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APRESENTAGAO

O Programa de pesquisas do Laboratério de Vertebrados foi projetado e
dirigido por Rui Cerqueira e comecgou em 1982, tendo uma publicacdao inicial
neste ano revendo-se a biogeografia dos mamiferos brasileiros em relacao ao
espaco e ao tempo (Cerqueira, 1982). 1982 foi também o ano em que o primeiro
dos auxilios e bolsas foi concedido a este programa. Seu desenvolvimento levou
o Laboratdério de Vertebrados a se tornar um centro de exceléncia internacional
no estudo de mamiferos neotropicais. Apesar das dificuldades atuais do pais,
derivadas das politicas publicas para Ciéncia no Brasil que foram executadas
nos ultimos anos tém expandido nossas atividades, inclusive no sentido de a-
tender as demandas econdmicas e sociais cada vez maiores que nosso pais vem
fazendo (p. ex. Cerqueira et al. 2000; Cerqueira et al 2000b; Cerqueira et al.
2002. ).

INTRODUGAO

O desenvolvimento da Ecologia tem se baseado na idéia de que a evolucgao
é parte integrante dos fendmenos que estuda. Mesmo os livros textos sado expli-
citos neste aspecto (Begon et al.l1996 Caughley & Sinclair, 1994 e Ricklefs &
Miller, 1999). Desde os anos 1930 que as teorias evolutivas, por sua vez, sao
desenvolvidas como uma interacdao dos organismos, a partir de uma base heredi-
tdria, e o ambiente. No entanto, a Ecologia, fora declaracdes de principio, sbé
mais recentemente comecou a ser incorporada nesta sintese (Dieckman et al.
2000; Shorrocks, 1984). Tal programa deve incorporar as trés tradicionais for-
cas evolutivas da genética de populacdes classica (Roughgarden, 1996) e a a-
bordagem baseada nestas forgcas em Ecologia (Roff, 1992), assim como as restri-
¢bes a um programa adaptacionista extremado (Gould e Lewontin, 1979; Rose &
Lauder, 1996), deste modo incorporando as restricgdes (Harvey & Pagel, 1991) e
as invaridncias biondmicas (Charnov, 1993). A herdabilidade, condigcdo necessa-
ria para a evolugao, apesar de pouco investigada, aparece quando procurada
nesta classe de fendmenos (Aulchenko, 2002; Lemos et al 2001) havendo uma con-
cordédncia, portanto, entre os fatores ecoldgicos e, por exemplo, as estraté-
gias bionémicas (Charlesworth, 1984, Roff, 1992. 1997). Desta forma, o presen-—
te programa incorpora, explicitamente, métodos genéticos tentando uma Biologia
de populacgdes (Almeida, 2000, Almeida et al. 2000; Almeida et al. no prelo;
Gentile, 2000).

Por outro lado, como inicialmente dito, os fendmenos que sao estudados
tém que ter abordagens em vdrias escalas, desde a escala local a continental.
Em cada uma destas escalas alguns dos nossos temas sao contemplados. Em escala
local/regional, o espaco é explicitamente levando em conta (Gentile & Cerquei-
ra, 1995; Gentile et al. 1997; Cerqueira, 2000b; Gentile et al. 2000). So
recentemente o espaco veio a ser explicitado como parte da compreensao dos
fenbmenos que relacionam o organismo ao ambiente. (Barret & Peles, 1999; Di-
eckman et al. 2000; Hanski, 1999). Nem todas as informacdes em escala local
podem ser utilizadas para escalas maiores, pois quando os dados sao obtidos
por amostras em dreas reduzidas, fatores estocdsticos podem ser mais importan-—
tes. Mas quando a informacdo é obtida em vdrios locais de amostragem e/ou numa
escala temporal, padrdes até entdao insuspeitos surgem (ver, p. ex. Mendel,
2004 e Moura, 2004), como previsto por Wiens (1989). Em &reas geograficas res-—
tritas analisam-se as populacgdes em suas relagdes com o ambiente imediato.
(Bonvicino et al. 1996; Cerqueira et al., 1990; Cerqueira et al., 1995; D'An-
drea et al. 2000a; Gentile et al. 2000). Os padrdes assim observados vao ad-
quirindo maior sentido quanto mais taxa sdo estudados. Como a comunidade bid-
tica tem uma quantidade de elementos muito grande, os taxa estudados vao for-
necer pistas tanto para as espécies individuais em varias escalas (p. ex. Cer-
queira, 1985) guanto para a comunidade bidética como um todo (Cerqueira, 2000a
e 2000Db) .

Estudos em outro extremo das escalas analisadas sao os de especiacao,
que parte de amostras de muitos locais e se tenta obter um padrdo de larga
escala (por ex. Cerqueira & Lemos, 2000; Lemos e Cerqueira, 2002; Silva, 2005;
Weksler, 1996; Weksler et al. 1999). Dois outros conjuntos de informagdes re-—
sultam: os pontos empiricos de coleta de uma dada espécie (ou, eventualmente,
linhagens) vao ser relacionados com dados ambientais na escala que chamamos
geografica (Cerqueira, 1995. Grelle, 2000) e o de varias espécies levam a for-



mulacao de hipdéteses mais gerais sobre a paisagem (Cerqueira, 1982, Marroig &
Cerqueira, 1997; Contantino et al. 2003).

