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Descendo das arvores: Clima, habitat, nicho e as

origens da humanidade

RESUMO - Chimpanzés e seres humanos derivaram de um mesmo ancestral comum [1].
Evidéncias fosseis e moleculares indicam que o ramo ancestral se dividiu em dois ha 5-8
milhGes de anos. De um lado, prosperou a linhagem que daria origem aos chimpanzés; de
outro, a que daria origem aos humanos. As duas linhagens se diferenciaram e se afastaram,
dando origem a multiplas ramificagdes e a diferentes estilos de vida. Os ancestrais dos
chimpanzés continuaram a viver em florestas fechadas, enquanto os nossos ancestrais
desceram das arvores e passaram a viver em habitats mais abertos, dominados por gramineas
e outras plantas herbaceas [2].

1. ERAS DO GELO

A emergencia dos homininos (Australopitechus, Paranthropus, Homo e afins) como um ramo
distinto de hominideos [3], ha cerca de 5-8 milhdes de anos (5-8 Ma) [4], ocorreu em um
periodo de esfriamento do planeta. Um periodo que ressoa em nosso imaginario como
a Era do Gelo. Cabe adiantar, no entanto, que a queda na temperatura nao foi linear nem
ininterrupta, nem foi aquela a primeira ou a unica era do gelo [5].

Durante o Pleistoceno, especificamente, a temperatura da Terra passou por sucessivas
oscilagbes, embora a trajetoria geral de fato tenha sido declinante. Foi nesse contexto
dinamico — esfria, esquenta, esfria... — que um sub-ramo aparentemente trivial do
genero Australopithecus teria dado origem ao género Homo.

1.1. Quaternario

A emergéncia do género Homo como uma linhagem distinta de homininos ocorreu ha 2,5-
3,5 milhoes de anos [6]. Nos termos do calendario geologico [7], a separagao teria ocorrido
na segunda metade do Plioceno (5,33-1,81 Maa), entre 0,7 e 1,7 Ma antes do inicio do
Pleistoceno (1,81-0,0117 Maa).

ein et al. (2004, p. 86; grifo no original, tradug¢ao livre) anotaram:

“O ‘Quaternario’ ¢é tradicionalmente visto como o intervalo de extremos climaticos
oscilantes (episédios glaciais e interglaciais) que teve inicio por volta de 2,6 Ma; abrangendo,
portanto, as épocas Holoceno e Pleistoceno e o estagio Gelasiano do Plioceno Superior. Essa
época abrangente nao é uma unidade formal na hierarquia cronoestratigrafica.”

Mudangcas climaticas sio — por definicio — eventos de larga escala. As mudangas ocorridas
no Pleistoceno (globais ou regionais) tiveram um impacto profundo em diversas biotas
mundo afora.

1.2. Clima e vegetagao

Para inicio de conversa, vale lembrar que temperaturas médias negativas (<0 °C), tipicas de
climas glacias, congelam a agua. Nao surpreende, portanto, que as geleiras do Pleistoceno
fossem maiores que as de hoje; o volume de gelo no topo das grandes montanhas também
era maior.

Ja que o volume total de agua presente no planeta permanece inalterado ha bilhées de anos,
as quantidades presentes em diferentes estados fisicos (gelo, agua liquida e vapor) estio
amarradas entre si.
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Mais gelo no Pleistoceno resultou em volumes reduzidos de agua liquida. O nivel dos
oceanos, por exemplo, era mais baixo. As linhas da costa ficavam mais distantes e a area
exposta dos continentes era maior. Mais 4agua congelada implicava também em
concentragoes mais baixas de vapor d’agua na atmosfera. Além de mais frio, portanto, o
clima era mais seco — em muitas regioes, a pluviosidade média anual era inferior a de hoje.

