CONSERVAÇÃO BIOLÓGICA – Profa. Carla Morsello

EXERCÍCIO AULA BIODIVERSIADE E ALVOS
O que é biodiversidade? Uma comparação entre comunidades de aranhas
(Fonte: Transformado de James P. Gibbs, Ian J. Harrison & Jennifer Griffiths

Introdução
Aranhas constituem um grupo de invertebrados altamente diverso, que exploram ampla variedade de nichos em todos os biomas. Algumas espécies de aranha constroem teias complexas para capturar suas presas passivamente, enquanto outras espécies são predadores ativos que encurralam ou perseguem suas presas. Devido à diversidade de espécies e de nichos ocupados, as aranhas representam indicadores úteis das mudanças ambientais e do nível de diversidade das comunidades biológicas. Além disso, possuem a vantagem de serem fáceis de coletar.
Objetivos

Este exercício tem como meta simular a classificação e a análise de comunidades de aranhas, para explorar o conceito de diversidade biológica e exercitar sua aplicação na tomada de decisões em conservação biológica. O exercício divide-se em duas partes. 
Etapa (1): Você vai adquirir experiência na classificação de organismos pelo “morfotipo”, a partir de uma coleção hipotética de aranhas de um remanescente florestal. Além disso, irá determinar se a coleção de aranhas representa a diversidade total de aranhas presentes neste remanescente.
Etapa (2): Nesta etapa, você irá organizar coleções de aranhas de outros quatro remanescentes na mesma região e irá comparar as comunidades de aranhas dessas localidades em termos da riqueza de espécies, diversidade de espécies e grau de similaridade. Depois disso, você aplicará estas informações na tomada de decisões sobre quais remanescentes ou fragmentos devem, em ordem, ser priorizados em uma estratégia de conservação que tem como objetivo conservar a diversidade regional de aranhas.
Etapa 1 -  Organizando e classificando uma coleção de aranhas e avaliando seu entendimento
1) Obtenha uma cópia em papel da coleção de aranhas do remanescente florestal “1” (Site 1). As aranhas foram coletadas por um biólogo que percorreu transectos posicionados aleatoriamente pelo remanescente florestal. Em cada transecto de 100 metros, o coletor parou a cada 10 metros e bateu aleatoriamente em 10 ramos, totalizando 100 ramos amostrados. Todas as aranhas que foram desalojadas por este procedimento e que caíram sobre um lençol estendido no chão foram coletadas e conservadas em álcool. Agora, elas estão espalhadas em uma “bandeja” (a folha de papel com os desenhos) para que você possa examiná-las. As ilustrações destas aranhas estão alinhadas em linhas e colunas para facilitar o corte com a tesoura e, posteriormente, para o seu exame, classificação e identificação.
2) Após separar as aranhas com a tesoura, a próxima tarefa é organizar e identificar as aranhas. Para isso, você terá que identificar todas as espécies da coleção. Para poder classificar as aranhas em seus tipos (ou morfotipos) procure as características externas que todos os membros de um grupo particular de aranhas têm em comum, mas que não são compartilhadas por outros grupos de aranhas. Por exemplo, procure características como comprimento da perna, presença de pêlos, tamanho relativo dos segmentos do corpo, desenhos e padrões no abdômen ou formato do abdômen.
3) Procure por conjuntos de aranhas que sejam morfologicamente iguais, e descreva brevemente o conjunto de características únicas de cada um destes grupos. Essas unidades taxonômicas operacionais que você estará definindo serão consideradas espécies separadas. Para ajudar você na classificação desses organismos e na identificação de diferenças, um diagrama de características morfológicas importantes de aranhas é fornecido. Embora, na vida real, a identificação de aranhas em nível de espécies dependa da análise de aspectos da genitália, para este exercício hipotético examinaremos apenas as características morfológicas externas das espécies que sejam mais visíveis e reconhecíveis, como patas, formato do abdomen, padrões de coloração, dentre outros.
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Figura 1. Características externas básicas de aranhas utilizadas para identificar indivíduos em espécies

