenciada
atualmente poe em risco o equilibrio dos ecossiste-
mas e, em conseqiiéncia, o bem-estar da sociedade.

Menos ou mais espécies?

Muitas pessoas, sobretudo as que vivem em areas
rurais, ja ouviram falar em rotacdo de culturas
(método que consiste em alternar espécies vegetais
na mesma 4rea agricola para otimizar a capacidade
produtiva do solo) sem desconfiar que esse processo
se baseia em mecanismos hoje usados para explicar
os efeitos da biodiversidade no funcionamento dos
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Figura 3. Imagine que
cada componente na tela
seja uma espécie
deplantaeaarea
de cada um representa
acapacidade de
absorcdo de nutrientes
do solo pela planta
- portanto, as figuras
maiores seriam plantas
mais eficazes
naabsor¢do
de nutrientes

ecossistemas. Ou seja, para es-
clarecer por que um ambiente
com um numero maior de es-
pécies pode ser mais produ-
tivo que um com quantidade
menor. O naturalista inglés
Charles Darwin (1809-1882)
ja havia vislumbrado essa
questao em seu livro A origem
das espécies. Nele, Darwin
revela ter observado, em seus
experimentos, que gramineas
cresciam mais em canteiros
que continham um ntamero
maior de espécies de plantas.
A diversidade de espécies
pode ter dois efeitos principais
sobre o funcionamento e o
equilibrio dos ecossistemas.
O primeiro, conhecido co-
mo ‘efeito de complementari-



dade’, pode ser identificado a partir de dois meca-
nismos. O mais importante e mais observado nos
estudos é o de ‘diferenciagdo de nicho’. De modo
simplificado, nicho é o conjunto de condigdes do
ambiente no qual uma espécie pode sobreviver e se
reproduzir. Portanto, cada espécie ocuparia um es-
paco (um nicho) no ambiente e teria um papel na
manutengao dos processos ecossistémicos. Por isso,
a presenga de maior niimero de espécies potenciali-
zaria o uso dos recursos disponiveis em um ambien-
te, a medida que ocupassem os ‘espagos vagos’
existentes. Ja o mecanismo de ‘facilitagao’ estabele-
ce que a presenca de uma espécie pode prover recur-
sos ou gerar condigoes favoraveis para outra, sem
prejuizo para a primeira. Assim, a segunda poderia
usar recursos que, antes da chegada da espécie faci-
litadora, nao estavam acessiveis. A agao isolada ou
conjunta desses mecanismos faz com que comuni-
dades mais ricas em espécies sejam mais eficientes
no uso da totalidade de recursos, o que pode resultar
no aumento da eficiéncia também dos processos e
servigos de um ecossistema.

O segundo efeito da diversidade sobre os ecossis-
temas é o ‘efeito de selegdo’. Esse efeito ocorre por-
que, se o nimero de espécies cresce em um ambien-
te, também aumenta a probabilidade de que exista
uma espécie com habilidade superior as demais, e a
presenga de espécies mais hébeis maximiza uma
determinada fungao do ecossistema. Embora esse
efeito se baseie em um principio matemaético, tem
conseqiiéncias ecolégicas relevantes.

Arte abstrata e natureza
Para ilustrar os principais mecanismos de atuagao
da biodiversidade sobre o funcionamento dos ecos-
sistemas, podemos usar a arte do pintor holandés
Piet Mondrian (1872-1944), que criou o neoplasti-
cismo no século passado. A idéia central desse mo-
vimento artistico era a de promover uma limpeza
espacial na pintura, a partir de elementos minimos
e cores basicas. Mondrian pretendia reduzir a varie-
dade e multiplicidade da natureza a uma configura-
¢ao plastica abstrata, e podemos aproveitar uma de
suas telas — Boardwalk, uma composigao em verme-
lho, amarelo e azul, de 1921 (figura 1) — para explicar
os efeitos da biodiversidade nos ecossistemas.
Imagine que uma tela em branco (figura 2) repre-
senta um processo biol6gico que ocorre rotineira-
mente nos ecossistemas — por exemplo, a utilizagao
dos nutrientes disponiveis no ambiente pelas plantas.

