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Resumo:

O principal objetivo deste trabalho & verificar se, independentemente do grande
namero de espécies e individuos em uma comunidade, existem padrdes ¢ regularidades que possam ser
assimiladas a limitagSes internas dos sistemas. Mais de 25.000 insetos distribuidos em mais de 1.000 espécies
foram coletados da restinga de Marica (RJ). Foram analisadas seis caracteristicas dessa amostra. 1. niimero
de espécies, 2. mimero de individuos, 3. tamanho do corpo. 4. diversidade especifica, 3. sucessio ecologica ¢
6. taxa de renovaciio de biomassa. Tendo como base a estrutura dessa comunidade foram feitas comparagdes
com virios trabalhos da bibliografia sobre esse tema. Destacam-se dois resultados: 1) A distribuigio da
biomassa por classes de tamanho apresenta uma variagio gradual (sazonalidade) e 2) A variagio do nimero
de individuos de espécies de tamanho pequeno mostram forte correlagiio com a temperatura ambiente. Esses
resultados t&m o mérito de compatibilizar uma série de resuitados aparentemente diserepantes encontrados na
bibliografia bioldgica recente.

A partir do conceito de sucessdo ecoldgica é formalizada a idéia de uma tendéncia
geral dos sistemas naturais - a tendéneia para reduzir as taxas de xenovm,ao da biomassa - chamada, pelo
autor deste trabalho, de tendenua Macunaimica da natureza.

Abstract:
"Distributional patterns of species, individuals and biomass in natural
communities”

The main goal of this essay is to examine whether, despite the great number of insect
species and the enormous number of individuals in a community, we may observe any kind of regularities or
if there are internal constraints that could be placed on models of distributional pattern. More than 25,000
individual insects distributed in 1,000 species of the Orders Coleoptera. Homoptera. Heteroptera and
Lepidoptera were collated in a tropical region (Restinga de Maricd, State of Rio de Janeiro). Six community
variables were examined: 1) number of species, 2) number of individuals, 3) bodyv size, 4) species diversity,
5) ecological succession, and 6) turnover rate of biomass. The results from this analvsis were compared to
data from other, both tropical and temperate communitics. Two results are most important: 1) the
distribution of biomass in body size classes varies gradually through the vear (seasonally), and 2) The
number of species and individuals in the small body size classes is strongly environment (temperature)
zantrolled. The patiern of these data on the body size characteristic from Marica has the merit of reconciling
1 series of apparent discrepancies in recently published results from other svstems.

Starting from the concept of ecological succession, the idea of a general tendency of
rai systems to reduce the rate of biomass tumover is advanced. We term this the Macunaima tendency
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Introducio

Cada individuo da espécic Homo sapiens, renova praticamente
todas as suas células varias vezes ao longo da vida. Essa renovacgio ¢ muito
conservadora, posto que, a despeito da extraordinaria dinimica de substituicdo
celular, todos ndés mantemo-nos muito semelhantes a noés MESMOS.
Conseqiientemente. podemos concluir que o processo de renovagdo celular sofre
limitagoes; tais limitagdes, de alguma maneira. canalizam essa dindmica.

Algo muito parccido ocorre ao nivel da biosfera, cujo
funcionamento pode ser visto como a cntrada ¢ a saida de especies. sem que sejam
percebidas grandes mudangas quanto ao fluxo de energia e ciclagem de nutrientes.
Nos ultimos cem milhdes de anos, apesar da impressionante dinimica de criagio e
extingfo de espécics, a biosfera manteve-se praticamente constante no que refere 3
producdo primaria (P) e A biomassa (B). isto ¢, a relagic P/B permaneceu
praticamente constante (MARGALEF, 1986). Portanto, também ac nivel da
biosfera existem limitagdes (constraints) nas mudangas, bem como uma espécic de
canalizagdo que regula tais mudancas. Antes que me acusem de conceber a
biosfera como um superorganismo, devo declarar que a analogia acima proposta
parcce-me valida no que tange as limitagdes externas a que estdo sujeitos todos os
sistemas, nada mais que isso.

Parece que o destino de todas as espécics ¢ a extingdio. Atualmen-
te sdo conhecidas aproximadamente, dois milhdes ¢ meio de espécies animais e
vegetais e seguramente existem outras tantas ainda ndo descritas. Esses ntimeros
Iepresentam uma pequenissima fragio das espécies que existiram na Terra nos
ultimos trés bilhdes de anos. O homem, com toda sua imaginacio. conseguiu
exterminar algumas centenas de espécies. enquanto a "natureza" eliminou centenas
de milhares.

Este trabalho apresenta uma série de dados originais. relativos a
entomofauna da restinga de Barra de Marica (RJ): ¢ tem por objetivo definir algu-
mas das limitagbes que atuam como modeladores do funcionamento das comunida-
des naturais, ou seja. averiguar se independentemente do grande namero de espe-
cies e individuos em continuo processo de evolugio, ha regularidades ou restrigdes
internas que configurem modelos de distribuicdo ou regularidades generalizaveis.

