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No passado, ONGS ¢ ecologistas se _u_.ner:_uann_: cEnmEm:nn‘Eﬂz nabmo_n.ﬁ . Em um teabalho pivneiro, Shaffer (1981) definiu o ntimero de individuos necessdrio - |
carismidticas. <le umumodo quase que “pessoal”. Mais an:ﬁ:umuna ﬁnnnnsac se que para assegurar a sobrevivéncia de uma espécie coma sendo suz populagio viavel minima m m :
este ﬁ:.oz_._m - pouco efetivd para a conservagio un mmvmm am. jd a_nm :ﬂ..wz:ﬁ (PVM): “Uma populagdo vidrel minima para quealquer espécie em um determinado & W
espécie pode ! ser conservada independentemente de m_wa.\ mbiente. habitat é a menor populacdo isolada que tenha 99% de cheances de continuar existindo w....u nL/

- ‘
por 1.000 anos. a despeito dos efeitos previsiveis de aleatoriedade gendtica. ambiental e M —
demogrdfica, e de catdstrofes naturals”. Em outras palavras, uma PVM € a menor -~
populagio que tenha unw grande chance de subrevivéncia no futuro, Shaffee enfatizou a s 8 l\u 2

FIGHRA 3.1. Espicies natureza’ especulativa dess: afirmanda que as probabilidades de sobrevivéncia p m
arismdiicas comy o Lobo- poderiam ser estabelecickix em 95%. 994, O quakjuer VUK POFCEILIZEM. ¢ (ue 0 tempo T

Guard despertam o afeto do : . i _ . 2
piiblico em peral Cae qos. pexleria do mesmo moda ser ajustado, por exemplo, para 10 ou SUDanos. O ponto-chave — W
consermcionistis ‘ dda PVM & que ela permite un estinativa para se quantificar os individuos nece 18 o
PAra as Pessous a conexey . . ' o : (M .. 1991 C

S . (ue uma espécie seja preservada (Menges, 1991). &
carismatica. as ottras Shaffer ( 1981) compara os esforgos de protecio da PYM vom o esforos de controle

espécies. o homen ¢o R

de inundagoes. Ao ¢ sistemas de controle de inundagoes ¢ regular a construgio em

ambiente cono 1 todo

B D

de

timagenr cedics prdes dreas alagaveis, ndo hasta ter como ponto de referéncia a4 média anual de densic

Dr José Catrlos Matta - O30}

pluviométrica, E nece

fo planejar para prevenic inundagoes sérins. Mesmo (que estas

ocarram somente umit vez @ cada 30 anos. Do mesmo modo, em relagio aos

stemas

—

Os Problemas das Peguenas Populages

naturais de protegio. entendemos gque Certos eventas catastroficos, ais come grandes

furacoes. terremotos. incéndios em florestas, erupgoes vulcini epidemias e
desaparecimento progressivo de fontes de alimentos, podem ocorrer em intervalos até

ﬁ.cm..,c regra geral, um plano de conservagio para uma espécie ameagada mesmo maiores. Para s¢ planejar 1 protegdo a longo prazo de uma espécie amengaca, nods

requer que ® _:,_5_. ntmero possivel de individuos seja preservado em um habitat

nais.

ndo apenas temos que considerar as necessidades da espéie em anos n S

Ja AN 001 g

protegido. Entretanto. essa afirmagio genérica ndv prevé diretrizes espevificas para também enf anos exceprionuis. Em anos de seca, por exemplo. 0s animais podem migrar

apoiar planejadores, administradores, politicos e bidlogas da vida silvestre em suas

para bem mais além das suis dreas normais, a fim de obter a dgun que pre

A para

tentativas de evitar a extingiio das espécies. O probiema € agrvado pelo fato de que sobreviver.

planefadotes fregiientemente atuam sem um entendimento adequado da extensiv ¢ Para se ter um pumero preciso da PYM de uma dewerminadi espécie, € necessdrio

B0

dus necessiclades dos habitats, Por exemplo, 05 5.300 ha diReserva Biologica de Poco ¢ ambic

rdfice detathacde da populagio ¢ uma an

um estucdo

das >::.m,.. (R)). onde vivem apruximadamente 400 Micos-Ledes-Dourados, sio

suficientes para sua preservagio ou seria necessdrio que seu habitat fosse preservado

| davaren, Isto pod :
custar muito e exigir meses ou até mesmo anos de pesquisa (Thomas, 1996). Alguns ,
bidlogos 1@m sugerido de 500 1 1.000 individuos para vertebfidos como o ndmero a ser