1.3. Savanizagio

Uma queda na disponibilidade de agua tem um impacto direto na producao primaria. A
escassez hidrica rebaixa a produgdo, assim como rebaixa a produtividade — e.g., a biomassa
acumulada e o ritmo de crescimento declinam. E isso em pouco tempo leva a mudangas na
estrutura e na dinamica da vegetagao — e.g., o porte e o adensamento das arvores diminuem.
A queda no volume de chuvas durante o Pleistoceno ajuda a explicar porque tantas regioes
do planeta passaram por um processo de savanizagao — leia-se: florestas altas e densas
foram substituidas por diferentes tipos de savanas, com arvores mais baixas e mais espagadas
[8]. Esse processo foi particularmente notavel nos trépicos. Na Africa, especificamente,
regides que até entao abrigavam florestas densas ou savanas imidas passaram a ser ocupadas
por savanas secas ou pastos de gramineas.

Diferentemente das florestas fechadas, as savanas se caracterizam pela convivéncia dinamica
de duas formas de vida contrastantes — arvores perenes vs. gramineas anuais. A depender
da disponibilidade de agua e da ocorréncia de incéndios, arvores e gramineas irdo conviver
por mais ou menos tempo [9]. Em regides secas (pluviosidade anual <600 mm), por exemplo,
a convivencia é regulada pela disponibilidade de agua, a despeito da ocorréncia ou nao de
incéndios. Em regides umidas (>1.100 mm), no entanto, a convivéncia s6 ¢ possivel na
presenca de incéndios periddicos; caso contrario, as arvores se impoem — o estrato herbaceo
desaparece e a savana se converte em floresta fechada.

2. PALCO ECOLOGICO, DINAMICA EVOLUTIVA

Quando um tipo qualquer de vegetagao perde espaco, de modo que a cobertura original é
aos poucos reduzida a fragmentos discretos e descontinuos, diz-se que a paisagem esta a
passar por um processo de insularizagdo. Trata-se de um fenémeno espontaneo, proprio
da dinamica natural das paisagens, notadamente aquelas que abrigam formas de vida
contrastantes.

No caso das savanas, a dinamica envolve a vegetacio arborea e a vegetacio herbacea
(gramineas e afins). A depender das circunstancias, ora uma se expande, ora outra. Em
petiodos frios e secos, por exemplo, o componente arboreo cede espaco, passando a se
concentrar em terrenos mais umidos (e.g., ao longo de cursos d’agua). Atividades humanas
também levam a insularizagao. Como é o caso das atividades que resultam em destrui¢ao e
fragmentagao de habitats (e.g., desflorestamento) [10].

2.1. Impactos de curto prazo

A insulariza¢ao intensifica a ocorréncia de dois fenomenos contrastantes e aparentemente
complementares — extingao e especiagao.

De inicio, ha um aumento acentuado na taxa de extingao, visto que o tamanho efetivo das
populacdes é bruscamente rebaixado. Mas o isolamento também promove a diferenciagao
genética de subpopulagoes, notadamente aquelas que agora estdo a ocupar fragmentos
desconectados. Desconectadas e mais ou menos isoladas, essas subpopulagdes passam agora
a acumular muta¢des mais ou menos exclusivas — digo: mutagdes que nao mais irdo circular
com a mesma facilidade de antes. Isso leva a diferenciacao local, o que pode resultar
em especiagao [11].

A depender das caracteristicas dos fragmentos (e.g., tamanho e distancia média entre eles), o
saldo final sera a construcao de uma paisagem fragmentada e heterogénea, ainda que



empobrecida (afinal, muitas espécies desaparecem durante o processo de fragmentagao).
Apesar de empobrecidos, os fragmentos tendem a guardar diferencas entre si. Um das razoes
para isso, ndo custa repetir, ¢ a suspensao do efeito nivelador que até entao era assegurado
pela livre circulagdo de genes. Com a insulariza¢ao, a dinamica interna dos fragmentos passa
a oscilar de modo mais ou menos independente — digo: o que acontece aqui ja nao depende
tanto do que acontece ali, e vice-versa.

