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RESUMO

Os padrdes atuais de distribuicdo das espécies sdo influenciados por
processos historicos e contemporaneos que atuam em diferentes escalas de
tempo e espaco. Uma abordagem que pode ser utilizada para a avaliacdo da
variacdo da riqueza de espécies é quantifica-la, através do calculo da beta
diversidade. A beta diversidade taxondémica representa a variacdo na
composicdo de espécies entre areas, enquanto que a filobetadiversidade, a
variacdo na composicao filogenética entre areas. No entanto, € sabido que as
variacdes na beta diversidade taxondmica e filogenética podem ser geradas
por dois fenbmenos que tem como causas processos contrastantes, o turnover
e o aninhamento. Com o objetivo de compreender os fatores que influenciam a
distribuicdo espacial da riqgueza de anuros na Mata Atlantica foram analisadas a
beta e filobetadiversidade global e seus componentes. Os resultados mostram
que a distribuicdo de anuros na Mata Atlantica € estruturada espacialmente,
apesar de nao apresentar um padrdo latitudinal claro. Com a particdo dos
componentes foi possivel observar que ambos influenciam a variacao
encontrada na Mata Atlantica, porém o turnover tem mais influéncia.

Palavras-chave: Beta diversidade de anuros, Turnover e Aninhamento
filogenético, Padres de distribuic&o.



ABSTRACT

The current distribution patterns of the species are influenced by historical and
contemporary processes that operate at different scales of time and space. One
approach that can be used for assessment of the variation in richness is
quantified there by calculating the beta diversity. The beta taxonomic diversity is
the variation in the species composition between areas, while
filobetadiversidade, variation in composition among phylogenetic areas.
However, it is known that variations in the beta taxonomic and phylogenetic
diversity can be generated by two phenomena whose causes contrasting
processes, turnover and nesting. In order to understand the factors influencing
the spatial distribution of the wealth of frogs in the Atlantic Forest were analyzed
beta and global filobetadiversidade and its components. The results show that
the distribution of frogs in the Atlantic Forest is spatially structured, although not
present a clear latitudinal pattern. With the partition of the components was
observed that both influence the variation found in the Atlantic Forest, but the
turnover has more influence.

Keywords: Beta diversity of frogs, Turnover and phylogenetic nesting,
distribution patterns.
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1. INTRODUCAO

A diversidade biolégica ndo € distribuida homogeneamente no espaco
geografico. Um dos mais antigos e fundamentais padrdoes de distribuicdo
descritos é o aumento da diversidade bioldégica a medida que se aproxima da
regido tropical (Brown & Lomolino, 1998). Esses padrdes de riqueza
decorrentes da variacdo espacial sdo formados tanto por processos histéricos
guanto contemporaneos (Wiens & Donoghue, 2004) e, por isso, tem efeitos em
diferentes escalas de tempo e espaco (Willig et al., 2003). Por exemplo, o
gradiente latitudinal de riqgueza tem sido explicado tanto por processos
historicos, associados a variacdo nas taxas de extincdo e especiacdo (amplas
escalas de tempo) (Wiens, 2007), quanto por processos ecoldgicos, associados
ao clima e a produtividade da area (escalas de tempo menores) (Hawkins et al.,
2003).

A variacdo espacial na riqgueza de espécies é um padrdo geral,
ocorrendo em diversos grupos animais e vegetais, em diferentes escalas de
espaco e tempo, 0S processos e mecanismos que produzem essas variagdes
espaciais da riqgueza de espécies podem ser a chave para uma melhor
compreensao de como a riqueza de espécies varia, uma questao recorrente na
ecologia e evolucao (Sutherland et al., 2013). Nesse contexto de andlise da
variagcao espacial da riqgueza, uma das abordagens mais utilizadas tem sido
quantificar a variacdo da riqueza ao longo de um gradiente espacial ou entre
todas as comunidades em uma area delimitada, em uma abordagem de beta
diversidade (Koleff et al., 2003, Anderson et al., 2011).

