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Solos e paisagem

INTRODUCAO

O Cerrado sempre foi identificado
como um dos mais distintos biomas sul-
americanos. Centenas de espécies de
animais e plantas sao endémicas deste
bioma (Miiller, 1973; Rizzini, 1979,
Cracaft, 1985; Haffer, 1985; Myers et al.,
2000), sendo, portanto, testemunhas de
uma longa e dinamica histdria evolutiva.
Tal histéria teve como palco os antigos,
mas nem por isso estaveis, planaltos do
Brasil Central (Ab’Saber, 1983; Brasil &
Alvarenga, 1989; Silva, 1997). Apesar de
suas caracteristicas fascinantes, a
distribuicao e a evolucao da biota do
Cerrado continuam ainda muito pouco
investigadas, com um esfor¢o cientifico
inferior ao que foi alocado para se
compreender a evolucao das ricas
florestas sul-americanas (Silva, 1995a).

Este capitulo tem como objetivo
fazer um breve resumo sobre o que se
conhece sobre a composicao,
diversidade e evolucao da avifauna do
Cerrado. Ele é organizado em trés segdes.
A primeira descreve resumidamente as

principais caracteristicas ambientais do

bioma do Cerrado que, de alguma forma,
interferem na distribuicao das espécies
de aves na regiao. A segunda se¢ao
apresenta uma sintese sobre o que se
conhece e 0 que precisa ser conhecido a
respeito da composicao e a diversidade
da avifauna do Cerrado em uma escala
regional. A tultima segcao compara a
avifauna do Cerrado com as avifaunas
dos biomas adjacentes e, como
conseqiiéncia, apresenta uma hipdtese
sobre a importancia relativa dos
processos biogeograficos na formacao da
avifauna destas regioes. Desse modo,
esta secao, também, discute as
implicacoes desta hipdétese para o
estabelecimento de propostas para a
conservacao da avifauna em cada um
dos grandes biomas brasileiros.

O CERRADO: CONTEXTO
GEOGRAFICO

O Cerrado é a maior regiao de savana
tropical na América do Sul, com cerca
de 1,8 milhao de km? O Cerrado inclui
grande parte do Brasil Central e partes
do nordeste do Paraguai e leste da Bolivia
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(Figura 1). O bioma ocupa uma posi¢ao
central na América do Sul e, por isso,
limita-se com todos os maiores biomas
de terras baixas do continente. Ao norte,
o Cerrado possui limites com a
Amazonia, a nordeste com a Caatinga,
a leste e sudeste com a Floresta Atlantica
e a sudoeste com o Chaco e o Pantanal.
Nenhum outro bioma sul-americano
possui esta diversidade de contatos
biogeograficos com biomas tao distintos.

A maior parte do Cerrado esta sobre
planaltos sedimentares ou cristalinos,
que formam grandes blocos homogéneos
separados entre si por uma rede de
depressoes periféricas ou interplandlticas
(Brasil & Alvarenga, 1989). Esta variagao
geomorfoldgica ajuda a explicar, pelo
menos em parte, a distribuicao dos
grandes tipos de vegetacao na regiao
(Cole, 1986). O topo dos planaltos (500
a 1.700m) é geralmente plano e revestido
principalmente pela vegetacao do
cerrado (ver revisoes em Eiten, 1972,
1990; Furley & Ratter, 1988; Ribeiro &
Walter, 1998), com florestas ribeirinhas
formando corredores lineares ao longo
dos cursos d’dgua. Em contraste, as

depressoes periféricas (100-500m),
apesar de serem planas e pontuadas com
relevos residuais, sao muito mais
heterogéneas, pois sao revestidas por
diferentes tipos de vegetacao, tais como
cerrados, florestas mesofiticas e extensas
florestas ribeirinhas. De acordo com
mapa publicado pelo IBGE (1998),
estima-se que a vegetacao do cerrado
(incluindo campos rupestres e florestas
ribeirinhas associadas) ocupe 72% do
bioma Cerrado. O restante do bioma é
coberto por mosaicos (dreas de tensao
ecoldgica, segundo Brasil, 1998)
compostos por cerrado e florestas
mesofiticas (24%) ou somente por
florestas mesofiticas (4%).

As florestas ribeirinhas estao
presentes em quase todo o bioma, tanto
sobre os planaltos como sobre as
depressoes. Oliveira-Filho & Ratter
(2002) estimaram em 10% a darea
recoberta por matas galeria no bioma
Cerrado. As florestas ribeirinhas estao
associadas a complexa rede de drenagem
regional, que inclui parte das bacias de
alguns dos principais rios sul-
americanos, tais como o Sao Francisco,

Figura 1

O bioma do
Cerrado no
contexto da
América do Sul.
Note a posicdo
central do Cerrado
no continente



o Tocantins, 0o Araguaia e o Paraguai
(Innocencio, 1989). A partir destes
planaltos, estes rios correm para
diferentes direcoes, propiciando a
oportunidade de contato entre as suas
florestas ribeirinhas e as florestas
ribeirinhas existentes nos biomas
adjacentes.

Encraves de cerrado sao encontrados
isolados em outros biomas brasileiros,
como a Amazodnia, Floresta Atlantica e
Caatinga (Eiten, 1972). Estes encraves
sao verdadeiros laboratdrios naturais
para o estudo da diferenciacao ecoldgica
e evolutiva de populacoes que estao
passando pelo processo de isolamento
geografico, pois suas biotas sao
testemunhas de uma época, na qual a
vegetacao do cerrado possuia uma
distribuicao muito mais extensa do que
a atual (Cole, 1986). Infelizmente, muitos
destes encraves foram parcialmente ou
totalmente alterados pela expansao das
atividades humanas nestas regioes.

DIVERSIDADE E COMPOSICAO DA
AVIFAUNA DO CERRADO

O que se conhece?

Silva (1995b) apresentou uma
sintese sobre a diversidade da avifauna
do Cerrado. Foram registradas 837
espécies de aves para a regiao,
distribuidas em 64 familias. Destas, 759
(90,7%) se reproduzem dentro do
bioma, 26 (3,1%) sao migrantes do
hemisfério norte, 12 (1,5%) sao
migrantes do sul da América do Sul, 8
(0,9%) sao possivelmente migrantes
altitudinais das montanhas do sudeste
brasileiro e 32 (3,8%) possuem o status
desconhecido. Desde que esta lista foi
publicada, 19 espécies foram registradas
pela primeira vez para o bioma (Tabela
1). Todas estas espécies, com excecao
da narceja-de-bico-torto (Rostratula
semicollaris), possivelmente se

reproduzem na regiao (Tabela 1). Assim,
a avifauna do Cerrado passa a ter 856
espécies, das quais 777 (90,7%) se
reproduzem na regiao.

Silva (1995b) listou 29 espécies de
aves endémicas ao bioma Cerrado.
Desde entdo, uma nova espécie
endémica foi descrita, Suiriri islerorum
(Zimmer et al., 2001), aumentando este
numero para 30. Esta alteracao
combinada com os novos registros de
espécies para o Cerrado, mantém em
3,8% a porcentagem de espécies
residentes endémicas ao bioma. Silva
(1995b) nao definiu claramente os
critérios utilizados para considerar uma
espécie como endémica ao bioma, o que
gerou criticas a classificacao de uma ou
outra espécie. Assim, é necessdria uma
descricao dos dois critérios utilizados.
O primeiro critério adotado foi o grau
de sobreposicao entre a distribuicao
geografica conhecida da espécie e a
regido nuclear do dominio morfo-
climdtico do Cerrado, tal como
delimitado por Ab’Saber (1977). O limite
minimo de sobreposicao para a espécie
ser considerada como endémica foi
definido em 95%.

Este critério poderia ser utilizado
isoladamente e jd seria satisfatorio, mas
vdrias espécies de aves que possuem
grande parte de suas distribui¢oes dentro
do bioma do Cerrado, possuem também
populacdes isoladas em manchas de
savana que estao isoladas no ntcleo de
outros biomas brasileiros ou nas
complexas zonas de transicao entre o
Cerrado e os biomas adjacentes. Por
causa disso, um segundo critério teve
que ser adotado para classificar uma
espécie como endémica ou nao: a
distdncia da populacao isolada em
relacao a borda mais préxima da regiao
nuclear do dominio morfoclimatico do
Cerrado. A partir das medidas de largura
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das zonas de transicao entre o Cerrado
e os outros biomas adjacentes, definiu-
se como critério a distdncia maxima de
430km, pois esta é a largura mdxima da
zona de transicao entre o dominio do
Cerrado e os dominios da Amazonia e
Floresta Atlantica (Silva, 1996). Os dois
critérios foram utilizados de forma
combinada. Assim, espécies como 0
cigarra-do-campo (Neothraupis fasciata),
que possui uma populacao isolada nas
savanas do Amapd, a mais de 700km de
distdncia da borda mais préxima do
bioma do Cerrado, nao foi considerada
como endémica ao bioma. Em contraste,
0 papa-moscas-de-costas-cinzenta
(Polystictus superciliaris), que §é
encontrada somente nos campos
rupestres do Espinhaco e em ilhas de
vegetacdo aberta na Mantiqueira, foi
considerada como endémica, pois a
maior parte de sua distribuicao estd no

Tabela 1.

bioma do Cerrado e a distancia das
populacoes isoladas, em relacao a borda
do bioma, é inferior a 430km. Este estudo
sugere que se use o termo “quase-
endémico” para as espécies que
preenchem somente o primeiro dos
critérios descritos aqui.