Para muitas populagoes, viver em uma paisagem fragmentada e heterogénea pode ser um
beco sem saida, um desafio além das possibilidades. O motivo pode ser a escassez de recursos
ou a propria heterogeneidade. Por exemplo, além de diferencas iniciais em termos de
composicao (e.g., o fragmento 1 tem as espécies A, B e C; o fragmento 2, as espécies B, C e
D; o fragmento 3, as espécies C, D e E, e assim por diante), a abundancia de itens alimentares
ou a presenga de inimigos naturais pode variar muito de um fragmento para o outro, a ponto
de tornar alguns deles inabitaveis [12].

2.2. Desafios ecoldgicos, solugdes evolutivas

Fragmentos cujos atributos sao inferiores a média podem ser vistos
como desafios ecologicos. Nem todas as espécies conseguem vencer esses desafios.

Ao menos dois caminhos podem ser trilhados pelas populagdes que conseguem prosperar
(leia-se: adaptar-se) em uma paisagem fragmentada, a saber: (7) alargar o nicho — e.g., o
animal passa a explorar itens que até entao ele pouco ou nada explorava; ou (2) estreitar o
nicho — e.g., o animal passa a se concentrar em uns poucos itens, de modo a conseguir
explora-los de um modo ainda mais eficiente do que antes [13].

No primeiro caso, a variabilidade genética e os limites de tolerancia tendem a se ampliar, duas
tendéncias que favorecem a evolugdo de fendtipos generalistas. No segundo caso, a
variabilidade e a tolerancia sao reduzidas, o que costuma levar a evolugao de fenétipos mais
especializados e, por isso mesmo, menos afoitos a experimentagao.

2.3. Impactos de médio e longo prazo

Considere o caso hipotético de um fragmento que abriga uma guilda formada por seis
espécies de lagartos insetivoros (ver Figs. 3 e 4) [14]. Imagine entdo que, transcorridas
algumas geragdes, duas das seis espécies desaparecem. Com duas espécies a menos, o que ira
ocorrer com os lagartos remanescentes? Mais especificamente, o que ird ocorrer com
o vazio (Fig. 4) deixado para tras pelas duas espécies desaparecidas?

Generalizagao. De acordo com a teoria ecoldgica do nicho [15], o mais provavel seria o
seguinte: as espécies remanescentes devem ser empurradas para ocupar os vazios deixados
por quem desapareceu. Os lagartos sobreviventes, sobretudo os vizinhos (digo:
competidores mais proximos), deverao passar a explorar os itens que antes eram explorados
por quem desapareceu. Esta seria a rota da generalizagdo.

Como houve um aumento (momentaneo) na disponibilidade de certas categorias de itens, a
competi¢ao intraespecifica deve produzir resultados centrifugos. Significa dizer que deverao
ser favorecidos os fenoétipos mais divergentes (digo: fenétipos que exploram os itens mais
afastados da média) (Fig. 4).

Especializagdo. A dinamica pos-crise seria bem outra caso a guilda tivesse ganhado (e nao
perdido) espécies (e.g., migrantes vindos de fora). Nesse caso, nds irfamos testemunhar o
fenémeno oposto: a crise provocada pela chegada de novas espécies deveria resultar em
acomodagoes centripetas — na hipotese, claro, de que os recém-chegados consigam
conviver com os residentes durante algumas geragoes.

A palavra centripeta é usada aqui em alusao ao fato de que os lagartos estariam agora a ser
empurrados para uma rota de especializagio. Veja: com a chegada de mais consumidores,
diminui a disponibilidade local de recursos, o que acirra a competi¢do interespecifica,
tornando-a ainda mais intensa e decisiva. Em tais circunstancias, a melhor saida, sobretudo



para os competidores mais fracos, ¢ a especializacio — e.g., explorar uma faixa estreita de
recursos, quase sempre envolvendo itens marginais, pouco ou nada usados pelos demais
competidores.