A beta diversidade pode ser definida como a variacdo na composicdo de
espécies entre areas (Tuomisto, 2010). Essa variacdo pode ser calculada por
inmeros indices, que levam em consideracdo o numero de espécies
compartilhada entre duas areas e o nimero de espécies Unica de cada area
(Anderson et al.,, 2011). Dessa forma, é possivel descrever a variacdo da
composicdo de espécies entre areas ou ao longo de um gradiente, ou seja, 0
calculo da beta diversidade permite quantificar o quéao similares ou dissimilares
sdo as comunidades em relacdo a composi¢cdo de suas espécies (Baselga,
2010; Tuomisto, 2010; Anderson et al., 2011). Em suma, a beta diversidade &
uma forma de se capturar o padrao de distribuicdo espacial apresentado pela
riqgueza de espécies (Koleff et al., 2003).

No entanto, as descricGes classicas de beta diversidade ndo levam em
consideracdo a histéria evolutiva dos grupos, sendo assim, fazem apenas
inferéncias sobre processos que produzem variacao na diversidade taxondmica
(Peixoto et al., 2013; Graham & Fine, 2008), sem nenhum tipo de inferéncia
sobre a histéria evolutiva dessas espécies. Assim, é possivel que duas
comunidades tenham um beta diversidade taxondmica (classica) alta, ou seja,
tenham composicbes completamente diferentes, mas cujos grupos
compartilhem a mesma historia evolutiva (mesmos géneros, ou familias, por
exemplo), levando a pouca variagao evolutiva nessas comunidades (Peixoto et
al., 2013).



Uma proposta recente descreve formas para se incorporar a histéria
evolutiva dos grupos para se quantificar a beta diversidade, a
filobetadiversidade. A filobetadiversidade mede a distancia filogenética entre
duas comunidades, considerando como distancia filogenética o comprimento
dos ramos da filogenia que separam as espécies que compdem estas duas
comunidades (Graham & Fine, 2008). Em outras palavras, a filobetadiversidade
nada mais € do que a incorporacdo de uma dimenséao temporal ao célculo da
beta diversidade classica. Sendo assim, torna-se viavel calcular a variagdo no
grau de compartihamento da histéria evolutiva entre duas (ou mais)
comunidades, tornando possivel uma maior compreensdo da influencia de
fatores evolutivos nos padrdes filogenéticos de distribuicdo das comunidades
atuais (Graham & Fine, 2008; Peixoto et al., 2013).

No entanto, as variagbes na beta diversidade podem ser geradas por
dois fendmenos, turnover e aninhamento. Nas variagbes de riqueza por
turnover, também conhecido por turnover-espacial, ocorre a troca de uma
espécie por outra entre duas comunidades ou areas. Por sua vez, o
aninhamento é quando ocorre uma perda no numero de espécies ao longo de
areas subsequentes (Baselga, 2007; Anderson et al.,, 2011). Devido a beta
diversidade ser formada por dois fenbmenos que tem como causas processos
contrastantes, uma abordagem proposta por Basega (2010) permite particionar
a beta diversidade e quantificar seus componentes individuais, turnover e
aninhamento e, assim, inferir com uma maior precisdo 0S mecanismos
responsaveis pela variacdo da riqueza de espécies ao longo de um gradiente
(Baselga, 2010).

De mesma forma, a filobetadiversidade também pode ser decomposta
em dois componentes (Leprieur, 2012). Os componentes da filobetadiversidade
sdo: o turnover entre linhagens, que diz respeito a diversidade gerada por
substituicdo de linhagens entre comunidades ou éareas e a diversidade
filogenética que, semelhante ao aninhamento (componente da beta diversidade
classica), diz respeito ao acréscimo na diversidade filogenética entre as
comunidades ou areas subsequentes. Assim, essa abordagem permite fazer
inferéncias sobre a diversidade das comunidades levando em consideragao a
histéria evolutiva do pool de espécies, separando a variacdo produzida por
diferencas entre linhagens da variacao produzida por substituicdo de espécies.
Assim, a contribuicdo relativa de cada componente fornece indicios do papel
relativo dos processos evolutivos nas variacbes espaciais da diversidade
(Leprieur, 2012).