A vida, embora dificil de ser definida, apresenta uma caracteristi-
ca basica: a tendéncia a ocupar todos os espagos por ela tolerados, incluindo os
espagos criados pelo préprio processo de ocupagio (SIMPSON, 1949). Esta ocupa-
¢d0 de espagos pela vida se faz basicamente através da criagdo de novas espécies. O
processo de especiacdo pode ser reconhecido em suas duas formas: cladogénese e
anagenese (RENSCH, 1947). A primeira refere-se a diversificagdo de linhas filéti-
cas com adaptagdo a diferentes nichos e conseqilente aumento da biomassa. A
anagénese caracteriza-se pelo aparecimenio de uma nova estrutura, um novo orgio,
pelo desenvolvimento de uma nova forma de inicragir com o ambiente, ou ainda
pela ocupagdo de novas zonas adaptativas. A ana génese, portanto, refere-se & incor-
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poragdo de novas estruturas e fungdes, como por exemplo o aparecimento do sis-
fema nervoso no homem, o aumento do tamanho do corpo dos animais (regra de
Cope) e suas conseqiiéncias {DOBZHANSKY, 1970}

A linguagem utilizada até aqui ¢ tipica da genética de populagdes
A ecologia faz uso de uma linguagem que se refere as mudangas das espécies como
resultado das mudangas do ambiente. Nesse contexto o processo de sucessio
ecologica tem um papel relevante. Tal processo pode ser visto como uma
conseqiiéncia inevitdvel do carater histérico dos ecossistemas. MARGALEF (1986.
1991) realga a inevitabilidade do processo evolutivo em uma biosfera que em todos
os lugares esta submetida a mudangas sucessionais. A sucessdo lhe sdo conferidas
as propriedades de estimular e direcionar o processo evolutivo. Essa afirmagio
podera surpreender ou indignar alguns bidlogos. que podem vé-la como uma
conseqiiéncia da crenga de que a biosfera ¢ um superorganismo. A importincia
aqui outorgada ao processo sucessional sc cstriba na premissa. compartilhada por
alguns bidlogos. de que estrutura e funcionamento dos ecossistemas ndo estdo
determinados primariamente por leis biologicas ¢ sim por leis ndo bioldgicas. como
por exemplo as leis ou principios da termodinidmica. além de umas poucas leis
gerais da fisica envolvidas nas hipdteses que explicam a estrutura do universo
conhecido. do qual é uma parte insignificante a nossa biosfera (BROOKS &
WILEY, 1989; MARGALEF. 1991: PRIGOGINE & STENGER, 1989).

Um ecdlogo pode considerar, mais facilmente que outros
bidlogos, a evolugdo como uma coevolugio ¢ deste modo priorizar a importincia
das interagBes espécic-espécie € espécic-ambicnte. Ao considerar uma espécic
como um sistema subordinado a sistemas maiores, as comunidades, ¢ estas
subordinadas a sistemas ainda maiores. os ecossistemas ou a biosfera, se assume
que o funcionamento dos sistemas mais amplos influencia na manutengdo ¢
determinagio do numero de espéeics e de individuos. A existéncia ¢ manutencio
de populagdes onde. quase sempre, o nimero de individuos ¢ inferior ao numero
que essas populagSes poderiam ter, nos coloca diante da existéncia da sclegdo
natural (DARWIN, 1859).

A composicio de espécies de uma determinada comunidade é o
resultado das interagdes entre individuos. espécies ¢ ambiente. Devemos ressaltar
que uma comunidade € também o resultado de um processo historico-evolutivo que
lhe deu origem e que as caracteristicas presentes em uma comunidade influenciario
a estrutura dessa comunidade no futuro. Uma comunidade ¢ simultancamente
causa e conseqiiéncia de um processo ccoldgico-evolutivo mais amplo, portanto
podemos aceitar que as caracteristicas das espécies (niimero. tamanho, adaptagdes.
ctc) de uma detecrminada comunidade. reflitam o resultado de mecanismos de
selegdo e co-selegdo que existem na base desse mesmo processo.

O estudo da dindmica de populagdes. normalmente, considera trés
caracteristicas das populagdes: (1) numero de individuos e sua densidade: (2)
rosigdo das espécies na rede tréfica e (3) tamanho dos individuos que formam as
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populagfes. Na maioria dos grupos animais, estas trés caracteristicas sio muito
pouco conhecidas, em especial a terceira. O tema espécies-tamanho do corpo é
muito pouco discutido na bibliografia (HUTCHINSON & MacARTHUR, 1959;
JANSEN & SCHOENER, 1968, VAN VALEN, 1973; BROWN & MAURER,
1986; LAWTON, 1988; MORSE et a/., 1988; IGLESIAS 1988, 1990; IGLESIAS
& HERNANDEZ, 1991).

O tamanho do corpo de um animal tem sido relacionado a uma
grande quantidade de caracteristicas ambientais ¢ metabdlicas, através de simples
equagdes halométricas (PETERS, 1983; CALDER, 1984). Tais caracteristicas
estdo assinaladas abaixo.

O tamanho do corpo é uma caracteritica fundamental para qual-
quer interpretagdo da histéria natural dos animais, sendo surpreendente a negli-
géncia demonstrada pelos bidlogos em relagfo a ela. A causa deste descaso poderia
ser um reflexo da verdadeira batalha travada por evolucionistas neo-darwinistas,
como DOBZHANSKY (1937), MAYR (1942), SIMPSON (1949), entre outros,
para tirar a biologia do atoleiro da escola classica de pensamento, cuja inspiragio
era o eidos de Platdo - uma interpretagdo de Platdo aparentemente apressada. Para
esta escola a variabilidade genética das espécies se devia a imperfei¢des proprias
das copias de um modelo (o tipo), este perfeito. O pensamento tipologico resistiu
até o nosso século ¢ ainda € encontrado hoje em dia em bolsGes de resisténcia.
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Ao término desta introdugdo, a guisa de adverténcia, devemos
reconhecer que, se por um lado, faltam-nos dados empiricos, por outro ha o perigo
assinalado por YATES (1979) de nos afogarmos em uma maré de dados. Se ndo
dispusermos de boas teorias, a obten¢do ou quantificacio de novos dados da
natureza traz o perigo de complicar ainda mais o panorama cientifico atual,
Especial cuidado merece a tendéncia a quantificagdo como adverte FRYER (1987).
pela aparéncia de verdade que infundem as formuiagBes matematicas.