Sy

para wm ndmero de 500, 5.000, 50.000, ou ainda mais individaos? Além disso. os protegido, de modo geral. Esta quantia parece ser a adequadta para que se con

preservar

planejadures devem conciliar demandas conflitantes sobre recursos limitados — um uma variabilidade genética (Lande, 1988). Ao garantir este numero, ¢ possivel, entda, que

problema bem evidenciado no debate sobre as alteragbes no Cédigo Florestal, que um minimo de individuos sobreviva em anos catastroficos e sua populagio retorne 20 sew

coloca frente a frente a guestio vegetagio nativi versus drea agricultavel, Cis, tais

el anterivr, Para esplvies com amanhos populacionais extremaniente v
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como certos invertebracdos e v_w:n_m
anuais, tem-se sugerido a protegio de
uma populagio de cerca de 10.000
individuos, como estratégia eficaz.
Uma ver que uma populagio
vidvel minima tenba sido determinada
para uma certa espécie, a 4rea
dindmica minima (ADM), ou sejz. 2
extensde de habitat adequado para

manter esta PMY pode entdo ser

calculacks. A ADM pode ser estimada

através de um estudo dos tamanhos de

dreas de habitacdo dos individuos e dos
grupos (Thiollay, 1989). As nmmz._n.:ém
sao de que reservas de uq..ooa a 100.000
ha 820 necessdirias para a preservacio
de populagdes de mamiferos de pe-
queno porte {Schonewald—Cox, 1983).
14 para a nnmmmE»wmﬁ das Ongas do
Panganal,-per exemplo, a superficie en-

volvida € enorme. Uma (inicz onga ocu-
pa 14.200 ha (Crawshaw e Quigsley.
19913,

U dos exemplos melhor docu-
mentilos  de determinagio  de
tamanhe minimo de populacdo vidvel,

1 estudo sobre. a

vem de
sobrevivencia de 120 cabras niontesas
(Oris canadensis) nos ammma.om do
Sudoeste dos Estados Unidos A.,wquﬁ._
1990}, Algunwis dessas cos_,__un@mm tém
sido acompanhadas por até .\.c anos.

Uma observagio surpreendentefoi a de

que 100% das populagdes com menos
de 30 individuos mm. extinguiram em 50
anos, enquanto que quase todas as
populaghes acima de’ 100 sobreviveram
nesse mesmo  periodo de tempo
(figuera 3.2). Estudos em campo € a
longo prazo, com péssaros das Ithas do
Canal, evidenciam a necessidade de
mB:n_nm populagbes para garantda de

sua  sobrevivénciz.  Somente  as

populagoes acima de 100 pares tiveram

ma chance maior que 90% de

sobrevivéncia 20 longe de 80 anos
Qo:am e Diamond, 1976). Emretanto,
nin devemos ignorar totalmente as
populagoes pequenas: muitas
populagoes  de  pdssaros  ém
aparentemente sobrevivido por 80 anos
com 10 cu menos casais.

Apesar das excegdes, as grandes
populagbes sdo necessirias para a pro-
tegio da maioria das espécies, € as es.
pécies com baixa densidade demo-
grifica enconuam-se em perigo ainda
maior de extingio., As pequenas popu-
laghes estao sujeitas a um répido de-
clinio em nuimero e 3 extingio local, de-
vidlo 2 3 razdes principais: problemas
resultantes da perda de variabilidade
genética, endogamia e deriva genética
flutuagnes  demograficas  devido 2
variaches an acaso, nas taxas de

nascimento ¢ mortalidade;  flutuaghes

Conservacio DE Porulactss £ Espiaes

ambientais devido as wvariaghes de agio predatdria,
competi¢do. incidféncia de doengas ¢ suprimentos de
alimentos, assim como catdstrofes naturais resultantes de
eventos, singulares em intervalos irregulares, 1ais come

incéndios. enchentes ou secis.
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FEGEIRA 3.2. Relncdo entre o
tamanbo poprdacional da
cabra montesa (vis
canalensis € a porcentagem
de poptdagdes que
sobrerivem ag longo do
tempo. Os nimeros no
préfico indicam o tamanbo
A poptifacéo (V). Q:Eu.us .
1oxdaas as poprilagdes com
mtis de 100 cabras & %
sobreciveram mais de
anos. enguanto populagoes
com menos de 50 cabras
extinguiram no mesmo
periodo. (Berger, 1950} L
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Perdu de variabilidade genético

14

B iriabilidade genética €
impuortanie na medida em que permite
que as populigdes se adaptem a um
ambiente ein ransformacio (ver Capi-

frifor 1), Individuos com certos alelos ou

combinaches de alelos podem ter exa-

fAMENte a5 caracteristicas necessarias

para sohreviver e reproduzir em situa-
¢oes novas. Dentro de uma populagio,
certos alelos podem ter uma freqiiéngia
que varia de comum a muite rara, Em
populacoes pequenas, as fregiiéneias
podem ser diferentes de uma geragio
para outra, al ::czu_ﬁmin. dependen-
do simplesmente do acasalamento e
repraducdo dos individuos. Este é um
processo conhecido como deriva gené-
tica. Quande ?m%mmﬂ.a de um alelo
em unu H.._c_E_.,Emo vm@:m:m € haixa,
este tem grandles ﬁomm_.?_imamm de se
perder a cada geragio m.cm passa. Consi-
derando, reoricamente, uma populagio
isolada na qual hd dois alelos por gene,
Wrigth (1931} propds uma férmula
para expressar z expectativa de declinio
de heterozigozidade (individuos pos-
suindo duas formas diferentes de zlelo