Silva (1995b) classificou a avifauna
do Cerrado em trés categorias ecoldgicas
de acordo com a dependéncia das
espécies em relacao as florestas da
regido. Espécies dependentes sao aquelas
que se alimentam e se reproduzem
principalmente em florestas, incluindo
ai o cerradao, as florestas secas e as
florestas ribeirinhas. Espécies
independentes de floresta sao aquelas
espécies que se alimentam e se
reproduzem principalmente no cerrado
e em outros tipos de vegetacao aberta.
Por fim, espécies semidependentes sao

Novas espécies de aves registradas para o bioma

Cerrado apés a publicagao de Silva (1995b).

Espécie

Referéncia

Nothura boraquira

Rollandia rolland

Rostratula semicollaris

Columbina passerina

Asio flammeus

Chordeiles vielliardi

Caprimulgus longirostris

Phaethornis eurynome

Sakesphorus cristatus

Fluvicola nengeta

Suiriri islerorum

Phylloscartes eximius

Phylloscartes roquettei

Xenopsaris albinucha

Polioptila plumbea

Embernagra platensis

Haplospiza unicolor

Paroaria coronata

Cacicus chrysopterus

Kirwan et al. (2001)

Bagno & Rodrigues (1998)

Robbins et al. (1999)

Antas (1995)

Bagno & Rodrigues (1998)

Kirwan et al. (2001)

Bagno & Rodrigues (1998)

Bagno & Marinho-Filho (2001)

Kirwan et al. (2001)

Kirwan et al. (2001)

Zimmer et al. (2001)

Kirwan et al. (2001)

Kirwan et al. (2001)

Robbins et al. (1999)

Kirwan et al. (2001)

Robbins et al. (1999)

Antas (1985)

Robbins et al. (1999)

Robbins et al. (1999)
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espécies que podem se alimentar ou se
reproduzir tanto em florestas como em
areas abertas na regiao. Esta classificagao
¢ grosseira, porque nao leva em conta a
grande variacao estrutural que existe
tanto entre as florestas como entre os
diferentes tipos de cerrado e outras 4reas
abertas (Ribeiro & Walter, 1998).
Entretanto, ela é suficiente para mostrar
que a grande maioria (393; 51,8%) das
espécies de aves residentes no bioma do
Cerrado sao dependentes de floresta,
enquanto 208 sao independentes e 158
sao semidependentes. Com a inclusao
das novas espécies de aves registradas
neste bioma, o nimero de espécies por
categoria passa a ser o seguinte:
dependentes (399), semidependentes
(161) e independentes (218). Estes
resultados significam que as florestas do
bioma do Cerrado, mesmo cobrindo
menos de 10% da regiao, abrigam total
ou parcialmente cerca de 72,0% da
diversidade total de espécies na regiao.
Assim, pode-se descrever a avifauna do
Cerrado como predominantemente
florestal, vivendo em um bioma coberto
principalmente por savanas.

O que precisa ser
conhecido?

Silva (1995c) avaliou o estado do
inventdrio da avifauna do Cerrado e
descobriu que grande parte do bioma
nunca teve sua avifauna estudada
minimamente. Como “minimamente
estudada”, Silva (1995c) considerou
todas aquelas localidades onde pelo
menos 80 espécimes foram coletados ou
pelo menos uma lista com 100 espécies
foi produzida. Estes nimeros foram
utilizados porque correspondiam aos
resultados minimos que poderiam ser
obtidos entre 3 e 4 dias de trabalho de
campo intensivo na regiao do cerrado.
Mesmo adicionando-se todos os esfor¢os

de pesquisa feitos nos ultimos seis anos,
nota-se que a situagao pouco se
modificou. Apesar das localidades de
amostragem de aves cobrirem grande
parte do bioma (Figura 2a), o esforco
feito na maioria destas localidades foi
abaixo do minimo exigido para que a
localidade pudesse ser considerada como
minimamente amostrada. O mapa,
somente com as localidades
consideradas como “minimamente
amostradas” (Figura 2b), permite a
identificacao das dreas mais importantes
para serem inventariadas na regiao:
Maranhao, Piaui, Bahia, Tocantins, leste
do Mato Grosso do Sul, central Mato
Grosso do Sul e sudoeste de Minas
Gerais.

Dentro destas dreas prioritdrias,
todos os ambientes devem ser
amostrados para que a avifauna local
possa ser conhecida adequadamente.
Entretanto, é possivel analisar as curvas
histéricas de descobrimento de espécies
de aves dependentes, semidependentes
e independentes de floresta em uma
escala regional (Figura 3), a fim de
identificar em quais macrohabitats ha
maior probabilidade de encontrar novas
espécies de aves para o Cerrado. As
curvas de descobrimento das espécies
semidependentes e independentes
subiram rapidamente nos primeiros anos
de exploracao ornitolégica do bioma do
Cerrado, para depois apresentarem um
crescimento muito pequeno ao longo dos
Em contraste, a curva de
descobrimento de espécies de aves
dependentes de floresta continua a
crescer e nao mostra qualquer sinal de
estabilizacdo. Com base nesta andlise
simples é possivel predizer que: (a) se
novas espécies de aves forem registradas
no bioma do Cerrado, elas serao
encontradas principalmente nas florestas
da regiao; (b) novas espécies de florestas
continuam a serem registradas, devido

danos.
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a avifauna deste tipo de ambiente
apresentar maior turnover de espécies do
que a avifauna das dreas abertas; (c) a
avifauna semidependente e indepen-
dente de floresta no bioma do Cerrado
pode ser considerada, pelo menos em
uma escala regional, como bem
conhecida. A andlise de Cavalcanti
(1999) apodia a predicao b, pois, ao
comparar listas de aves de vdrias
localidades dentro do bioma Cerrado, foi
encontrado que a maior parte das
diferencas em espécies estd associada
aos elementos florestais e aqudticos e
nao aos elementos de cerrado.

Apesar das limitacoes do conheci-
mento cientifico, as aves constituem-se
no grupo zooldgico mais bem conhecido
de todo o bioma do Cerrado. Como o0s
habitats, onde a maioria das espécies
ocorre sao conhecidos, é possivel,
portanto, modelar a distribuicao de
muitas espécies, por meio da integragao
entre os registros (de colegoes, de campo
e da literatura) e mapas detalhados de
vegetacdo ou paisagens. Este tipo
simples de modelagem pode ser feito,
facilmente, com programas de sistemas
de informacao geografica disponiveis
atualmente. Entretanto, é necessdario
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Figura 2

Localidades de
amostragem de aves
no Cerrado: (a) todas
as localidades e (b)
somente as
localidades
consideradas como
“minimamente
amostradas”
(modificado a partir de
Silva 1995c¢).



Figura 3

Curvas de
descobrimento de
espécies de aves
dependentes,
semidependentes e
independentes de
floresta no bioma do
Cerrado (curvas geradas
a partir do apéndice 1
de Silva, 1995b, com
informagdes novas
apresentadas neste
capitulo).
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também que os mapas de distribuicao
potencial gerados pela modelagem sejam
revistos por especialistas que conhecam
bem tanto as espécies e suas
necessidades ecolégicas como as
paisagens da regidao. Esta etapa é
fundamental, pois ela ajuda na defini¢ao
mais precisa dos possiveis limites das
distribuicoes das espécies assim como
na eliminacdo de possiveis erros
causados por registros antigos, baseados
em taxonomia ultrapassada. Como
qualquer mapa de distribuicao é uma
hipdtese, o sucesso desta metodologia
para a determinacao de distribuicoes
potenciais das espécies pode ser avaliado
de forma criteriosa por intermédio de
trabalhos de campo bem planejados.
Mapas com a distribuicao potencial de
espécies que foram gerados a partir de
uma metodologia explicita e com
pressupostos bem fundamentados sao
muito tteis em estudos biogeograficos e
no planejamento para conservagao, entre
outras aplicacoes. Nao se recomendam,
pelo menos em escala regional, analises
baseadas em mapas grosseiros
publicados em obras como, por exemplo,
Ridgely & Tudor (1989, 1994), pois a

estes faltou consisténcia metodoldgica na
determinacao da distribuicao potencial
das espécies.