A Mata Atlantica € uma floresta tropical amplamente distribuida que
ocupa quase toda a costa brasileira, estendendo-se até as porcoes leste do
Paraguai e norte da Argentina (Ribeiro et al., 2009). Porém, em territorio
nacional € um bioma muito degradado pela fragmentacédo e supressédo de sua
area devido a agdo antropica, como o desmatamento e a expansao da fronteira
agricola. Como consequéncia desses impactos encontra-se atualmente
reduzida a menos de 7,91% da sua area original (SOS Mata Atlantica INPE).
Devido a sua extensdo acompanhar um gradiente latitudinal e apresentar
grande variagdo na altitude, a Mata Atlantica € uma floresta bem heterogénea
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em relacdo a fatores abidticos, como temperatura meédia, luminosidade,
pluviosidade e produtividade (Ribeiro et al., 2009). Essa heterogeneidade tem
sido considerada como um fator chave para explicar a alta riqueza dessa
regido (Silva et al., 2014).

A Mata Atlantica € considerada um hotspot da biodiversidade (Myers et
al., 2000). Especificamente para Anura, esse bioma contem cerca de 10 % da
fauna mundial de anuros que, se encontram em sua grande parte,
categorizados como ‘“criticamente ameagado”, “em perigo” e “vulneravel’
(segundo as categorias de ameaca da IUCN), devido principalmente a
pressdes como perda de habitat e isolamento de populagdes (Urbina-Cardona
& Loyola, 2008). Além disso, a Mata Atlantica apresenta um grande numero de
espécies endémicas de anuro, devido a uma série de fatores, como por
exemplo, a distribuicdo limitada de algumas espécies apenas a regides de topo
de montanha (Cruz & Feio, 2007).

Uma das hipdteses para se explicar a alta diversidade e endemismo
presentes na Mata Atlantica, € a relacdo da ocorréncia de ciclos glaciais no
pleistoceno. Durante esse periodo ocorreram oscilagbes de temperatura que
podem ter fragmentado a distribuicdo geografica das populaces limitando
suas distribuicbes a poucas areas que apresentaram uma maior estabilidade
na temperatura, resultando no isolamento em ilhas continentais, que
contribuiram para o isolamento das populag@es (Carnaval & Bates, 2007).

Considerando que os anuros s&o um grupo com disperséo limitada e no
qual é possivel encontrar os efeitos das oscilacbes do pleistoceno nas suas
populacées (e.g. Silva et al, 2014), os indices de beta diversidade e
filobetadiversidade serdo calculados e particionados em seus componentes,
permitindo uma analise da variacdo na riqgueza de espécies ao longo do bioma,
tornando possivel a definicdo dos papéis relativos dos processos evolutivos e
ecolégicos e a influencia destes na distribuicdo espacial da riqueza de espécies
de anuros na Mata Atlantica.
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2. OBJETIVOS

Assim, os objetivos sdo descrever a variacdo da riqueza de espécies e a
diversidade filogenética de anuros na Mata Atlantica, identificar se o padréo
espacial € produzido por diferencas através de turnover e ou aninhamento de
espécies e identificar se o padrdo espacial € produzido por diferencas através
de turnover e ou aninhamento de linhagens filogenéticas.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Base de dados

Foram utilizados mapas de distribuicdo das espécies de anuros para a
obtencdo dos dados de composicdo de espécies na Mata Atlantica. Por
apresentar uma compilacdo prévia dos dados (como por exemplo,
nativa/introduzida e existente/extinta) auxiliando o preparo da base de dados,
0s mapas de distribuicdo das espécies de anfibios anuros foram obtidos no site
da IUCN (http://www.iucnredlist.org/), de sua base de dados 2015.2. O mapa
de delimitacdo da Mata Atlantica (Figura 1) foi obtido no site do Ministério do
Meio Ambiente (http://www.mma.gov.br/). Com a utilizacdo do programa ArcGis
(ESRI 2011. ArcGIS Desktop: Release 10. Redlands, CA: Environmental
Systems Research Institute) foi gerado e sobreposto ao mapa da Mata
Atlantica um grid com quadriculas que possuem 0,5 unidades de grau
(unidades amostrais). De todas as quadriculas geradas, sO foram retidas
aquelas que possuiam pelo menos 50% de sobreposicdo com a area da Mata
Atlantica, deixando um total de 283 quadriculas analisadas.

Sobre 0 mapa da Mata Atlantica com o grid foram sobrepostos todos os
mapas de distribuicdo das espécies de anura que ocorrem na Mata Atlantica.
ApOs a sobreposicdo ao grid, cada espécie é determinada como presente (1)
ou ausente (0) em cada célula do grid, produzindo uma matriz de presenca e
auséncia das espécies para a mata atlantica. Desta forma, cada quadricula
produz informacgfes sobre a riqueza e composi¢do de espécies que formam a
base de dados para as analises de beta diversidade.