Assim duas ordens de questdes estdo aqui contempladas, formando um com-—
plexo as vezes dissonante, mas que sdo parte da compreensdo do fenbmeno da
diversidade: Biologia de populagdes como um trio entre genes, organismos e
ambiente espacialmente estruturado e especiacao como distribuicdao e wvariacao
geografica baseados nas adaptacdes, estas as diversas estratégias que organis-
mos executam para existir na diversidade ambiental (Cerqueira, 1982; Cerquei-
ra, 1988; Cerqueira, 1995; Cerqueira, 2000a, 2000b).

TEMAS E METODOS

Na breve introducdo procurou-se mostrar a interligacdo de diversos temas de
pesquisa, cada um na verdade uma linha ao mesmo tempo proépria e fazendo parte
de um todo. Relaciona-se aqui, de forma resumida, os temas e se dao indicacdes
de métodos.

Biologia de populagbes: Populagbes e diversidade genética - A diversidade ge-
nética em populacgdes é determinado pela acdo conjunta da selecdo natural, da
deriva genética e do fluxo génico (Allendorf, 1983). Nas populacdes isoladas

julga-se que o processo de deriva torna-se mais importante e mais rapido por
tanto reducado do fluxo génico quanto do tamanho populacional tendo como resul-
tado a perda de variacgao genética dentro das populacgdes e na divergéncia gené-

tica interpopulacional (Futuyma, 1992). A perda de variacado leva a perda de
flexibilidade da populacdo a variacdo ambiental, aumentando a probabilidade de
extingcao (Cerqueira et al. 2003, Schneider et al. 2003). A divergéncia aumen-—

tada leva variacdo geogrdafica nas espécies e pode levar ao desenvolvimento de
uma nova espécie (Endler, 1977; Futuyma, 1992).

O aparecimento das varias técnicas de biologia molecular permitiu esti-
mar a variacao genética existente nas populagdes naturais, a estruturacao das
populacdes (o quanto existe de fluxo génico entre estas) e seus tamanhos efe-
tivos (Raybould et al. 2002) Mas a maioria dos caracteres submetidos a selecéo
natural tem uma heranca poligénica. A variacao genética nestes caracteres de
distribuicao continua deve ser estudada por métodos particulares da genética
quantitativa (Falconer & Mackay, 1996; Roff, 1997).

A reducao dos tamanhos populacionais pode levar a endogamia e ao efeito
gargalo (Mitton, 1997). Uma populacdo endogémica & caracterizada por uma maior
probabilidade de acasalamentos entre individuos aparentados, seja por escolha
de certos fendétipos para o acasalamento, pela limitacdo da capacidade de dis-
persédo dos individuos, que pode ser por fatores intrinsecos ou extrinsecos, ou
pela sobreposicdao de geracgdes. A endogamia aumenta a proporcado de homozigotos
na populacdo. Existem duas maneiras nas quals a homogeneidade genética pode
afetar a aptiddo dos individuos: através da expressdo de caracteristicas homo-
zigotas recessivas deletérias e pela perda da heterozigosidade (Amos & Hoel-
zel, 1992). Numa populagcdo que apresente alta taxa de endocruzamento, muitos
genes deletérios (usualmente recessivos) serdo fixados ao acaso, porque nestas
condigbdes a taxa de fixacdo é maior do que a taxa na qual a selecao contra
homozigotos é capaz de elimind-los (Soulé, 1980).

Embora o efeito gargalo numa populacdo cause grande impacto em longo
prazo no seu tamanho efetivo, uma reducao extrema da heterozigosidade resulta-
réd apenas de longos periodos de endocruzamento ou de repetidas reducgdes popu-
lacionais em um curto periodo de tempo (Lande, 1980). Estas questdes podem ser
estudadas, em parte, utilizando-se marcadores moleculares apropriados. Em nos-—
so programa estamos utilizando microssatélites (Almeida, 2000; Almeida et al.
2000a; Almeida et al. 2000b; Gentile, 2000; Maroja et al.2003).

Mas do ponto de wvista da Ecologia, tais estudos permitem que se possa
estabelecer a estrutura espacial da populacao pois a estruturacao genética é
derivada da distribuicdo espacial dos individuos. Desta forma dois problemas
sao abordados ao mesmo tempo nestes estudos: qual a extensdo espacial das po-
pulacdes e se elas estadao espacialmente ligadas ou nao (Hanski, 1999; Raybould,
2002) .