A IMPORTANCIA RELATIVA DOS
PROCESSOS BIOGEOGRAFICOS NA
FORMAGCAO DA AVIFAUNA DOS
BIOMAS BRASILEIROS

Processos biogeogrdficos e a
formacédo das biotas

Uma das questoes mais interessantes
da moderna biogeografia é estimar a
importancia relativa de seus diferentes
processos, na determinacao da
diversidade de espécies, em uma
determinada regiao biogeogréfica.
Ricklefs (1989) apresenta um modelo
simples que mostra as conexoes entre
diversidade regional e diversidade local.
De acordo com esse modelo, a
diversidade regional de espécies é um
produto da interagao de trés grandes
processos: producao de espécies,
intercambio bidtico e extincado em massa.
Os dois primeiros processos causam um
aumento da diversidade regional,
enquanto o terceiro causa sua redugao.
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Producdo de espécies é uma
conseqiiéncia da especiacao, entretanto
nem toda especiacdao em uma regiao
aumenta a diversidade regional. Assim,
é preciso distinguir entre especiagao
intra-regional, que consiste na divisao
de uma linhagem em duas ou mais
linhagens descendentes no interior de
uma determinada regidao, e especiacao
inter-regional que consiste na divisdao de
uma linhagem em duas ou mais
linhagens descendentes, cujos limites de
distribuicoes coincidem com os limites
das grandes regioes naturais. Somente a
especiacao intra-regional aumenta a
riqueza de espécies de uma darea, mas
ambos os tipos de especiacao, desde que
nao sejam seguidos por eventos de
dispersao, aumentam o numero de
espécies endémicas de uma determinada
regido.

O intercambio bidtico consiste no
fluxo natural de espécies entre regioes
adjacentes. A diversidade de espécies de
uma regiao aumenta quando ela é
colonizada por espécies de regides
adjacentes pelo processo de dispersao
(Ricklefs, 1989). Enquanto a dispersao
por saltos (jump dispersal) pode ser
importante na formagao de biotas em
ilhas oceanicas, a difusao e a dispersao
secular parecem ser as formas mais
provaveis de dispersao quando se estuda
a formacao de biotas regionais dentro
de grandes continentes (Cracraft, 1994;
Brown & Lomolino, 1998).

A extingdo em massa pode ser
causada por vdrios fatores, bidticos ou
abidticos (Raup, 1984). Entretanto, hd
cada vez mais razoes para se acreditar
que extingdes em massa foram causadas
por algum tipo de mudanca ambiental
dréastica, apesar da natureza exata dessas
perturbacoes e seus efeitos sobre os
organismos serem dificeis de serem
deduzidos claramente (Brown &
Lomolino, 1998).
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Métodos de estimativa

A importancia relativa da producao
de espécies, do intercambio bidtico e da
extincao em massa na determinacao da
diversidade regional das biotas das
grandes regioes intracontinentais precisa
ser ainda melhor calculada. Estimar a
importancia da extin¢ao em massa
requer material féssil abundante e bem
conservado (e.g., Olson & James, 1982).
Os métodos da ecologia histdérica podem
ser utilizados para estimar a contribuicao
da produgao de espécies e do
intercambio bidtico na formacao de
biotas modernas (Brooks & McLennan,
1993). H4a casos, entretanto, onde o
estudo das distribuigoes geograficas das
espécies em uma regiao utilizando uma
abordagem macroecoldgica pode
também ser util. Por exemplo, Silva
(1996), ao estudar a distribuicao das
espécies de aves florestais no Cerrado,
descobriu que a maioria dessas espécies
tinha seus centros de distribuicao na
Amazonia ou na Floresta Atlantica e que
elas estavam lentamente expandindo
suas distribuicoes no interior do Cerrado
seguindo a expansao das florestas
ribeirinhas. Nessa drea de investigagao,
dada a complexidade dos fatores que
interferem na determinacao da
distribuicao de uma espécie (Brown &
Lomolino, 1998), uma abordagem
metodoldgica pluralista, certamente, é a
mais recomenddvel como ponto de
partida.

Uma forma simples de se iniciar o
trabalho é estudar as distribuicoes
geograficas individuais das espécies que
foram registradas em uma determinada
regido e agrupd-las em trés categorias:
(a) espécies amplamente distribuidas;
(b) espécies endémicas ou quase-
endémicas; e (c) espécies que possuem
grande parte de suas distribuicoes em
uma segunda regiao, mas que ocorrem,
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na regiao sob andlise, como isolados
geogrdficos ou associadas a tipos
especiais de vegetagcao que possuem
distribuicdo restrita, tal como matas
galerias. Espécies amplamente
distribuidas em diferentes regioes
ajudam pouco a elucidar a formagao da
biota de uma regido, assim elas podem
ser excluidas da andlise. As espécies
endémicas e semi-endémicas com uma
ou mais espécies-irmas dentro da mesma
regiao indicam a importancia relativa do
processo de producao de espécies. Por
fim, as espécies da categoria c indicam
a importancia relativa do processo de
intercambio bidtico com uma ou mais
regioes adjacentes.

OS BIOMAS BRASILEIROS E SUAS
AVIFAUNAS

O Brasil é um laboratério fenomenal
para estudos sobre sistematica, evolucao
e biogeografia de aves neotropicais. A
avifauna brasileira é composta por
aproximadamente 1.700 espécies de aves
(Sick, 1997). Este numero representa,
entretanto, apenas uma subestimativa.
Estudos recentes tém demonstrado que
muitas espécies politipicas sdo na
verdade compostas por conjuntos de
populagoes bastante distintos, cada qual
com suas caracteristicas unicas de
plumagem, voz e comportamento
(Willis, 1988; Prum, 1994). Estes
conjuntos de populacoes devem ser,
portanto, reconhecidos como espécies
distintas, tanto sob o conceito bioldgico
como sob o conceito filogenético de
espécie. A identificagao e o mapeamento
desses conjuntos distintos de populacoes
¢ um dos maiores desafios da moderna
ornitologia brasileira.

A maioria das espécies de aves
brasileiras esta distribuida em cinco
grandes regides naturais: Amazonia,

Floresta Atlantica, Caatinga, Cerrado e
Pantanal. A Amazonia e a Floresta
Atlantica sao regioes naturais que estao
(ou estavam, no caso da Floresta
Atlantica!) recobertas, especialmente,
por extensas florestas tropicais. Essas
duas regioes sao separadas entre si por
um corredor de formacoes abertas
formada pela Caatinga, Cerrado e
Pantanal. A nao ser pelo cardter aberto
de suas vegetacoes, essas trés regioes
tém pouco em comum. A Caatinga esta
localizada, principalmente, em uma
extensa depressao, recoberta por uma
vegetacdao xérica que cresce sobre solos
rasos e esta sujeita a longos periodos de
seca (Eiten, 1982), enquanto o Pantanal
¢ uma depressao revestida, sobretudo,
por uma savana sazonalmente inundével
pelos ciclos de cheias da extensa rede
de drenagem que domina a regiao (Eiten,
1982).

A hipoétese

Estudos biogeogréficos sobre as
avifaunas dos cinco grandes biomas
brasileiros foram desenvolvidos nas
ultimas décadas. A Amazo6nia foi
estudada por Haffer ( 1978; 1985), o
Cerrado por Silva (1995a, 1995b, 1996),
a Floresta Atlantica por Willis (1992), o
Pantanal por Brown (1986) e a Caatinga
por Silva et al. (em preparagdo). A partir
desses estudos e de novas andlises é
possivel estimar a importancia relativa
da especiacao versus intercambio bidtico
no processo de formacao das avifaunas
desses biomas e propor um primeiro
modelo gréfico (Figura 4).

Com base no modelo, a producao
de espécies parece ser o principal fator
que leva a alta diversidade regional de
espécies na Amazonia e Floresta
Atlantica. Em contraste com as avifaunas
das trés areas de formacoes abertas, as
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avifaunas da Amazonia e da Floresta
Atlantica sao compostas por uma grande
porcentagem de espécies endémicas,
muitas das quais sao restritas a somente
uma porg¢ao da regiao. Além disso, a
presenca de inumeros grupos
monofiléticos de aves compostos por
duas ou mais espécies que se substituem
geograficamente (“superespécies” de
acordo com Haffer, 1986) dentro destas
regioes serve para ilustrar muito bem a
importancia da especiagao intra-regional
no aumento da diversidade regional de
aves dessas regioes.

Para as avifaunas da Caatinga,
Cerrado e Pantanal, o intercambio bidtico
teve um papel mais importante na
determinacao da diversidade regional de
aves do que a producao de espécies. O
Pantanal nao possui endemismos em
aves e muito da sua avifauna é composta
por elementos biogeograficos dos biomas
adjacentes. A Caatinga e o Cerrado
possuem muito mais espécies endémicas
do que o Pantanal, no entanto, em ambos

os biomas é bastante significativo o
grande nimero de espécies que tém os
centros de suas distribuicoes localizados
em outros biomas. Na Caatinga, 0s
elementos de outros biomas estao
principalmente nas florestas timidas
encontradas nas encostas de planaltos
residuais (localmente denominadas de
“brejos”) ou nas transi¢oes ecoldgicas
com relevo complexo (Chapada da
Diamantina) para a Floresta Atlantica e
Cerrado. No Cerrado, os elementos dos
outros biomas estdao sobretudo nas
florestas de galeria, que cobrem menos
de 10% da regiao, e nas florestas secas,
que estao restritas a manchas de solos
derivados de rochas bdsicas nas
depressoes localizadas entre planaltos.

