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AssTrAcT. Abundace and body size distribution of invertebrates of leaf litter in Amazonian forest, Brazil. Based on 605
invertebrates sampled of the litter in an Amazonian Forest, some basic macroecological patterns for this assemblage were
described. The relationship between abundance and body size, at logarithmic scale, was triangular, and the distribution of
species was constrained in an asymmetric triangular envelope, that was tested using null model procedures in ECOSIM (P=
0,0002). The most abundant species were at an intermediated body size. The relationship between maximum abundance
with different mean body size classes confirmed the Energetic Equivalent Rule (b = -1,069; t .. = -2,13; P = 0.079). This

075

way, species tend to consume energy from the community independent of their body size, since requirements are

compensated by local population density.
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INTRODUCAO

Abundéncia, tamanho do corpo, riqueza de espéciese area
dedistribui¢do geograficasdo asvariaveis maisfreqlientemente
usadas para descrever padrfes macroecol 6gicos, definidos a
partir da comparacdo de espécies em grandes escalas
geogréficas e ao longo do tempo evol utivo (PeTers 1983; Stork
& BrackBurN 1993; Brown 1995; GotTeLl & GRraves 1996;
BLACKBURN & Gaston 1999; KRUGER & McGavin 2000). Nesse
contexto, uma das relagbes mais discutidas atualmente é
exatamente a relagdo entre abundancia e tamanho corpéreo.

DamuTH (1981, 1991) sdlientou que a energia total
usadapela populacdo loca por unidade de tempo - o produto
densidade populacional e requerimento metabdlico de cada
individuo - ¢é independente do tamanho do corpo
(DRoc W OBWOS = \W0O), Este resultado levou-o aconcluir que
espécies de diferentes tamanhos na comunidade usam
aproximadamente a mesma quantidade de energia— Regra de
Equivaléncia Energética (Energetic Equivalence Rule, EER).
Mais recentemente, passou-se a visualizar a relacéo proposta
por DamuTH (1981), entre oslogaritmos do tamanho do corpo e
da densidade populacional (abundancia), como uma linha de

restri¢cdo, definida como a hipotenusa de um envelope de
restri¢éo, dentro do qual as espécies se situam (BLACKBURN €t
al. 1993; Coatcreave 1993) (Fig. 1). A EER &, entretanto, uma
das mais discutidas generali zactes macroecol dgicas, ediversos
artigos recentes tém questionado sua validade, com base em
diferentes aspectos tedrico-metodol égicos e andlise de dados
empiricos(Bini et al. 2001).

Artropodes de floresta tropical sdo extremamente
abundantes e diversos, mas muito pouco € conhecido
atualmente sobre a distribuicdo de abundancia e tamanho do
corpo de artropodes tropicais (Stork & Bracksurn 1993),
especialmente na Floresta Amazbnica. O objetivo deste
trabalho foi descrever a relacdo entre as distribuicdes de
abundancia e tamanho do corpo de espécies de invertebrados
do folhico em uma reserva na Floresta Amazbnica e, a partir
dai, testar a hipotese da EER e verificar se hd um padréo de
distribuicdo das espécies.

MATERIAL EMETODOS

Otrabahofoi realizado naprimeirasemanade agosto/1999
na Reserva do Km 41 — unidade de conservagdo do INPA,
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distante cerca de 80 km a0 NE de Manaus-AM (2°24'S e
59°44'W). A areaéumaflorestatropical umidadeterrafirme,
ndo perturbada (RabAMBRASIL 1978).

Em mil hectares da reserva h4 um sistema de trilhas,
separadas a cada cem metros, formando parcelas de 1 ha. Ao
longo de duas trilhas paralelas, distantes 20 m entre si, foram
marcados 20 pontos de amostragem, onde foram colocadas 30
armadilhas tipo pit fall (recipiente plastico com 12 cm de
profundidade e didmetros de 45,55 cm e de 28,27 cm), distantes
20 m entre si. Durante trés dias, a cada 24 h, o contelido das
armadilhas (dgua com algumas gotas de detergente) era
coletado para triagem dos invertebrados sob
estereomicroscopio, quando se faziaacontagem do nimero de
individuos (abundancia), aidentificacdo de morfo-espéciesao
nivel de classe, ordem, familia ou género e a medicéo do
tamanho do corpo (vértice da cabega ao dpice do abdbmen,
excluindo apéndices) dos individuos adultos de cada morfo-
espécie. As medidas de tamanho do corpo foram feitas com o
uso de paquimetro “ Superpolvamid 31 414" (mm) ou régua
micrométrica “Minitool” (mm), dependendo do tamanho do
corpo do organismo.

