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Introducéo

O processo de extingdo pode ser causado por fatores genéticos, ecolégicos e ambientais que reduzem a
performance de populacdes de espécies vivas até chegar um momento que as espécies Ndo0 mais conseguem se
estabelecer no ambiente (GOTELLI, 1997; TANAKA, 1998). Isto traz como conseqliéncias perda da
biodiversidade e pode gerar desequilibrios ecoldgicos. A extingdo tem sido tema de varios traba hos e entre estes
h& modelos ecoldgicos que smulam a extingdo @ populagdes utilizando variaveis demogréficas, genéticas,
alométricas e ecoldgicas. O tamanho corpora tem sido um parémetro bastante utilizado nesses modelos, sendo
uma das varidveis ecoldgicas mais importantes, por estarem associados a diversas fungdes ecoldgicas e
fisiologicas, e também é considerada uma caracteristica simples de se mensurar nos individuos (DINIZ-FILHO,
2002; GASTON E BLACKBURN, 2000). As simulagdes de modelos ecolgicos tém como objetivo prever
processos que sd ocorreriam em longo prazo temporal, oferecendo um modo simples e eficaz de se estudar
processos biol égicos.

Objetivos

O objetivo deste trabalho foi simular o tempo médio de extingdo, de trés diferentes tamanhos generalizados de
mamiferos na regido do Parque Nacional das Emas, de acordo com variaveis bidticas e ambientais e verificar
quais destes par@metros mais influenciam no tempo de extincdo. Para esta smulagdo foi utilizado o software
GVORTEX, construido a partir da linguagem de programac&o Quick Basic®.

Material e M étodos

Para que possamos simular os tempos médios de extingdo dos mamiferos, foi necess&rio cacular primeiramente,
a capacidade suporte (K), que representa 0 tamanho maximo da populacdo que pode ser suportado, ou sgja, sem
gue a taxa de mortalidade ultrapasse a taxa de natalidade (GOTELLI, 1997). Este calculo foi feito a partir da
formula matemética In D = 13.86 - In(M) (ALROY/, 2001). O valor de M é a massa corporal da espécie e para
este caso foram generalizados trés diferentes valores de massa corporal, 500g, 5000g e 50000g, classificando-os
respectivamente de mamiferos de pequeno, médio e grande porte. Esta expressdo tem como resultado a
densidade populacional por quildmetro quadrado. Tendo como base a area do Parque Naciona das Emeas,
1318,68 quilémetros quadrados, calculamos a densidade populaciona presente nesta &rea de protecdo ambiental.
O segundo cédlculo feito € da taxa intrinseca de crescimento (r), que mede o crescimento da populagdo
(GOTELLLI, 1997), a partir da expressdo r = EXP (1,4967 - 0.37*In(M)) (ALRQY, 2001) que também utiliza a
massa das espécies, sendo calculados somente os valores de r para os mamiferos de pequeno, médio e grande
porte. Os valores de K e r fazem parte do input do software GVORTEX. Para cada tamanho hd um valor fixo
paraK er. Utilizamos os model os de Tanaka de exting&o por depressdo endogamica para simular o tempo médio
de extingdo, variando 0s seguintes paréametros: taxas de degradacdo ambiental (0.005 e 0.01), os tamanhos das
espécies (pequeno, médio e grande), as taxas de flutuacdo populaciona (cinco, dez e vinte) e as taxas de
endogamia (0.05, 0.1 e 0.2). Os parametros fixos foram a taxa de mutagdo (1* 10°), nimero de loci (15000),
efeito da endogamia nas taxas de crescimento (0,25), nimero maximo de geragdes (5000) e o tamanho inicia da
populacdo de acordo com cada tamanho. Os parmetros ndo fixos resultaram num total de 54 combinacdes e
para cada combinagdo simulamos mil vezes, obtendo mil valores do tempo de extingdo e com todos estes
resultados foi feito uma média. Assim obtiveramse 54 tempos médios de extincdo, e foi feita uma andlise de
variancia fatorial (MANLY, 1994), utilizando 10 valores smulados de cada parémetro fixo, para determinar
quais fatores e interacfes tém mais influéncia no tempo médio de extingéo.