O papel da extincao em massa na
determinacao da diversidade regional de
aves nas cinco regioes investigadas ainda
nao pode ser avaliado concre-
tamente com base nos dados atualmente
disponiveis. Paleontdlogos tém docu-
mentado a extincao em massa de grandes
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Figura 4

A contribuicéo relativa
da producéo de
espécies (especiagdo
intra-regional) e
intercémbio biético
(colonizagéo de uma
regido por espécies
de biomas adjacentes)
na diversidade re-
gional de aves em
cinco grandes biomas
brasileiros: Amazénia,
Floresta Atlantica,
Cerrado, Caatinga e
Pantanal.
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mamiferos que habitavam formacoes
abertas sul-americanas durante o ultimo
periodo glacial (Cartelle, 2000), mas nao
hd evidéncias de que este padrao seja
valido para outros grupos de organismos.
O estado ainda embriondrio da
paleontologia de aves no Brasil impede
qualquer conjectura a esse respeito.

IMPLICACOES PARA A
CONSERVACAO DA
BIODIVERSIDADE

Além do interesse puramente
académico, a compreensao dos
processos que promovem a diversidade
da avifauna de uma regiao é muito
importante para a elaboracao de sistemas
eficientes de reservas que tenham como
objetivo conservar a biodiversidade de
uma regiao. Na verdade, qualquer
planejamento biorregional de conser-
vacao deve ter como objetivo manter os
processos biogeograficos responsdveis
pela diversidade regional de espécies. Ou
seja, tal planejamento deveria tanto
manter a producao de espécies e o
intercambio bidtico com os biomas
adjacentes como evitar a extingao em
massa das espécies, devido as
modificagoes ambientais causadas pelas
atividades humanas.

Com base no modelo apresen-
tado acima é possivel sugerir algumas
estratégias de desenho de sistemas de
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INTRODUCAO

O dominio morfoclimdtico dos
cerrados brasileiros abrange uma area de
2.000.000 km?; é o segundo em ordem
de grandeza espacial do pais (Ab’Saber,
1981). Desta drea, apenas cerca de 20%
permanecem intocados e um total de
aproximadamente 1,5 % estao prote-
gidos em dreas de conservacao
(Mittermeier et al., 1999). Este capitulo
apresenta reflexdoes sobre algumas
questoes que a este autor parecem
importantes para melhor compreender
a historia e a diversidade da fauna dos
Cerrados. Assim, inicia-se comentando
alguns dos problemas operacionais que
levam a defini¢ao do nimero de espécies
e dos endemismos do bioma, apre-
sentando a seguir, e em linhas gerais, a
situacao atual do conhecimento sobre a
biodiversidade dos Cerrados e as razoes
para incentivar esses estudos. Procu-
rando contribuir para tal, este estudo
apresenta uma hipdtese sobre um dos
possiveis papéis histéricos das matas de
galeria na diferenciacao da fauna
neotropical. O texto se encerra com
consideracoes de carater estratégico que
pedem agao urgente no que respeita aos
destinos da pesquisa futura e a adequada

preservacao da diversidade bioldgica da
drea. Embora faca algumas conside-
racoes de cardter mais geral, este
trabalho baseia-se principalmente na
herpetofauna, grupo ao qual o autor tem
se dedicado e lhe é mais familiar.

RIQUEZA DE ESPECIES E
ENDEMISMOS

Varios trabalhos apresentados no
decorrer deste encontro mostraram
numeros aproximados de espécies para
alguns grupos da biota dos Cerrados;
geralmente, os valores absolutos
fornecidos estiveram acompanhados da
porcentagem de espécies endémicas. H4
nos Cerrados cerca de 10.000 espécies
de plantas lenhosas (4.400 ou 44 %
endémicas); 837 espécies de Aves (29
ou 3,4% endémicas); 161 de mamiferos
(19 ou 11% endémicas); 120 de répteis
(24 ou 20% endémicas) e 150 espécies
de anfibios (45 delas ou 30%
endémicas). Ou seja, considerando
apenas as plantas e os vertebrados
terrestres, a taxa de endemismo dos
Cerrados estaria entre 0s 3% e 0s 50%.
Os dados acima, extraidos de Mittermeier
et al. (1999), concordam parcialmente
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com numeros mais detalhados para
alguns grupos que vém sendo
apresentados, mas hda diferencas
importantes com outros e, obviamente,
entre grupos (Marinho-Filho; Colli,
2003). Em alguns casos as diferencas sao
considerdveis. Comparacoes quanti-
tativas como estas, buscando explicacoes
para a diversidade entre faunas, tém sido
freqiientes e servem de exemplo para
mostrar que é preciso, inicialmente,
compreender as razoes destas
discrepancias. Deixando, por ora, de lado
as fontes de variacao devidas aos
processos diretamente responsdveis pela
origem da diversidade, trés fatores sao
relevantes para explica-las: (1) o nivel
taxonOmico de conhecimento; (2) a
unidade bdasica de trabalho; e, (3) a
qualidade da amostragem.

As taxas de endemismo do Cerrado
variam de grupo para grupo e entre
grupos, pois dependem muito do nivel
do conhecimento taxonOmico. A
variacao devida a este fator, esta
diretamente relacionada ao nimero de
pesquisadores envolvidos no estudo e
ao nivel de refinamento taxonémico
atingido pela sistemdtica do grupo em
questao, mas ndo se restringe apenas a
estas fontes. Parte dela deve-se também
a tradicao taxondmica em voga no grupo.
Muitas vezes a predomindncia de escolas
sistemadticas de classificacao distintas em
grupos diferentes (por exemplo, entre
Aves e Squamata), resulta em nudmeros
finais de espécies que, por nao estarem
baseados nos mesmos critérios, torna
dificil a comparacao direta entre
indicadores de diversidade. Outra
varidvel importante que afeta as taxas
de endemismo estd na unidade escolhida
para estudo, ou seja, nos diferentes
conceitos de Cerrado empregados. Para
alguns, as matas-galeria nao fazem parte
do Cerrado, para outros, sim. Alguns
consideram a fauna dos campos
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rupestres como pertencentes aos
Cerrados; outros incluem, entre a fauna
dos Cerrados, espécies tipicamente
amazoOnicas, ou de outros biomas, que
penetram marginalmente nos Cerrados.
Nao é possivel proceder a comparacoes
adequadas sem definicoes precisas. Um
terceiro fator complicador ao analisar as
taxas de endemismo é a qualidade da
cobertura geografica da drea estudada.
Nao ha dois grupos que tenham sido
igualmente amostrados. Todos estes
fatores afetam profundamente os
numeros e devemos estar cientes de sua
importancia quando realizamos
comparacoes entre faunas de biomas
distintos ou entre a diversidade ou a taxa
de endemismo de grupos diferentes
dentro do mesmo bioma. O niimero, por
si s6, nao diz nada se nao for calcado
em base qualitativa sélida que permita
comparacoes confidveis.

Ainda que idealmente todos estes
problemas estejam equacionados de
forma adequada, as taxas de endemismo
para o Cerrado serao bastante distintas
entre grupos (por exemplo, entre os
grupos de vertebrados), pois cada um
tem suas proprias peculiaridades
histéricas e ecoldgicas. O que se deve
ressaltar é que a presenca de espécies
endémicas mostra que, ao contrario do
que se assumiu por algum tempo
(Vanzolini, 1974, 1976), o Cerrado
possui fauna propria, distinta daquela
presente nas Caatingas e no Chaco
(Rodrigues, 1988; Colli, 2003). Ela resulta
de uma histdria bastante complexa,
associada ao soerguimento dos Planaltos
Brasileiro e das Guianas no final do
Cretdceo e durante o Tercidrio, e a
instalagao na 4rea de uma vegetacao
original e sua modificacao desde entao
(Colli, 2003). Uma das tarefas
importantes a realizar é tentar resgatar
esta histéria a partir do estudo da fauna
e flora dos Cerrados atuais para que se
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possa melhor conhecer as causas que lhe
deram origem e, assim, obter orientacao
adequada para conservd-la de modo
mais eficaz.

A SITUACAO ATUAL DO
CONHECIMENTO

Embora as pesquisas sobre a fauna
e flora dos Cerrados tenham avancado
muito, é necessdrio admitir que a
diversidade biolégica do bioma ainda é
muito pouco conhecida. Imensas areas
nao foram sequer inventariadas, numa
época em que ainda existem sérios
problemas taxondmicos em grupos de
espécies que, se melhor conhecidos,
poderiam auxiliar a compreender melhor
os principais padroes de distribuicao de
sua fauna e flora.

Apesar do imenso esfor¢co dedicado
pela comunidade cientifica a
levantamentos, ao longo da ultima
década, os cerrados ainda permanecem
muito mal inventariados. Deixando de
lado os peculiares e complexos campos
rupestres que apresentam uma biota
caracteristica (Heyer, 1999), nao se sabe
dizer ainda quais sao as principais areas
de endemismo dos Cerrados brasileiros.
Este conhecimento é fundamental para
tentar compreender sua histéria e assim
estabelecer uma lista de 4reas prioritarias
para a conservacao. Ao contrario do que
ocorre para os demais dominios
morfocliméticos brasileiros, também nao
se dispoe de modelos de aplicabilidade
geral que permitam explicar a especiagao
e a diversidade nos Cerrados.