Biologia de populagdes: Populagdes, metapopulagdes e espagos - O padrdo de uso

do espaco e de movimentos de uma populacdo é um ponto fundamental na genética
de conservacao, poils permite o entendimento da propagacdo dos genes entre po-
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pulacdes através da dispersao dos individuos (Dobzhansky & Wright, 1943), além
de manter o pool génico e evitar o esgotamento de recursos locais (Taylor &
Taylor, 1979). Os movimentos também podem ser considerados como caracteristi-
cas das espécies tendo implicagdes na dindmica populacional e na estrutura de
comunidades (Gentile & Cerqueira, 1995).

Existem vdrios sistemas de populagdes locais. Quando conectadas através
da migracado de individuos de uma populacdo local a outra se tem uma estrutura
espacial de metapopulacao (Hanski, 1999). A metapopulacdo relaciona-se com
populacdes existindo em manchas de habitat descontinuo e sua persisténcia se
déd através de um balanco entre extincdo e colonizacdo local (Ebenhard, 1991;
Harrison, 1991) que superariam as instabilidades locais (Hastings & Harrison,
1994). Metapopulacgdes sao um tipo de estruturacdo espacial regional das popu-—
lagdes mas nem todas as espécies nem todas as situagdes sao metapopulacionais
(Freckleton & Watkinson, 2002). Podemos considerar que metapopulacdes fazem
parte de um gradiente que vai de populacgdes totalmente panmiticas até popula-
¢bes locais isoladas, e os niveis intermedidrios seriam ilhas, onde existe um
pequeno fluxo de individuos que migram, e metapopulacdes, onde este fluxo en-—
tre as populacdes é suficiente para permitir a persisténcia da espécie em es-
calas de espagco e de tempo maiores. Além disso, existem espécies que nao apre-
sentam populacdes locais permanentes, onde a populacdo seria a metapopulacao.

Um tema ancilar para a compreensdo da estruturagcdo sao os movimentos.
Estes podem ser estudados per si, mas sao importantes para a compreensao da
dindmica metapopulacional e populacional (Mendel & Vieira, 2003) e da utiliza-
cdo do habitat (Cunha & Vieira, 2002). Em nosso laboratdério foi desenvolvida
nova técnica para este estudo utilizando carretéis (ver descricdo do método em
Mendel & Vieira, op. cit.). Com isto estd se refinando a estimativa de densi-
dade populacional, como pode ser visto em Mendel (2004).

Estes novos conceitos sao importantes, pois demandam estudos em escalas
de espaco e tempo grandes. Por exemplo, amostras populacionais instanténeas
ndo permitem a compreensdo das dindmicas populacionais, podendo revelar, no
entanto, fracdes de metapopulacgdes (Cerqueira et al., 1995). O programa tem
desenvolvido véarios estudos de longa duracdo, parte deles ja publicada, tanto
com dados que foram coletados no decorrer do programa (D'Andrea et al. 2000;
Geise et al. 1999; Cerqueira, 2000b; Cerqueira et al. 1993; Cerqueira et al.
1995; Gentile et al. 1995; Gentile et al. Gentile et al. 2003; Gentile et al.
2004; Kajin, 2004; Mendel, 2004; Rademaker, 2001), gquanto com dados coletados
anteriormente (Cerqueira, 1984; Cerqueira et al. 1989; Cerqueira & Lara, 1991;
Cerqueira & Bergallo, 1993; Bergallo & Cerqueira, 1994). Nestes trabalhos es-
tdo descritos os métodos que sao utilizados.

Biologia de populagbes: Estratégias bionémicas - As caracteristicas da biono-
mia de uma espécie sdo ligadas a reproducdo e sobrevivéncia. A genética de
populacdes simplifica a questdo evolutiva ao considerar como o mais importante
a mudanca nas freqgiiéncias de genes que teriam seu equilibrio perturbado pelas
forcas das mutacdes, da selecdo e da deriva génica, analisando, portanto, as
diferencas de aptidao como conseqiiéncia das diferencas de freqgliéncias génicas
(Roff, 1997). O estudo das estratégias biondémicas considera simplificadamente,
que o fendétipo consiste nas caracteristicas demogrdaficas. As principais carac-
teristicas biondmicas sdao o tamanho razdo sexual e numero de filhotes da ni-
nhada, o tamanho ao nascer, o padradao de crescimento e desenvolvimento, idade
da maturacdo sexual, tamanho na maturacdo, investimento reprodutivo especifi-
cos de tamanho e idade, especificidade de tamanho e sexo na mortalidade, dura-
cdo da wvida (Stearns 1992). A ligacadao entre gendétipo e fendtipo em geral é
analisada pela Fisiologia e pela Biologia do desenvolvimento, mas tais estudos
nao necessariamente no informam como o fendtipo é "projetado" para a reprodu-
cdo e a sobrevivéncia. Uma boa parte destas caracteristicas bionémicas tem
simetria, quer dizer sao aproximadamente invariantes (Charnov, 1993), e os
padrdes populacionais vao ser, por isto, especificos.