4) Determine para cada espécie um nome de trabalho, preferencialmente algo descritivo. Evite colocar um nome que não demonstre o que a aranha é, ou terá dificuldades depois para lembrar. Por exemplo, você pode chamar uma espécie particular de “abdômen manchado, muito peludo” ou “pernas curtas, abdômen pontiagudo”. Lembre-se que os nomes mais úteis serão aqueles que significam para você algo único sobre a espécie que a diferencie das demais. 
5) Construa uma tabela listando cada espécie (linha), o nome que você deu a ela (coluna 1), suas características distintivas (o que as diferencia das restantes) (coluna 2) e o número de ocorrências de espécies na coleção (coluna 3 denominada Site1). (Após ter feito isso, coloque as aranhas em um recipiente e deixe-as “embaralhadas” para a próxima etapa do exercício).

6) Por último, pergunte-se se esta coleção representa adequadamente a diversidade real de aranhas no remanescente no momento da coleta (ou seja a riqueza total). Será que, com o procedimento de amostragem, foi possível coletar a maioria das espécies presentes no remanescente ou, talvez, muitas ficaram de fora da sua lista atual? Esta é sempre uma questão importante, pois apenas a  amostragem adequada perimite que seja possível e legítimo comparar lugares e determinar quais áreas podem ser classificadas como de baixa ou alta importância para a conservação.
Para fazer isso você irá executar uma análise que é uma prática padrão para biólogos da conservação que pesquisam biodiversidade. Essa análise envolve a construção da chamada “curva do coletor” (Colwell and Coddington, 1994). Esta curva organiza o número cumulativo de espécies observadas (eixo y) em relação ao número cumulativo de indivíduos identificados e classificados (eixo x). A curva do coletor é uma função crescente, sendo que a inclinação desta curva decresce à medida que mais indivíduos da amostra são classificados e, portanto, restam menos espécies a serem identificadas (Figura 2). Se a amostragem pára enquanto a curva do coletor ainda está crescendo rapidamente, a amostra está incompleta e muitas espécies provavelmente não foram detectadas pelo procedimento de coleta. Alternativamente, se a inclinação da curva do coletor atinge o zero de inclinação (ou seja, aplaina-se), a amostragem é adequada, já que poucas ou talvez nenhuma espécie presente na localidade deixou de ser amostrada.
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Figura 2. Um exemplo de uma curva do coletor. O tamanho amostral cumulativo, neste caso, representa a área amostrada, enquanto em nosso caso é o número de indivíduos classificados. O número cumulativo de espécies refere-se ao total de espécies identificadas ao avaliar cada novo exemplar de aranha da amostra.
Para construir a curva do coletor para nossa coleção de aranhas, escolha aleatoriamente um espécime (um indivíduo ou um papelzinho com aranha) de dentro da coleção de aranhas. Este vai ser seu primeiro ponto do gráfico, o qual correponderá ao ponto X=1 e Y=1, porque após examinar o primeiro indivíduo você também identificou uma nova espécie! A seguir, pegue qualquer outro espécime (indivíduo) e repita o procedimento. Neste próximo passo, X=2 pois é a segunda amostra, mas Y pode ser novamente igual a 1, se o indivíduo for da mesma espécie que o anterior, ou pode mudar para Y=2, se o indivíduo representar uma nova espécie diferente do indivíduo 1. Repita este processo até que você tenha percorrido toda a coleção de aranhas e, portanto, incluído a amostra de 50 espécimes (X=50) (indivíduos) no gráfico. A curva achatou em sua porção final? Se sim, após quantas aranhas terem sido coletadas? Se não, a curva ainda continua a crescer? O que você pode concluir a partir da forma da curva do coletor, ou seja, será que a amostra de aranhas é uma caracterização adequada da diversidade de aranhas neste lugar? (Responda em folha de papel)
Etapa 2