1 2

Figura 4. No mecanismo de diferenciagao de nicho,
aadicdo da espécie A, ausente em um primeiro momento,
implica uma ocupac¢ao mais ampla do ambiente, ou seja,
uma maior absor¢ao dos nutrientes disponiveis no solo

compreender os principais mecanismos de atuagao
da biodiversidade.

O efeito de complementaridade, como j4 foi dito,
inclui dois mecanismos principais.

No mecanismo de diferenciagao de nicho, o au-
mento do ntimero de espécies no ecossistema levaria
a um melhor uso dos recursos disponiveis, ja que
elas tém habilidades distintas na absorgao de nu-
trientes. No exemplo ilustrado pela tela de Mondrian
(figura 4), a adigao da espécie A, ausente em um
primeiro momento, implica uma ocupagao maior do
ambiente, ou seja, uma maior absorgao dos nutrien-
tes. No caso do mecanismo de facilitagao, o uso dos
recursos por uma comunidade com duas espécies,
A e G (figura 5), tem um limite, mas a presenga de
mais uma espécie, E, gera — juntamente com a espé-
cie A — condigoes favoraveis a ampliagao da absorgao
de recursos pela espécie G (o aumento da area ama-
rela). Com isso, aumenta o uso dos nutrientes pelo
conjunto da comunidade.

No caso do efeito de sele¢ao, podemos, em nosso
exemplo, imaginar um ambiente inicial com duas
espécies (F e G) de baixa capacidade de absorgao de
nutrientes, o que implica utilizagao reduzida dos

Agora imagine que, na pintura de Mondrian, cada 1 2 3
componente geométrico (figura 3) é uma espécie de
planta e que o tamanho do espago que ocupa indica
sua capacidade de absorgao de nutrientes (ou seja,
figuras maiores seriam plantas mais eficazes nesse
processo). A partir dessa situagao inicial, é possivel

Figura 5. No mecanismo de facilitagao, o uso dos nutrientes é limitado
se a comunidade s6 tem duas espécies, A e G, mas a adi¢do da espécie E gera,
juntamente com A, condicdes favoraveis a maior absorc¢ao de nutrientes
por G (como mostra a area amarela ampliada) e, em consequiéncia,
pelo conjunto da comunidade
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diversos ambientes, redisponibilizando os
nutrientes ali contidos para as comunida-
des. Nas restingas, o vegetal Clusia hila-
riana é fundamental para o estabelecimen-
to de outras espécies nesses ambientes
(figura 7).

Para os neoplasticistas, a arte abstrata
nao se opde a natureza. Piet Mondrian
dizia que “a beleza universal nao surge do
carater particular da forma, mas sim do
ritmo dindmico das relagoes mituas das
formas”. Exatamente como ocorre na inte-
ragao entre as espécies e destas com o
ambiente.

1 2 3

Figura 6. No efeito de selecao, a utilizacdo dos recursos do solo
éreduzida em um ambiente inicial com duas espécies (Fe G)
com baixa capacidade de absor¢ao de nutrientes, mas a medida
que cresce o niimero de espécies aumenta a probabilidade
da presenca de alguma que tenha alta capacidade de absor¢ao
de nutrientes (A, em vermelho). Podem surgir espécies (como B)
com capacidade semelhante a das que ja existiam ali,
mas a medida que cresce o nimero destas aumenta a chance
de que apareca uma mais eficiente em relacdo as demais,

melhorando o funcionamento do ecossistema como um todo Manter servigos ecol()gicos

recursos do solo (figura 6). Entretanto, assim como
em um jogo de tentativa e erro, a medida que o ni-
mero de espécies cresce, aumenta a probabilidade
da presenga de alguma espécie com alta capacidade
de uso dos recursos (como A, em vermelho). Pode
ocorrer de uma terceira espécie ter habilidade seme-
lhante a das demais (B), mas a probabilidade da
presenca de uma espécie que seja mais eficiente em
relagao as demais aumenta a medida que cresce o
ntmero de espécies no ambiente, e isso determina
que ecossistemas com maior niimero de espécies
sejam mais eficientes em suas fungoes ecoldgicas.