O estudo das estratégias biondmicas tem um interesse em si, particular-
mente nas barganhas que se dao durante o desenvolvimento entre estas caracte-
risticas (Charnov, 1993). Nosso programa vem desenvolvendo uma linha sobre
estratégias biondmicas que tem as seguintes caracteristicas: Desenvolve-se a
técnica de criacao em cativeiro (D'Andrea et al., 1996; Hingst et al. 1998;
Perisse et al. 1989). Em seguida sdo criadas varias ninhadas e obtidos as
principais caracteristicas bionbmicas. A seguir estas caracteristicas sao ana-
lisadas (Araripe, 2000; Araripe et al. no prelo; Bergallo & Cerqueira, 1994;
Cerqueira, 2004; Cerqueira & Lara, 1991; Cerqueira & Bergallo, 1993; Gentile,



2000; Hingst, 1995; Hingst et al. 2000; Hingst-Zaher, 2001; Hingst et al.
1998;). Estamos comecando a analisar a genética destas caracteristicas (Aul-
chenko et al. 2002; Del Conto, 2002). Estas caracteristicas vao entao informar
outros estudos (Gentile & Cerqueira, 1995; Gentile et al. 2004;). Além disto,
critérios para estimativa de idade podem ser estabelecidos (D'Andrea et
al.l994) o que permite estudos demograficos (Gentile et al. 1995; Gentile et
al. 2003; Gentile et al. 2004; Kajin, 2004; Mendel, 2004; Rademaker, 2001).
Estes trabalhos descrevem os métodos que vem sendo usados no programa.

Cabe notar que a tecnologia de criacdo em cativeiro vem sendo fixada co-
mo parte destes estudos, sendo também, em si, de importdncia (D'Andrea et al.
1996; Hingst et al. 1998).

Conservagdo da Diversidade: Populagbées - Os mamiferos sdo considerados bons
indicadores da qualidade de um ambiente, desde que usualmente é um dos primei-
ros grupos a desaparecer em face da degradacdo dos habitats (Soulé, 1987). Na

estratégia de desenvolvimento da Biologia da Conservacdo no Brasil, varios dos
temas em estudo sdo de importadncia (Cerqueira, 1996, 1997, 2001; Cerqueira et
al.2003) Roedores e marsupiais sdao uma escolha natural como tema de relevo na
compreensdo destes problemas (Barret & Peles, 1999). Varios tém sido os aspec-—
tos abordados relevantes a estes estudos, com, por exemplo, a estrutura da
comunidade (Cerqueira et al. 1993; Gentile & Cerqueira, 1995), a distribuicao
e escolha de habitats (Bonvicino et al. 1996; Cerqueira, 2000b; Cerqueira et
al. 1990; Freitas et al. 1996), o desenvolvimento de novos métodos para estu-—
dos no campo (Gentile, 1996; D'Andrea et al. 1994), assim como estudos pionei-
ros na estruturacao de metapopulacgdes no Brasil (Cerqueira et al. 1995; Genti-
le et al. 1995), entre outros trabalhos gque vem sendo realizados pelo nosso
laboratdério. Assim sendo, monitoramentos continuos das populacgdes deste taxon
tornam-se necessdrios para se avaliar os impactos das perturbacdes sobre a
diversidade e abundédncia das espécies (Cerqueira, 1996; Cerqueira, 1997; Cer-
queira, 2001; Cerqueira & Fiszon, 1999).

Conservagdo da Diversidade: Habitats e fragmentagdo - A associacdo de espécies
com caracteristicas do habitat é um tema central em Ecologia. Este é um estudo
problemdtico quando empirico e, por isto, o desenvolvimento de novos métodos
tem sido necessdrio incorporando novas técnicas de estudo do movimento e da
aquisicdo de dados de microhabitat (Accacio et al. 2003; Aprigliano, 2003;
Cerqueira & Freitas, 1999; Freitas et al. 2002; Cunha & Vieira, 2002). Tais
métodos ha algum tempo tém sido incorporados a varios estudos que vém sendo
feitos neste programa, permitindo a compreensao da distribuicédo local das es-—
pécies estudadas (Cerqueira et al. 1990; Cerqueira et al. 2003; Freitas,
1998). A associacdo da escolha de habitats com outros parédmetros pode ser es-
tudada, como com pardmetros populacionais.

A fragmentacdo é vista com sendo, essencialmente, o aumento do espaca-
mento entre habitats favordveis a determinadas espécies (Cerqueira et al.
2003). Um estudo dos efeitos da fragmentacdao sobre as comunidades de pequenos
mamiferos vem sendo desenvolvido na medida da existéncia de recursos (0lifi-
ers, 2002). A abordagem do problema dos habitats passou entdo a contar com os
métodos da Ecologia de Paisagens utilizando técnicas de imageamento (Mello et
al. 2003; Freitas 2004). Pretende-se, na medida do possivel, continuar desen-—
volvendo este tema tao importante na Conservacao Bioldgica.