Foi calculado um tamanho de corpo médio paracadamorfo-
espécie. Paraevitar superestimacado dariquezade espécieedo
tamanho médio do corpo da espécie, todos os individuos
jovens (imaturos) foram excluidos da andlise, entre os quais,
espécimes de Blattodea, Orthoptera, Scorpionida, Coleoptera
e Araneae. Também foram excluidos da andlise insetos alados
(Homoptera, Diptera, Heteroptera, Vespoidea, Apoidea), que
ndo fazem parte dafaunaque ocorre no folhico e provavelmente
apareceram nas armadilhas parase alimentarem dosindividuos
coletados, ou por simples atragdo pelaarmadilha.

Abundancia (log)

Dados de tamanho do corpo e de abundéancia foram
transformados paralog . A relagéo entre o log, da abundancia
méxima e amédia de diferentes classes de tamanho médio do
corpo foi executadaparatestar aEER (beta=-0.75), assumindo
arelacdo deformatriangular no qual aEER seexpressariacomo
umaretaderestricéo superior. A distribuicdo demorfo-espécies
na relacdo entre os logaritmos de tamanho do corpo e de
abundanciafoi testadatambém segundo um modelo nulo, pelo
programa ECOSIM (GoteLLl & EnTsminGER 2000). De acordo
com esse modelo, o envelope de restricdo é definido
inicialmente ligando-se os pontos (Xmax, Y min), (Xmedianae
Y max) e(Xmin, Y min), onde Xmax e 'Y max s30 SO maximos para
as variaveis X e Y (abundancia e tamanho do corpo,
respectivamente), e Xmediana € amediana de X. Em seguida,
os dados originais foram aleatorizados e, em cada iteragdo,
contou-se 0 niimero de espécies que estd alocado dentro dos
limites do envelope, construindo-se assim uma distribuicdo
nula do nimero de espécies que se encontra nos limites do
envel ope de restricdo se os dados das espéci es estdo arranjados
apenas ao acaso (GoTeLLl & EnTsminger 2000). Neste estudo,
5000 al eatorizacBes foram utilizadas paraeste teste.

RESULTADOS

Um total de 605 invertebrados do folhico foi coletado na
Reservado Km 41, nafloresta Amazonicadurante o estudo. A
Tabelalresume osvalores de riqueza de espécies, abundancia
deindividuos por morfo-espécie e médiaponderada do tamanho
médio do corpo (mm) para as morfo-espécies coletadas, ao
nivel declasse, ordem ou familia.

Cerca de 99,7% dos espécimes e 97,1% das espécies
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Fig. 1. Relagéo entre log, da abundancia e do tamanho médio do corpo de invertebrados do folhigo da Amazénia. A linha cheiaindica o gjuste da borda

superior esquerda deste envelope.
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Tabela 1. Rigueza, abundancia e tamanho médio do corpo (mm) de invertebrados do folhico da Reserva do Km 41 na Floresta Amazdnia, em agosto/

1999.
Grupo Nivel taxonbmico Riqueza Abundéancia Tamanho médio do corpo
Annelida Oligochaeta 2 2 169,15
Mollusca Gastropoda 1 1 480
Crustacea I sopoda 1 2 225
Araneae 16 24 442
Acarina 4 7 114
Arachnida
Phalangida 2 2 265
Chelonetida 1 1 2,00
-‘.g Coleoptera 3l m 3%
Q.
g Formicidae 3l 159 6,73
g | soptera 1 2 4350
Insecta Collembola 2 4 216
Thysanura 1 18 6,50
Orthoptera 5 27 088
Blattodea 4 15 1171
Diplopoda Diplopoda 4 4 34,02
TOTAL 104 605 -

coletadas foram artrOpodes e 0s grupos com maior riqueza e
abundanciaforam, respectivamente, Coleopterae Formicidae.
Araneae foi o terceiro grupo em riqueza, mas perdeu em
abundancia para Collembola e Orthoptera (Tabela 1). As
espécies mais freglientes e com a maior variacdo de tamanho
do corpo, foram aguelas que apareceram uma Unica vez,
havendo uma maior concentragdo de individuos de tamanho
de corpo intermediario, em relagdo as espécies de tamanhos
extremos (Fig. 1). Foi observada umarelacdo negativaentre o
log, daabundanciamaximae o tamanho do corpo (y = 7,0227 —
1,0693 x; R2=0,9622, P=0,019), considerando apenaso limite
superior esquerdo do envelope de restricdo (ver abaixo),
mostrando uma tendéncia na diminuic&o do tamanho do corpo
das espécies com o aumento daabundanciadeindividuos (Fig.
1). A relaggo entre o log, daabundanciamaximaparadiferentes
classes de tamanho médio do corpo corroborou a
EER (b=-1.0693, t,.. = - 2,13; P = 0.079). No entanto, essa
relacdo entre abundancia e tamanho de corpo seguiu de fato
um padrdo triangular de distribuicdo, formando um envelope
derestricao. Em nenhumadas 5000 al eatorizagbes 0 nimero de
espécies que esta alocado dentro do envelope de restricéo foi
maior do que o observado, de modo que a probabilidade de
gue as espécies estgjam restritas em um envelope triangular

assimétrico por acaso émuito baixa(P=0,0002), o que confirma,
assim, a existéncia desse envelope.