do mesmio gene) por geragio (AF) em

fungio de determinado tamanho efetiva

de poputagio Az&_ o
aF= L
2N,

De unc&c.mo_z essa equagio,
umit populagio de 50 individuos de-
monstravia um declinio em hetero-
zigozidade de 1% (1/100) por geracio,

devido 4 perda de alelos raros. Umia
peputacio de 10 individuos teria um

%m__,ao de 5% (1720, ou 5/100) por

wmanmo (figura 3.3).
Esta férmula demonstra que

perdas significativas de variabilidade ge-

nética podem ocorrer em populagdes

equenas isoladas. Entretanto, a migra-
éo de individuos entre populacdes e a
mutagio regular de genes tendem a
aumentar a variabilidade genética em
uma populagio e a equilibrar os efeitos
da deriva genética. Mesmo vma baixa
freqiiéncia de movimento entre popu-
fagdes minimiza a perda de varia-
bitidade genética associada ao pequeno
tamanho de populagio (Lacey, 1987).
Se apenas um novo imigrante chegar, a
cada geracio, em uma populagio
isolada de cerca de 100 individuos, a
deriva genética serd minima. Tal fluxo
genético parece ser o principal fator
preventivo da perda de variabilidade

genética nos tentithoes das ithas de

Galdpagos (Grant ¢ Grant, 1992} Embora as
taxas de mutagio enconiradas na natureza —
cerca de 1 em LOO0 até | em 10.000 por gene,
por geragio — possam compensas as perdas
aleatdrias de alelos em grandes populagdes,
efas nio aferam 2 deriva genética em
populaghes pequenas e aproxinmdamente
mao ou menos individuos,

. Além das teorias e nic_mﬂ.ﬁm.. daclos

de campo ambém demonstram que uma
populagio pequena perde alelos mais

rapidamente. Em uma espécie de conifera da

Nova' Zelindia. populaches peguenas

sofreram perdas  muito - maiores  de
variabilidade genética do que grandes
populacdes (Billingien, 1991), Quando 1
pares e espécies <le planas foram
comparados,  todas g espécies  raras
apresentaram variabilicade genética menor
do que as espécies comuns do mesmoe género
(Karron, 1987). Umn extensa revisio de
estudos sobre variabilidade genérica em
plantas, demonstrou que apenas 8 de 113
espécies nio tinham variahilicade genérica
mensurdvel, e que & matoria dessas 8§ espécies
eram de ororréneia imitwda (Hamrick e Godlt,
1989).

Pequenas populaghes sujeitas 2 deriva
genética s30 mais suscetiveis a efeitos genét-
icos deletérios, tais como depressio endogl-
mica, perda da flexibilickade evoluciondria e de-
pressdo exogimica. Fstes fuores podem con-

tribuir para um deviinio o nmnbo da

Porcentagem de variagio mantida

160

80
T
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Ne = 1000

o = 1000

i 5 6 7 8 9
Geragdes

FIGURA 3.3. A rariabiiidacde
genética é perdida
aleatoriamente com o passar
do tempo, atraves da devira
genética. Este grdfico mostra 4
porcentager média de
rariahilidade genétiva restant¢
apds 1} geragoes em
poptdagdes bipotéricas de
ibrins tamanbos efetiros de
populagdo (Ne), Apds 10
gerripoes, hd uma perda de
reriubilidade gendtica de
aprimadamenie 40% em
wma poprlagdo de dez
individuos; (5% em um
tamanbo popriacional de
cinco; e 5% em uma
populaggio cont dois individios.
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populagie ¢ para uma :.wao_, proba-
bilickacle de extingio Am:m.isa e Elam
1993; Tornhill 1993, _..:m..wn_._nrm et al
1994),

Depressdo  endogamica,
Vérios mecanismos evitam a endogamia
na maiori das _U:_unmmm silvestres, Em
grandes populagdes da maior parte das

espéoies  animais, . o8 individuos

normxalmente ndo Jse acasalam com

parentes o

wimaos, Fregiientemente, ou
eles se dispersam do sew local de
nascimento, ou o sew-acasalamento com
parentes ¢ inibidk por odores que sdo

unicos e singulares, ou por outras pistas

Em muits plantas, uma
variedadde de mecanismos morfeldgicos
e fisiclogicos favorece a polinizagio
cruzada ¢ eviin a autogolinizagio. Em
alguns casos, entretanto, particular-
mente quanclo a densidade demogrifica
€ haixa e nenhum outro acasalamento é
possivel, estes mecanismos ndo conse-
guem evitar a2 endogamia. O acasa-
lamento entre parentes préximos, ais

COMIG Pitis & suas crias

NHios e primaos,
e a auto-fertilizagio em espécies her-
mafroedisns pedem resubrar em depres-
sao endogimica, caracterizacla por iim
nimero menor de cria oo por wma cria
fraca e estéril ¢Ralls et al., 1988y Por
exemple, plantas da gilia escarkate

tpomopis aggregala) provenientes e

populagbes com menos de 100 indivi-
duos, produzem sementes menores
com uma taxa inferior de germinacio e
apresentam suscetibitidade maior ao
estresse  ambiental do que as de
populagdes maiores (Heschel e Paige,
1995). Tais sintomas, associados 3
depressio m_#_cmm:s_.nu. e perdas de
variagio genética, diminuem .npm:ﬁ_a.
plantas de _xi:._mmcma pequenas sao
polinizadas _z:. Dcmuam_:c com - c.
palen de- _u_u:.:.? de mﬂn%ﬂ no_uc.