Ecologia de zoonoses - Para compreender varios processos epidemioldgicos de
certas endemias é necessdrio que estudos ecoldgicos sejam feitos. Tais estudos
compreendem a relacdo parasito-hospedeiro num contexto paisagistico (Pa-
vlovsky, S/D) permitindo localizar espacialmente o fendmeno (p. ex. Shaw &
Lainson, 1987). Temos colaborado intensamente com estudos de endemias permi-
tindo abordagens novas para este tipo de problema (D'Andrea, 2002; D'Andrea et
al. 2000a e 2002). A colaboracao tem sido particularmente com a compreensao da
epidemiologia da esquistossomose. Mas outras zoonoses poderao, eventualmente,
ser estudas dentro do programa (Oliveira et al. 2004).

Morfologia, morfometria, adaptag¢bes - A morfologia é freglientemente imaginada
de maneira atomistica como a descricdo da forma do organismo, nao importando
como uma estrutura funciona (Dullemeijer, 1974). Se bem que este procedimento

é, freqlientemente, o Unico possivel, a relacdo estrutura/funcdo, pode ser es-
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tendida considerando que os processos adaptativos, derivados da relacao do
organismo com o ambiente, vao moldar a estrutura. Temos procurado analisar a
relacdo estrutura funcdo particularmente do ponto de vista alimentar (Astua de
Morais et al. 2001; Santori et al. 1995; Santori et al. 2004). Mas, boa parte
do estudo morfoldégico é ligado ao estudo das estratégias biondémicas e da vari-
acdo geografica e da especiacdo. Métodos novos da chamada Morfometria Geomé-
trica comecando a ser utilizados para o estudas das adaptacbes (Astua de Mora-
es, 1998; Astua de Moraes et al. 2000) e na tentativa de melhorar as andlise
do desenvolvimento (Araripe, 2000; Hingst et al. 2000). Estes estudos estao
relacionados com os temas apresentados a seguir.

Evolugdo morfolégica - Outra vertente de estudos morfoldgicos é o estudo das
matrizes de correlacgcdo/covaridncia fenotipicas. Correlacdes existem entre ca-
racteres de todos os organismos e podem ser modificadas por um fator ambiental
comum a populacdo. Correlacdo ambiental, em geral ndo é espécie-especifica. Ja
a correlagdo genética advinda da pleiotropia (Wright, 1968) e do desequilibrio
na fase gamética entre genes (Lynch & Walsh, 1998). De uma maneira geral, as
matrizes fenotipicas podem ser consideradas boas aproximagdes das matrizes
genéticas. Isto nos permite analisar as taxas evolutivas (e as possiveis for-
cas envolvidas (Lemos et al. 2001)) e o nivel de integracdao de um estrutura
complexa, como o cranio (Marroig, 1995; 2000). Andlises similares estdo em
curso agora se estudando roedores sigmodontineos.

Alimentagdo e Nutrigdo - Como vimos criar os animais em cativeiro tem impor-
tdncia neste programa. Por isto foi desenvolvido um método para determinar com
presteza as necessidades alimentares dos animais (Perissée et al., 1989). Este
método resultou dos estudos sobre escolha alimentar. Depois de desenvolvido um
método experimental (Périssé et al. 1988), procurou-se testar a concordéncia
possivel entre os achados de laboratério e o de campo. Estudos de longo prazo
foram feitos e a relacdo encontrada mostrou-se satisfatdéria (Freitas et al.
1997; Santori, 1995; Santori et al. 1996; Santori et al. 1997). Um segundo
conjunto de testes de campo estd em curso, mas a racional adotada é analisar
experimentalmente as dietas e, com isto, os nichos ecoldégicos (Perisse et al.
1988) das varias comunidades locais que estdo em estudo.

Paralelamente comega-se a pensar comparativamente as dietas e a sua re-
lacdo com certos aspectos morfoldégicos (Astua de Morais, 1998; Astua de Morais
et al 2003; Santori et al. 1995, 2004).

Os primeiros trabalhos foram feitos principalmente com marsupiais. A es-
te taxon esta a se acrescentar os com roedores (Finotti Leite, R. 2003). A
abordagem desenvolve a proposta anterior de compreensao dos nichos e seu pos-
sivel papel na estruturagdo das comunidades (Cerqueira et al. 1994; Cerqueira,
2000Db) .

Pretende-se agora procurar sempre a combinacado das abordagens que tem
sido utilizada e, eventualmente, compreender a ontogenia e a heranca do tubo
digestivo em sua relagdo com a dieta.

Especiagdo e Biogeografia - Foi chamada a ateng¢do na introdugdo sobre a neces-
sidade de abordarmos a Historia Natural de um organismo em varias escalas. A
distribuicdo geografica é pensada como determinada por fatores que ndo sdo os
da escala local. Num local os fatores ambientais estdao prdéximos ao organismo.
Mas a distribuicdo destes fatores em escalas maiores estd sobredeterminada por
fatores em escalas grandes. Por exemplo, o clima préximo ao solo, o microcli-
ma, tem variacgdes em distancias pequenas (Aprigliano, 2003), mas esta variacao
ndo é independente do macroclima. Desta forma os fatores climdticos védo deter-
minar que microclimas possam existir num dado local. O antigo conceito de que
o clima seria uma dos principais causas das limitacdes da distribuicdo esta
baseada neste pressuposto (Cerqueira, 1995).

