COMUNICACOES

Biogeografia

Insular
Aplicada

A Conservacao

1 — INTRODUCAO
situacdo brasileira no to-
canfe & preservacio de sua

1 \ fauna nativa chega a um

ponto, a exemplo de outros paises
tropicais, em que o Unico caminho
possivel para se evitar a extincéo
de espécies representantes de di-
versos grupos animais é através da
protecdo das populacbes selvagens
em reservas e parques nacionais,
A politica de conservagdo até
agora aplicada no Pais néo satis-
faz sequer o minimo das necessida-
des. Afora alguns projetos isolados,
criando parques e reservas antes
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que a pressdo humana se faca sen-
tir, todos os problemas tém sido
resolvidos através de paliativos de-
sesperados, nos quais se perde a
visdo global do problema e que, a
longo prazo, néo se verificardo os
efeitos desejados, isto é, os da ma-
nutencao da diversidade de espé-
cies e da boa qualidade das popu-
lacg0es.

O problema assume grandes pro-
porcoes nas regifes sudeste e sul
do Pais, nas quais apenas fracoes
minimas de vegetacido nativa ain-
da existem. Entretanto, mesmo es-
tas “ilhas” nio poderdo sustentar
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a diversidade originalmente pre-
sente.

Os cerrados € a floresta amaz6-
nica sofrem atualmente a pressédo
da crescente expansio das frontei-
ras agropecuarias e da criacdo de
polos de desenvolvimento € coloni-
zac¢ao. Necessitam, pois, de planos
de conservacdo que levem em con-
sideracéo os problemas zoogeogra-
ficos, evitando-se, assim, as mes-
mas solugles desesperadas de ulti-
ma hora. Sullivan (1975) expoe:
“... existe uma necessidade de se
aplicar estratégias nacionais, jun-
tamente com taticas a curto prazo.
Um sistema de reservas naturais
deve assegurar o futuro da diversi-
dade animal e vegetal”.

Ha um interesse crescente na
aplicacdo de achados de estudos
zoogeograficos no planejamento de
parques e reservas biolégicas. Mo-
vas teorias desenvolvidas a partir
de estudos de biogeografia insular
evidenciam dados quantitativos
que podem ser aplicados no dese-
nho & manejo de reservas biols-
gicas.

MacArthur & Wilson (1967) fo-
ram os pioneiros no desenvolvimen-
to da tecria analitica de biogeo-
grafia insular; outros pesquisado-
res (Willis, 1974; Diamond, 1972;
Terborgh, 1975; Gorman, 1978) de-
monstraram a importincia das
ilnas oceédnicas € continentais co-
mo laboratorios naturais para o
estudo do problema da diversidade
e dindmica populacional das co-
munidades ! ‘“ilhadas” em 4reas
isoladas. Logo se percebeu que ¢sta
teoria poderia ter aplicacdo no
planejamento de reservas, pois es-
tas areas acabam por ser ilhas de
vegetacdo natural cercada por
areas devastadas ou grandemente
alteradas.

Podemos constatar a importan-
cia do estudo da biogeografia insu-
lar e sua aplicacdo na conservacio.
Teoricamente, o destino eventual
da malioria das populacdes? é a
extingdo (MacArthur & Wilson,
1967), sendo as que habitam as
ilhas particularmente suceptiveis.
Das 94 espécies de passaros que
comprovadamente se extinguiram
nos ultimos 400 anos, somente 9
habitavam os continentes, sendo o
restante endémico nas ilhas. Dar-
lington (1957) elaborou uma regra
pratica, predizendo que se destruir-
mos 90% de uma area, metade das
espécies se extinguirdo. Embora
seja uma simplificacdo, serve para
se avaliar a extensdo do problema.

Embora os problemas difiram
quantitativamente em ilhas ocea-
nicas e “ilhas” de vegetacdo natu-
ral dos continentes, a biogeografia
insular fornece uma ferramenta
tedrica bastante util para a visua-
lizacdo da dindmica populacional
dos megazoologicos: as reservas €
parques nacionais.

Este trabalho tem por objetivo
revisar as principais referéncias a
nivel internacional sobre a biogeo-
grafia insular e sua aplicacdo na
conservacao, tentando fornecer
uma visdo geral desta teoria que
poderé aprimorar o manejo das re-
servas € parques nacionais brasi-
leiros.

2 — A TEORIA DO
EQUILIBRIO

As ilhas sempre fascinaram os
zoogeografos. Agora se admite que
a pobreza das faunas insulares nao
¢ simplesmente devido ao isolamen-
to. MacArthur & Wilson (1967)

1 Comunidade é um agrupamento de populacdes de diversos organismos que cohabitam

uma determinada area ou habitat.

? Populagdo pode ser definida como um agrupamento de organismos de uma mesma espécie
ocupando um mesmo espaco em determinado periodo de tempo.
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ampliaram a visdo da dinadmica
populacional das ilhas através da
formulacao de uma teoria coerente,
No modelo de equilibrio, a diversi-
dade faunistica das ilhas é deter-
minada por um processc dindmico
em que participam a imigracéo e
a extincao. Neste estado, o niimero
de espécies permanece constante,
embora a composicio possa ser al-
terada ao longo do tempo. Quando
as taxas de extincéo e imigracéo se
igualam, a comunidade entra em
equilibrio (fig. 1).

incao

cao e ext

taxa de imigro

n® de especies

Figura 1

Diagrama apresentando as tazras de ea:tmcao
e imigracdo como funegdo do numero de espécies
em uma ilha. Representa o numero de espécies
no equilibrio alcancado no ponto onde as curvas
se encontram (segundo Gorman, 1979).