Tamanhoe das Espécies e Sazonalidade

Uma das primeiras referéncias bibliograficas que trata da relacéo
entre o niimero de espécies de uma comunidade ¢ tamanho do corpo dos individuos
que a compdem ¢ a encontrada em HUTCHINSON & MacARTHUR (1959). Nesse
trabalho € citada a relagdo abaixo (Eq. 1), onde S ¢ o nimero de espécies, L € o
comprimento do corpo do animal, a ¢ b sio as constantes de ajuste. Para
HUTCHINSON o valor da constante b = -2,0.

PETERS (1983) utiliza a mesma equagfo, apenas substituindo o
comprimento do corpo (L) pelo peso do corpo (W). O valor de b na equacio 2
citado em virios trabalhos & igual a -2/3 ou -0,66. Esse valor ¢ obtido a0 se
considerar o peso groporcional ao comprimento elevado ao cubo. Se W = L3,
segue-se wlB =133y = wl/3, Substituindo-se o valor de L na equacio 1 (L
= a W2), obtemos § = a W-2/3, SCHOENER & JANZEN (1968) indicam a
possibilidade de que o peso scja um pardmetro mais fidedigno de avaliagdo do
tamanho que o comprimento; apesar disso esses autores continuam utilizando o
comprimento do corpo. IGLESIAS (1988, 1992) mostra os desvies provocados pelo
uso do comprimento ¢ justifica a escotha do peso como meihar estimativa da
biomassa de um animal,

S=alb (Eq1) S=awb iFg 2

Valores de b proximos a -0.6
(1978, 1982, 1986) para diferentes conjuntcs
¢ reunido um grande numero de espécies o

dita. Os dados
apresentados  sdo do tipo: coledpteros ¢ :. 150 €, uma lista de
coledpteros de amostras feitas durante <aras decadas por centenas de
pesquisadores, nas mais diferentes  localidades. O valor b = -0,66
encontrado por MAY ndo ¢é exclusivo dos coledpteros. € encontrado também
POT €ss¢ mesmo autor para grupos tais como: mamiferos terrestres. aves
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ndc aqudticas. lepiddpteros da Inglaterra ¢ finalmente animas terrestres {dc
bactérias a clefantes!). Todos os dados dc MAY sdc obudos da bibliogralia
biologica

IGLESIAS (1988) cncontra ¢ imesmo upo de relagdo para o
comjunto de 672 espéeics de insctos. quc inclucm coleopicros, homopicros ¢
hemipteros coletados durante um ano na Restinga de Marica (RJ). Nesse trabaiho a
rclacdo encontrada ¢: S = a w970 Egee resultado ¢ obtido ao sc reunir cm
uma amostra insctos adultos. dc ocorréncia linntada ao verdo. com outros
que ocorrem exclusivamente no INVErno ou Na primavera

DAMUTH (1981) tambc¢im chega a resultados semelhantes ao
cstabeleccer a relaglo cnire a densidade (D) dos mamifcros da América do Norte ¢ o
tamanho do corpo desses animais. A relagio encontrada nesse trabatho é. D = a
w067 Aqui também o autor utiliza uma stz de dados que representa ndo uma
comunidade. mas um conjunto de comunidades.

Tendo em  vista os resultados  acima  impde-sc uma
interpretagdo. a saber: os valores da consianic b, nas equagdes 1 o¢ 2.
respectivamente -2,0 ¢ 0,66, refletem  valores medios presenics em qualquer
conjunto relativamente grande de espéeies. A cxpiicagde mais simples para csse
padrio sc estriba no fato dec que. na maioria dos grupos 1axondimicos. 0 numero de
espéeics de pequeno tamanho supera as de tamanho grande. Os = alores de b acim
cttados ndo refletem necessariamenic uma caracteristica das comunidades naturass
¢ sim das "comunidades de bibliografia”. que sc notabilizam pelo agrupamento
artificial de espécics que na naturcza estdo separadas no Cspago. No 1P Cu <l
ambos.

A scguir pretende-se mostrar que a constante b das cquagdes 1 ¢ 2
de fato ndio ¢ constante. Também ¢ sugerida uma nova formulagido que relaciona o
numcro de espécies com o tamanho do corpo.

Inicialmenic  apresentaremos  alguns  resultados  de um
extenso trabalho realizado na restinga de Marica (RI). A figura | representa
a variagdo do numero de espécies. total ¢ por classes de tamanho. de 339
cspécics  de  coledpteros  colctados  durante  onze meses em uma Gnica
localidade. A curva que representa o total de espéeies tem uma variagio
muite marcada pclas cstagdes do anc  No inverno ha poucas espécies € no
verdo  (fevereiro) se o atinge ¢ numero maximo. A varnagio do numero de
cspécics nos  diferentes meses do ano ¢ muito influenciada pela variagio do
nimero  de  espéeics de  pequeno  tamanho (classe 0-4 mg} O nimero de
espécics de tamanho medio (4-16 mg) ¢ tamanho grande (>64mg) praticamente sc
mantém constante ao longo do ano.
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Figura 1 - Evolugdo das espécies de coleopteros em 10 meses
(linha superior). As demais linhas represeniam o nimero de individuos em
diferentes classes de tamanho de corpo.