_.Fc?. ] . oo

A explicagio mais _d_m.:m?mm @ma .
a m_nv_.mmmwc.n:.ﬁwomma_.% é que elz per-
mire 1 presenga Tm alelos nacivos herda-
dos de ambos mm pais (Charlesworth e
Charlesworth, wwm.} Barret: and Kohn,
1991). A ancamwmmo endogimica pode
ser um ?.ow_m:...w grave para pequenas

populagdes que S,.m:._ e cativeirn em

zoonlogicos e n.E programas de cri
doméstica, e Sa_uma parece ser em_:.
ficativa em m_mcanm populagdes selva-
gens (Jiménez et al,, 1994: Keller et al.,
1994).

Depressdo  exogdmica.
[ndividuos de diferentes. espécies
raraniente - se nnum&ms no m:._En,Em
selvagem, _n_m:ao 2 um ::Bm«o de

mecanismos noavonm_dmnﬂma f m“omom_.

cos e morfoldgicos @:.a assegura 'que o -

S Arie an
acasalamento sconteca somente entre os de uma mesma espedic, Entretant

Conservacko bE PopuLacOEs E EspEaRs

o, quando uma

espdeie € rar ou seu habitat ¢ danificado. o acasalamento exogdmico — acasalamento entre

aspéuies diferentef - pode ovorrer, Os individuos, incapazes de encontrar parceiros dentrode
suas proprias espeties, pocdem acasalar-se com uma espétie com a qual tém refagio. A cria

éri i ale ompatibilidade dos
resultante & freqientemente fraca ou estéril devido A fala de compatibilidade de

’ it s Jde seus pais diferentes a condigio
cromossomes e des sistemas enzimiticos herdados de seus pois diferentes, uma condig

:5_5.,23 como ”an_u..n...nuo exogiamica (Templeton, 1986; Thomnhill, 1993} Esta cria
_:.msi.. _x:_e mbem R0 ter ingis a combintcio precisa de genes que permititia aos
individuos solireviveren: em determinadas condigdes lovats. A depressio exogimice pode
rambém oeorrer como resultcdo deum acasalamento enire subespécies diferentes, ou até
mesmo aeasdlamentos enire gendtipos divergentes ou populigaes da mesma espécie. O8
prograthas de criagio em caiveiro devem atentar para a depressio exogiamica, evitande a

parceria cle individuos provenientes de pontos geogrificos exireinos.

A depressdo exogimica pode ser _ga_._wna_un:ﬁ:ﬁ imporunie nas E.,::m.ﬁ..:mm quadis a
selegdn do parceiro ¢, ai¢ certa ponte, umi questio de movimento alearorio deo poten (Waser
o Price. 1989). Uma espéyic de planta i que cresga perto de wmma outra espéie comuni com
a2 gual ela seja aparentada. pode ser duminada pelo pdten da espécie n.c_.z:_# Isto pode _QM:

uma procriacio estéril ou a uma indefinigio dos limites das espécies Am__m:.,_.ﬁ_. 1992).
Situacoes coma esta podem estar ocorrendo ¢m locais como o Campus a\; _._:_S:G.mn:“.
Campinas-$F, que conventra muhas espécies de rodo o Brasil, ,Bwaw.,. ﬁ.uc_. décadas pelo Pro
Hermogenes Leitio (veja Capitulo 2). Ainda que a depressic exoginica possa representar
atgum problema local. cspecialmente em arboretos, estes locais R?mmm:s:_, c.:§

LA rag s ceSey g
:?V:c:_%an Gnica para educagio dos nOVOS CONSEVaCIoNISIRS. A depressio exoglinics,

apesar de representar um perigo possivel, parece causar hem menos probiemas do que a
depressin endogimica.

Perda da flexibilidade evoluciondria. Alelos raros e combinagoes

n 3 i A eCem v : 1 m
incomuns de alelos gue, em determinada momento, nao oferecem vantagem alguma, pode

mais tarde ser considerades alequados para determinadas condigbes ambientais. A perda de
ilicacle dda populagio