A variacdo local/regional dos fatores ambientais leva a distribuicdes
descontinuas de ocorréncia de uma espécie. Mas quando mapeada, ignora-se a
auséncia local e se projeta a distribuicdo geografica numa larga escala. Ta-
ylor & Taylor (1979) mostraram que além dos fatores locais existe uma depen-
déncia da densidade levando a variacao da densidade populacional no tempo. Tal
variacdo, no entanto, ocorre dentro de limites geograficos, a distribuicéao
potencial de uma espécie. Talvez o primeiro uso deste conceito tenha sido fei-
to neste programa, quando foi delineado um método utilizando fatores em larga
escala e uma andlise dos casos limite de distribuicdo para determinar uma hi-
pétese de distribuicdo local (Cerqueira, 1985). Este conceito foi depois am-
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plamente utilizado com este sentido (p. ex. Walker, 1990). Neste espaco geo-—
grafico potencial é que ocorrem os fendmenos ecoldgicos relacionados a distri-
buicdo. Desta maneira podemos lancar alguma luz sobre que fendmenos locais
estdo afetos aos fatores de maior escala e como eles interferem na Ecologia da
distribuicao (Cerqueira et al. 1998; Cerqueira et al., 1990, Cerqueira,
2000b) . Sabemos hoje que mudancas de escala afeta a compreensdao do que é estu-—
dado (Brown & Kurzin, 1989; Wiens, 1989; Wiens et al., 1986), mas existe uma
correlacdo entre a distribuicdo na escala ecoldgica e geografica (Cerqueira,
2000a e 2000b; Gaston, 1990).

A modelagem da distribuicdao consiste na obtencdo da forma da funcao pre-—
ditiva da distribuicdo (Guizan & Zimmerman, 2000). Comecamos a desenvolver
métodos para a modelagem (Cerqueira, 1995; Grelle, 2000). A necessidade da
obtencdo de dados em larga escala vem sendo enfrentada com o colecionamento de
dados climdticos para toda a América do Sul e a criacdo de um sistema de esti-
mativa destes fatores com intervalos espaciais de um minuto, o que permite que

o clima de qualguer localidade seja estimado pelo programa. Uma versdo P esta
jd em uso no nosso Laboratdério e faz parte deste programa o seu desenvolvimen-
to.

Com a determinacdao das distribuic¢des potenciais pode-se, entao, analisar
os varios fatores que influenciam a extensdo e forma das distribuic¢des geogra-
ficas e a riqueza de espécies. Por exemplo, o tamanho das areas de distribui-
¢bes pode ser afetado tanto pela variacdo climdtica determinadas pela latitude
quanto pelo efeito direto do tamanho de area disponivel, refletido na variacéo
da longitude. Em geral, a amplitude das distribuic¢des geogrdficas responde
positivamente a latitude, quando analisados dados cobrindo todo um continente
(Lawton et al., 1994). Esta teoria foi baseada nos estudos de Rapoport (1982),

sendo formulada como Regra de Rapoport por Stevens (1989). A idéia bdasica é
que a reacdo dos organismos as variagdes climdticas determinadas pelo aumento
da latitude (Stevens 1989). Espécies com distribuicdes geograficas grandes

teriam maior tolerdncia as variacdes meteoroldgicas bruscas que ocorrem nas
latitudes maiores levando a uma relacdo positiva entre latitude e tamanho das
distribuig¢des geograficas (Pagel et al., 1991, Rapoport 1982, Stevens 1989).
Criticas sobre a regra de Rapoport tem sido feitas (Grelle, 2000), dado a qua-
se sé foram estudadas distribuicdes na América do Norte, que tendo uma 4&rea
muito menor nas menores latitudes torna é possivel que a relacdo observada
entre latitude e extensdo geogrdfica se deva a forma da América do Norte (Pa-
gel et al.,. 1994).

Estudos sobre distribuicdo de mamiferos realizados em A&areas com ampla
variacdao na longitude, como a prépria América do Norte (Pagel et al., 1991) e
Austrdlia (Smith et al., 1994), tém demonstrado que o tamanho da drea influen-
cia as extensdes das distribuic¢des geograficas, dificultando o teste da teoria
de Rapoport (1982). Sendo assim, os dominios morfoclimdticos com grande varia-
¢do na latitude e pouca na longitude, como a Mata Atlédntica, sdo adequados
para se testar a influéncia da latitude nas distribuic¢des das espécies. Por
outro lado, os dominios morfoclimdticos com grande extensdo longitudinal como,
por exemplo, a Amazdénia e o Cerrado, sa&o melhores para se investigar o efeito
de 4rea nas extensdes das distribuig¢des geograficas. A continuidade dos estu-
dos no programa poderd indicar o caminho a seguir na América do Sul.