Na tabela 1, estdo resumidos os valores das constantes a e b da
¢quacdo 2 para amostras de coledpteros, coletzdos ccm armadilha luminosa na
Restinga de Maricd. Nessa tabela se¢ destacam: 1. valores muito altos dos
coeficientes de correlagio (r) muito altos. indicando a existéncia de correlagdo
significativa entre S ¢ W, 2) as constantes a e b apresentando valores varidveis nos

diferentes meses, 3) a variagdode aeb correlacionada com a variagdo do numero
de especies (S) e com a temperatura ambiente (T).
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Tabela 1 - Resultados da regressio da equagdo 2 (S = a Wb). para um
conjunto de amostras mensais de insetos {coledpteros) coletados em Barra de
Marica (RJ)

MES Temperatura ~ N.ESPECIES A B R R2
JUL 19,0 42 114 -0.36 0.90 0.82
AGO 19.0 43 10.7 -0.30 0.93 0.88
SET 215 68 18.6 -0.39 0.96 0.93
ouT 22.0 75 23,6 -0.47 0,93 0.88
DEZ 24.0 98 282 -0,47 0,96 0.93
JAN 26,0 128 453 -0,58 0,97 0,95
FEV 28,0 147 64,1 -0,71 0,98 0,97
MAR 25,0 32 30,9 -0,52 0,99 0,98
ABR 23,0 76 25,6 -0,46 0,94 0,91
MAI 22,0 50 16,5 -0,43 0,91 0,84

A correlago entre as constantes {(a, b) e a temperatura é mostrada
abaixo (Equagdes 3 ¢ 4).

T =temperatura do ar (média)

a=cedl (Eq.3) ¢ =34 d =0,084 e=2.710
r =0.970 2 =0,940 P <0,001
T = temperatura do ar (nédia)

b=f+gT (Eq.4) f =038 g =0,037
r =0,936 2 =0,877 P <0,001

Substituindo os valores de a ¢ b acima na equagio 2, chega-se a
equagdo 5

S = c.edt witgT (Eq. 5)

i

Essa equacdo simplesmente indica que o numearo de espécies de
a3z comurnidade ¢ funcdo do tamanho das espécies e da temperamira ambiente.
~Z.sande is rropriedades dos logaritimos a equacdo 5 s¢ 1rznsiorma na equagdo 6.
A 22T ounlaentre SUW 2 T ¢ significativa (=05 B ] I
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InS=lnc+dt+f(InW)+g(TIn W) (Eq. 6)

Utilizando a equagdo 6 foram obtidos os valores das constantes a,
b, ¢, d, para o conjunto de espécies da tabela 1. Com esses valores foi possivel
tragar as isolinhas da figura 2.

VALORES ESPERADOS DO NUMERO DE ESPECIES
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Figura 2 - Matriz de valores empiricos do nimero de espécies de
coledpteros nas diferentes classes de tamanho do corpo. sncontrados a diferentes
temperaturas (correspondentes aos meses indicados a dirsiza do grafico). A matriz
foram superpostos as isolinhas, cujos valores estio ra parte superior do grafico.

Em resumo, a equagdo 5 fornece um numero esperado de
especies, dentro de classes das tamanho. Os valorss esperados, comparados com 0s
cbudos, ndo apresentam diferengas significativas [P < 0,001

Observando mais detidamente = Iig;:a 2, pode constatar-se que a
var.agdo do niimero de espécies de coledpteras, ez 0 4 temperatura, mostra
uma marcada assimetria, verificivel pela inclinzgic da 1sc1 nhas. Nas classes de
peso ate 6 mg, essa inclinagdo é acentuada, indizando grande influéncia da
temperatira. . Com o aumento do peso daa especizs. essa inclinagdo vai se
recuzindo gradativamente, até desaparecer nas espécies dz peso igual ou superior a
192 mg.  Esses resultados sdo coerentes com a distribuigdo das espécies nos
difsrentes meses do ano observados na figuural. Em resumo, a equagdo 5
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conseguc fazer uma boa cstimativa do namero de espécies em fungdo do peso de
corpo para todos os meses do ano. Resultados como os acima expostos. justificam a
afirmativa de MARGALEF (1980). "as assimetrias criam diversidade”

Temperatura, Metabolismo ¢ Tamanho do Corpo

Neste  topico  pretende-se  mostrar  que  mesmo  variagocs
relativamente pequenas da temperatura podem ser a causa de modificacdes
significativas na' taxa de metabolismo. originando grandes altcragdes na duracio
do ciclo de vida das espécics. o quc pode significar grandes alteragdes do
nimero de geragdes durante o ano.  Como veremos a seguir, a resposta dc
diferentes espécies & temperatura varia em fungdo do tamanho do corpo dos
individuos.  Pretende-se também demonstrar que a equagdo 5 pode scr utilizada
na previsdo dos ciclos de vida de insctos (COLEOPTERA). na taxa dc
crescimento do corpo de planarias (TURBELLARIA). bem como na previsic
do nimero poticncial de geragdes de insetos nas diferentes estagdes do ano.

Na tabela 2 sdo mostrados os dados obtidos por HOWE (1936.
1957) para 4 espécies de coleopteros. criados em laboratério. A modificacdo no
tempo de desenvolvimento de ovo ate a cmerucncia do adulto. ¢ fungdo  da
temperatura ¢ do tamanho do corpo dos individuos adultos de cada espéeie.