2.1 — Efeito da area sobre a taxa
de extincéo

No modelo de MacArthur & Wil-
son se evidencia uma correlagado
entre a area € o numero de espé-
cies. As altas taxas de extincio
experimentadas pelas ilhas sé&o
atribuidas principalmente a sua
pequenha Aarea e estudos recentes
mostraram esta correlacao.

A relacdo é dada pela equacéo,

S = KA~ onde (1)

S = n.% de espécies

K = constante que é igual ao n.0
de espécies quando A =1

A — area

Z — inclinacdo da reta de re-
gressao que se obtém quando se re-
laciona A e S. Geralmente esta en-
tre 0,2 e 0,3 para as ilhas ocednicas
e entre 0,12 e 0,14 para as areas
continentais.

Diamond (1972), estudando as
ilhas oceanicas até 300 milhas dis-
tantes de Nova Guiné, elaborou a
seguintes equacio:

0,22

S =151 A

As areas estudadas se comporta-
ram de acordo com a equacéo,
apresentando um erro médio de
apenas 19%.

Varios destes estudos foram rea-
lizados em ilhas que, no inicic do
Pleistoceno, possuiam ligagdes com
o continente. Apds a elevacio de
quase 100 metros do nivel do mar,
estas pontes submergiram ¢ as
ilhas ficaram isoladas do continen-
te, contando, teoricamente, com o
mesmo numero de espécies que
continham as areas continentais
circunvizinhas. Apés o desapareci-
mento das conexdes que ligavam
estas ilhas ao continente, houve,
inicialmente, uma supersaturacio
de espécies, provocando alta taxa
de extincdo, empurrando as comu-
nidades de cada ilha para o equil’-
brio. Neste estado, as ilhas conte-
rdo um menor numero de espécies
do que o continente, e ilhas maio-
res, desde que outros fatores sejam
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iguais,
faunistica
(fig. 2).
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Grdfico mostrando o numero de espécies de
pdssaros residentes mas ilhas da Nove Guiné,
plotado em fune¢do da drea da ilha, em uma
escala logaritmica. Os pontos representam as
ilhas que, presumivelmente, se enconiram mno
equilibrio (segundo Diamond, 1972).

Com a reducéo da area, o tama-
nho das populacoes de cada espécie
presente diminui.

MacArthur & Wilson (1967) de-
monstraram matematicamente
que populacOes que podem ser con-
tadas em dezenas ou centenas vi-
rao a se extinguir em curto perio-
do de tempo, enquanto que aquelas
contadas em centenas de milhares
poderdo durar indefinidamente. E
claro que este modelo é bastante
generalizado para ser universal,
nao representando as diferencas
existentes entre as taxas de nata-
lidade e mortalidade, assim como
as caracteristicas inerentes aos di-
versos tazxa . Entretanto, isto mos-
tra a tendéncia que tém popula-
¢bes pequenas em caminharem
para a extincéo a taxas aceleradas.

Pode ser argumentado que areas
maiores geralmente possuem um
nuamero maior de habitats, ofere-
cendo maior diversidade de nichos,
podendo ser o fator determinante
do numero de espécies.

¢ Taxon (pl. Taxa):
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Faeth (1978) estudou as faunas
entomolégicas dos parques urba-
nos de Cincinatti (Canada), que
formam ilhas cercadas pelo ambi-
ente indspito da cidade. A diversi-
dade de habitats entre estes par-
ques ndo foi significativa para a
determinacdo do numero de espé-
cies de dipteros presentes, enquan-
to que a area por si s6 contribui
com 92% para a variacdo no nu-
mero de espécies.

Simberloff (1976) realizou um
experimento em que, artificial-
mente, foram reduzidos os tama-
nhos de 8 pequenas ilhas de vege-
tacdo flutuante de mangue. Estas
ilhas possuiam grande variedade
de combinacoes de insetos, escor-
pides € aranhas. Apds a reducéo da
area, sem se alterar a diversidade
de habitats, observou-se que o nu-
mero de espécies diminulu com a
reducdo da Aarea.

Nas faunas ornitologicas das In-
dias Ocidentais, Terborgh (1973)
observou a correlacdo numero de
espécies/area. As regressOes obti-
das mostram que, enquanto a di-
mensiao da fauna se reduz com a
diminuicdo do tamanho das ilhas,
as proporcdes existentes entre as
principais familias permaneceram
constantes, mostrando que talvez
a competicdo ocorra de maneira a
manter o equilibrio adaptativo.

2.2 — Medida do tempo de rela-
xamento

Diamond (1972) desenvolveu um
método para calcular o tempo ne-
cessario para que uma comunidade
supersaturada de espécies alcance
o equilibrio, isto é, o “tempo de
relaxamento” para que retorne ao
valor de equilibrio ou “relaxe”.

Qualquer unidade taxondmica, podendo ser familia, género, etc.



