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Resumo:

O céaleulo da diversidade pode ser influenciado pelas escalas de espago ¢ tempo das
amostras. Ao compararmos em diferentes escalas as taxas de utilizagio dos recursos por mamiferos através da
inclinagio da curva peso x densidade, podemos observar que para mamiferos Neotropicais a inclinagdo foi
-0,75 ¢ em escala local foi -0,71. No entanto, com amostras instantineas em escala local a inclinagio variou
ao longo do tempo, o que indica uma variagio na disponibilidade dos recursos, bem como flutuagdes nos
tamanhos das populagdes e na riqueza de espécies num dado momento. Estes fatores aliados a fragmentagiio e
isolamento dos habitats estariam influenciando no calculo da diversidade. Desta forma, propomos que
estudos de diversidade sejam feitos em grandes escalas de espago ¢ tempo.

Abstract::
"Scales, samples, populations and variation in diversity".

Diversity measurements can be influenced by the space and time scales of the samples.
The resource use rates by a populations of a species were determined by the slope of a body mass x density
power regression curve for mammals on different scales. The slope obtained for Neotropical mammals was
-0.75 and on a local scale was -0.71, but it was variable along the time axis when we used instanntaneous
samples on local scales. This way be due to changes in resource availability as well as in populaion sizes and
spacies rrichness at a given moment. These factors together with habitat fragmentation and isolation can
influence diversity measurements. We propose that diversity studies should be done over large space and
time scales.
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Introducio

O estudo da diversidade constitui-se num dos principais temas em
ecologia ¢ seu conceito tem sido freqientemente aplicado nos estudos de
conservacdo. Nestes casos a diversidade deve ser usada como indicador do estado
do ecossistema (MAGURRAN, 1988). No entanto, seu calculo apresenta varios
problemas metodolégicos.

A diversidade € constituida por dois componentes: a riqueza e a
abundéncia relativa das espécies (MAGURRAN, 1988). Normalmente utiliza-se o
numero de espécies como medida da diversidade, entretanto, a equitabilidade ¢ algo
que deve também ser considerado; existe uma série de indices que levam em conta
a abundancia relativa das espécies, como o de Shannon e o de Simpson. Porém,
estes sdo de dificil interpretagdo, pois a medida de um indice qualquer ¢ uma
medida instantdnea que depende do método. do esforco e do tempo de coleta
(SOLBRIG, 1991). De qualquer forma, tanto a riqueza de espécies quanto o
tamanho das populagdes envolvidas sdo partes da questdo da diversidade.

No decorrer de nossos estudos sobre mamiferos do Estado do Rio
de Janeiro, procuramos avaliar a diversidade em diversos pontos deste estado.
Tivemos como base de comparagio um estudo de longo prazo de uma comunidade
de mamiferos de restinga. Nas populagdes estudadas, apenas uma das espécies
apresentou tamanhos de populagdes constantes no tempo, enquanto as demais
tinham variagSes mais irregulares, muitas vezes desaparecendo da drea de estudo.
Além da variagdo temporal, notamos também que algumas espécies variavam sua
ocupaco do espago. Podemos interpretar tais resultados como um reflexo da
variagdio continua dos diversos pardmetros ambientais, como recursos, por exemplo.
Desta maneira a diversidade ¢ varidvel no tempo, mas qual dos valores de
diversidade calculados seria comparavel com os de outras localidades? Neste artigo
exploramos alguns dos problemas envolvidos nesta andlise.

A variancia espacial e temporal observada nas populagdes ¢
diversidade da restinga levanta a questdo de avaliarmos sc esta comunidade estaria
aproximadamente em equilibrio. Uma maneira de testar tal hipétese seria a de que
cla deveria comportar-se em relagio aos recursos de forma similar ao modelo
proposto por DAMUTH (1981). Este autor relacionou peso do corpo e densidade
para mamiferos a partir de considerages fisiologicas. Como a maior parte dos
dados para o teste do modelo foram obtidos de regides temperadas, procuramos
investigar se haveria um comportamento diferente das populagdes de mamiferos da
regido Neotropical.