Utilizando a equagic 5 mas substituindo S por D (tempo de
desenvolvimento ovo-adulto). chegamos a equagio ™

D=c.cd T wli+eT (Eq. ™

Os dados da tabela 2. através de uma regressio niuiipia. mostram
um bom ajuste dos tempos de desenvolvimento (D) com 0 peso seco 4o <Orpo ¢ &
temperatura de incubagic (r = 0.936. P < 0.001)

Na tabcla 3. estdo rclacionados os dados obtidos por ROMERO
{1987). sobrc o crescimento de trés espécies de plandrias. criadas a difcrentes
temperaturas no laboratorio.

Para os dados de crescimento das plandrias. fo: aiilizada a
cquagdo 8. que ¢ uma modificagdo da equagfio 5. onde o pesc W for substituide
pcla drca (A). Também nesse caso foi obtide um bom ajusic entre ¢ tempo
de desenvolvimento e as demais variaveis (r=0.834. P<0.001).

D =cedT Af+2T (Eq. 8)
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Tabela 2 - Dados de criagdo em condigdes de laboratorio de diferentes coledpicros.
P= peso em mg. T= {emperatura de criagdo em graus centigrados. D= tempo de
desenvoivimento ovo-adulto em dias. G= niimero de geragdes em um ano.

Nome da espécic P T D G
Oryvzaephilus surinanmensis G4 15.0 80 4.16
{Colcoptera - Cucujidae) 20.0 45 8.11
25.0 30 12.16
30.0 22 16.19
35.0 17 21.47
Lasioderna serricorne 2.0 20.0 110 3.31
{Colcoptera - Nobiidae) 225 61 598
25.0 18 7.60
275 38 9.60
30.0 29 12.58
325 27 13.51
Gibhiwm psyviloides 4.0 20.0 116 3.14
(Colcoptera - Ptinidae) 25.0 72 5,06
30.0 51 7.13
33.0 45 8.11
Niptus hololeucus 6.0 20.0 121 3.01
{Colcoptcra - Ptinidae) 2540 96 3.80
300 60 6.08

Tabela 3 - Dados de crescimento  de  trés  cspécies  dc  plandria.
T= temperatura de incubagdo em graus csnllg,mdos D= icmpo de desenvolvimento
cm dias. A= superficic do animal em mm

D. mediterranea D. mediterranca
(asscxuada) (sexuada) D. tigrina
T A D T A D T A D
7 181 1 7 2,17 i 7 3.0 1
7 189 15 7 2.54 15 7 315 s
7 2359 30 7 3.91 60 7 322 43
7 289 64 7 4.31 75 T 478 60
7 291 75 7 473 103 629 90
12 277 1 i2 2.77 } 12 317 18
i2 385 30 i2 R 00 3 2301 4
12 596 60 12 15.00 60 12 626 60
17 3.48 2 17 1.90 1 17 222 1
17 349 13 [ 4.76 15 17 342 13
17 964 30 I~ 8.62 30 17 740 30




- 180 - Iglésias, R.R.

A correlagfo significativa da equagdo 5 ¢ suas equagdes derivadas
(Eq. 7 e Eq. 8), nos estimularam a formular mais uma equagfo derivada, onde S

- foi substituido por G, o nimero potencial de geragdes de uma espécies no periodo
de um ano (Eq. 9).

G =c.edT wf +gT (Eq. 9)

Na tabela 2, quarta coluna, estic os valores do numero de
geragGes possiveis (em um ano) para quatro espécies de coledpteros. Com esses
dados foi construida a figura 3, na qual se pode observar a forte influéncia da
temperatura sobre o nimero de geragdes das espécies de menor peso, assim como a
atenuagdo dessa influéncia com o aumento do peso.

]
i, - &
I A N O O B S >
Ly "0 L8
]
3

bt JCIE T A -

/ 25 ¢ §
/ ’ s
‘ >

19 20 C
0 v

0.5 zvo 400 600

PESC DO CORPO (mg)

NOMERO DE GERAGOES
L 2]
¥ ]

Figura 3 - Nimero hipotético de geragles de quatro espécies de
coledpteros, em fungdo do peso do corpo e da temperatura de incubacgio,

E claro que o numero de geragdes durante o ano, de uma
determinada espécie, nio depende apenas da temperatura ambiente. Qutros
fatores, como por exemple a disponibilidade de alimento, s3o muito importantes.
Apesar disso, os dados acima, constituem uma boa evidéncia da influéncia,
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provavelmente indireta, da temperatura. O trabalho de KLEIN (in
FELWELL, 1982), sobre o voltinismo da mariposa Pieris brassicae vem
corroborar essa hipoiese.

Em condigdes de laboratorio. a 25 graus centigrados, esse autor
obteve 8 geragSes da mariposa no periodo de um ano. Em observagdes de campo,
em diferentes localidades onde ocorre a mariposa. foi constatado um nimero
varidvel de geragbes durante o ano. A variacdo do nimero de geragdes esta
inversamente correlacionada a latitude das locaiidades e. portanto, diretamente
correlacionada & temperatura (Tab. 1),

Tabela 4 - Niamero de geragdes por anc da mariposa Pieris hrassicae em diferentes
localidades.

LOCALIDADE LATITUDE GERACOES
USSR (Leningrade) 60 N 1
POLONIA 33N 2
LUXEMBURGO 31N 4
CHECOSLOVAQUIA i8N 2-3
USSR (TANSCAUCASIA) i3 N 5
PALESTINA 32 N 5-7
PALESTINA (JAFFA) 32 N 7

Uma hipétese que explique o conjunto de dados acima, seria a
seguinte: nas estagdes do ano mais quentes. quando aumenta muito ¢ nimero de
espécies pequenas, o namero de geracdes dessas espécies & fortemente
incrementado pela temperatura. Como conseqiiéneia ocorreria também um grande
aumento do nitmero de individucs dentro de cada espécie, o que determinara uma
expansdo da area geografica ocupada por cada espécic. Os dados de IGLESIAS
(1988), fornecem algum suporte empirico a hipétese.