O nivel do estado atual de
conhecimento atingido sobre os
Cerrados, insuficiente e grave por si so,
torna-se mais critico quando contraposto
comparativamente ao que se dispoe para
a Amazonia e para a Mata Atlantica. Nos

dois casos, apesar do conhecimento
insuficiente que também hd sobre
aqueles biomas, sabe-se, pelo menos,
dizer algo a respeito das dareas de
endemismo mais importantes daqueles
dominios. Ainda que se desconheca
profundamente a diversidade da
Amazonia, ja se dispoe de vadrios
modelos para explicar a especiacgao e,
conseqiientemente, parte da diversidade
de sua fauna e flora (Haffer, 2001). Tais
hipéteses tém dado margem a amplos
debates, gerado controvérsias, e assim
estimulado exponencialmente a
elaborac¢ao de projetos procurando testa-
las. Estes, aprimorando a qualidade e a
cobertura geogrdfica dos levantamentos,
tém acarretado avancos substanciais no
nosso conhecimento sobre a drea. O
modelo cldssico dos refugios, por
exemplo, é um dos que se dispde para
explicar a diversidade da fauna
amazonica (Haffer, 1969; Vanzolini &
Williams, 1970 ); hd muitos outros, como
o modelo dos rios atuando como
barreiras (Wallace, 1852) e o dos
gradientes (Endler, 1982); (veja Vieira
et al., 2001). E importante lembrar que
em face da realidade das flutuacoes
climdticas que afetaram a distribuicao
espacial das florestas amazoénicas ao
longo do tempo, dispoe-se também dos
requisitos minimos, em termos de
cendrios geograficos e fisiondmicos, para
testar a aplicabilidade dos varios dos
modelos de diferenciacao propostos.
Assim, ainda permanecem na Amazonia
grandes d4reas naturais de matas
continuas, seja na planicie seja em terras
altas, manchas de florestas isoladas fora
dela (por exemplo, os “brejos” nas
Caatingas) e enclaves de varios tipos de
paisagens abertas no préprio dominio
amazodnico. Estas dreas sdao aquelas que
nos permitem resgatar a informacao
necessdria para testar os principais
modelos invocados para explicar a
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diversidade bioldégica do mais rico
ecossistema brasileiro. O quadro geral é
similar para a Mata Atlantica, apesar de
a devastacao ter reduzido sua drea
intocada a apenas cerca de 7%. Dispoe-
se de modelos de especiagdao para
explicar a diversidade de espécies da area
(o dos refugios e o da diferenciacdo em
ilhas da plataforma continental, por
exemplo) e ainda se dispoe dos cendrios
com suas paisagens naturais que
permitem testad-los: dreas continuas de
mata em regioes de baixos e altos
relevos; os brejos nordestinos e as ilhas
florestadas na plataforma continental.
Nos dois casos, a disponibilidade de
modelos que procuram explicar a
diversidade destes biomas tem
constantemente estimulado a pesquisa
e ajudado a delinear 4reas prioritdrias
para estudo e conservacao. No caso de
areas abertas, a situagao é similar para
a fauna das Caatingas: falta conhecer
muito, mas jd se sabe onde estao
algumas das dreas de endemismo e se
dispoe de hipdteses para compreender
parte de sua diversidade, o que tem
permitido politicas cientificas e de
conservacgao mais adequadas (Rodrigues,
2002).

Este estudo chama a atencao para o
fato de que, sob este contexto, a situacao
dos cerrados é gravissima. Muitas das
dreas naturais que permitiriam resgatar
informacao da maior relevancia para
tracar com certa precisao alguns dos
padroes de distribuicao ou das areas de
endemismo do Cerrado, ja foram
completamente destruidas. Assim,
provavelmente como conseqiiéncia de
amostragens insuficientes e de estudos
desacompanhados de filogenias
confidveis, ndo apenas nao se pode dizer
onde estao as dreas de endemismo do
dominio, como nao se dispoe de modelos
de diferenciacao adequados para explicar
ao menos parte da histéria de sua
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complexa fauna e flora. Apesar de tudo,
deve-se dizer que, ha algumas hipéteses
biogeograficas para a fauna de alguns
grupos que vivem nos Cerrados
brasileiros. Por exemplo, os trabalhos de
Cartelle (2000) e Fonseca et al. (2000)
apresentam hipdteses para explicar a
distribuicao atual e pretérita e a
composicao da mastofauna das dreas
abertas do continente. De modo similar,
ha hipdteses biogeograficas para explicar
os padroes gerais de distribui¢cao da
avifauna dos Cerrados (Silva, 1995a,
1995b) e evidéncias sobre a importancia
das florestas de galeria na dispersao de
aves amazonicas e da Floresta Atlantica
nos Cerrados (Silva,1996, Willis, 1992).
Faltam, contudo, estudos mais
detalhados, baseados em inventdrios
representativos para outros grupos, que
possibilitem uma visao comparativa e
uma defini¢cao mais precisa das dreas de
endemismo dos Cerrados.

Embora o modelo dos reflugios
assuma que a fase de expansao das
florestas e das dreas abertas foram
complementares ao longo do Tercidrio e
Quaterndrio, a aplicacao do modelo aos
Cerrados nunca foi efetivamente testada.
Ainda que se assuma sua comple-
mentaridade para explicar a diferen-
ciacao de algumas espécies, a imensa
maioria dos cendrios geograficos que
permitiriam testar a hipdtese foi
destruida. Grandes extensoes de dreas
continuas de Cerrados ja foram quase
que totalmente eliminadas; as poucas
ainda intocadas, situadas nos chapadoes
do Piaui, Bahia e Maranhao, estao sob
intensa pressao antrépica. De modo
similar, os enclaves de Cerrados
relictuais no dominio das Caatingas ou
da Mata Atlantica estao praticamente
destruidos. Restam quase que apenas as
manchas isoladas, atualmente, ainda
encerradas em dreas de dificil acesso na
Floresta AmazoOnica. Deve haver
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empenho para preservd-las urgen-
temente, assim como procurar
maximizar a preservacao das regioes da
drea nuclear que ainda permanecem com
cobertura original.

Sabe-se que hd endemismos nos
Cerrados, que as matas de galeria do
dominio - no caso da herpetofauna, em
particular, e no de muitas espécies de
outros grupos - nao constituem barreira
para a fauna adaptada aos ambientes
abertos dos Cerrados. A mata de galeria,
tao caracteristica do dominio, nao
apresenta fauna prdpria expressiva,
sendo utilizada pela maioria das espécies
encontradas nos Cerrados abertos, talvez
com mais freqiiéncia no periodo seco
(Marinho & Gastal, 2000; Silva &
Viellard, 2000). Quais foram as barreiras
e 0Ss mecanismos que levaram a
complexificagdao progressiva da fauna
dos Cerrados? Quais foram os quadros
de paisagens que dominaram o espago
dos Cerrados a altura dos periodos
umidos? Que tipos de vegetacao aberta
estavam instalados no alto dos
chapadoes e nos vales ao longo dos
periodos glaciais? Como ocorreu a
transicao para o cendrio atual? Apesar
de haver muitos avancos no dominio do
conhecimento palinolégico e na
reconstrucao de paleoambientes
(Laboriau, Ledru, 2003), ainda nao se
sabe muito sobre a composicao, a
permanéncia e a extensao geografica das
paleopaisagens que ocuparam a drea dos
Cerrados ao longo do Quaterndrio.
Perceber e tentar compreender as
pequenas diferencas na organizagao
estrutural e bidtica da paisagem, que
coletivamente é denominada de Cerrado,
¢ fundamental para entender o passado
(Ab’Saber, 2000).

O desconhecimento sobre os
processos ecoldgico-evolutivos que
levaram a origem e diferenciacao da

fauna dos Cerrados é de tal ordem que
nao podemos nos dar ao luxo de
considerar uma ou outra drea como nao-
merecedora de investigacdo prioritdria.
Absolutamente tudo deve ser
considerado prioritario. No estado atual
do conhecimento, nao se pode dizer se
um chapadao ou um vale isolados e
esquecidos no meio da paisagem,
idénticos a muitos outros, foram ou nao
cendrios de processos histdrico-
evolutivos que levaram a divergéncia de
parte da fauna que abrigam. Somente um
trabalho intenso no campo pode eliminar
essas duvidas. A descoberta surpre-
endente de dreas de endemismo nas
Caatingas, que possuem herpetofauna
muito melhor conhecida que a dos
Cerrados, apdia esta linha de
pensamento (Rodrigues, 1991, 1996,
2002).

E no contexto do cendrio geografico
ainda oferecido pelos enclaves de
Cerrados isolados da Amazo6nia que se
pode testar a aplicabilidade do modelo
dos reftigios aos Cerrados. E nestas dreas
isoladas, com dareas de ordem de
grandeza muito diversa, que a fauna dos
Cerrados vem passando por diferen-
ciacao. No estudo destes experimentos
naturais, estd a chave para a
compreensao de alguns dos mecanismos
que permitem explicar a diversidade
atual e a origem da fauna do bioma. E
ali também que se deve buscar as
explicacoes para o papel das florestas
de galeria na evolucao da fauna dos
Cerrados.