2.4. Beneficios da especializagao

Competidores que conseguem se especializar em uma faixa mais ou menos exclusiva,
reduzem a sobreposi¢ao de nichos (Fig. 4). Abrandam, assim, o nivel de competi¢io que
mantém com os vizinhos. O que ajuda a reduzir os riscos de extingao e a elevar as chances
de sucesso da populagio.

Na pratica, a especializa¢ao pode se dar em ao menos duas dimensoes, a temporal e a espacial.
A adogao de longos periodos de inatividade (e.g., estivacio ou hiberna¢ao) é um bom
exemplo de especializagio temporal. Desse modo, o animal evita os periodos mais
desfavoraveis do ano, restringindo suas atividades para os periodos favoraveis — e.g., a
estacao de maior abundancia alimentar. A especializaciao espacial, por sua vez, ocorre quando
certas atividades s6 sdo executadas em certos habitats, e ndo em outros. Por exemplo,
predadores que concentram suas atividades de forrageio em habitats sombreados, evitando
os mais ensolarados. Ou presas aquaticas que concentram suas atividades em trechos de
aguas rapidas, evitando os de aguas lentas.

Em todos esses casos, a especializacao leva a uma gradativa lapidagdo do desempenho. Veja:
reduzir a variedade de itens que sao explorados implica em niveis mais intensos de
competicao intraespecifica. Todavia, se a competi¢ao interespecifica continua sendo a mais
intensa e decisiva, os fendtipos mais econoémicos (digo: aqueles cujos comportamentos
resultam em uma conversao mais eficiente dos itens consumidos) se tornam o alvo da seleciao
sendo tao ou mais favorecidos que os fendtipos marginais [16]. A mudanca de foco ira
depender tanto de atributos que estdo expostos a selecdo como da estabilidade do contexto
ecolégico que impoe um determinado regime seletivo.

b

2.5. Evolugao em tempo real: Serra da Mesa

Considere agora um exemplo real — o caso dos lagartos insetivoros que vivem nas ilhas do
lago da usina hidrelétrica de Serra da Mesa (GO) (Amorim et al. 2017). Em 1996, com o
inicio da formagao do lago da usina, a paisagem local comecou a mudar. O que até entao era
uma extensa area de cerrado a crescer sobre um relevo um tanto irregular, foi convertido em
um lago entremeado de ilhas de terra desconectadas entre si [17]. Os lagartos de maior porte
desapareceram. Mas algumas espécies de menor porte persistiram, como Gymnodactylus
amarali. No novo cenario, esses lagartos passaram a ter acesso a um leque mais amplo de
presas, notadamente as presas (cupins de maior porte) que eram consumidas pelos lagartos
desaparecidos.

Pois bem.

Comparando os resultados obtidos em trés amostragens (1996, 2001 e 2011) ao longo de um
petiodo de 15 anos, os pesquisadores identificaram um resultado notavel: a largura do
nicho (leia-se: tamanho médio das presas) de G. amarali foi ampliada, especialmente a direita
(i.e., presas maiores passaram a ser mais frequentemente capturadas, como nas
curvas A4 e D da Fig. 4).

O que teria promovido uma mudanga evolutiva tdo expressiva? Primeiro, o aumento na
disponibilidade de presas maiores. Esse tipo de mudanga instaurou um novo regime
seletivo. Um regime centrifugo, mais especificamente, segundo o qual certos fenétipos
marginais passaram a ser os mais favorecidos. E esse novo regime seletivo teria sido
suficientemente forte para, em poucas geragoes, promover um aumento (detectavel) no
tamanho médio da cabeca dos lagartos.