A medida dos tempos de relaxa-
mento das diversas faunas insula-
res é resultante de dois processos:
imigracéo e extingdo, cujas respec-
tivas taxas, I e E (expressadas em
espécies por ano) dependem da
“diversidade instantanea das espé-
cies” S (t), onde t representa tem-

po.

s8¢ — Seq) / (s(0) — Seq) =
= e~ gnde, (3

Tr = tempo relaxamento

S., = n.% de espécies no equili-
brio, dado pela equagdo (1)

S (0) = Diversidade inicial da co-
munidade

e — base dos logaritmos naturais

O tempo de relaxamento é defi-
nido como ¢ periodo de tempo ne-
cessario para que a fauna inicial
relaxe para 36,8% da diversidade
inicial. O relaxamento estara 90%
completo apés 2,303 tempos de re-
laxamento.

A partir deste método, Diamond
calculou os tempos de relaxamen-
to para as faunas ornitolégicas de
19 ilhas que h& 10.000 anos esta-
vam conectadas com o continente.
Neste estudo fica evidenciado que
existe uma relacdo direta entre o
tempo de relaxamento e o tama-
nho das ilhas.

Wilcox (1978) obteve resultados
similares ao estudar as faunas her-
petolégicas de ilhas com idade
aproximada de 10.000 anos. Ele
achou, em algumas delas, faunas
com uma diversidade maior do que
a esperada, o que pode ser expli-
cado & luz da teoria do equilibrio.
O modelo mostra que estas ilhas
estdo, no momento, supersaturadas
de espécies € em processo de enco-
lhimento ou relaxamento para um
estado de equilibrio, que sera al-
cancado com menor numero de es-
pécies. Foram testadas as interre-

diversidade

lacBes entre area e diversidade em
17 ilhas da regifio da baixa Cali-
férnia. Estas ilhas possuem idades
de isclamento diferentes, variando
de aproximadamente 6.000 até
14.000 anos. Graficamente pode-se
observar a tendéncia para menor
diversidade quando se caminha ao
longo das diferentes idades das di-
versas ilhas (fig. 3).
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Diversidade corrigida para efeitos de drea e
latitude apresentada como fungdo do tempo de
isolamento das diversas ilhas da baiza Califér-
nia (modificado segundo Wilcox, 1978).

Willis (1974) estudou durante 11
anos as populacdes de trés espé-
cies de formicarideos nas ilhas de
Barro Colorado, no Panami. Esta
ilha artificial de 15,6 km? foi cria-
da ha aproximadamente 70 anos,
quando o cahal do Panamj entrou
em operacdo. Esta é&rea, inicial-
mente floresta secundaria, foi
transformada em reserva e tem si-
do protegida desde entéo. A flores-
ta secundaria tem passado pelos
sucessivos estagios em direcdo a
floresta primaria climax. A menor
das espécies estudadas manteve
estavel sua populacdo durante to-
do o curso do estudo, com 20 pares
por km?, A espécie de tamanho in-
termedidrio reduziu seus numeros
de 3 para 1,5 pares por km2 A
espécie de maior porte declinou de
1,5 par por km? para apenas uma
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fémea em 1971, ocorrendo, portan-
to, a extincdo. Ouftras duas espé-
cies de formicarideos de grande
porte também desapareceram du-
rante o curso do estudo. Assim, das
7 espécies inicialmente presentes, 3
ja estavam extintas por volta de
1970. Nenhuma razéo, além da pe-
quena area da ilha com uma co-
munidade supersaturada, pode ex-
plicar as causas das extincoes. A
reducio diferencial das espécies de
grande porte foi devido a um feno-
meno conhecido por biogeodgrafos,
no qual espécies com grande bio-
massa individual requerem Aareas
com dimensdes elevadas para man-
terem populacOes estaveis. Ter-
borgh (1974) construiu um modelo
que, aplicado aos dados de Willis
para Barro Colorado, predisse o
numero de espécies de passaros
que a ilha suportaria no equilibrio.
Das 205 espécies iniciais, passados
50 anos, chegaria-se a 188,4 espé-
cies por volta de 1970. Este modelo
antecipou a perda de 16 a 17 espé-
cies e, pelos dados de Willis, obser-
va-se que 15 ja estdo extintas
Cabe ressaltar que muitas outras
espécies ainda sucumbirdo, visto
que a comunidade ainda néo atin-
giu o equilibrio.

2.3 — O problema da imigracéo

A imigracéo depende de uma sé-
rie de fatores:

1. distdncia entre a ilha e o con-
tinente, ou sejam, distancia da fon-
te de colonizadores;

2. distincia entre as ilhas;
3. tipo de barreira & disperséo;

4. capacidade de disperséo e co-
lonizacéo dos diversos faza.

Se nao houver possibilidade de
imigracdo, uma ilha recém-forma-
da e supersaturada nao atingira o
equilibrio entre imigracio e extin-
cdo, e suas populacoes se tornarao
reliquias faunisticas.
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Quando a ilha é formada por
causas naturais ou artificiais e nao
estd muito remota ou nao possui
barreiras intransponiveis, a imi-
gracio serd um componente impor-
tante para a composicio final do
pool de espécies no equilibrio, as-
sim como para determinar o tempo
necessario para que a comunidade
relaxe.

A medida que o numero de es-
pécies aumenta por imigracdo, a
taxa de extingio das espécies pre-
sentes cresce. Isto se deve ao fato
de um numero maior de espécies
estarem sujeitas & competicdo e,
por conseguinte, a extincao.

No ponto em que as curvas de
imigracdo e extingéo se encontram
havera uma compensacio entre as
duas taxas, sendo que novas espé-
cies apontario e espécies ja resi-
dentes se extinguirfo. Este equili-
brio é dinamico, pois resulta de
uma continua modificacdo no pool
de espécies.