A riqueza de espécies também parece ter relacdo com a latitude sendo a
hipdétese da variacdo da riqueza de espécies ao longo de gradientes latitudi-
nais é uma das mais antigas explicacgdes para a maior riqueza de espécies nos
trépicos (Rosenzweig, 1995). Esta idéia j& tém algum tempo sendo hipdtese mui-
to amplamente discutida e corroborada por varios estudos (Dobzhansky 1950;
Fischer 1960, Pianka 1966; MacArthur 1972; Stevens 1992; Brown 1995; Rosenz-
weig 1995) mas alguns estudiosos pensam que tais hipdteses, sugeridas nestes
trabalhos, nédo sao suficientemente comprovadas (Rohde 1992, Rosenzweig 1992).

Analisando a Amazdnia, um dominio morfoclimdtico cortado pela linha do
Equador, se vé que ela possul o maior numero de espécies de mamiferos (Fonseca
et al., 1996). Mas, sendo Amazdénia o dominio mais extenso, sua riqueza amazb-—
nica pode ser simplesmente devido ao seu tamanho, e este poderia ser entao
mais um caso explicado pela curva espécies-darea (MacArthur & Wilson 1967, Ro-

senzweig 1992). Assim sendo, os efeitos do tamanho da drea devem ser conside-—
rados para melhor entender os padrdes latitudinais de riqueza de espécies
(Kaufman 1995). Devido a precariedade da determinacdo de distribuicdes poten-—

ciais, tem sido dificil, no Brasil, estudar-se a resposta da riqueza de espé-
cies de mamiferos as variagdes na latitude. Devido ao seu formato, fisionomia
e histdéria distinta, provavelmente a latitude tem efeitos diferenciados sobre



a riqueza de espécies na Amazdnia, na Mata Atldntica e no Cerrado. Os fatores
histéricos também devem ter influéncia na riqueza e distribuicdao de espécies
no Brasil e na América do Sul (Cerqueira 1982; Cerqueira, 2000b; Marroig &
Cerqueira, 1997). A origem da fauna endémica de primatas da Mata Atlantica,
por exemplo, pode ser entendida a partir das mudancas na geomorfologia, clima
e vegetacdo ocorridas do meio do Tercidrio ao final do Quaterndrio (Grelle,
2000; Constantino et al. 2003).

Outras questdes sao também relacionadas estas escalas maiores. O tamanho
das distribuic¢des geograficas, as densidades populacionais e o peso corporal
sdao trés caracteristicas que, quando combinadas, tornam as espécies mais vul-
nerdveis a extincdo. Por exemplo, espécies com restrita distribuicdo geografi-
ca e baixa densidade populacional sdo mais sujeitas a extincdo do que aquelas
amplamente distribuidas e localmente abundantes (Gaston 1994 para alguns exem-—
plos). A propensdo a extincdo dos mamiferos Neotropicails estd relacionada aos
tamanhos de distribuicdo geogréafica (Arita et al., 1991). No Brasil, muitas
das espécies ameacadas de extincdo apresentam distribuicdes geograficas res-
tritas (Fonseca et al., 1994). Sendo assim, desde que o tamanho de distribui-
¢cdo geografica e o risco de extingdo seriam negativamente relacionados (Gas-
ton, 1994), as espécies com distribuic¢des proéximas aos trdépicos seriam mais
vulnerdveis a extincgéo.

Além disto, o monitoramento da situacdo ambiental em grandes escalas de-—
ve ser feito a partir das distribuicdes potenciais conhecidas, mudancgas nestas
sendo indicadores fundamentais (Accacio et al. 2003; Dias et al. 2001), sendo
a posicédo oficial do Governo do Brasil (Dias et al. 1996).

A especiacdo para ser entendida tem varios problemas a enfrentar. O pri-

meiro é o da Taxonomia @, determinar, com conceitos adequados, que espécies
existem. Este tem sido um tema de estudo constante no programa (Bonvicino,
Cerqueira & Lemos, 2000; Lemos & Cerqueira, Weksler et al. 1999. Weksler,
1996). A andlise da variacdo geografica é, muitas vezes, parte integrante des-
ta determinacédo (Bonvicino, op. cit.; Lara et al. 1992; Silva, 2005; Silva
Junior, 2001). Estes estudos sdo os mais bdsicos, pois a discussdo de proces-
sos e cendrios, assim como os estudos ecoldgicos e biogeograficos exigem iden-—
tificacdes precisas de espécie bem delimitadas.

Processos envolvidos podem sugerir os caminhos da especiacdo sendo outro
tipo de problema (Lemos et al. 2001).

A continuacdo do programa visa a continuacdo dos estudos taxondmicos e
biogeogrédficos a qual vem tendo sucesso inclusive nos seus aspectos de aplica-
cao.