1 uma populagio pequend, pode limitr a b

-ariabiliciade genéi !
em conviver com as mudangas 1 longo prazo do ambiente, tais como poluigie, novas doengas

ou mudanga climatica global (Allendorf e Leary, 1986). Sem variabilidade genética suficiente,

umna espécie pade chegar & extingio.
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Tamanho efetivo de
populacdo. Quamos Emia_._om s3o
necessarios para manter a variabilidade
gené-tica de uma populacio? Franklin
(1980) .A:mq:.: que 50 individuos
poderia  ser o namere  minimo
necessirio para manter a variabilidade
genética, Este nimero foi baseado na
experiéncia pritica de criadores de
animais, que indica que os animais
podem ser mantidos com uma perda de
2% a 3% de sua vadabilidade por
geragdu. A formula de Wright mostra
que uma populagio de 50 individuos
perderd apenas 1% de sua variabilidade
por geragdo. Portanto, o uso dessa
farmuia nos daria usha margem peguena
de erro. Entretanto, uma vez que essa
formula & baseada no trabatho com
animais domésticos, sua aplicabilidade
para as indmeras espécies silvestres &
incerta. Usando dados sobre taxas de
mutagia em moscas de frutas (Dro-
sopbila.spi. Feanklin {1980) sugeriu, que
nas popukitgdes de 500 individuos, & taxa
dle nova variabilidade genética resultante
da mutagdo, poderia mnc:u.?,,m_. a
variabilidade que se perde devido ao
peqgueno  mnnho _39_5203% Esse
conceito € conhecido como a R.wa de
S0/500: as populagdes isolaclas _z.mn_. am
rer. pelo menos, 50 mnﬁ:._;,h_:,.cm_ ¢
preferencialmene 500, para manter sua

variahilidade genérica.

A regra de 50/500 é dificil de se -

apticar na pritica, porque ela supoe que
uma populagio ¢ composta de N indi-
viduos, onde todos tém uma proba-
hilidade igual de acasalamento e de pro-
triacdo. Entretanto, em uma populacio,

muitos individuos ndo procriam device

¢ a fatores wis como idade, saide, este-
W::n_mm_m. desnutricdo, tamanho redu-
fzido, ou estruturas soriais que nio

s permitem que algens animais encon-

tremparceiros, Como resultado desses
fatores, o tamanho efetive de
populagio  (Ne) de individuos
reprodutores €, com freqiiéncia, muito
menor do que o verdadeiro tamanho
populacional. Uma vez que a taxa cle
perda de 5_1»?:%.&@ genédtica é
baseade no tamanho efetivo da
populacdo, a perda de variabitidade
genftica pode ser bem acentuada,
mesmo quando a2 real tamanho
populacional é muito mator (Kimura e
Crow, 1963; Lande e Barrow-clough.,
1987. Nunney e Elam,1994). Um
tamanho efetive populacional menor
o que o esperado pode ocorrer em

quaiquer das seguintes circunstincias:

Constrvacko o Popuracdes £ Fspiars

T}%a%ﬁma &q,ih,:a de sexos. Par puro acaso, a populagio pode ter
numeros desiguais de machos e fmeas. Se, por exemplo. uma populagio de uma espécie
ke ave .,.:oacn...zzmnu (na qual um macho ¢ wma fémea 18m uma refagio duradouray tem 20
machos e 6 fémeas, somente 12 individuos estario envalvidos na atividade de acasalamento.
Neste caso, o tamanho efetive de populagio é 12, ndo 26. Em outras espécies animais, 0s

Sistermas sociais polem ndo permitir que muitos individuos se acasalem, embora eles sejam

.:w_.:u:mmnm_sn._:m capazes: nd caxo de elefantes marinhos. por exemplo, um macho

um grande grupo de féneas © nide permitic que outros machos

dominante poxde cont

se acasalem,

O efeito de ndmeros desigaais de machos e fémeas em acasalamento sobre o Ne,

poade ser descrito pefa firmula gerak:
dNp,Ng
Ne= . :
e =
N+ Ny

onde Nm e Nf sido. respectivamente, os numeros de maches e de fémeas que se
acasalam na populagio Em geral, como a proporgio de génera de individios que se

acasalam torpa-se cada ver mais desigual, a proporgio do wmanho efetivo de populagio

quanta ao numera de individuos reprodutores também diminui (Ne/V),

Variagdo na reprodigdo. Em muitas espécies, 0 nimero de crias varia

ividluos. Isto € particularmente verdadeiro em plantas, onde

substan-cialmente entre os
alguns individuos podem produzir algumas sementes enquante outros produzem mithares

e sementes. A procrizcio desigual Teva a uma redugiio substancial do Ne, porque alguns
individuos de uma geracio atual serfio represemtados desproporcionalmente no pool

genético da proxima geracio (Crow ¢ Morton, 19333,

FlutuagGes de popuiagdoe e “bottlenecks” Em algumas espécies, o

tamanho de populagio v drasticamente de geragiio para geragio. Exemplos
particulrmente bons de populagoes com tal variagao sio as borboletas, as plantas anuais e

os anfibios (Pechmann ¢t a3l 1991). Nas populagdes que apresentam tais flutuagdes

extremas, o tamanho efetivo de populagio fica entre o maior e o menor nimero de
individuos. Entretante, o tamanho tende a ser determinado pelos anos, com os niimeros

mais reduzidos. Um dnico ano ent que a populacio foi drasticamente reduzida, o valor de

Ne serd substancialmente diminuido.
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FIGURA 2.5, Ledes de
popidagies isoladas e

erdogdmices encontrados
et Credere Ngorongere, e
Tanzenia, apresemtam um
ates nived dfe avermalideices
de espermia, (A) Esperma de
am ledo norniet. (F)
Fsperme: Bicefiiliva s
cabegas'). (C) Esperma néo
Srencioned o rmn flegelo
e fore de espirel,
tFoioprafia de . Wildr, ),

Este principio tem relagio com um fendmeno

chamado de efeito v.on:n.:m..n_n .ﬁaﬁé@..%ﬂ

garrafa), Quando uma populagda ¢ muito reduzida

em tamanho, alelos raros se perdem se nenhum dos

indivitluos que ‘vs possuem sobrevive e _mﬁ.w_.:a_:wﬂ

!