Se considerarmos como fator a
distdncia entre a ilha e a fonte de
colonizadores, veremos que, indife-
rentemente dos diversos faxa, os
organismos chegarfo com maior
facilidade as ilhas mais préximas,
e com uma dificuldade maijor a
medida oue nos afastamos da fon-
te de colonizadores. O resultado é
que ithas mais préximas terdo uma
taxa de imigracdo mais alta, con-
seqientemente, empurrando a ta-
xa de extincdo para cima, atingin-
do o equilibrio mais ravidamente.
As malis afastadas levardo um tem-
po maior para chegarem a este es-
tagio, atingindo-o com um menor
numero de espécies (fig. 4). Outro
fator a ser considerado é a proxi-
midade entre as diversas ilhas.
Uma ilha remota recebera. prefe-
rencialmente, imigrantes de ilhas
mais proximas, e estas serdo colo-
nizadas pelas espécies continentais.

Diamond & Mav (1978) levan-
taram a necessidade de se realizar
censos em ilhas a intervalos regu-
lares, devido a grande e rapida mu-
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Quanto mais nos afastarmos da fonte de co-
lonizadores menor serd a taxa de imigracdo e,
por conseguinte, menor serd o numero de espé-
cies no equilibrio (segundo Wilson & Bossert,
1971).

danca na composicdo das espécies.
Esta composicdo est4d permanente-
mente sujeita a mudancas com o
tempo, & medida que as populacoes
residentes se extinguem e imigran-
tes reestabelecem novas comunida-
des. Algumas espécies que estdo
presentes em um censo, 10 anos
mais tarde poderdo estar ausen-
tes, enquanto que outras néo loca-
lizadas no primeiro censo ja pode-
rao se constituir em elementos da
comunidade. Quanto menor o tem-
po entre os censos maior seré a pre-
cisdo da medida da taxa de mu-
danca, porque, a intervalos muito
grandes, imigracoes € extincoes po-
derdo ocorrer sem que se note. Em
29 anos consecutivos, ornitologistas
contaram o numero de pares de
cada espécie que nidificaram em
ilhas santuarios da Inglaterra
(Farne Islands). Nestas pequenas
ilhas (area total de 32 ha), 16 es-
pécies de passaros terricolas ni-
dificaram pelo menos uma vez em
29 anos. Destas, somente 4 se re-
produziram todos 0s anos € o res-
tante alternadamente ao longo do
curso do estudo. Pesquisas realiza-
das por Jones & Diamond (1976)

nas ilhas do canal da Califérnia
indicam que sao necessarios censos
anuais para se avaliar com exati-
dao a taxa de mudanca na compo-
sicdo das comunidades destas ilhas.
Estes trabalhos mostraram que a
taxa anual de mudanca atingia,
em algumas ilhas, 20%.

Um dos problemas inerentes a
imigracdo é o da barreira que se
interpbe entre o continente e a
ilha. Outro fator é a capacidade
que cada faron possui para trans-
por esta barreira e chegar em bom
estado a ilha.

Para a travessia dos oceanos, di-
ferentes organismos possuirao dife-
rentes resisténcias. Gorman (1979)
mostra as maiores distdncias que
diferentes grupos animais ja per-
correram através dos oceanos
(fig. 5).
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Figura 5

Esquema mostrando as maiores distdncias per-
corridas por diversos grupos animais, Os exire-
mos -n@o s@o mnecessariamente tivicos de todo o
grupo (segundo Gorman, 1979).

O estabelecimento de um propa-
gulo (um casal fértil, ou uma fé-
mea gravida, para os organismos
sexuados) € o seu sucesso depen-
derdo das taxas de nascimento e
mortalidade (MacArthur & Wilson,
1976). ApoOs a colonizagdo, € en-
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quanto o numero de individuos
ainda é reduzido, a expectativa de
vida da populacdo é pequena; a
medida que sobrevive e cresce, po-
derdo persistir por um longo pe-
riodo de tempo. Entretanto, se hou-
ver tempo suficiente, o fim previsi-
vel de todas as populacdes é a ex-
tincdo. O modelo de MacArthur &
Wilson calcula as probabilidades
de sucesso na colonizacio ¢ as de
extingdo. Uma vez na ilha, um pro-
pagulo precisa se reproduzir rapi-
damente. Suas chances de sobrevi-
véncia serdo dependentes do su-
cesso obtido no crescimento em nu-
mero, embora a capacidade ineren-
te ao crescimento varie de faron
para faron. Um bom colonizador
tera um alto “r” %, que sera atin-
gido mais através de uma baixa ta-
xa de mortalidade de que de uma
alta natalidade. Crowell (1979),
testando este modelo, estudou a ha-
bilidade de pequenos roedores em
colonizar ilhas. Seus resultados es-
tdo em concordancia com o mo-
delo, sendo que a sobrevivéncia dos
propagulos se manteve na mesma
magnitude prevista por MacArthur
& Wilson.

Neste estudo a espécie introduzi-
da (Clethrionomys gapperi) deslo-
cou a Unica espécie de roedor (Mi-
crotus pennsylvanicus) residente
em uma pequena area de floresta
no interior de uma ilha. Entretan-
to, por limitacGes de espaco e uma
alta rigidez de nicho, Clethriono-
mys, apés um rapido crescimento,
acabou por se extinguir, por nio
conseguir manter um numero es-
tavel de individuos. Microtus, por
sua vez, sendo uma espécie alta-
mente flexivel, consegue sobreviver
em grande variedade de habifats,

mantendo grandes populacdes que
sobrevivem mesmo em pequenas
ilhas.