ESPECIACAO DURANTE CICLOS
CLIMATICOS E A IMPORTANCIA
DAS MATAS DE GALERIA.

Atualmente, admitem-se dois
mecanismos alopatricos de especiagao
para explicar a origem de novas espécies
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durante fases alternantes dos ciclos
climaticos: o modelo cldssico dos
refugios (Haffer, 1969, Vieira et al. 2001;
Vanzolini, 1981; Vanzolini & Williams,
1970) e o do refugio evanescente
(Vanzolini & Williams, 1981). Sob o
modelo dos reftigios, a expansao das
formacgoes abertas na fase seca do ciclo
provocaria o isolamento e a diferenciacao
de espécies de floresta; de modo similar,
durante as fases umidas, corresponderia
a expansao das matas que isolaria
populacoes de areas abertas provocando
sua diferenciacao especifica. Sob o
modelo do refigio evanescente,
originalmente proposto para dreas
florestadas, espécies umbrofilas de mata,
isoladas em refugios que desapareceriam
durante periodos secos, poderiam se
tornar espécies vicariantes de ambientes
abertos e vice-versa: espécies vivendo
em ambientes abertos isolados por
florestas, poderiam, desaparecendo as
dreas abertas, tornarem-se espécies
vicariantes de dreas florestadas. Para
espécies de requisitos ecoldgicos rigidos,
nos dois casos, os modelos sao
teoricamente simétricos e comple-
mentares. Estes dois mecanismos tém
sido, a0 menos em teoria, utilizados para
tentar explicar parte da origem da
diversidade neotropical. Nenhum deles,
contudo, considera o papel das matas
de galeria.

Apresenta-se aqui, a titulo de
hipotese de trabalho, um modelo
sugerindo que as florestas de galeria
podem contribuir substancialmente ao
aumento da diversidade de espécies.
Mais uma vez, este estudo atém-se a
herpetofauna. A Figura 1 mostra as
principais seqliéncias de eventos do
modelo apresentado. Postula-se aqui que
as matas de galeria, ao longo do tempo
e durante ciclos climdticos alternados,
desempenharam um papel assimétrico
no que respeita a sua contribuicao a
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diferenciacao e ao enriquecimento da
fauna dos Cerrados e das dreas
florestadas. Elas forneceram, diferen-
cialmente, muito mais espécies as
florestas do que aos Cerrados. A hipdtese
parte da premissa de que, com raras
excecoes, as espécies do Cerrado
freqiientam livremente ou toleram a mata
de galeria, possuindo assim pré-
adaptacoes minimas para permanecer
em dreas florestadas. A fauna de floresta,
ao contrdrio, é estritamente umbrofila e,
praticamente, nao tolera ambientes
abertos.

Nas fases umidas dos ciclos
climdticos, quando manchas de Cerrados
(ou paisagens abertas similares) com
matas de galeria perdem espaco para as
florestas, as matas de galeria poderiam
desempenhar o papel de provedoras de
espécies para as areas florestadas. Nesta
situacgao, espécies de Cerrado envolvidas
por ambientes florestados em expansao,
poderiam invadir a floresta através das
matas de galeria e ali se manter. Sob esta
hipétese, caso a expansao e a
coalescéncia das florestas, durante uma
fase umida, levassem ao total
desaparecimento do Cerrado rema-
nescente nas areas proximas, as espécies
do Cerrado original estariam capturadas
pela mata, permanecendo ali isoladas.
Nesta fase popula¢oes isoladas dos
estoques parentais poderiam se
diferenciar. Vale lembrar que este
mecanismo é muito similar ao do reftgio
evanescente, diferindo dele porque é
assimétrico e se aplica a praticamente
toda a fauna que transita entre dois tipos
de ambientes contrastantes. Sua
assimetria deve-se nao apenas ao fato
da fauna de floresta nao tolerar os
ambientes abertos. Mas também porque,
ainda que se admitisse a comple-
mentaridade do processo em fase seca,
0 desaparecimento da ilha-de-mata,
tornaria a estreita area de floresta-galeria



Figura 1

Esquema hipotético
para explicar o
possivel papel
assimétrico
desempenhado pelas
matas de galeria no
enriquecimento
faunistico de dreas
florestadas durante
ciclos climaticos.

Matas de Galeria e trocas faunisticas

disponivel, incapaz de manter as
populacoes ali presentes, sujeitando-as
a deriva genética e a extingao. Esta
parece ser uma das possiveis explicagoes
para a presenca disjunta de animais
tipicamente de Cerrado em matas hoje
incorporadas ao corpo principal de
floresta da Amazodnia. Ha exemplos.
Entre os lagartos, os gimnoftalmideos
Colobosaura modesta e as formas do
complexo Cercosaura servem para

exemplificar isolamentos mais recentes.
Em alguns locais da Amazonia, algumas
das populacoes destas espécies se
encontram em ambientes florestais
tipicos, possivelmente, porque
habitavam matas-galeria que j4 foram
incorporadas ao corpo principal de
floresta, exatamente como prevé a
hipétese de trabalho apresentada. Em
tese, a assimetria deste mecanismo
também ajudaria a explicar a maior
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diversidade local e espacial da
Amazonia, quando comparada aos
Cerrados. Filogenias adequadas que
possibilitassem verificar o nimero e a
posicao relativa dos clados associados a
vicariancias ecolégicas em linhagens
monofiléticas, permitiriam testar a
hipétese. Casos como o dos geconideos
do género Coleodactylus, dos scincideos
do género Mabuya, teideos do género
Kentropyx, policrotideos do género
Anolis, e de muitos outros, com espécies
tanto na mata como nos Cerrados,
poderiam também ser alvo de
investigacao para testar o modelo.

CONSIDERACOES FINAIS

H4 muito por fazer no que respeita
ao estudo da biodiversidade e a
conservagao dos Cerrados e deve-se agir
rapidamente, pois a situacao do bioma
¢ critica. Mal inventariado e altamente
ameacado o Cerrado ainda tem poucas
unidades de conservacao regula-
mentadas. A falta de conhecimento
bdsico impede a delimitagao mais precisa
das dreas potenciais de conservacao e
nao tem permitido frear a ocupagao das
paisagens naturais que ainda restam. O
ecossistema deve ser alvo prioritario de
politicas publicas voltadas a conservacao
e educacao ambiental. Nao se trata de
parar o desenvolvimento, mas de
repensa-lo criticamente.

A enorme expressao espacial dos
Cerrados e sua histéria de ocupacao
econdmica produziram uma diversidade
cultural de tal ordem que as acoes de
conservacao precisam ser muito bem
planejadas. O processo educativo que
permite perceber a importancia de
preservar o Cerrado com sustenta-
bilidade nao é o mesmo para um indio
dos Parecis, do Araguaia, ou para a
infinidade de grupos com educagao
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cultural muito diversa que hoje ali vivem:
gatichos, paranaenses, mato-grossenses,
paulistas, nordestinos, mineiros e muitos
outros, entre eles, imigrantes de diversas
procedéncias. A diversidade de culturas
exige estratégias elaboradas que
envolvem investimentos em tempo,
energia e recursos financeiros que sao
diferentes para cada um destes grupos
culturais. Nao é através de uma receita
simples, muitas vezes eficiente nos
paises de primeiro mundo, onde ha
muito existe certa homogeneidade
cultural, que obteremos o retorno
necessario para estancar a erosao das
paisagens naturais do Cerrado. As agoes
aqui devem envolver um planejamento
especifico, integrado, uma visao mais
estratégica do que temos hoje para
preservar nossa diversidade bioldgica.

Sabemos que a sensibilizacao da
sociedade serd lenta e, em face da
urgéncia que se impoe, ela deve ser
procurada com todos os meios que
estiverem ao alcance. Isto exige a
participacao de jornalistas, escolas,
zooldgicos, e a producao de abundante
material educativo. Exige que se mudem
conceitos antigos, estagnados, sobre o
papel social de algumas institui¢des. Os
zoolégicos, por exemplo, tém um
enorme potencial de sensibilizagao
cultural da sociedade que é pouco
aproveitado. E preciso valorizar nossa
fauna e mostrar sua importancia: dos
pequenos roedores e marsupiais a onga,
dos invertebrados as pererecas. Este
estudo cita, como exemplo, a
importancia conferida mundialmente a
fauna australiana, fato que sé acontece,
pois eles souberam valoriza-la.

As tarefas acima s6 poderao ser
cumpridas a tempo se a comunidade
cientifica sair do seu imobilismo. Os
cientistas devem sair de suas salas e
também assumir a responsabilidade, que
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tém, de ajudar a sensibilizar a sociedade,
aumentando sua insercao social. A
midia, os zooldgicos, ou os jardins
botanicos, por exemplo, s6 poderao
mostrar adequadamente a importancia
do patrimoénio bioldgico do pais se forem
informados por eles, aqueles que geram
o conhecimento. Embora seja a
comunidade cientifica, por intermédio do
seu esfor¢co, quem dé& a conhecer ao
mundo as plantas e os animais
desconhecidos, a transposicao para a
sociedade destas descobertas, por meio
da sua divulgagao, em parte, também
lhe cabe. E preciso tomar consciéncia
disso.