(Garson, 1983}, Com menos alelos presentes e um

declinio na heterozigosidade, 7 adedquacio média cos,

individuos  na m:ﬁ:_u.v...zw.w pade  diminuir. Uma
categoria especial de _x,:_w:mnw... n:::n.nEm. como
efeito fundador, ocorre am"u:ﬁ_: alguns individuos
deixam ungg grande populagio para estabelecer uny
nova populacdo, A nova _ST lagio freqlientemente
tem menos variabilidade genética ao que 2 populacin

original.

Os ledes da Craterg de Ngorongoro, na
Tanzénia, sio um exemplo hem estudado de
< 1991: Packer.

1992), A populagio de ledes era de 60 a 75 individuos

afunilamento genético (Packer et al.

aré a disseminacdo de moscas em 1962, que reduziu a
populacio para 9 fémeas e 1 macho. Dois anos mais
ER_m 7 outros machos imigraram bara esta cratera,
ndo havendo 357 _E_mirno ﬁx.,mmm entiio, O ::32:
recluziclo de ?:g.icﬂﬂ o “55:5:5 da _z:x.?mﬁc
e a variagio no sucesso da Rnncncnmo entre os
individuos, aparentemente, criar ,,E uri »?::.::m_::
genético, emhora a :oc:_mn\.o H:_j m:_unmn_:m:.
temente aumentado de 75 para 125. Em COMPRrACan
com a grande populacio de #..m@mm de Serengeti,

préximz da regido. os ledes da cratera mostraram

variabilidade genética reduzida, altos. niveis de
anormalidades de esperma (fgrra 3.3) e reduzidas

taxas de reproducio.

Conservacio o Poruwacdes £ BSOS

Voriegiio demogréfica

"B v ambiente estivel ideal, uma populagio aurmentari aé que atinja a capacidade
de supbirte do ambiente, Neste ponto, 2 taxa média de nascimento por individuo € igual 3 taxa
de mortalidade, € nio hi nenhuma alteragio no tamanho da populagio, Bn uma populagio
real, entretantn, os individuos geralmente niio pricduzem o nimere meédio de crias, mas

podem ou nio procriar, procriar zhaixo da média, ow acima da média, A gua média de

do apurada de que estd ocorrende em wma populigdo. somente

nascimento é uma desc

quando esta populitciio ¢ geande. Do mesmo modo, 2@ média de moraidkle de uma
populagio pode ser determinada pelo estudo de grandes numeros de inclividuos,
wal fica abaixo de 50 individuos, 3 variagio nas taxas de

Quando o amanho popuk
de vomega a fizer com que o tamanho da populagio flutee

nascimento ¢ mort
aleatoriamente para cima ou para baixo. Se¢ o amanho da populagio diminui em um

determinacdo ano devido a um numero maior de montes ¢ menor de nascimentos, a
as NOs An0S

ainda mais susveptivel a flutuagoes demogrd

populagio resultanie se

seguintes. Flutuacoes alearorias de aumento no amanho da populagdo estdo sujeitas

capacidade de suporte do ambiente, ¢ a populagio pode novamente entrir em decifnio.

Conseqiientemente, uma vez que a populacio se oma pequena devido 2 destruicdo e

fragmentagio do hahitat. esta variagio demogeifica, também conhecida come aleatorieclade
acde maior de

demogrifica, toma-se um fator impoctante. ¢ 4 populagio tem uma probabili
se tornar extinta devido an-acaso. O risco de extingdo é também maior em espécies que tém
taxas baixas de nascimento, tis como as drvores de sombra de florestas, porque estas

espécies levam mais temypo par se recuperar de uma reducio o acaso no seu amanho de

nopulagio.
A proporgio de sexos € uni guestdo fundamental para populagoes, espe

pequenas, Os tltimos wéx individuos de uma margarida lacustre encontrados.em Mllinois-ELUA
o cruzada porque

lmente as

foram incapazes de produzir sementes vidveis por ecasifio de polinizag

pertenciam a um mesma tipo autincompativel, Quando wma populagio se reduz a um

wimero critico, hd a possibilidude de um declinio na taxa de rascimenio devido 2 um desvio

na proporgao de sexvs. Por este motivo, o Projeio TAMAR (rararugas marinhas) monitoca
cuidadosamente a propargic de sexos das tartarugas que nascem nos ninhos cuidados pelo

projeto. A definigio de sexo dos répteis ocorre em fun¢io ‘da temperatura dos ninhos.