Depois desta andlise, comparamos a diversidade intra e inter
localidade ¢ pudemos entdo discutir a influéncia da variancia ambiental, no espago
€ no tempo, sobre a diversidade. Diversas implicacdes vém destas observacgdes,
particularmente sobre o significado dos indices de diversidade em uso corrente.
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Taxa de Consume de Recursos

A disponibilidade de recursos alimeniares no ambiente ¢ um dos
fatores limitantes dos tamanhos das populacBes. A taxa individual de utilizacdo
destes recursos varia na ordem W0-73. Como consequéncia pode-se esperar que o
tamanho da populagdo de uma espécic deva ter uma proporgdo de 0,75 com o peso
médio da espécie. DAMUTH (1981) mostrou a existéncia de uma relagdo entre o
peso médio do corpo em gramas das espécies de mamiferos herbivoros de diversas
regifes com as suas densidades médias por km?2, obtendo uma curva com
inclinagdo de -0.75, conforme esperado. Porém., BROWN & MAURER (1987) ¢
MORSE, STORK & LAWTON (1988) encontraram diversidades maximas em
tamanhos de corpo intermedidrios para guildas de aves ¢ coledpteros
respectivamente. BLACKBURN, HARVEY & PAGEL (1990) sugeriram nio haver
relagdo entre tamanho do corpo ¢ densidade dentro de guildas. Contudo. DAMUTH
(1987) afirmou que esta relagdo nio & comparavel entre estudos de diversas
categorias alimentares. Tentamos identificar padrdes na relagdo peso do corpo-
densidade em diferentes escalas de tempo ¢ espago agrupando todas as categorias
alimentares.

Esta relagdo de utilizagdo de recursos foi inicialmente estudada
para o conjunto de mamiferos da Regifio Neotropical. Calculamos uma funcio de
regressdo dos logaritmos dos pesos médios (em gramas) densidades médias (em
km?) de 112 espécies de mamiferos de diversos hdbitos alimentares em diversos
tipos de habitats, correspondendo a 308 estimativas de densidade absolutas.

Em escala local, a partir dos dados obtidos em Barra de
Marica/RJ (22957'S ¢ 42051'W), testamos o fenémeno de duas formas: inicialmente
calculamos os pesos médios (em gramas) ¢ as densidades médias (em km?). de 3
espécies de pequenos mamiferos que compdem esta comunidade, e que foram
passiveis de estimativa de densidade. correspondendo a 17 momentos de
amostragem em 5 anos consecutivos, calculando entfo a regressfo. Posteriormente
fizemos uma analise semelhante utilizando os dados dos 17 periodos de
amostragem separadamente.

A curva de mamiferos Neotropicais apresentou 0 mesmo
coeficiente obtido por DAMUTH (In Y= 7.83 + (-0.75)InX) (Fig. 1). Em escala
local obtivemos uma curva similar (Y= 8.64 + (-0,7DInX) quando utilizamos as
médias de todas as densidades (Fig. 2). Porém, quando calculamos o coeficiente a
cada momento este variou de -0,89 a 0.44 (Tab. 1).
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Figura 1 - Regressdo dos logaritmos naturais de pesos mcdios
(gramas) pelos logaritmos naturais das densidades médias (km?) de 112 espécies de
mamiferos Neotropicais.
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Figura 2 - Regressdo dos logaritmos naturais de pesos médios
(gramas) pelos logaritmos naturais das densidades médias (km?2) de 5 espécies de
pequenos mamiferos da Restinga de Barra de Maricd, RJ, de 1986 a 1990,

Tabela 1 - Valores das inclinagSes das curvas de pesos (gramas) por densidades
(ind/km?) de pequenos mamiferos da Restinga de Barra de Marica, RJ, em cada um
dos 17 periodos de amostragem, de 1986 a 1990.

Inclinagio
Més / Ano: 1986 1987 1988 1989 1990
Janeiro 0,17 -0,54 - -0,85 -0,52
Abril 0,44 -0,21 - -0,89 -0,36
Jutho 0,29 -0,49 -0,58 -0,55 - 0,33
Outubro 0,32 -0,30 -0,74 -0,59
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Estes resultados parecem indicar que os principios expostos por
DAMUTH nfo sfo uma peculiaridade das regides temperadas. Mesmo com o
pequeno namero de pontos na comunidade que estudamos, o coeficienie encontrado
¢ bastante proximo do teoricamente esperado. N¢ entanto, a cada momento, o
coeficiente apresenta-se diferente. Uma explicagdo seria a de que 0s recursos
disponiveis podem variar em sua abundincia ao longo do tempo levando ac
aumentc ou diminui¢do das densidades populacionais. Outros resultados que
obtivemos, ainda nfio publicados, parecem indicar que as densidades populacionais
na area de amostragem variam nio apenas pelos nascimentos, morialidade ¢
migragdo, mas também pelo espagamento entre os individuos. Este espagamento
tem sido teorizado como resuitante da variagdo espago-temporal dos recursos
(TAYLOR & TAYLOR, 1979). Uma outra causa de movimento parece ser devido a
variabilidade na disponibilidade dc microhabitats (PINTO SOARES, CERQUEIRA
& DURST, 1991), o que também pode levar a variagSes na densidade populacional
¢ a extingdo de certas espécies.

Diversidade e Escaias de Amostragem

Deveriamos esperar uma variagio da diversidade no tempo se as
populagdes variarem da forma como demonstramos. Por outro lado. se as
populagbes apresentarem os movimentos que expusemos, também a diversidade
devera variar tanto no tempo quanto no espago.