Figura 1 Mapa de distribuicdo da Mata Atlantica no territrio
Brasileiro.


http://www.mma.gov.br/
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3.2. Betadiversidade e Filobetadiversidade

O calculo da beta diversidade e da filobetadiversidade foi efetuado par-a-
par para cada uma das 283 células do grid, ou seja, para cada célula do grid
(célula focal) foi calculada a betadiversidade par-a-par com as 8 células
adjacentes a célula focal (Melo et al, 2008), e em seguida, calculada a beta e
filobetadiversidade média da célula focal. Nas células associadas com o0s
limites do bioma, um menor nimero de células vizinhas foi usada para o
calculo da beta diversidade na célula focal.

Para o calculo da betadiversidade, descrevendo a variacdo da riqueza
de espécies entre as células, foi utilizado o indice de ‘Sorensen’ definido como:

b+c
2a+b+c

BSOI =

sendo, ‘@’ o numero de espécies comuns entre as duas células, ‘b’ o numero de
espécies que ocorrem apenas na primeira célula e ndo na segunda célula, e ‘c’
0 numero de espécies que ocorre apenas na segunda célula e ndo na primeira
célula (Tuomisto, 2010). Posteriormente, este indice foi particionado, como
proposto por Baselga (2010), em turnover, substituicio de espécies entre as
células, e aninhamento, diminuicdo subsequente na riqueza de espécies entre
as ceélulas (Baselga, 2010).

Para o calculo da betadiversidade filogenética, que descreve a variagao
na composicao filogenética entre as células, foi utilizado o indice PhyloSor, um
indice analogo ao indice de Sorensen, que leva em consideracéo a proporcao
de ramos compartilhados entre as células (Graham & Fine, 2008). Em seguida,
este indice também foi particionado (Leprieur et al.,, 2012) em turnover
filogenético, que representa a substituicdo de linhagens entre células, e a
diversidade filogenética, que representa o0 acréscimo ou decréscimo na
diversidade filogenética entre as células (Leprieur et al., 2012). Como uma
forma de determinar o papel relativo do turnover e do aninhamento para o valor
total da beta diversidade foi calculado, para cada célula, uma razdo entre o
componente turnover e o valor total de beta (filobeta) diversidade. Assim,
valores maiores do que 0,5 indicam que na célula em analise o componente
turnover supera o componente aninhamento. Ja, valores menores do que 0,5
indicam que o componente aninhamento € maior na célula.

A filogenia utilizada foi a de Pyron & Wiens (2011). Essa filogenia tem
2871 espécies e, como é datada, os comprimentos dos ramos efetivamente
representam a divergéncia de tempo entre as espécies. Como € necessario
que as especies que ocorrem na base de dados e da filogenia sejam
congruentes, a filogenia foi podada para conter apenas as espécies que estao

presentes na base de dados.

Os célculos e o particionamento da betadiversidade, taxondmica e
filogenética, foram realizados no programa R 3.2.2 (R Development Core
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Team, Vienna, Austria. ISBN 3-900051 07-0, URL http://www.R-project.org/),
utilizando o pacote betapart (Baselga et al., 2013).
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4. RESULTADOS

4.1. Betadiversidade Taxondmica

A riqueza de espécies de anuros é estruturada espacialmente na Mata
Atlantica (Figura 2a) embora sem um padré&o latitudinal claro. A maior riqueza
de espécies ocorre na regido do estado do Rio de Janeiro (Figura 2a). A
variagcao espacial na beta diversidade indica transicdes ao longo de toda a
regido da Mata Atlantica, com valores, em sua maioria, bastante homogéneos.
No entanto, o limite norte possui mudancas menores na composicdo de
espécies em relacao ao restante da area (Figura 2b).

140 . 0.35
120 ) 0.30
égo = . N 025

L o 0.20
60 e 0.15
40 ' 0.10

Figura 2 (a) Padrdo espacial de riqueza de anuros na Mata Atlantica. (b)
Variacdo do valor de beta diversidade média ao longo da Mata Atlantica. As
cores mais quentes indicam valores maiores e as cores mais frias indicam
valores menores.