As ilhas no equilibrio acabam
por se tornar comunidades rigidas,
raramente dando oportunidade a
colonizadores. Como se pode obser-
var, para se fixar em uma ilha, a
espécie precisa estar dotada de uma
série de atributos e isto pode ser
constatado ao se estudar as faunas
insulares. As comunidades resul-
tantes do equilibrio entre coloniza-
¢cdo e extincdo nfo sdo uma reu-
nido randémica de espécies do con-
tinente (Gorman, 1979), mas an-
tes, uma comunidade formada
pelos organismos de maior adapta-
bilidade & vida insular. Os bons co-
lonizadores sfo, muitas vezes, espé-
cies de ecotonos e de ambientes
pertubados, ao contrario de espé-
cies mais adaptadas aos ambientes
climax.

2.4 — As ilhas ecolégicas

A biogeografia admite que den-
tre os habitats continentais exis-
tem aqueles que, nfo sendo verda-
deiramente ilhas, podem ser consi-
derados como tal pelo seu isola-
mento. Estes incluem oéasis de de-
sertos, cavernas, topos de monta-
nha e lagos continentais se consti-
tuindo em ilhas ecolégicas.

Vuilleumeier (1970) estudou as
ilhas de vegetacdo de paramo nos
Andes da Venezuela, Colombia e
norte do Equador, tentando mos-
trar o caréter insular das popula-
cOes de passaros. Estas regides se
comportaram como arquipélagos,
mostrando uma correlagdo linear
entre area e numero de espécies.

+ vp & definido como uma estratégia de alto crescimento populacional e major produtividade
(MacArthur & Wilson, 1967). E oposto a “K”, uma estratégia de malor eficiéncia no uso de
recursos, com um rigido requerimento de nicho. Pianka (1970) sugere que podemos reconhecer
grupos que, como os vertebrados terrestres, adotarmn uma estratégia K, e outros, como insetos,
que adotam a estratégia r. Krebs (1972) afirma que todos os organismos tém de se comprometer,

de alguma forma, com um destes dois extremos.
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A correlacdo area-diversidade foi
estudada em lagos e oceanos con-
tinentais por Barbour & Brown
(1974). Os seus resultados indicam
que, de uma amostra de 70 lagos e
mares continentais de diversas par-
tes do mundo, a area de superficie
e a latitude foram responsaveis por
aproximadamente 1/3 da variabili-
dade na diversidade de peixes. Ob-
servando-se uma subamostragem
constituida por 14 lagos norte-
americanos, a latitude e a area con-
taram com 90% para a diversida-
de, embora a latitude tenha tido
um papel major. Neste tipo de bio-
ta 5 o problema difere, pois ndo ha
um equilibrio entre extingdo e colo-
nizacdo. Os autores sugerem que
estas biotas representem o equili-
brio entre especiacéo® e extincéo,
isto quando a area da ilha em ques-
tao é suficiente para permitir a es-
peciacéo.

Assim, a inclinacéo da curva nu-
mero de espécies-area deve ser mais
baixa do que aquela para coloniza-
cao-extingdo, devido a baixa taxa
de especiagdo (comparada & colo-
nizacido) e também a alta taxa de
extincdo experimentada por ilhas
pequenas. As faunas de peixes de
lagos africanos alcancaram uma
inclinacdo (z = 0,35) que se equi-
para as mais altas encontradas
para extincdo-imigracéo. Barbour
& Brown sugerem que isto se deve
& grande especiacdo por que pas-
saram os Cichlidae, nio experi-
mentada por nenhuma outra fau-
na lacustre por ele estudada. Deste
modo, poderemos reconhecer dois
tipos de equilibrio, extincao-imi-
gracdo e especiacdo-extincdo, em-
bora os dois fendmenos ocorram
em escalas de tempo diversas.

Muitas das interacdes entre
plantas hospedeiras € insetos po-
dem estar inclusas no dominio da

5 Biota:
8 HEspeciagfo:

teoria da biogeografia insular.
Uma espécie vegetal pode ser con-
siderada uma ilha para determina-
das espécies de insetos. Jansen
(1968) coloca que a taxa de imi-
gracdo nestes casos seria funcio
do tamanho da planta, distancia
entre elas, similaridade fisiologica
e taxonbémica das espécies adjacen-
tes, diversidade de insetos que ocor-
rem nas espécies circunvizinhas e
também das caracteristicas de de-
terminadas espécies vegetais, co-
mo compostos quimicos e periodi-
cidade. A taxa de extingdo seria
funcéo da diversidade de insetos
presentes, do tamanho das plantas
e da distdncia entre elas. Deste
modo, a coevolugao de uma planta
hospedeira e seus insetos seria ana-
loga a evolucédo de uma comunida-
de insular e as espécies que a cons-
tituem. Agrupamentos de inflores-
céncias de Heliconia se comporta-
ram como ilhas ecolégicas (Seifert,
1975), nos termos propostos por
Jansen (1968). Este raciocinio tal-
vez possa ser estendido a outras
interacGes como ectoparasitas em
mamiferos e relagdes hospedeiro-
parasita.