Para testarmos a influéncia das escalas de amostragem nas
medidas de diversidade, calculamos os indices de diversidade de Shannon a cada
periodo de amostragem para os dados de pequenos mamiferos da Barra de Marica e
observamos que estes variavam com o tempo (Fig. 3). O mesmo indice foi
calculado para amostras instantdneas em quatro localidades de um iransecto
altitudinal de Mata Atidntica do Estado do Rio de Janeiro: Fazenda Unido (22°26'S
e 42°02'W), Glicério (22°14'S e 42°04'W), Morro de Sio Jodo (22°32'S e 42°02'W)
¢ Serra dos Orgﬁos (Garrafdo) (22°43'S ¢ 43°00'W), (Fig. 4). Neste caso as
diversidade foram sempre baixas e estdo na mesma faixa de variagdo das obtidas
em Maricad. Cabe notar que as amostras destas localidades foram tomadas num
espaco de tempo de dois meses € meio no inverno ¢ o resultado pode ser devido a
estacdo do ano.
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Figura 3 - Diversidades ¢ varidncia de uma comunidade de
pequenos mamiferos da Restinga de Marica, RJ, em cada periodo de amostragem,
de 1986 a 1990, calculadas através do Indice de Shannon.

Estes resultados parccem indicar que a diversidade corresponderia
a uma situagdo varidvel no espaco e no tempo. Quando aumentamos a escala de
tempo, aumentamos a diversidade. No transecto altitudinal, as diversidades
observadas foram aproximadamente similares. A diversidade do transecto em
conjunto, isto ¢, a diversidade gama. ¢ mais alta do que a diversidade em Marica
enquanto riqueza de espécies; resultado trivial, pois ao se misturar a diversidade
alfa com a beta, esperar-se-ia que cla fosse maior (WIENS, 1989).
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Figura 4 - Diversidades e varidncia de 4 comunidades de
pequenos mamiferos em Mata Atlantica, RJ, calculadas através do Indice de
Shannon,

Dois conjuntos de fatores podem estar envolvidos no calculo da
diversidade: um seria o fato de que as espécies raras t#ém uma probabilidade
pequena de serem amostradas. Ao mudarmos a escala de tempo, elas podem
aparecer. Da mesma forma, se a amostra for tomada num momento em que as
populagbes estiverem numa época desfavoravel. as espécies raras serioc mal
amostradas ¢ o indice de diversidade baixara. Um outro conjunto de fatores ¢
consequéncia do comportamento de atragdo ¢ repulsio das populagdes devido a
variago dos recursos, conjugado a disponibilidade de habitats.

Um aspecto importante ¢ a consideragio da capacidade intrinseca
de movimento de cada espécie (COIMBRA, 1991: SKELLAM, 1951). ou seja, cada
espécie apresenta uma taxa intrinseca de movimento (que poderiamos chamar de
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coeficiente de SKELLAM) de dificil mensura¢do. O problema da metodologia de
amostragem: pontual no tempo € no espago agravaria a compreensio dos
movimentos reais das populagdes. Nio esta ainda claro a relagdo deste coeficiente
com 0s movimentos supracitados.

Podemos entdo considerar que as populagdes de pequenos
mamiferos, como as observadas em Barra de Marica. correspondem, a cada
momento, & fragdes de metapopulagbes, ou seja. as espécies estariam
ocupando porgBes disponiveis de habitats estando sujeitas a extingdes locais, jd
que metapopulagdes sdo conjuntos de  populagdes que  persistem
regionalmente através da disperso entre fragmentos de habitats favordveis (NEE &
MAY, 1992). Deste modo, as amostragem devem ser feitas de forma que
metapopulagbes possam ser reveladas, dado que amostras instantineas mostram
apenas uma fragao destas.

Um implicagio desta descoberta para os mamiferos ¢ de que
calculos de indices de diversidade a partir de amostras instantdneas sdo apenas
medidas empiricas de um dado momento, revelando pouco dos processos em curso
responsaveis pela diversidade (no sentido de riqueza e abundancia relativa).

Interferéncias no Ambicnte e suas Implica¢des na Diversidade

Os diferentes tipos de habitats podem distinguir-se por sua
composicdo ¢ diversidade de espécies e sdo suscetiveis a perturbagdes € aos efeitos
da fragmentacfio e ao isolamento (LEWIN. 1984). Pretendemos ressaltar que o
grau de isolamento € o tamanho dos fragmentos sdo relevantes, pois estas
perturba¢es interfeririam na composi¢do dos ecossistemas podendo ievar a
extingfo de espécies de baixa densidade e espécies do topo da cadeia trofica. como
por exemplo os carnivoros eutérios que necesitariam de grandes areas de
forrageamento.