DISCUSSAO

A maioria dos estudos sobre distribui¢o de abundanciae
tamanho do corpo de espécies na comunidade, tem sido feito
com avesemamiferos (DamuTH 1981; PeTers 1983; BLACKBURN
et al. 1990; Nee et al. 1991; Brown 1995; Siva et al. 1997;
BLackBURN & GasTon 1999). Para invertebrados ha alguns
estudos, a maioriarestritaa grupos taxondémicos, guildas e/ou
assembléias (BLackBurn et al. 1990; Stork & BLAckBURN 1993;
KRUGER & McGavin 2000). Entre estes Ultimos, os métodos de
coleta utilizados variaram desde os mai s restritivos (com o uso
deiscas) até os mais generalizados (fumigacdo da vegetacao).
No presente trabalho, optamos por uma amostragem em um
Unico estrato dafloresta (folhico), de onde osindividuosforam
coletadosviaarmadilha (pit fall), semisca. Qualquer armadilha
&, por s, extremamente seletiva. O uso de pit falls, por exemplo,
pode limitar um pouco acoletauniforme deindividuosdetodas
as classes de tamanho de corpo, umavez que o espaco entre a
superficie do solo e a borda da armadilha pode se alterar ao
longo das col etas devido amanipulagéo e, neste caso, também
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pelo fato de ter chovido em dois dos trés dias de coleta. Esta
restri¢do podeter interferido na col eta de espécimes de tamanho
muito pequeno. No entanto, foram tomados alguns cuidados
no sentido de garantir o sucesso de amostragem, como: sempre
que se retiravam as armadil has fazia-se o nivelamento do solo
junto abordado pit fall; ndo foi usado nenhum tipo deisca, a
fim de evitar selecéo de espécies que seriam atraidas pelaisca,
particularmente.

Haumatendéncianatural paraque hajaumadiminuicdo na
abundanciacom o aumento do tamanho do corpo das espécies
(PeTers 1983; CotGreaveE 1993; Stork & BLAckBURN 1993;
GoteLLI & GRAVES 1996; BLACKBURN & Gaston 1999). Neste
trabalho, mesmo com umaamostragem reduzida, foi observada
uma diminui¢do na abundéncia com o aumento no tamanho
médio do corpo das espécies, indicando que ha uma restricéo
na distribuicdo de espécies em relagcdo ao tamanho do corpo.
Distribuicdo similar foi encontradaparacoledpterosem Borneo
(BLackBURN €t al. 1990), e na Inglaterra (CotereavE 1993),
artrépodes da floresta tropical na Indonésia (Stork &
BrackBurn 1993), comunidade de insetos em Acacia sp. na
Tanzénia(KRUGER & M cGavin 2000). Entretanto, éimportante
considerar que arelagdo abundancia— tamanho corpéreo néo
pode ser definida como apenas uma simples fungdo linear ou
alométrica, mas também como um envelope de restricédo
triangular (Brown 1995), o que dificulta a comparacdo dos
resultados deste trabalho com outros trabal hos anteriores que
ndo levaram esse aspecto em consideracdo, aém de dificultar
suainterpretacio emtermosdaEER original de DamutH (1981).
Neste estudo, a presenca do envelope de restricdo foi
confirmada, mas é importante destacar que areta de restricéo
superior, que define aabundéncia méximapara organismos de
diferentestamanhos, confirmaaEER.

PeTeERS (1993), por exemplo, cita uma lista de valores de
inclinagdo (b) para a relag@o tamanho — abundéncia para
diferentes grupos taxondmicos, que variou entre valores
menores que-1,0 paradiversosinvertebrados. Bini et al. (2001)
demonstraram recentemente, através de técnicas de meta-
andlise, que o uso deum expoenteempirico (-0,75) paratestar a
EER €, naverdade, umasimplificacdo devido a heterogeneidade
existente entre os diferentes estudos, mas talvez seja vélida
para mamiferos, como foi proposto inicialmente por DaAMUTH
(1981).

Este estudo teve ainiciativa de investigar a relagcéo entre
tamanho do corpo e abundancia de invertebrados em
ecossistema brasileiro, sendo por isso, pioneiro. O folhigco é
um estrato da floresta que possui uma alta diversidade de
macroinvertebrados e constitui-se em um cenario acessivel para
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uma amostragem répida e eficiente, de modo que mesmo
levantamentos rel ativamente rdpidos podem ser suficientes para
confirmar padr&es macroecol 6gicos, taiscomo aEER.
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