Brown (1971) explica a diversi-
dade nas ilhas de montanha atra-
vés de uma teoria de n&o-equili-
brio. Ele afirma que, durante o
Pleistoceno, mamiferos chegaram
a estas ilhas e desde entdo tem
havido extingdes, mas nenhuma
imigragdo. A curva espécie-area
por ele obtida possui uma inclina-
¢do maior (z = 0,43) do que as
geralmente obtidas em biotas insu-
lares, representando entdo um equi-
librio supranormal. A conclusio é
de que estas faunas s@o reliquias
e ndo representam o equilibrio en-
tre as taxas de colonizacdo e ex-
tincéo.

conjunto de organismos que habitam uma determinads regido.
mecanismo eveolutivo que envolve uma série de processos biolégicos, levando

a criacdo de novas espécles a partir de outras preexistentes.
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3 — BIOGEOGRAFIA
INSULAR APLICADA
AO MANEJO DE
RESERVAS

O homem tem transformado
continuamente o seu ambiente e
causado grandes mudancas locais
na diversidade de organismos. Os
antigos ecossistemas tém sido redu-
zidos a pequenas ilhas a medida
que aumenta o desenvolvimento
agropecudric € o progresso indus-
trial abre fronteiras para a implan-
tacdo de grandes centros urbanos.
Estas ilhas de vegetacdo natural
foram sendo formadas ao longo dos
séculos como resultado da coloni-
zacdo de grandes ertensoes de ter-
ra pela espécie humana. Este pro-
cezso de insularizacdo continental
de antigos ambientes tem sido, até
recentemente, realizado de manei-
ra quase acidental.

84 a partir do inicio do século
XX 0 homem comecou a tomar co-
nhecimento do impacto da sua cul-
tura no meio ambiente. Comecou-
se a pensar na conservacdo do que
ainda resta, e a unica solucio avis-
tada foi a de se proteger estas re-
liquias de comunidades naturais
que sobreviveram. Algumas re-
gides, como a Amazdnia, ainda
guardam grandes trechos de vege-
tacdo natural, e a politica de ex-
ploracio destas poucas areas deve
ser planejada para se evitar a pre-
dacdo ambiental até agora prati-
cada.

Com o assentamento de reservas,
varios problemas inerentes ao seu
manejo foram sendo levantados.
Estas areas ficaram protegidas,
mas a devastacido ao seu redor con-
tinua, isolando-as cada vez mais.
Desta forma, a cada dia que passa,
os problemas enfrentados pelas re-
servas mais se assemelham aos das
ithas, visto que assumiram verda-
deira caracteristica insular.

Se lembrarmos das altas taxas
de extincdo que apresentam as
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ilhas, podemos observar que o es-
tudo da biogeografia insular tor-
nou-se¢ extremamente importante
para a elucidadio dos mecanismos
que agem nas reservas € parques
nacionais.

A teoria do equilibric de Maec-
Arthur & Wilson pode fornecer mo-
delos para se avaliar os diversos
aspectos inerentes & manutencio
da diversidade natural.

Na sessdo anterior mostrou-se a
importancia da area como fator de
sustentacdo da diversidade. O nu-
mero de espécies no equilibrio que
uma reserva sustentara dependera
do seu tamanho. Outro fator de-
terminante sera a distancia da fon-
te de colonizadores que, no caso, se-
rac outras reservas adjacentes. Pe-
quenas reservas muito afastadas
umas das outras pessuirdo altas ta-
xas de extincdo e baixas taxas de
importacéo.

Recorrendo aos dados da biogeo-
grafia insular, pode-se ressaltar va-
rios aspectos que serdo determi-
nantes no sucessc de uma reserva,
isto é, a manutencdo da diversi-
dade.

1. A reserva deve possuir a maior
adrea possivel, fornecendo espaco
suficiente para a manutencio de
uma, populacéo estavel de organis-
mos de grande porte, aqueles que
ocupam o topo da cadeia alimen-
tar. Deve-se levar em consideracéo
0 “pool” de organismos que a re-
serva deseja manter, desde insetos
e pequencs invertebrados até os
grupos com maior requerimento de
area, como carnivoros e mamife-
ros de grande porte. Assegurando-
se a sobrevivéncia destes 1ultimos,
serd grande a chance de se propi-
ciar seguranca as espécies que
ocupam niveis troficos inferiores.

Craighead (1974), estudando os
ursos grizzly, determinou sua den-
sidade em uma familia (geralmen-
te 4 individuos) por 300 km?. En-
tretanto, para se evitar problemas
de inbreeding (Ralls et alii, 1979),
poder-se-ia dizer que 4 familias se-



riam necessarias, passando o re-
querimento de area para 1.200 km>.
Mesmo assim, pode-se questionar
se esta populacéo poderia se sus-
tentar por muito tempo. Sullivan
& Shaffer (1975) calcularam a ex-
pectativa de vida de uma popula-
cdo constante de duas familias de
ursos, aplicando os conceitos ma-
tematicos da teoria do equilibrio.
A estimativa esta entre 1000 e 1600
anos. Estes mesmos autores apli-
caram os mesmos métodos a popu-
lacdes de lobos norte-americanos. A
densidade observada foi de um ani-
mal/60 km? Sendo de 10 a 15 ¢
numero médio de individuos em
uma matilha, sdo necessarios 600-
700 km? para a manutencdo de
apenas uma matilha.