O mais impressionante, no entanto, seria o seguinte: esse mesmo padrao de mudanga foi
detectado nao apenas em uma tnica populagao, mas em cinco populacdes de G. amarali, cada



uma delas ocupando uma ilha dentro do lago da represa — caso unico de convergéncia
adaptativa em um sistema que esta a evoluir em tempo real [18].

3. SAVANIZACAO E EVOLUCAO HUMANA

Mudangas na paisagem — seja por insularizacdo, seja por fragmentagdo antropogénica —
geram desequilibrios momentaneos: algumas espécies ganham habitats, enquanto outras
perdem. Crises e desequilibrios sao eventos notaveis e importantes em uma escala de tempo
ecolégico. Em uma escala de tempo mais longa, porém, tais eventos podem ser vistos como
oportunidades para o curso da evolugao. Assim é que os desequilibrios ecolégicos tendem a
ser sucedidos por perfodos de reorganizacao e de reajuste evolutivo [19].

3.1. Descendo das arvores

O processo de savanizagdo ocorrido na Africa durante o Pleistoceno foi um caso de
insularizagao: macigos florestais sempre-verdes se fragmentaram e perderam terreno, sendo
entao substituidos por campos de vegetacao herbacea (gramineas etc.) [20]. O processo criou
o cenario que ajudou a moldar o destino dos nossos ancestrais mais préximos, sobretudo ao
longo dos dltimos 2,5-3,5 milhdes de anos. Vejamos.

Para os primatas arboricolas da Era do Gelo, a expansao das savanas trouxe mais perdas do
que ganhos. Afinal, com a savanizag¢ao, a extensio do habitat deles encolheu — digo: muitas
florestas fechadas se fragmentaram. Muitas popula¢des de primatas devem ter sido extintas
em decorréncia de tal insularizagdo, enquanto outras foram obrigadas a migrar. As
linhagens recalcitrantes (leia-se: linhagens que nao conseguiram descer das arvores ou sair
da floresta), por sua vez, se viram diante de circunstancias desafiadoras, notadamente a
escassez de recursos [21].

3.2. Gorilas e chimpanzés versus homininos

Alguns animais ja exploravam habitats abertos, incluindo, vale dizer, as clareiras que
periddica e naturalmente se abrem no interior de florestas fechadas [22]. Boa parte desses
consumidores foi beneficiada pela savanizagao, como os animais de habitos mistos (i.e.,
forrageadores que permaneciam parte do tempo nas arvores e parte no solo). Era o caso dos
homininos. O avango da savaniza¢ao tornou ainda mais recompensador o modo de vida que
eles ja praticavam: forragear no solo.

Nas palavras de Foley (1987, p. 151; tradugao livre):

“O argumento de que a terrestrialidade é importante na evolu¢ao dos hominideos é 6bvio e
autoevidente. E deriva de duas observacoes simples e basicas: uma, que a maioria dos
primatas, em contraste com os humanos, é arboricola, e a outra, que entre os primatas que
adotaram um modo de vida terrestre, os hominideos desenvolveram uma das formas de
locomogao mais extremas e especializadas — bipedismo. Esse grau de divergéncia em relagiao
aos padroes evolutivos e adaptativos dos nossos parentes mais proximos parece ser uma
explicacao adequada para a singularidade humana.”

Sim, na segunda metade do Plioceno, as espécies existentes de Australopithecus e Homo, todas
bipedes, ja forrageavam predominantemente no solo. E o que mais nos importa aqui: a julgar
pelas evidéncias, a dieta de .A. afarensis (provavel ancestral do género Homo) ja diferia
significativamente da dieta das espécies que permaneceram associadas aos remanescentes
florestais [23].

Veja: enquanto a dieta de gorilas e chimpanzés era constituida quase que exclusivamente de
plantas que crescem no interior sombreado de florestas, a dieta do A. afarensis inclufa plantas
que s6 crescem em habitats abertos, ensolarados [24].