Comportamento individual na Ecologia de Populagdes e Comunidades

A dinédmica espacial das populagdes é, em ultima andlise, resultado
dos movimentos individuais e sua intensidade de uso do espago (Sutherland,
1996; Turchin, 1998). Outros comportamentos individuais também serdao res-—
ponsaveis pela dindmica espacial, como selecdo de habitats, alimento e lo-
cais de nidificacdo. Entretanto, a variacdo individual tradicionalmente néao
é considerada em modelos populacionais.

Movimentos individuais sao particularmente importantes em paisagens
que sofreram perda e fragmentacdo do habitat original, como nas areas de
remanescentes de Mata Atlantica do Estado do Rio de Janeiro. Movimentos
individuais entre remanescentes florestais podem permitir uma conectividade
funcional (Uezu et al, 2005). Embora estruturalmente isolados estes frag-
mentos pudessem ainda permitir a persisténcia de metapopulacdes de algumas
espécies cuja capacidade perceptual dos individuos permita detectar e se
orientar entre fragmentos, gerando uma conectividade funcional.

Mesmo quando apenas a dindmica temporal é o foco de estudo, sdo ne-
cessdrias séries temporais longas, cobrindo varias geracdes para que se
possam inferir os principais fatores determinantes e possivelmente regula-
dores da populacao (Dennis & Taper, 1994). Estudos de longa duracao e a
integracdo das dinédmicas espacial e temporal na ecologia de populacdes e
comunidades tém aplicacdes imediatas na compreensdo e previsao dos efeitos
da perda e fragmentacdao de habitats sobre a biodiversidade, e na avaliacao
da capacidade de invasao e disseminacdao de espécies introduzidas, entre
outros.



Embora existam algumas séries temporais longas para pequenos mamife-—
ros, a maioria se concentra em regides temperadas ou semi-aridas. No bioma
da Mata Atlantica ndo existem séries temporais que ultrapassem cinco anos,
havendo apenas quatro estudos de maior duracao, sendo um deles em restinga
(Cerqueira et al., 1993), outro em uma 4drea usada para pecuaria extensiva,
com poucos remanescentes florestais com graus variados de perturbacdo (Gen-
tile et al, 2000), um em uma area de fragmentacdo natural da floresta
(Quental et al, 2001), em um em area continua, na localidade onde este pro-
jeto vem sendo desenvolvido (Gentile et al, 2004).

PERSPECTIVAS

Temos aqui, portanto, um panorama do programa de pesquisa vem sendo de-—
senvolvido desde 1982. Envolve, como pode ser visto, uma equipe grande e di-
versificada no Laboratério de Vertebrados e ligagdes com pesquisadores e gru-—
pos de pesquisa nacionais e estrangeiros. Eles tém que envolver desta maneira
a diversificada equipe do laboratério, com as muitas associagdes com outros
grupos de pesquisa.

Os temas sao ensambles de estudos: populagdes locais, seus numeros e ge-—
nes, suas relacgdes com seus habitats e nichos suas estratégias bionbdmicas, a
selecdo natural, a variacdo geografica e a especiacdo. S3o temas em uma abor-—
dagem que tem proporcionado descobertas e inovacgdes em questdes basicas e a-
plicadas.

OBJETIVOS

1. Determinar a composicdo da mastofauna em varias &areas do pais, com énfase
nas do sudeste e tentar entender a diversidade nos sistemas estudados.

2. Determinar os parédmetros biondmicos de algumas das espécies que venham a
ser coletadas durante o projeto.

3. Determinar as adaptac¢des principais (morfoldgicas e fisioldgicas), princi-
palmente em relacdo ao movimento, habitat, alimentacdo e balanco hidrico, das
espécies estudadas.

4. Estudar a relacdo entre a estrutura genética, a dinédmica e os pardmetros
populacionais badsicos e os movimentos destas populagdes em uma dada &area, a-—
companhando—-as em longo prazo.

5. Determinar que varidveils ambientais (e que escalas) estdo envolvidas na
distribuicao das espécies em estudo, assim como seu possivel papel na diversi-
dade.

6. Compreender a especiacdo de alguns dos taxa e determinar hipdteses sobre a
distribuicao potencial deles, assim como de alguns outros com taxonomia bem
determinada.

7. Compreensdes de como estes fatores acima relacionados levam a composicdes
diferenciadas em regides de florestas continuas e fragmentadas.

8. Colaborar na compreensdao do papel dos roedores em certas endemias.
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INSTALAGOES

O laboratdédrio conta com as seguintes instalagdes:
Laboratérios, Biotérios, Depdsitos: 143m?
Bureaux, Biblioteca e desenho: 78m?
O laboratério esta sendo reconstruido apds incéndio
O material coletado é depositado nas coleg¢des do Museu Nacional.

EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS EXISTENTES

Equipamento bédsico de Biologia Molecular e Citogenética (Termociclador, eletro-
forese, centrifugas etc)

Equipamento de refrigeragao (Dois Frascos Dewar de 1201 de N, Dry shipper, trés
freezers e trés geladeiras comuns)

Dois Utilitdrios Land Rover Defender 110 e Mitsubichi (comodato CNPQ)

15 computadores

Lupa estereoscédpica
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