Apesar do cardter matemético e de certa forma
complexo do neoplasticismo, a natureza é muito mais
diversa em suas formas e nos padroes de ocupacao
pelas espécies. Em nosso exemplo, ndao considera-
mos a sobreposicao de nicho entre as espécies — a
possibilidade de figuras geométricas distintas divi-
direm uma fragdo do mesmo espaco na tela, embo-
ra na natureza isso seja bastante comum. A existén-
cia dessa redundancia funcional entre as espécies,
em ecossistemas mais ricos, reduz a probabilidade
de que a perda de uma delas
afete de modo drastico o uso
dos recursos pela comuni-
dade, o que manteria os pro-
cessos e servigos dos ecos-
sistemas relativamente inal-
terados.

Na biosfera, cada compo-
nente desempenha papel
fundamental. Os roedores,

Figura 7. No Parque Nacional
da Restinga de Jurubatiba (R)),
aespécie Clusia hilariana gera
uma vegetacao disposta em moitas,
criando condi¢des que permitem
o estabelecimento de outras
espécies vegetais ao seu redor
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por exemplo, contribuem,
por meio da dispersao de se-
mentes, para a manutencao
de florestas inteiras. Ja os mi-
crorganismos processam a
matéria organica morta, em

Os estudos sobre efeitos e mecanismos da
diversidade biolégica consideraram essa
diversidade como sendo o niimero de espécies pre-
sentes no ambiente (ou seja, sua riqueza). Entretan-
to, os proprios mecanismos revelam que diferengas
funcionais entre as espécies seriam mais relevantes
que o namero de espécies por si. O termo ‘grupo
funcional’ diferencia as espécies quanto a seu efeito
sobre determinada fungao do ecossistema. Assim,
espécies que tém nichos similares se enquadram no
mesmo grupo funcional. Se, em um dado ambiente,
10 espécies desempenham fungdes similares, a per-
da de algumas supostamente nao seria tao prejudi-
cial ao funcionamento do ecossistema. J4 em um
ambiente também com 10 espécies, mas de diferen-
tes grupos funcionais, a perda de qualquer delas —
como acontece em uma maquina quando perde en-
grenagens — afetaria a eficiéncia do ecossistema.
Esses resultados decorrem, em geral, de estudos
com comunidades vegetais terrestres. Entre os prin-
cipais grupos de pesquisa desse tema, destaca-se o
do ecélogo norte-americano David Tilman, que ha
mais de 20 anos avalia o efeito da diversidade de
plantas em vérios processos ambientais. Seus resul-
tados tém se repetido em estudos de outros pesqui-
sadores ao redor do mundo, em uma ampla varieda-
de de ecossistemas e comunidades, demonstrando
que o papel essencial da biodiversidade no funcio-
namento dos ecossistemas é provavelmente uma
propriedade que evoluiu em conjunto com a forma-
¢ao dos diferentes tipos de ecossistemas na biosfera.
A preservagao das espécies, além do aspecto ético,
é fundamental para manter a capacidade de os ecos-
sistemas proverem servigos ecologicos imprescin-
diveis a humanidade. O Brasil, como um pais com
elevada diversidade, tem muito a contribuir no co-
nhecimento dessa questao, fortalecendo e subsi-
diando a argumentacao a favor de politicas de con-
servagdo que garantam a soberania e os servigos
ecolégicos de nossos ecossistemas.