Resultados e Discussio

A andlise fatorial mostrou que trés fatores e quatro interacBes ocasionaram mudanca significativa no tempo
médio de extingdo, com nivel de significancia igua a 5%: as taxas de degradacdo ambiental, as flutuacdes
populacionais, 0 tamanho das espécies e as interagdes de tamanho com degradacdo ambiental, tamanho e
flutuagdo populacional, degradacdo ambiental e flutuagdo populaciona e também os trés fatores juntos. Das



taxas de flutuacdo populacional, somente o maior valor se diferenciou significativamente do menor valor e do
intermediario, utilizando a variavel dependente ‘tempo médio’. Mantendo-se 0 mesmo valor da menor taxa de
flutuac8o populacional, o aumento das taxas de degradacd ambiental modificou o0 tempo médio de
respectivamente 584 geracOes para 1292 geracles, uma reducdo de 51%. Fixando o mesmo valor da taxa
intermediaria de flutuacdo populacional e aumentando-se a taxa de degradacdo ambiental, houve uma
modificacdo do tempo médio respectivamente de 2566 geractes para 1283 geracdes, uma diminuicdo de 50%.
Do mesmo modo, se o valor mais ato da flutuacdo for fixado e aumentada a taxa de degradagcéo ambiental, os
tempos médios foram respectivamente 1121geracaoes para 754 geragdes, uma reducdo de 38%. Associando-se
os tempos médios de extingdo com as taxas de degradagdo ambiental e a taxa de flutuagdo populacional, quanto
maiores forem estas duas taxas, mais rapidamente as espécies se extinguiram. Para todos os tamanhos, o
aumento da taxa de degradacao ambiental diminuiu o tempo médio de extingdo em cerca de 48%. O aumento da
taxa de flutuagdo populacionad para tamanhos pequeno, médio e grande reduziu o tempo médio,
respectivamente, em 79%, 39% e 22%. Neste caso, 0 menor tamanho se extinguiu mais rapidamente do que o de
grande tamanho. Fixando-se um mesmo valor da taxa de degradacdo ambiental, os valores dos tempos médios de
extingdo ndo se ateraram entre si para os valores mais baixos da taxa de flutuacéo populacional. Contudo, 0
valor mais ato da flutuac@o populacional aterou significativamente os tempos médios de extingdo, considerando
também as interagtes entre 0 tamanho e a taxa de degradacdo ambiental. Maiores val ores da taxa de degradacéo
ambiental, juntamente com os maiores tamanhos, causaram diminui¢do do nimero de geragBes, considerando o
valor mais ato da taxa de flutuagéo populaciona. Contudo esta reducéo foi menor com o aumento do tamanho.
Para cada tamanho, aumentando-se as taxas de flutuacéo populacional e as taxas de degradacéo ambiental, as
espécies se extinguiram nais rapidamente e obtiveram-se seis possiveis resultados com estas interagfes. Se
forem considerar os extremos (tamanho pequeno, menor valor de flutuacdo populaciona, menor taxa de
degradacdo ambienta para tamanho grande, maior valor de flutuacdo populaciona e maior taxa de degradacéo
ambiental), o tempo médio de extin¢do diminuiu de 2967 anos para 907 anos, uma reducdo de 70%.

Conclusdo

Os resultados obtidos permitiram verificar quais os parémetros mais influentes sobre o tempo médio de extingao,
sendo que somente a taxa de endogamia ndo foi suficiente para aterar o processo de extingdo. Os resultados
foram de acordo com os esperados, porque todos os parémetros ndo fixos que lidamaos, diminuem a performance
de populagdes, logo se extinguiram mais rapidamente. O modelo apresentou estocasticidade porque havia
variagdo populacional ao longo das simulagdes, 0 que se aproximou mais dos dados reais. Contudo esse modelo
ainda é simplificado, devendo passar por ateragdes para que se possa aproximar ainda mais dos processos
biol 6gicos de extingéo e mesmo ser aplicado para outros eventos biol 4gicos.
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