Neste complexo processo de
conscientizacdao que conduz a
preservacao das dreas remanescentes de
Cerrado, visando salvar a informacao
ainda disponivel, é também altamente
desejavel que a relagao entre a agéncia
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INTRODUCAO

Por uma série de razoes, nao foi feita
até o presente qualquer reconstrucao
sobre as origens da herpetofauna do
Cerrado. Uma vez que praticamente
inexistem localidades fossiliferas de
vertebrados no Brasil central (Baez &
Gasparini, 1979; Estes & Bdez, 1985), os
estudos sobre a evolucao da
herpetofauna das paisagens abertas sul-
americanas sao baseados quase que
inteiramente nos registros fosseis da
porcao mais meridional do continente
(e.g., Webb, 1978; Cei, 1979). Além
disso, com poucas excecoes, nao existem
andlises filogenéticas envolvendo os
tdxons relevantes. Interpretacodes
confidveis sobre os fatores histéricos que
moldaram as distribuicoes dos
organismos s6 podem ser obtidas pela
consideracao de suas relacgoes
filogenéticas (e.g., Ball, 1975; Wiley,
1981). Ainda, uma énfase excessiva tem
sido dada a eventos histéricos recentes,
como flutuacdes climaticas do

Quaterndrio e suas conseqiiéncias
(Vanzolini, 1970, 1974, 1976; Heyer,
1978; Duellman, 1979), em detrimento
de eventos do Tercidrio, quando ocorreu
grande parte da diversificagao da
herpetofauna sul-americana (Heyer &
Maxson, 1982; Estes & Bdez, 1985;
Bauer, 1993; Duellman, 1993).
Considerando essas limitacoes, o cenario
delineado abaixo é extremamente
preliminar e terd atingido seus objetivos
se apenas estimular pesquisas futuras
sobre o0 assunto.

Os fdsseis mais antigos de familias
viventes de anfibios e répteis da América
do Sul datam do Cretdceo Superior,
aproximadamente 75 milhoes de anos
atrds (Bdez & Gasparini, 1979). Eles
incluem Leptodactylidae, Iguania (sensu
Frost & Etheridge, 1989), Teiidae, Boidae
e Podocnemididae (Estes & Baez, 1985;
Albino, 1996). A excecdo de Teiidae,
todos esses tdxons sao presumivelmente
origindrios de Gonduana (Bauer, 1993;
Duellman, 1993). Os teiideos
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aparentemente surgiram na América do
Norte, dispersaram-se durante o Cretdceo
para a América do Sul, onde sofreram
uma radiacdo no Tercidrio, e se
extinguiram abruptamente na América
do Norte na transicao Cretdceo-Tercidrio
(Presch, 1974; Estes & Baez, 1985; Gao
& Fox, 1996). Um provavel Teiidae foi
assinalado no Cretdceo Inferior do Chile
por Gayet et al. (1992) e Albino (1996),
ambos citando trabalho em preparacao
de J. Valencia, que nunca foi publicado.
Se confirmado, esse registro implicaria
na evolucao de Teiidae no Cretdceo
Inferior da América do Sul (Gonduana),
com sua posterior dispersdao para a
América do Norte no Cretdceo Superior
(Gayet, 1992). Recentes achados de
fésseis de Teiidae no Cretdceo Inferior
(Aptiano-Albiano) da América do Norte,
entretanto, corroboram a origem
setentrional do grupo (Nydam, 2002;
Nydam e Cifelli, 2002ab).

Nao se conhecem fdsseis de algumas
das familias que habitam o Cerrado.
Dentre elas, Centrolenidae, Dendro-
batidae, Pseudidae, Gymnophthalmidae,
Hoplocercidae, Polychrotidae, Tropi-
duridae e Anomalepididae sao endé-
micas ou mais diversificadas na América
do Sul (Duellman & Trueb, 1986; Guyer
& Savage, 1986; Frost & Etheridge, 1989;
Pough et al., 1998) e, presumivelmente,
sao origindrias desse continente. Outras,
como Microhylidae, Amphisbaenidae,
Scincidae, Leptotyphlopidae e Typh-
lopidae, estao ausentes do registro féssil
sul-americano, mas aparentemente se
originaram em Gonduana (Vanzolini &
Heyer, 1985). Membros da familia
Anguidae também nao possuem fdsseis
na América do Sul e provavelmente
dispersaram-se da América do Norte,
onde seu registro fdssil vem desde o
Cretaceo (Bdez & Gasparini, 1979; Gao
& Fox, 1996), diversificando-se
posteriormente na linhagem Diplo-
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glossinae na América do Sul (Savage &
Lips, 1993). Dessa forma, a evidéncia
disponivel indica que a maior parte das
familias viventes da herpetofauna do
Cerrado é origindria de Gonduana e ja
havia divergido ao encerramento da Era
Mesozdica.

Pelo Cretdceo Superior (Campa-
niano-Maastrichtiano), cerca de 37
milhoes de anos haviam decorrido desde
que a Africa e a América do Sul haviam
se separado e a América do Norte ainda
estava conectada a América do Sul
(Parrish, 1993a; Pitman et al., 1993). O
clima na América do Sul exibia elevada
precipitacao na regiao equatorial (na
extremidade norte do continente) e
variava de moderadamente tmido a
arido no resto do continente, incluindo
o Escudo Central Brasileiro (Parrish,
1993b). Trés provincias da microflora sao
reconhecidas na América do Sul durante
0 Maastrichtiano: a Provincia Microfloral
das Palmeiras (“Palm Microfloral
Province”) do norte da América do Sul,
onde diversas familias viventes de
angiospermas aparecem pela primeira
vez, e as Provincias Microflorais Mista e
de Notofagiditas (“Mixed and
Nothofagidites Microfloral Provinces”)
do sul da América do Sul, de natureza
mais xérica e temperada (Romero, 1993).
Assim, a dicotomia fundamental entre
regioes imidas e quentes versus xéricas
e frias j4 havia se estabelecido na
América do Sul no Cretdceo Superior e,
presumivelmente, se espelhava na
herpetofauna. As divergéncias mais
profundas nas linhagens da herpetofauna
devem datar dessa época e, possi-
velmente, estao associadas a preferéncias
ecoldgicas por habitats florestais versus
savanicos. Por exemplo, embora de
forma nao claramente associada a essa
dicotomia, membros j4 extintos das
subfamilias viventes de Teiidae, Teiinae
e Tupinambinae, sao reconhecidos desde
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o Cretdceo Superior (Presch, 1974; Gao
& Fox, 1996).

O Tercidrio foi principalmente um
periodo de isolamento da América do
Sul, que resultou na diversificacao de
uma biota endémica. Durante todo o
inicio do Tercidrio o clima foi se tornando
cada vez mais umido, atingindo um
mdximo durante o Eoceno, mas depois
se tornou mais drido e frio, especial-
mente no sul do continente, apds o
soerguimento dos Andes (Haffer, 1974;
Webb, 1978; Parrish, 1993b). Além disso,
houve uma crescente diferenciacao
latitudinal do clima, em contraste com o
clima mais homogéneo do Cretdceo
Superior (Pascual & Jaureguizar, 1990).
Uma ampla diferenciacao de familias de
plantas ocorreu na América do Sul
durante o Tercidrio. Na regido equatorial,
a Provincia Microfloral das Palmeiras é
reconhecivel até o Paleoceno, apds o qual
familias modernas se tornaram mais
abundantes formando a Provincia
Microfloral Neotropical, que originou as
atuais florestas imidas e formagdes mais
mésicas da América do Sul (Romero,
1993). Na porcao meridional, a flora da
Provincia Microfloral Mista se
desenvolveu em uma combinacao de
elementos temperados e tropicais,
incluindo diversas espécies adaptadas a
ambientes secos. A Provincia Microfloral
Mista presumivelmente originou as
atuais savanas da América do Sul,
incluindo o Cerrado (Romero, 1993). Se
a presen¢a de um estrato graminoso €
um requerimento para a definicao de
savanas, como o Cerrado, entao esse tipo
de vegetacdao pode ter existido desde o
Eoceno, quando os primeiros registros
de Poaceae aparecem (Romero, 1993).
Savanas muito similares as atuais ja
ocorriam no Mioceno da América do Sul
setentrional (Van der Hammen, 1983).