A particdo do valor de beta diversidade média de cada célula em seus
componentes, turnover (Fig 3a) e aninhamento (Fig 3b), indica que existem
dois grupos grandes de areas em que o turnover € maior, embora ainda baixo
(méximo de 0,26). Sendo que, no restante das areas o turnover tem valores
entre 0.10 e 0.20 (Figura 3a). J& o aninhamento (Figura 3b), tem valores muito
mais homogéneos com excecao das regides dos extremos norte e sul que tem
valores baixos de aninhamento entre as células vizinhas.
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Figura 3 (a) Variacdo do valor do componente turnover da beta diversidade ao
longo da Mata Atlantica. (b) Variagao do valor do componente de aninhamento
da beta diversidade ao longo da Mata Atlantica. As cores mais quentes indicam
valores maiores do componente em relagédo as cores mais frias.

Comparativamente (Figura 4), a explicagdo do componente turnover &
maior em toda a area da Mata Atlantica, indicando mais mudanca na
composicdo das espécies entre as células, especialmente na porcdo Sul da
Mata Atlantica, uma regiao de transicao para outros biomas.

0.8
06
04
0.2

Figura 4 Relacdo entre os componentes turnover e aninhamento da beta
diversidade de anuros na Mata Atlantica. Valores maiores do que 0.5 (cores
mais quentes) indicam que o componente turnover € mais explicativo na célula,
enguanto, valores abaixo de 0.5 (cores mais frias) indicam que o componente
aninhamento é mais explicativo na célula.
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4.2. Betadiversidade Filogenética

Os resultados da variacdo espacial de Anura na Mata Atlantica,
considerando a histéria evolutiva do grupo na regido (filobetadiversidade) sao
similares aos apresentados para a beta diversidade taxonémica.

A distribuicdo da diversidade filogenética (Figura 5a) e a variacdo da
filobetadiversidade média (Figura 5b) sdo semelhantes aos resultados da
riqueza e variacdo da beta diversidade taxondmica (Figura 2a e 2b), estando
também, espacialmente estruturada, porém sem um padrao latitudinal claro e,
com uma concentracdo dos maiores valores na porcdo sudeste/sul da Mata
Atlantica.

. 80 y

0.16
0 (b) J", -" 0.14
2 A 0.12
50 .ﬁ' | 0.10
40 A 0.08
30 b 0.06
- r 0.04

Figura 5 (a) Padrdo espacial de diversidade filogenética de anuros na Mata
Atlantica. (b) Variacdo do valor de beta diversidade filogenética média de
anuros ao longo da Mata Atlantica. As cores mais quentes indicam valores
maiores e as cores mais frias indicam valores menores.

Semelhante também aos resultados da beta diversidade taxdnomica, a
particdo do valor global nos componentes turnover (Figura 6a) e aninhamento
(Figura 6b) da filobetadiversidade, também indica uma maior variacdo nos
valores derivados do componente turnover (Figura 6a) e menor variagdo no
componente de aninhamento (Figura 6b). Comparativamente (Figura 7) o
componente de turnover € mais explicativo em toda a area da Mata Atlantica,
indicando mudanca na composicao filogenética (linhagens) entre as células.
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Figura 6 (a) Variacdo espacial do componente turnover da beta diversidade
filogenética de anuros ao longo da Mata Atlantica. (b) Variacdo espacial do
valor do componente de aninhamento da beta diversidade filogenética de
Anuros ao longo da Mata Atlantica. As cores mais quentes indicam valores
maiores do componente em relacdo as cores mais frias.

0.0

Figura 7 Relacdo entre os valores de turnover e aninhamento filogenético de
Anura na Mata Atlantica. Valores maiores do que 0.5 (cores mais quentes)
indicam que o componente turnover é mais explicativo na célula, enquanto,
valores abaixo de 0.5 (cores mais frias) indicam que o0 componente
aninhamento é mais explicativo na célula.
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5. DISCUSSAO

Pela analise da variacdo espacial dos padrbes de beta diversidade
taxondmica e betadiversidade filogenética é notavel a distribuicdo heterogénea
da riqueza de espécies quanto da diversidade filogenética (Figuras 2b e 5b). A
particdo dos componentes deixa claro que a maioria das modificacbes na
composicdo e das variagbes nas linhagens nas comunidades de anuros da
Mata Atlantica s&o influenciadas pelo componente turnover (Figura 3a e 6a).
Porém, existem regides em que a influéncia do componente aninhamento é
maior e varias nas quais a diferenca € muito pequena, tanto quando
consideramos a beta diversidade taxonGmica quanto beta diversidade
filogenética (Figuras 3 e 6). No geral, esses resultados indicam que tanto
processos histéricos quanto mais atuais, como derivados do clima, pode gerar
0 padrdo espacial de beta e filobeta diversidade em anuros (Silva et al., 2014,
Dobrovolski et al., 2012, Quian & Ricklefs, 2012).