Darlington (1957) estudou um
fendomeno comumente encontrado
em ilhas com idades elevadas, que
pode evidenciar a fragilidade de
populacdes de vertebrados ilhados.
Estas ilhas raramente possuem es-
pécies de vertebrados que sejam re-
liquias de eras passadas, sendo imi-
grantes recentes as que habitam-
nas no presente. Madagascar, por
exemplo, data do Mesozoico, quan-
do entdo possuia dinossauros ¢
também Nova Zelandia e Nova Ca-
ledonia parecem bastante antigas.
Suas populacdes de vertebrados se
extinguiram com o passar do tem-
po, se ndo através de competicéo
com colonizadores, talvez devido a
algum tipo de degeneracdo que
ocorre em areas pequenas e isola-
das.

Nao é uma tarefa simples a ava-
liacdo de uma area minima para
uma reserva que deseja manter
um razoavel nimero de grupos, re-
presentantes de diversos taza de
populacdes estaveis. Nio existe,
porém, uma area maxima € nunca
uma reserva sera grande demais.

2. Deve-se evitar a construcéo
de rodovias e estradas muito lar-
gas no interior das reservas. Para
algumas espécies, o resultado pra-
tico serd a reducdc no tamanho de

area total da reserva. Portanto,
todo o planejamento de vias de
acesso aos diversos pontos da
reserva deve obedecer a um cri-
tério de maior eficiéncia dos traje-
tos. E preferivel se perder tempo e
combustivel para se alcancar de-
terminado trecho do que construir
redes intrincadas constituidas de
varios atalhos.

Outro tipo de dano causado por
estradas e clareiras é a oportuni-
dade que se abre as espécies inva-
soras, que algumas vezes possuem
a capacidade de competir com es-
pécies nativas e desloca-las de seus
nichos.

3. As reservas nao devem pos-
suir cercas que impecam o transi-
to de aimais. Cercas convencio-
nais néo impedem que cacadores
invadam a area, mas impossibili-
tam a entrada de animais terres-
tres de médio e grande porte, como
lobos, veados, emas, entre varios
outros, que procuram refugio a
partir de areas préximas. O ideal
seria apenas um estaqueamento
demarcatério e um sistema de vigi-
lancia eficiente. Mesmo na ausén-
cia deste nltimo, as cercas de nada
servem. A emigracdo é praticamen-
te nula em reservas ilhadas, nao
havendo o perigo de se “perder”
individuos para o exterior.

Exemplificando o problema, po-
de-se citar que, na Reserva Ecolo-
gica do IBGE, Brasilia, ndo raro
pcde-se encontrar pelos € penas de
animais que tentam transpor a
barreira de arame farpado que a
cerca.

4. As reservas nio devem ser lo-
calizadas muito distantes umas das
ocutras, quando nédo é possivel se
estabelecer uma grande area. Duas
importantes variaveis na determi-
nacao da diversidade s@o area e
distancia da fonte de colonizadores.
Diamond (1975) sugere que devem
ser deixados corredores de ligacéo
entre as reservas, de modo a mini-
mizar as taxas de extincéo das pe-
quenas reservas, ou ainda que se-
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jam refeitos onde n&o mais exis-
tam, imitando o maximo possivel
a vegetacéo original. Estes corredo-
res devem permitir um intercam-
bio de individuos de varios tazxa,
incluindo-se os mamiferos e carni-
voros de grande porte (Sullivan &
Shaffer, 1975). Outro ponto a se
destacar é que os corredores néo
podem suportar uma fauna resi-
dente devido & restrigdo de espaco
€ quanto mais longos forem meno-
res serdo as chances de migracéo.

Vanzolini (1978) levanta a ne-
cessidade de se proteger os limites
malis externos das reservas contra
a degradacao. Isto pode ser obtido
através de uma zona de absorcao
do impacto do ambiente circundan-
te, ndo se expondo diretamente a
parte virgem da reserva ao exte-
rior.

5. Deve-se levar em consideracéo
que uma reserva devera possuir, na
sua area minima, uma diversidade
razoavel de habitals, devendo ha-
ver espago para os diversos fend-
menocs que normalmeste ocorrem
em ambientes naturais, como o
fogo (Wright, 1974), vento € morte
de arvores velhas. Estes fendme-
nos possibilitam a criacao de subs-
tratos internos para novas coloni-
zagdes (Gorman, 1979), Estes even-
tos, quando em peguena e€scala,
nao devem ser evitados. O fogo,
por exemplo, é responsavel pela
germinacfo de certas sementes de
espécies do cerrado, que para que-
brarem a dorméncia, necessitam de
altas doses de calor (Filgueiras,
1980). As arvores derrubadas pelos
ventos ou pelas correntes pluviais
de encostas representam um mi-
croambiente altamente especializa-
do para determinadas espécies de
vegetais, fungos, invertebrados e
pequenos vertebrados.