Tamanho do Corpo, Biomassa e Sazonalidade

Neste topico pretende-se apresentar os desdobramentos do
conhecimento da estrutura de tamarhos das comunidades, principalmente no que se
refere a distribuigdo da biomassa nas diferentes classes de tamanho.

Como foi visto acima. o niimero de espécies se correlaciona com o
tamanho do corpo (Eq. 2). Também se verifica a existéncia de correlagdo
significativa entre o namero de individuos (¥) e o tamanho do corpo (Eq. 10). onde
a constante m, para as "amostras de bibliografia" toma o valor -1,0 (PETERS,
1983: IGLESIAS, 1988).
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O ntmero de individuos dentro de cada classe de tamanho
multiplicado pelo valor médio da classe. resulta na biomassa por classe de tamiainho.
A distribuigio dessa biomassa pode scr expressada pela equagio 11

N=kwm (Eq. 10)

B=pwid (Eq. 11)

Na figura + sdo mostradas as distribuigdes do namero de
cspeécies. de individuos ¢ da biomassa nas diferentes classes de  tamanho.
para um totai de 672 cspéeics de insctos. coletados durante um ano. cm uma
area rclaivamente pequena ¢ ccologicamente bem defimida. A distribuigiic
da Dbiomassa obscrvada na figura. ndo apresenta qualquer iendéncia de
aumiento  ou  diminuigio cm fungdo dus clusses de tamanho. isto €. ¢ssa
distribui¢io parecce ser independente  das  classes  de tamanho. Esses
resuliados sdo semclhantes aos cncontrados por DANMUTH (1981). para os
mamiferos da América do Norie. ¢ também aos dec SHELDON et al. (1972,
i977). e de RODRIGUEZ & MULLIN (1986). ac rabalhar o plincion
narinho.

Além  dos trabalhos  que descrevem uma distribuicdo de
biomassa independente das classes de tamanho. cxistem outros onde tal ndo
se verifica.  SPRULES er al. (19835, trabalhando com ecossistema pelagicos cem
lagos chegam a conclusde que a distribuicdo da biomassa nas classes de
tamanho durantc o ano ¢ bimodal. SCHWINGHAMER (1981). ¢studando uam
ccossistema pcldgico  marinho cncontra  uma distribuigdo trimadal.
enquanto GRIFFITHS (1986) cstudando aves ¢ insctos cncontra distribuigoes
bimodal ¢ polimodal. respectivamente. Para culminar cssa aparcnie
confusio temos o trabalho dec  BROWN & MAURER  (1986) que
irabalhando com aves ¢ manufcros cncontram resultados muito variaveis  Nesse
trabalho  os  autores. dc certa forma. colocam em divida os resultados de
DAMUTH (1981) ao cncontrar uma grande concentragio dc biomassa nas
classes de maior tamanho.

Os resultado  de IGLESIAS (1988%. 1990y podem. de certa
forma. harmenizar as diferencas acima citadas. Nesse trabalho. ao contrario dos
demais. ¢ feita uma analisc de amostras colctadas durante doszc meses
consccutlivos. de um  ecossistema bem  caracleristico - a resunga. A arca
amostrada. tem uma exiensio de sete quildmetros por dois de largura B uma
arca limitada pclo mar ¢ por uma Jagoa costeirn  sendo.  portanto.
relativamente isolada de outros ccossisiemas.  Foram classificadas ¢ medidos
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mais de 20.000 individuos distribuidos em mais de 1.000 espécies de quatro

ordens: Coleoptera, Hemiptera, Homoptera e Lepidoptera.  Em resumo os

resultados encontrados foram os seguintes:

U_ adistribuigdo da biomassa nas classes de tamanho mostra uma grande
variagdo ao longo do ano (Fig. 5).

O_ adistribuicdo da biomassa nas classes de tamanho forma um continuo,
correlacionade significativamente ( r = 0,945, P < 0,001) com a temperatura
ambiente (Fig. 6).

0O_ nadiregfo inverno-verdo hi uma espécie de "onda de biomassa", que se
desloca das classes de maior tamanho para as classes de menor tamanho.
formando ciclos sazonais.

COLEOPTEROS=HOKOPTERQOS=HETEROPTEROS

10000G

4 biomassa
mg

» individuos
N=14008

° espécies
S= 672

1 R R -0,992
] D\
X N

1 10 100 1050 T 16300
CLASSES DE TAXANHO (W) mg

Figura 4 - Distribui¢do do numero de espécies, individuos e
biomassa por classes de peso. As linhas pontilhadas indicam o valor da inclinagio
da reta de melhor ajuste.
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i

iguza 5 - Repre-
sentagdo  conjunta
das retas de

regressdo, referentes
a equagido 11
(B =p W9, Os valo-
s da lado direito
indicam a inclinagdo
2ssas reias, as letras
s mases do ano.
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Figura 6 - Valores da constante q da equagio 11 (ordenadas),
para dez amostras de coledpteros. As letras indicam os meses do ano em que foram
feitas as amostras.
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Importincia da Estrutura de Tamanhos das Comunidades

A um grupo de individuos diferentes que vivem em uma mesma
area, ¢ cuja sobrevivéncia estd pautada por interacdes, da-se o nome de
comunidade. Embora existam outras definigdes de comunidade (LEVINSHON,
1990)!, ¢ comum a todas a referéncia a um certo nivel de interdependéncia entre 0s
clementos constituintes. Portanto ¢ fundamental que os elementos formadores de
uma comunidade tenham um minimo de proximidade espago-temporal. Aqui se
introduz o problema da escala em que se trabalha, que por vezes é grande demais
(MAY, 1978, DAMUTH, 1981), e outras € excessivamente pequena (BROWN &
MAURER, 1987).