Eventuaimente, muclando a condigio ambiental dos ovos, pode-se diminuir a proporgao de

fémeas em uma populagio, calocando-a em risco. Um caso interessance de relagdo entre
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ambiente ¢ proporgio de sexos ocorre
com uma populagio de muriquis (Bra-
chyteles arachnoides), na estagio Biol-
gica de Caratinga, Zm:um.w Gerais. Em épo-
cas favordveis, a prole tende a ser maior
e com mais proporgio de fémeas. Em
épocas amﬁ.%;ﬁ.:.@m, a prole tende a ser
menor & com proporgio de sexos equi-
librada entre Emnrom....m fémeas (Strier,
19993, )

Em multas espécies animais, pe-
quenas populagdes podem se tornar
instaveis devido a0 colapso da estrusura
social uma vez que a populacio cai a um
nivel inferior. Rebanhos de mamiferos de
pastagem e ninhadas de pdssaros podem
se tornar incapazes de achar alimentacio
€ de se defender contra mﬁ»ncmw.ncmnao
encontram-se em nimero reduzido. Ani-
mats gue cacam em bandos, Ea..mncz._c oS
queixadas e os ledes, podem :.“nnmmmx»a

de um certo nimero de individuos para

poderem cagar eficazmente. Muitas es-
pécies animais que vivem em po-
pulagdes amplamente dispersas, como
as ongas ou balelas, podem se tornar
incapazes de encontrar seus parceiros
quando sua densidade populacional
declina, Este fendmeno é conhecido
como efeito Allee. Em plantas, 2
medida que sua populacio decresce, a
distdncia entre elas aumenta; polini-
zadores podem deixar de visitar mais do

que uma destas plantas espathadas e

isoladas, resultando em uma perdz da
produgio de sementes (Bawa, 1990).
Esta combinagdo de flutuagoes
aleatdrias em caracterfsticas demografi-
cas, taxas de géneros desiguais,
densidade demogréfica reduzida, e 2
quebra de comportamento social
contribuem para a instabilidade no
tamanho da populagdo, fregilente-
mente levando 4 extingdo local.

<ﬂ.._3mo. ;ambiental e catdstrofes

A variagio randdmica ou a0 acaso no ambiente biclégico e

fisico, no.wuw_mnmn_m como ﬁaﬁ@in&.ﬁn ambiental, pode também

causar variagio no tamanho populacional de uma espécie: Por

exemplo, .m. populagio de uma espécie de coelho ameacada vo%.

ser umﬂuam_ por flutuagdes na populagio de uma espécie de veido

que come oS mesmos tipos de’ plantas que uma capivara, na

Conservacio pe PopuLAcOss £ EspEcEs

populagio de uma espécie de jaguatirica que caga as capivaras, € na presenga de parasitas e
doengas que afetam 2s capivaras. FlutuagGes no ambiente fisico podem também,
fortemente, influenciar a populacio de capivaras; a chuva durante um ano comum pode
favorecer o crescimento de planias € permitir que 2 populagio aumente, enquanto que os
anos de seca podem limitar o crescimento da planta e fazer com que as capivaras passem
fome.

Catdstrofes naturais em intervalos imprevisiveis, tais como secas, tempestades,
enchentes, terremotos, erupgies wirdcdnicas, incéndios, e eventos ciclicos de moralidade,
podem também causar flutuagdes drdsticas nos niveis de populagio. Catdstrofes naturais
podem matar parte de uma populagio ou até mesmo eliminar a populagio inteira em urmna
drea. Existem indmeros exemplos de enfraquecimentos nas populagdes de grandes
mamiferos, incluindo muitos casos nos quais 70%-90% da populagio morre {Young, 1994).
Embora a probabilidade de acorrer uma catéstrofe natural em um ano qualquer seja pouca,
sua chance aumenta em um periodo de décadas ou séculos.

Esforcos exemplares. como os de Menges (1992) e outros, tém demonstrado que a
variagdo ambiental aleatdria é geralmente mais importante do que a variagio demografica
aleatéria, no aumento da probabilidade de extingdo em populagdes de tamanho reduzido
ou moderado. Nestes modelos. a variagio ambiental aumenta , em muito, o risco de
extingio mesmo em popuiacies que apresentam crescimento populacional positivo sob a
premissa de um ambiente estive! (Mangel ¢ Tier 1994). Em geral. 2 introducio de variagdo
ambienta! em modelos de populagio, na verdade, tornando-os mais realistas, resulta em
populactes de taxas cde crescimento mais baixas, diminui seu tamanho populacional, e
aumenta as probabilidades de extingio. Menges (1992) introduziu variagio ambiental em
modelos de populagdes e plantas desenvolvidos a partir de pardmetros obtidos em
populacoes de palmeiras. Quando apenas a variagio demogrifica ema considerada. estes
modelos de populdcdes sugeriam que o tamanho minimo de populagio vidvel, neste caso
0 nimero de 5&&&:8 necessdrios para dar 2 .Uouc_mnmc 95% de probabilidade de
existéncia em 100 anos. era cerca de 140 individuos adultos. Quando uma moderada
variagio ambientaiimoderada era incluida, entretanto, o tamanho minimo de populagio