Pois foram as particularidades do nicho alimentar desses homininos bipedes que ajudaram a
pavimentar o caminho que levou ao surgimento do género Homo e, um pouco mais adiante,



ao surgimento da espécie humana (H. sapiens) — conforme veremos a seguir (ver o
artigo anterior).

NOTAS

[*] Este artigo foi extraido e adaptado do livro A forga do conhecimento
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[1] Para detalhes e referéncias, ver artigo anterior (aqui).

[2] Cerling et al. (2011); em port., ver Apenas mais uma espécie
Unica (Edusp, 1993), de R. Foley.

[3] De acordo com o sistema de classificacdo adotado neste livro, a
familia Hominidae (hominideos) abriga duas subfamilias, Ponginae e
Homininae (hominineos). Esta ultima, por sua vez, abrigaria trés tribos,
Gorillini, Panini e Hominini (homininos). No texto, estamos a falar do
surgimento dos homininos, ramo da arvore filogenética dos hominideos
cuja unica espécie vivente é a nossa. Para uma caracterizacdo da tribo
Hominini, ver Wood & Harrison (2011); em port., Lewin (1999).

[4] No dmbito deste capitulo, os simbolos Ma e Maa significam ‘Mega anos’
e ‘Mega anos atras’. Anteposto a uma unidade de medida, o prefixo
grego mega (simbolo: M) indica que a unidade em questdo deve ser
multiplicada por 10% (= 1 milhé&o).

[5] Terminologia. Pré-Cambriano: intervalo de tempo transcorrido entre
a origem da Terra e 542 Maa; Permiano transcorreu entre 299 e 251 Maa e
Pleistoceno, entre 1,81 e 0,0117 Maa - ver nota 7.

[6] Para detalhes técnicos, ver, e.g., Lee & Wolpoff (2003), Antdn et
al. (2014) e Harmand et al. (2015).

[7] Para uma introducdo a escala de tempo geoldgico, ver Do Big Bang ao
Fanerozoico: breve caracterizagdo de tempos remotos; para detalhes
técnicos, Gradstein et al. (2004).

[8] Cabe observar que o uso da palavra savanizacdo tem dado margem a
mal-entendidos. Para uma caracterizacdo técnica do termo savana, ver
Ratnam et al. (2011).

[9] Em regides onde prosperam savanas, O equilibrio dinédmico entre
diferentes formas de vida (e.g., &arvores perenes vs. gramineas anuais)
depende da acdo de mais de um fator, notadamente a disponibilidade de
4dgua e a ocorréncia de incéndios. A depender da pluviosidade anual e da
frequéncia dos incéndios, arvores e gramineas ir&o conviver por mais ou
menos tempo. Em regides secas (pluviosidade anual <600 mm), a convivéncia
é regulada pela disponibilidade de &gua, a despeito da ocorréncia ou ndo
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de incéndios. Em regides umidas (pluviosidade anual >1.100 mm), no
entanto, a convivéncia sé é possivel na presenca de incéndios frequentes;
caso contrario, as arvores se impdem e a savana se converte em floresta
fechada - para detalhes técnicos, v. Accatino et al. (2010, 2016); sobre
a relacdo clima vs. formas de vida, Walter (1986) e Gurevitch et al.
(2006) .

[10] [Removido na edicdo final.]

[11] Sobre o conceito de espécie e a relevancia evolutiva da especiacéo,
ver Costa (2017, 2019).

[12] A situacédo é particularmente problemédtica para os especialistas ou
para as populacdes mais sedentarias, incapazes de serem salvas da
extincdo pela reposicdo periddica. Lembrando que nem todas as
subpopulacdes de uma metapopulacdo precisam ser autossuficientes. Em
funcdo dos movimentos interpopulacionais, subpopulagdes que ocupam
hébitats mais favoraveis (ganhos > perdas; ditas fontes) podem repor as
perdas das que ocupam habitats inbéspitos (ganhos < perdas;
ditas sumidouros). Para uma introducdo a ecologia de metapopulacdes, V.
Begon et al. (2007).