Contrastando a diversidade de aranhas entre localidades para fornecer uma base para priorização de esforços de conservação
Nesta parte do exercício, você utilizará coleções de aranhas de outros 4 remanescentes florestais, além deste primeiro (veja Site 2, 3, 4 e 5). Os remanescentes são o resultado concreto da fragmentação de uma área de floresta inicialmente contínua e muito maior em tamanho. Você irá usar a informação da diversidade de aranhas nas localidades como forma de tomar decisões sobre quais destes remanescentes priorizar nos esforços de proteção ambiental (incluindo os dados do primeiro remanescente que você já classificou em uma tabela).
Repita para cada um dos remanescentes (sites 2 a 5) o procedimento do início do exercício (ver Etapa 1, item 5). Ou seja, organize as aranhas em morfotipos e conte quantos indivíduos de cada espécie (i.e., peluda de pernas longas; abdômen peludo etc) existem. Especificamente, construa uma tabela de espécies ou morfotipos (linhas) pelo local (colunas que referem-se a Site de 1 a 5). Nas células da tabela coloque o número de indivíduos (ou espécimes) de cada espécie que você encontrou em cada um dos remanescentes. 
Você poderá analisar estes dados para gerar diferentes medidas das características das comunidades ou remanescentes que a/o ajudarão a decidir como priorizar a proteção destes fragmentos, por exemplo, com a criação de unidades de conservação. Lembre-se que você precisa ordenar os remanescentes em termos de onde devem ser gastos os recursos e os esforços de proteção ambiental e, sendo assim,  você precisa estabelecer um raciocínio para seu ordenamento. Para isso, você poderá basear suas decisões em três características destas comunidades:
- riqueza de espécies em cada remanescente;
- diversidade de espécies em cada remanescente;
- similaridade de comunidades de aranhas entre os remanescentes (ou diversidade Beta).
A riqueza de espécies nada mais é que a contagem do número de espécies diferentes de aranhas que foram coletadas em cada um dos remanescentes florestais.

A diversidade de espécies é um conceito mais complexo que, além do número, considera a distribuição, por exemplo, do número de indivíduos entre as espécies existentes ou, em outras palavra, além do número total de espécies, a abundância relativa destes. Existem vários índices para calcular e comparar a diversidade. Neste exercício, utilizaremos um dos índices de diversidade de Simpson
. Quanto maior o valor deste índice (Dr), maior a diversidade local.

O índice pode ser calculado pela fórmula a seguir. 

Dr = 1/ ∑pe2
Onde
pe  é a abundância relativa das diferentes espécies em cada um dos remanescentes. Isso significa dizer que, se se há 5 indivíduos de uma espécie em um local onde há um total de 10 indíviduos,  pi será igual a 5/10=0,5. Isso também significa dizer que a probabilidade de sortear um indivíduo desta espécie é 50%.
Para entender o cálculo na prática, acompanhe o exemplo a seguir. Imagine que você queira comparar dois remanescentes. O primeiro remanescente (1) tem 2 espécies de aranhas e para cada espécie há 5 indivíduos. O índice de Simpson local será portanto:

Dr1= 1/ [5/10)2 + (5/10)2] , portanto,  Dr1= 2
Há outro remanescente (2) que também tem 2 espécies de aranhas. Neste caso, no entanto, enquanto da espécie a há apenas 1 indivíduo, da espécie b há 8 indivíduos.  O índice de Simpson será portanto:
Dr2= 1/ [(1/9) 2 + (8/9) 2]  => 1/ (0,01 + 0,79)  e, portanto,  Dr2= 1,25
Considerando o que foi dito anteriormente em que quanto maior o valor do índice de Simpson, maior a diversidade, podemos concluir que a área 1, com valor de 2 é mais diversa. Ou seja, embora as duas áreas tenham o mesmo número de espécies, a área 1 é mais diversa pois tem uma distribuição mais equitativa entre os indivíduos nas diferentes espécies, enquanto na área dois uma das espécies é dominante.
Utilize agora os dados da tabela que você construiu para as 5 comunidades de aranhas e calcule o índice de diversidade. 