vidvel aumentava _UPE 380 individuos.
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D_._E.:c menor a populagio se torna, mais vulnerdvel n_w fi om w <m:nnmc demogrifica,
variagio ambiental ¢ fatores genéricos, que tendem a reduzir ¢ mnc tamanho ainda mais,
Estat tendéncia das populagdes pequenas ao decliniv e rumo a mﬁmsmmc tern sido relacionada
a um virtice de extingio {Gilpin e Soulé, 1986), Pur exemplo, E:mw catdstrofe natural, uma
nova doenga, uma perturbagiio humana poderiam Jevar uma mms:an populagio 2 um
nimero reduzido. Esta pequena populacde poderia entdo Tmmmu.. pur depressio
endogimica, resultando em uma taxa de sobrevivéncia juvenil nmawcmam. Este ucan:ro na
txit de mortalidade paderia resultar em uma populagio u_::.w_u meNor € em mais

acasalamento interno, Da mesma forma, a variagio demogrifick aleatdria reduz com
freqiiéncia o tamanho populacional, levando a flutuacdes demograficas ainda maiores e a

uma maior probabilidade de extingiio. Estes tés fatores - variacio magmnsm“ variacio
demogrifica e 3 perda de variabilidade genética - agem em conjunto, de forma que um
declinio no tamanho da populagio causado por um destes fatores aumentard a
vulnerabitidade da populagio a c::.om..mmawmm (figrera 3.6). Uma vez que uma populagio
tenha sido dininuica, n_m _u_.oéﬁ_aapﬁ se tornard extinta. a 3n50m que condiges
altamente favordveis cm:::mﬁ que ela aumente de tamanho, ,T_a covc_mn:mA mx_ma_.: um

programa cuicidoso de manejo de . B e

populacio e de ha-

bitat para re-
duzir a vari-

¢i0 ambi-

1184 > L A..
enutl ¢ e Mepie tamanho

Populagio mais \
. subdwidics efezivn de papulagio FINCAD
mogrifica e, por fragmentagio el

desta  for-
ma, minimi-
zar os efeitos de
ser uma populacio
de tamanho reduzido.
FIGURA 3.6. ,5:.3, dier extingdio reduzem progressivamente o tamanba

papudacional, let z::.c A extingdes Incals de espécies. 1'ma rez que wme
esc nrinern Foduzicdo, el entve em g rdntice, o quet s fatowes

poptdagde

OKSERVALAD DE POPULACESS € FsPECES

_.W—A&..mn Natural e Auto-ecologia

/ﬁ solugio pas proteger ¢ manciar uma espécie rara ou amengada ¢ entender sua

/ -
relagic biglégica com o <eu amhiente e situagdo atuat de st . Esn infonmagio

¢ mn_.u_::.?e chamada de historia natural, ou algunms vezes. simplesimente de ecologla

as espieics individunis, €

Aphm clentifica que esoua

das espécieshenguanio que, conto i
Drmzgnoes e respuite di histori nataesd deowima

conhbiecida como aunto-ecologia. Com

espécie rarn. ossmanciadores podenm conservar as espécies o identificar ox fizores que as
\

é 1O86),

colovam em riscoie exting
. .
A sepuiy .__Jﬂ,cﬁ.. e crtegorias de perguntas s

ser respondidas. a fip de que se possa planejar e
’ '

as UL prec

eficzes de

piemen

conservacio em nivel de populicio. Para @ maioria das espévies. apenas algunits dessas
4

perguntas podeny ser respondicdas sém maiores investigagoes, As decisoes sohre manejo,

entretanto, freglientemente™MEem que ser tomaclas antes que estas informagies estejam

o
disponiveis ou enquant clas estio sendo coletadas. Quais os tipos de respostas que devem

s, oln s dlas esply

se nte ._c:.,.E_v/;:z Caracteris

.\
= Arrtfrfente. Quus sio os tpos de habitan nos guais as espécies sdo encontradas

ai delus? Comao o ambiente variia no wmpoe ¢ no

2 quinerto ha e et

espago? Com que _‘Hﬁ_:a:pr_, o ambiente € afetads por perturbagdes

catstrofivas? /,,

neontrada em seu babitat? A espéce se

.

Distribuicdo. Onde a espécie é
desioea ou migra entre os fabitars ou paga diferentes dreas geograficas durante

I de um anor A especie ¢ bem-sucedida

o carso e um i ou durste o per

nes?

na volonizagto de novos

pos de alimento ¢ outres recurses w0 esplie

Intercgdes Didticas, (ue

e QUE DU CNPUCILS COMPETENT COm o8t gspeciv nesses reeur (Quiais

r o predadores, ws pesies ¢

dos individuos dessa

Meorfologia. Como g forma, wmanho, cor ¢ st

Cespecie permirem sea existéneia em seu ambiente?

N
Fisiotogia, Qual a quantidade de alimento, dgur. migerais ¢ de outras
Y

aecessicades que um individuo dessa espécie precisa para sohreviver, crescer e

a eficigncia deste indivitduo no uso desses recursos? Qual a

reproduzir-se? Qu

vudnerabilidade dessa espévie o condigoes extremas de clima, ik comes ealor,

Crbveo et
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