As flutuagdes de populagBes mistas dentro de uma comunidade
sdo mostradas na figura 7 (IGLESIAS in MARGALEF, 1991). Essa figura ¢ uma
idealizagfio obtida pelo uso de linhas interpoladas, cuja base de dados é uma
amostragem da entomofauna de Marica. Na figura 7 a curva que representa o verfo
mostra um predominio de individuos pouco corpuientos e a biomassa se distribui
mais homogeneamente ao longo das classes de tamanho. com uma leve tendéncia
para se acumular nas classes de tamanho pequeno (inclinagiio -0,1), No inverno ha
uma redugdo das espécies de tamanho pequeno (inclinagdo +0,2), com a biomassa
mais concentrada nas espécics maiores. Primavera e outono (inclinagdo +0,1) os
valores sdo intermediarios.

O principal objetivo ao se descrever os padres acima ¢
simplesmente confirmar a existéncia de restri¢des que de alguma forma modelam a
distribuicio de individuos e espécies. No caso em questio o tamanho do corpo € a
temperatura sdo os principais protagonistas. Além disso pretendeu-se estabelecer
um modelo onde sdo assinalados os valores maximos e minimos das variagdes dos
padrbes. A existéncia de um gradiente no tempo (sazonal) entre os valores
maximos ¢ minimos ¢ sugerida nesse modelo. Mesmo que secja pouco provavel que
uma comunidade apresente um comportamento 8o regular quanto o sugerido neste
trabalho, nfe se pode ignorar o sistematico aparecimento dos padrdes aqui
apresentados.

Pode-se agora fazer uma tentativa para integrar trés importantes
conceitos ecoldgicos: 1) a estrutura de tamanhos das comunidades nafurais, 2) a
taxa de renovagio (TR) da comunidade como um todo e de seus compartimentos, 3)
0 processo de sucessdo ecologica.

1- Para uma discussiio mais ampla V. LEVINSHON (1990)
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Figura 7 - Representacfo idealizada dos valores q (inclinacdo da
curva da biomassa, equagdo 11; em namero de individuos, equagdo 10 nas quatro
estagdes do ano. Entre parénteses sdo indicados os valores maximos ¢ minimos das
inclinagoes.

Uma comunidade pode ser dividida em compartimentos, tais
como: produtores, decompositores, predadores, necromassa. elc. Cada
compartimento apresentard uma TR caracteristica, que ¢ o 1empo necessario
para renovar a biomassa dentro do compartimento. Cada comunidade tem
sua propria taxa de renovagdo, que ¢é a média ponderada das taxas de
renovagdo dos diferentes compartimentos. A ponderagio ¢ feita pela
contribuigdo relativa de cada compartimento. A ligagio entre a estrutura de
tamanhos ¢ as taxas de renovagdo determina que: comunidades com TR
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mc¢dia alta devem apresentar grande numero de espéeics de pequens porte
enquanto quc as comunidades de baixa TR serfio formadas por muitas espécies de
grandc poite.

Uma comunidade onde predominem as espécies de tamanho
pequeno apresentara clevadas taxas de renovagio ¢. conseqiicntemente. altas taxas
de utilizagdo de encrgia ¢ nutrientes. bem como clevadas taxas de processamento de
substancias contaminantes (PETERS. 1983. MARGALEF. 19913 A remociic dc
especics de tamanho grande dessa comunidade podera ser inécua. enquanto a
remogdo de espéeies de tamanho pequeno poderd provocar profundas alteragdes no
seu funcionamento. Nas comunidades dominadas por espécics pequenas. devem ser
obscrvadas grandes alteragdes do namero de individuos ao longo do icmpo
(PETERS. 1983). Expectativas inversas sdo csperadas para as comunidades ondc
prevalecem espéeies de tamanho grande.

As previsoes das consequiencias de fories alteragdes ambicntais
sobre as comunidades naturais. scriam mutito facilitadas caso existissem melhores
informagdes sobre a cstrutura de tamanhos dessas comunidades. Os trabalhos dc
DAMUTH. MAY. SHELDON. RODRIGUEZ (op.cit.) enfatizam a 1déia dec wma
biomassa constante nas diferentes classes de tamanho.  Nesse caso as espécies
pcquenas scrdo tdo mmportanics quanto as grandes. no que se refere ao fluxe de
cnergla. consumo de nutricntcs ¢1¢

Os trabalhos de IGLESIAS (1988, 1990) mostram que a estrutura
dec tamanhos de comunidades de nscios tropicais apresenta uma variagio sazonal.
isto ¢. no verdo a maioria de especies ¢ de amanho pequeno. cnquanto no inverno
esse numero € menor  Essc tipo de variagdo anual da distribuigio de biomassa por
classes dc tamanho. tambem pode existir em comunidades da zona temperada
Essas obscrvagdes devem servir como adverténcia na hora de realizar previsdes
sobrc as conseqiicncias dos chamados “impacios ambientais®. 1tendo como
informagdo dados obtidos em periodos curtos de tempo.