6. Um fendmeno comumente ob-
servado em ilhas e que deve ser
levado em consideracdo quando se
planeja uma reserva é o da com-
pensacdo por densidade. Este fené-
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Esquemas geométricos indicando as regras pa-
ra desenho de reservas segundo a teoria da bio-
geografia insular. Os desenhos da coluna da es-
querda sdo preferiveis aos seus respectivos pares
porque devem apresentar menores taxas de ex-
tingdo. Os trés primeiros desenhos da esquerda
sdo preferiveis gos trés Ultimos (modificado se-
gundo Wilson & Willis, 1975 e Gorman, 1979).

meno acarreta um aumento no nu-
mero de individuos de espécies ge-
neralistas que ocupardo os nichos
que foram abandonados por espe-
cialistas de grande porte. Isto se
torna mais evidente em ithas (Mac-
Arthur & Wilson, 1967) devido a
dificuldade que organismos de

maior porte enfrentam para se



manterem em populacdes estaveis.
Os dados de Willis apresentados
anteriormente para Barro Colorado
mostram com clareza o problema.
O resultado extremo deste proces-
so pode ser o da invasdo das pe-
guenas reservas por ratazanas
(Rattus sp), baratas e pardais, a
partir de areas urbanas proximas
(Wilson & Willis, 1975).

7. Existe uma controvérsia a res-
peito da preferéncia por um nu-
mero pequeno de grandes reservas
(sempre limitado por razdes politi-
cas) ou por grande numero de pe-
quenas reservas. Diamond (1974)
e Wilson & Willis (1975) acreditam
que uma grande reserva é a melhor
escolha (quando isto é possivel). O
argumento apresentado é o de que
uma grande reserva suportara, no
equilibrio, um numero superior de
espécies que numerosas pequenas
reservas com uma area total igual
a grande reserva.

O argumento contrario é o de
que uma Unica area corre o risco
de perder todo o seu estoque devi-
do a catastrofes naturais, e a co-
munidade estaria também mais ex-
posta a epidemias (Hay, 1975).

8. Reunindo os dados apresenta-
dos, pode-se esquematizar as me-
lhores regras geométricas para o
desenho de reservas naturais (fig.
6). Reservas continuas séo preferi-
veis a reservas fragmentadas, devi-
do ao efeito da area e da distancia.
As reservas devem ser preferencial-
mente circulares, devido ao ‘“‘efei-
to de peninsula”” descoberto por
biogeografos. Fragmentos agrupa-
dos, devido ao efeito da distancia,
séo melhores que aqueles arranja-
dos linearmente, € se uma reserva
tem de ser dividida, aquelas conec-
tadas por corredores possuirdo me-
nores taxas de extincdo (Wilson &
Willis, 1975).

4 — CONCLUSAO

Os dados apresentados mostra-
ram a complexidade de problema
da conservacdo da diversidade em
reservas e parques nacionais, pois
a longo prazo apresentardao tanto
problemas quanto solucgGes.

Os estudos existentes sobre os
efeitos da area sobre a diversidade
séo ainda preliminares e aparente-
mente ndo possuem uma caracte-
ristica universal aplicavel a todos
os tazra, evidenciando, no entanto,
a tendéncia que tém populacgdes
pequenas em apresentarem altas
taxas de extincdo, e como fator de
agravamento temos o problema do
crescente isolamento a que estao
submetidas estas areas, principal-
mente quando lidamos com orga-
nismos que ocupam niveis troficos
superiores, como os grandes car-
nivoros e grupos que tém nichos
especializados.

A reserva teodrica ideal talvez
nunca venha a ser criada, mas de-
ve-se ter em mente o conceito
(Vanzolini, 1975) para orientar os
trabalhos nesta 4rea. As reservas
nao devem ter como meta se tor-
narem grandes zoolégicos sem gra-
des. Sua funcio é a de preservar
0 maximo possivel as caracteristi-
cas de diversidade de espécies e
multiplicidade de nichos dos am-
bientes originais. Isto ndo quer di-
zer que nao se deva concentrar es-
forcos na preservacdo de espécies
ameacadas, que subsistem em pe-
quenas populacdes em santuarios
isolados. Estes poderdo sustentar
por algum tempo um estoque que
futuramente possa ser introduzido
em outras areas com maior capa-
cidade de suporte.

Como afirmam Wilson & Willis
(1975), talvez o ultimo estagio a
que chegaremos neste campo sera o
da manipulacdo ambiental contro-

7 O numero de espécies diminul em areas de peninsula devido a auséncia de &reas contiguas

que sirvam ds fonte de colonizadores.
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lada, que fornecera matéria-prima
para estudos de grande magnitude,
além de proporcionar maior segu-
ranca as milhares de espécies que
hakitam a terra. A necessidade que
se tem na preservacdo da diversi-
dade animal e vegetal surge do
proprio grau de curiosidade huma-
na. Ainda segundo estes autores,
“... 0os mesmos instintos que mo-
tivam o observador amador de pas-
saros, o colecionador de borboletas
e o0 jardineiro de fim de semana,
poderdo sustentar indefinidamente
o interesse no estudo da ecologia
e da biogeografia”.

Os estudos populacionais sobre a
fauna brasileira ainda estio em
fase embrionaria. O desinteresse
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existente até agora sobre a conser-
vacdo dos recursos faunisticos do
Pais é reflexo da pobreza e subde-
senvolvimento. A medida que cres-
ce a consciéncia sobre os proble-
mas ecolégicos, surge a necessida-
de de se utilizar os dados até agora
reportados para outros paises que
possuem conceituados histéricos
conservacionistas. Deste modo, os
planos que estdo sendo elaborados
para a conservagio €m parques e
reservas tém que levar em consi-
deracdo o conhecimento cientifico
até agora existente, além de esti-
mularem a pesquisa dos recursos
faunisticos préprios, evitando-se a
perda de um dos maiores patrimo-
nios naturais do Pais.
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