[13] Em poucas palavras, podemos dizer que (1) na generalizacdo, o alvo
da selecdo é a variéncia; e (2) na especializacdo, o alvo é a média.

[14] Guilda é o nome dado a uma comunidade de organismos que exploram
uma base comum de recursos; as espécies que integram uma mesma guilda
podem ser filogeneticamente prdéximas ou nao.

[15] Sobre o conceito de nicho ecoldégico, ver Costa (2019); para uma
revisdo técnica, Pianka et al. (2017).

[16] Dois comentédrios sobre a dicotomia generalizacdo vs. especializacéo.
(1) Forcando um pouco a analogia: gente rica desperdica alimentos; gente
pobre raspa o prato; e (2) Possivel solugdo de curto prazo, a
especializacdo costuma ser um Dbeco sem saida evolutivo, pois com
frequéncia leva a raridade e a extingcdo - ver, e.g., Rabinowitz (1981).

[17] O reservatdério comecou a ser preenchido em 1996; inundou uma &area
de ~170 mil ha e deu origem a ~290 ilhas (Amorim et al. 2017).

[18] Para detalhes técnicos, ver Amorim et al. (2017); sobre convergéncia
evolutiva, Costa (2019).

[19] Para uma discusséo técnica, ver, e.g., Carlson et al. (2014).

[20] Os termos C3 e C4 fazem alusdo ao numero de &tomos de carbono que
estdo presentes no produto inicial da fotossintese em cada uma dessas
plantas - nas primeiras, o produto é o &cido 3-fosfoglicérico (Cs3H;07P);
nas uUltimas, é o oxaloacetato (C4H»0s572). (H& ainda um terceiro tipo,
ditas plantas CAM.) Para uma introducédo a fotossintese, ver Taiz & Zeiger
(2004) . O surgimento de plantas C4 mudou a paisagem africana (e.g.,
Davies et al. 2020); sobre a origem de plantas C4 e CAM, Levin (2015);
gramineas C4, especificamente, datam de ao menos 10 Ma (Peppe et al.
2023) .

[21] Todas as espécies abrigam um numero varidvel de populagdes, as
quais podem estar mais ou menos conectadas entre si, a depender da
movimentacdo de individuos entre elas. O tamanho de uma populacdo pode
ser definido como o ntmero de individuos presentes (imaturos ou adultos).
Esse numero ¢é um balanco momentdneo entre ganhos (nascimentos +



imigracdes) e perdas (mortes + emigrac¢des) de individuos. Se os ganhos
superam as perdas, a populacdo aumenta de tamanho (cresce); se as perdas
sdo maiores, a populacdo diminui (decresce). Se ganhos e perdas se
equivalem, o tamanho ndo muda e a populacdo é dita estacionaria.

[22] Ver, e.g., Brokaw (1985).

[23] Estudos paleontoldégicos a respeito da dieta dos homininos estéo
ancorados no pressuposto de que had uma forte correlacdo entre a via
metabdélica e a histdéria de vida da planta: arvores e arbustos adotam o
metabolismo C3, enquanto gramineas e afins sdo tipicamente C4 (v. nota
20) . Para detalhes, ver Wynn et al. (2013) e Robinson et al. (2021).

[24] Como se chegou a esse resultado? Tendo analisado amostras de solo
féssil (~1,3 mil amostras, todas com idade estimada em 6 milhdes de anos
ou mais) provenientes de sitios paleontoldégicos com restos de homininos
(ou prdéximos a esses sitios), Cerling et al. (2011) concluiram que, na
maioria dos casos, a cobertura arbdrea era inferior a 40%. Dito de outra
maneira, ao longo dos Gltimos 6 milhdes de anos, a vegetacdo predominante
em sitios ocupados por homininos era constituida de formacgdes abertas
(savanas) .
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