A similaridade é o último conceito que pode diferenciar as localidades. Este conceito também pode ser chamado de diversidade Beta. Utilizaremos a medida mais simples que existe em relação à similaridade entre comunidades que é o índice de Jaccard. Este índice compara todos os possíveis pares de comunidades, ou remanescentes. A fórmula do índice de Jaccard é:
J=C/Dif
Onde C é o número de espécies comuns, ou seja, que existem nas duas comunidades (espécies que as localidades compartilham) e Dif é o número total de espécies diferentes que existem nas duas comunidades. 
Para entender, acompanhe o exemplo. Imagine que no Site 1 há somente 2 espécies e no Site 2 também há 2 espécies. Há uma espécie em comum nestas duas áreas. Portanto, 
J=C/Dif => 1/3= 0,33 ou 33%

Este índice de Jaccard varia de 0 (quando não são encontradas espécies comuns entre as comunidades) até 1 (quando todas ou 100% das espécies são encontradas em ambas as comunidades). 
Calcule este índice para comparar cada par de áreas separadamente: compare Site 1 com Site 2, Site 1 com Site 3, ..., Site 4 com Site 5. Você terá um total de 10 comparações.
Uma vez que você tenha feito esses cálculos de diversidade (riqueza e índice de Simpson)  e de similaridade, você terá condições de responder à questão principal do exercício: 
Como você deve ordenar estas áreas (de prioridade 1 a prioridade 5) com relação à prioridade de implementar, por exemplo, unidades de conservação e e por quê? Tomar uma boa decisão significa levar em conta os aspectos relativos à riqueza, diversidade e similaridade. O que você recomenda? 
Suas decisões devem estar baseadas principalmente nas suas estimativas de riqueza de espécies, diversidade e similaridade entre comunidades. Apesar disso, uma vez que você tenha tomado essas decisões, você pode também querer querer examinar os arranjos espaciais ou o mapa esquemático da distribuição espacial dos remanescentes florestais (Site 1 a 5) (ver figura 3). Com isso, você pode querer levar em conta a proximidade entre os remanescentes, assim como o tamanho relativo. Leve em conta que quanto maior a área, melhor, e quanto mais próximas duas áreas protegidas, também melhor.
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Figura 3. Distribuição espacial dos fragmentos amostrados

O que deve ser entregue à professora?

Você deverá entregar à professora um relatório, elaborado pelo grupo de alunos (ver programa da disciplina com número mínimo e máximo), que contenha:

1. A tabela que identifica as espécies e suas características

2. A tabela com a síntese do levantamento por Site, ou seja, o número de ocorrências de cada espécie por localidade (Site) e, logo abaixo, a riqueza e os índices de diversidade e similaridade de cada uma das localidades.

3. A curva do coletor para o site 1. 
4. A resposta às seguintes perguntas, sendo que estas estarão justificadas e explicadas, como se fosse necessário convencer algum membro de órgão público interessado em escolher as áreas

a. A curva do coletor achatou em sua porção final? Se sim, o que isto indica? Acoleção de aranhas do Site 1 representa adequadamente a diversidade real de aranhas no remanescente no momento da coleta? Por quê?

b. Qual a ordem de prioridade para a conservação, entre os Sites 1 a 5? Por quê? Responda e explique, a partir dos índices encontrados e outras características fornecidas.
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� Copyright 2006, by the authors of the material, with license for use granted to the Center for Biodiversity and Conservation of the American Museum of Natural History. All rights reserved.”).


� Se elas estiverem organizadas, a curva terá um formato em escada que pode dificultar o entendimento e comparação com o exemplo a seguir.


� Na verdade, existem ao menos três formas diferentes de calcular índices conhecidos como de Simpson, mas, neste exercício, utilizaremos aquele mais simples. 
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