Tendéncias Gerais do Funcionamento das Comunidades Naturais

A tendéncia das comunidades ¢ também dos ccossisiemas ¢ a de
reduzir as taxas de renovagdo (valor médio) com o passar do cmpo. Tal
caracteristica ¢ aqui  denonmunada como  “tendéncia Macunaimica da
natureza”. inspirado  no  persenagem  Macunaima . criado  pelo escritor
brasileciro MARIO DE ANDRADE A tendéneia Macunaimica - reduzir ao
minimo a atividade para continuar existindo - ¢ patente no processo de sucessio
ccologica. Nas fases iniciais a velocidade de renovagdo da biomassa ¢ muito alta
{P/B alto). enquanto nas fascs asangadas a velocidade ¢ muito redurzida (P/B
paino). A diminuigdo da TR mddia do ccossisiema ndo imphca na
diminuicdo da TR de todos os compartimentos. Eni todos 0s ccossisiemis
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sempre sdo mantidos alguns compartimentos de TR elevada(®). o que justifica
a persisténcia de espécies de pequeno porte, mesmo em <tapas avangadas do
processo de sucessio.

Essa visdo do funcionamento da natureza ¢ oposta a sugerida por
Van Valen (in MARGALEF, 1991) atraveés do personagem Rainha Vermelha
criado pelo escritor ¢ matematico inglés LEWIS CARROL - Alice no Pais das
Maravilhas- que em sintese afirma que as especies cu a natureza trabalham ¢ se
reproduzem o mais rapido que podem para continu

T CSNISUINGT.

Resumindo o que foi ss:ri“ acima sobre a estrutura das
comunidades naturais, pode-se dizer que: ai ha uma varizzdc de curto prazo (anos)
e b) variag@es de longo prazo (décadas) Nas situagdes cnd considera a variagéo
a curto prazo ha uma tendéncia para reduzir as ta vasdo. caracterizada
pela "onda de biomassa”. isto €. passagem gradual d» blemassa das classes menores
para as maiores (Figs. 5, 6 ¢ 7). Essa tendéncia. contude. apressnia um certo nivel
de reversibilidade. formando os ciclos sazonais. Na varagio de longo prazo, a
sucessdo ecologica tende a reduzir a TR pelo incremenia relativo de
compartimentos com baixa TR. As duas situagdes, portanio, ¢ caracterizam por
uma tendéncia a diminuir a velocidade do sistema - tendiniiz macunaimica da
natureza - que sempre ¢ acompanhada por um aument: de complexidade
(IGLESIAS, 1992). Tais caracteristicas ou tendéncias aprese:tam assimetrias: o
aumento da complexidade ¢ a diminuigdo da TR ¢. em geril. um processo
demorado e previsivel desde o interior do sistema, enquante : smplificagio e
aumento da TR € um processo muito rapido (agdo do fogo. desmaramentos. queda
de meteoritos, etc) ¢ imprevisivel de dentro do sistema. Serian as as razdes
que por um lade tornam a ciéncia (ecologia) possivel ¢ por cuwro tornam as
previsdes dificeis.

O tamanho do corpo dos amimais & umz caracteristica
parciaimente responsavel pelas assimetrias na velocidade de funcicnamento dos
gcossistemas, merecendo. portanto, maior atengdo por parte dos ecologos. O
tamanho do corpo pode servir como uma cspécic de "varidvel-guia”. isto €. uma
varidvel que facilita ou possibilita a interpretagio de outras variaveis das
comunidades naturais

Um breve exemplo ajudara na compreensdo do que fol acima
exposto. O homem ao estabelecer os sistemas agricolas, estd interessado numa alta
produtividade desses sistemas. Por essa razio elimina a diversidade
(desmatamento, queimadas) ¢ planta uma poucas espécies de pequeno porte, ou
mesmo estabelece monoculturas, Com essas providéncias garanie uma TR muito
alta. Agora. deixe-se um campo agricola abandonado por varios anos. qual serd a
tendéncia? Aumento da diversidade, colonizagdo por espécies de grande porte,

2- Uma floresta tropical tem uma TR média muito baixa, mas o compartimento “folhas" dessa floresta tem
TR elevada
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reducio da TR, etc, isto €, a tendéncia da natureza sem interferéncia do homem é,
sem divida Macunaimica.

O paragrafo anterior pode parecer humoristico para nioc
dizer pouco cientifico. ndo foi essa a intencdo. Em primeiro lugar nunca é
demais lembrar que a ciéncia ndo ¢ neuira. pois algum tipo de teoria
sempre  precede a observagdo. isto €. ndo se pode separar a tcoria da
observacdo (CHALMERS. 1987) Essa visdo da ciéncia é um dos poucos
pontos onde hd acordo entre os principais fildésofos da  ciéncia
contemporaneos (KUHN. 1970: POPPER. 1972: FEYERABEND, 1975). Em
segundo lugar € um fato incontestivel que a teoria ecoldgica atual foi
criada. na sua quase totalidade, por cientistas nascidos em paises da zona
temperada. Também ¢ verdade, no sentido comum da palavra, que entre
esses cientistas hd um predominio de anglo-saxdes, cuja cultura ¢ muito
influenciada por uma espécie de "culto" ao trabalho. Sdo cientistas que ao
contemplarem os fendmenos da tio esperada primavera, observando a vida
ressurgindo rapidamente por todas as- partes, devem sentir algo semelhante
ao homem primitivo ao contemplar o nascer do sol a cada dia. Terdo esses
cientistas a mesma visdo de mundo que um pesquisador oriundo de uma culiura
tropical? Ou ainda, terdo esses pesquisadores capacidade para entender que
Macunaima, o heréi sem nenhum carater tem muito carater, mas um carater
tropical?
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