O padrao de variacdo espacial da razédo entre os valores do componente
turnover da beta diversidade taxonémica e da beta diversidade filogenética
(Figuras 3a e 6a, respectivamente) mostram que areas que apresentam um
valor baixo para o componente turnover filogenético, ndo necessariamente
apresentam um baixo valor para o componente de turnover de espécies, e vice-
versa, sendo o mesmo valido para a comparacdo dos componentes de
aninhamento (Figuras 3b e 6b). Embora nossos resultados tenham demostrado
um papel maior do turnover de linhagens, nés ndo testamos esses resultados
contra um distribuicdo aleatoria dos valores (modelo nulo) para se determinar
efetivamente em quais células os valores sdo diferentes do que se esperaria ao
acaso. Além disso, em escalas maiores o padrédo de distribuicdo de anura é
associado mais com o componente que representa a diferenca entre a riqueza
e rigueza filogenética do que com o turnover de linhagens (e.g. Dobrovolski et
al., 2012). Assim, é possivel que a definicao do pool de espécies que compdem
as comunidades analisadas (no nosso caso, células) e a escala espacial que
utilizamos sejam responsaveis pelos resultados contrastantes com estudos em
escalas maiores (Belmaker & Jetz, 2011).

De forma geral, os componentes de turnover apresentam maiores
valores em relacdo aos componentes de aninhamento, onde os valores mais
altos dos componentes de turnover de espécies (Figura 3a e 6a) e turnover
filogenético (Figura 05a) sdo encontrados na por¢cao sudeste da Mata Atlantica,
juntamente aos maiores valores de riqueza de espécies e diversidade
filogenética (Figuras 2a e 5a, respectivamente). Esse acumulo dos maiores
valores dos componentes de turnover e riqueza na por¢cdo sudeste da Mata
Atlantica, podem ser explicados pela ocorréncia das cadeias montanhosas
(Baselga et al., 2012) da Serra do Mar e da Serra da Mantiqueira, que juntas
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estendem-se pelos estados de Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Rio de
Janeiro, e Minas Gerais e pela ocorréncia de areas de refagio de espécies
durante o Pleistoceno, localizadas nos estados de Pernambuco, Bahia e S&o
Paulo (Carnaval et al., 2009). As areas montanhosas e as areas de refugio,
representadas dominantemente por componentes de turnover, seriam
influenciadas principalmente por fatores como especiacéao e extingao, levando
a maiores valores de riqueza, além de serem areas mantenedoras de espécies
durante as variacdes climaticas do Pleistoceno, o que favorece maiores valores
de riqueza (Baselga et al., 2012; Carnaval et al., 2009).

Em contra partida, os maiores valores dos componentes de aninhamento
sdo encontrados em regides de transicdo para outros biomas. Isso pode ser
derivado do compartilhamento de espécies nessas regibes de borda, o que
aumentaria 0s Vvalores de aninhamento em relagdo a regidbes com
caracteristicas ambientais diferentes das bordas. Isso indicaria a influencia de
processos ecoldgicos, principalmente limitacao fisioldégica (Baselga et al., 2012;
Buckley & Jetz, 2006).
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6. CONCLUSAO

De forma geral os resultados aqui apresentados mostram como 0s
padrées de beta diversidade e filobetadiversidade e o0s seus respectivos
componentes de turnover e aninhamento se distribuem ao longo da Mata
Atlantica. Fica claro que néo apenas o bioma, mas também as comunidades de
anuros nele presentem s&o heterogéneas, variando no seu grau de
similaridade e dissimilaridade, ao longo de um gradiente espacial, que por sua
vez, € influenciado fortemente pela variagdo dos fatores abidticos atrelados a
distribuicao latitudinal do bioma.
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