Atualmente uma das principais questdes envolvidas em trabalhos
de conservagio ¢ aplicar os conceitos de ecologia tedrica no "design" étimo de
reservas (LEWIN, 1984). Segundo a tecoria de biogeografia de ilhas, dreas grandes
comportariam maior nimero de espécies em equilibrio, levando a menores taxas de
extingdo. Por outro lado, em regides heterogéneas, varias reservas de tamanho
pequenos favoreceriam a sobrevivéncia de diferentes grupos de espécies; em regides
homogéneas favoreceriam espécies de borda que vivem nas interfaces de habitats e
reduziriam o risco de epizootias (DIAMOND & MAY, 1976). E importante notar
que o pequeno grau de isolamento entre as reservas permitiria a manutengdo de
dindmica das metapopulagdes considerando que estas ndo apresentam centros
populacionais permanentes. Além disso o coeficiente de Skellam, sendo varidvel
entre as espécies, nos leva a pensar que a sobrevivéncia de muitas espécies vat
depender da existéncia de area suficiente (COIMBRA, 1991). Sabemos também
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que existe uma rotatividade nas espécies previstas com base na propria teoria de
iThas, o que faz com que espécies ameacadas continuem com este "status", caso
limitadas a uma tnica reserva.

Apesar de contribuicdo da tcoria de biogeografia de ilhas para o
entendimento da composicdo ¢ do equilibrio do namero de espécies ao longo do
tempo, csta mosira-se limitada por ndo considerar diversos fatores como a
especiagdo ¢ as espécies vagantes. Segundo FONSECA (1989), a aplicagdo da
teoria da biogeografia de ilhas na conservagiio ¢ no "design® de pesquisas nos
trépicos ndo ¢ aconsclhavel,

Certos tipos de perturbacio wo ambiente influenciam na
diversidade de espécies. Ecossistemas que cncontram-se em determinados estagios
sucessionais, como por exemplo uma floresia secunddria, teriam uma diversidade
maior (FONSECA, 1989), provavelmentc por conter um maior niimero de nichos.
Os fatores que atuam nas realizagdes dos nichos exerceriam uma papel mais
determinante em escala local, enquanto a heterogeneidade e habitats e o efeito de
massa seriam mais intensivos em escalas regionais (SHMIDA E WILSON, 1985).

Os resultados obtidos neste estudo sustentam as idéias acima. A
diversidade beta calculada ao reunir-se as quatro localidades de Mata Atlantica
(Sw=1) parece ter sido mais influenciada pela heterogencidade dos habitats,
principalmente em relagfo aos diferentes estigios de sucessdo de cada localidade.
Em Barra de Marica a diversidade flutuou ao longo do tempo, o que indicaria que a
variagdo na disponibilidade dos recursos seria um dos fatores mais determinantes
em escala local, aliado a variagdo na disponibilidade de microhabitats (PINTO
SOARES, CERQUEIRA &DURST, 1991).

Implicagdes Sobre Monitoramento ¢ Mancjo

A manutengio da diversidade bioldgica s6 podera ser assegurada
através da existéncia de dreas de conservagio, porém, o tamanho, os limites ¢ o
grau de isolamento das reservas, bem como o niimero de espécies e quais espécies
devem scr obrigadas sfo questdes ainda intensamente discutidas. O entorno das
reservas tamb¢m possui importante papel na manutengdo das espécies, pois
geralmente apresentarn maior heterogencidade de habitats, além de poderem atuar
como corredores, ligando diferentes reservas.

McCOY (1982), através de estudos autoecolégicos em aves,
demonstrou que os fatores que influenciam na distribuigio das espécies sdo
provavelmente dc  maior valor na preservagio destas do que um modelo de
equilibrio de biogeografia de ilhas. Esta pronosta certamente poderia ser estendida
a outros taxa, como por exemplo, mamiferos.
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Considerando-se que aves e mamiferos sdo bons indicadores do
estado de conservagio em que um sistema bioldgico se encontra, monitoramentos
continuos das populages destes taxa tornam-se entio necessarios para avaliar a
diversidade. Como constatado neste estudo, 0 aumento ou diminui¢io da mesma,
no caso de amostras instantdneas, nos fornece resultados pouco consistentes e de
dificil comparago. Além disto, a variagdo da densidade no espago, resultante em
parte da variagdo na distribuicdo espacial dos recursos e em parte da variagio na
distribui¢do espacial dos habitat, implica que haja necessidade de variados
levantamentos preliminares ¢ a adogfio de uma estratégia e longo prazo de monito-
ramento a nivel regional. Monitoramentos realizados desta forma permitirdo que
possamos, aos poucos, entender certos fatores intrinsecos envolvidos na dinidmica
das populagdes e gerenciar mais efetivamente os problemas de conservagao.
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