Diversas familias atuais da
herpetofauna do Cerrado aparecem pela

primeira vez no registro féssil no
Paleoceno da América do Sul, sugerindo
uma origem em Gonduana. Elas incluem
Caeciliidae, Bufonidae, Hylidae,
Gekkonidae e Chelidae (Bdez &
Gasparini, 1979; Estes & Bdez, 1985).
Aligatorideos e aniliideos fdsseis estao
presentes no Paleoceno da Ameérica do
Sul, mas aparentemente possuiam ampla
distribuicao nas Ameéricas durante o
Cretdceo (Estes & Bdaez, 1985). O
Tercidrio deve ter sido um periodo de
grande diversificacao da herpetofauna do
Cerrado. Paisagens abertas e climas
secos dominaram a América do Sul,
especialmente depois do Oligoceno, e
aparentemente prevaleceram até o
Pleistoceno (Del’Arco & Bezerra, 1989;
Pascual & Jaureguizar, 1990). Assim, a
herpetofauna de paisagens abertas gozou
de um periodo longo e favoravel para
sua diversificacao. Além disso, o
estabelecimento de um pronunciado
gradiente latitudinal de temperatura
também deve ter contribuido para a
compartimentacao da herpetofauna,
como descrito para a mastofauna
(Pascual & Jaureguizar, 1990). Por
exemplo, é possivel que a divergéncia
das subfamilias de Tropiduridae em um
grupo meridional, Liolaeminae, e dois
grupos setentrionais, Tropidurinae e
Leiocephalinae (Frost & Etheridge, 1989;
mas vide Hedges, 1996), tenha sido
dirigida pelo aprofundamento do
gradiente climdtico do inicio do Tercidrio.

Durante o Mioceno houve uma
grande transgressao marinha na América
do Sul, que separou o Escudo Central
Brasileiro da porcao meridional do
continente (Rdsdnen et al., 1995; Webb,
1995). Essa transgressao provavelmente
teve uma profunda influéncia na
evolucao da biota das paisagens abertas
sul-americanas, pela fragmentag¢ao da
distribuicao de tdxons amplamente
distribuidos (Pascual & Jaureguizar,
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1990). Alguns grupos do Cerrado com
parentes préoximos no sul do continente
podem ter divergido durante esse evento,
como Tupinambis merianae e T. duseni,
do centro-norte da América do Sul,
versus T. rufescens, do sul da América
do Sul, uma vez que os fdsseis mais
antigos de Tupinambis datam do
Mioceno (Estes, 1961).

A chegada de imigrantes de
paisagens abertas das Américas Central
e do Norte enriqueceu ainda mais a
herpetofauna sul-americana durante o
Terciario. A primeira onda de imigrantes
apareceu durante o Mioceno, com a
chegada dos testudinideos e colubrideos,
provavelmente por dispersao através do
mar (Estes & Bdez, 1985). Quando a
conexao entre a América do Norte e a
América do Sul foi restabelecida no
Plioceno, diversos membros da
herpetofauna atual do Cerrado
colonizaram a América do Sul, incluindo
Ranidae, Emydidae, Kinosternidae,
Iguanidae, Elapidae e Viperidae
(Vanzolini & Heyer, 1985). Presu-
mivelmente, a mesma rota foi utilizada
por lagartos do género Norops (os Anolis
beta de Williams, 1976), um grupo que
evoluiu na América Central depois que
a distribuicao de um ancestral com
ampla ocorréncia nas Américas Central
e do Sul foi fragmentada, ao final da Era
Mesozobica (Guyer & Savage, 1986).

Finalmente, no final do Tercidrio, o
soerguimento epeirogénico do Planalto
Central Brasileiro promoveu uma
compartimentacao adicional da
paisagem, com a formac¢dao de amplas
depressoes entre platds, como as do
Guaporé, Pantanal, Araguaia e Tocantins
(Brasil & Alvarenga, 1989; Del’Arco &
Bezerra, 1989). Antes desse evento, deve
ter existido um franco intercambio entre
as biotas de paisagens abertas, desde o
sul até o nordeste da América do Sul. O
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soerguimento do Planalto Central
Brasileiro provavelmente deu o impeto
final para a diferenciacao da biota do
Cerrado, eminentemente em relacao aos
biomas abertos adjacentes, a Caatinga e
o Chaco (Silva, 1995). Diversos padroes
de distribuicao da herpetofauna parecem
ter sido determinados por esse evento.
Lagartos geconideos do género
Lygodactylus estao representados na
América do Sul por duas espécies, L.
klugei da Caatinga e L. wetzeli do Chaco
(Vanzolini, 1968ab, 1974; Bons &
Pasteur, 1977; Smith et al., 1977), mas
nao existem registros do género no
Cerrado. E possivel que a distribuicao
de um ancestral comum tenha sido
fragmentada pelo soerguimento
do Planalto Central Brasileiro, seguida
pela extincdao no Cerrado e pela
diferenciagao na Caatinga e no
Chaco. O gimnoftalmideo Vanzosaura
rubricauda mostra uma distribuicao
geografica semelhante (Rodrigues, 1991;
Vanzolini & Carvalho, 1991). Ainda, a
divergéncia de Kentropyx paulensis e K.
vanzoi, endémicos do Cerrado, de sua
presumida espécie-irma, K. viridistriga,
do Pantanal e do Chaco, pode também
ter sido influenciada pelo soerguimento
do Planalto Central Brasileiro, mesmo
tendo Gallagher (1979, 1992) proposto
causas mais recentes.

Em resumo, o Tercidrio foi
provavelmente o periodo no qual o
cardter da herpetofauna do Cerrado se
definiu, primariamente como
conseqiiéncia da formacao de um forte
gradiente latitudinal de temperatura na
América do Sul, da modernizacao da
Provincia Microfloral Mista, de eventos
de vicaridncia promovidos por uma
grande transgressao marinha e pelo
soerguimento do Planalto Central
Brasileiro e, finalmente, pela chegada de
imigrantes das Américas Central e do
Norte. Essa visao é corroborada por
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Heyer and Maxson (1982) que, baseados
em dados imunolégicos, indicaram que
boa parte da diversificagao do grupo
fuscus do género Leptodactylus, tipico de
paisagens abertas, ocorreu no Tercidrio,
com alguns eventos de especiagao tendo
ocorrido tao cedo quanto o Eoceno.

A caracteristica mais significativa do
Quaterndario na América do Sul sao ciclos
alternados de aridez e umidade,
associados com periodos glaciais e
interglaciais das zonas temperadas,
respectivamente (vide revisdoes em
Prance, 1982; Whitmore & Prance, 1987).
Esses ciclos climdticos causaram
retracoes e expansoOes de florestas e
vegetacoOes abertas (Van der Hammen,
1974; Absy & Van der Hammen, 1976;
Van der Hammen & Absy, 1994),
presumivelmente promovendo espe-
ciacdo alopatrica em enclaves de floresta,
durante periodos secos, e em enclaves
de savanas, durante periodos umidos.
Essa “Hipotese dos Reftigios Pleis-
tocénicos” se tornou tao popular, que
diversos autores a utilizaram, de forma
pouco critica, para explicar seus dados
(diversos exemplos em Duellman, 1979).
Inquestionavelmente, ciclos climaticos
do Quaterndrio promoveram alguma
especiacao na herpetofauna do Cerrado.
Por exemplo, o isolamento em enclaves
atuais de vegetacao aberta aparen-
temente resultou na diferenciacao de
espécies de Tropidurus em Rondonia e
na Serra do Cachimbo (Vanzolini, 1986;
Rodrigues, 1987; Vitt, 1993), ambas as
regioes situadas na borda meridional da
Floresta Amazonica. Ainda, diversos
endémicos do Cerrado na Serra do
Espinhaco, como Eurolophosaurus
nanuzae (Rodrigues, 1981), Hyla
cipoensis (Haddad et al., 1988) e H.
saxicola (Pombal & Caramaschi, 1995),
podem também ter se originado pelo
isolamento durante mdéximos de
umidade, quando essas dreas

presumivelmente foram isoladas por
florestas (Harley, 1988). Entretanto, o
impacto dos ciclos climdticos do
Quaterndrio na diversificacao da biota
sul-americana tem sido superestimado
(Lynch, 1988; Colli, 1996).

UMA ANALISE BIOGEOGRAFICA

O cenario delineado implica que os
principais eventos de vicaridncia que
afetaram a herpetofauna sul-americana,
em geral, e do Cerrado, em particular,
sdo os seguintes. Em primeiro lugar, a
diferenciacao climadtica latitudinal e a
formacao de provincias floristicas ao
final do Cretdceo e inicio do Tercidrio
criaram uma dicotomia entre espécies de
paisagens abertas, sob climas
temperados e secos, versius espécies de
paisagens florestais, sob climas tropicais
e umidos. Em segundo lugar, a
herpetofauna foi subdividida pela
formacao da Cordilheira dos Andes a
partir do Oligoceno, resultando na
divergéncia de elementos cis versus trans-
Andeanos. Depois, a grande transgressao
marinha do Mioceno promoveu uma
maior diferenciacao entre a herpetofauna
do Planalto Central Brasileiro em relacao
a do sul do continente. Em seguida, o
soerguimento do Planalto Central
Brasileiro estimulou a diversificacao da
herpetofauna do Cerrado, entre
elementos dos platdos versus das
depressoes interplandlticas. Finalmente,
flutuacoes climdaticas no Quaterndrio
promoveram mais especiacao, princi-
palmente em enclaves de vegetacao nas
regioes de contato entre o Cerrado e as
Florestas Amazonica e Atlantica. A esses
eventos de vicaridncia, hd que se
acrescentar o enriquecimento adicional
da herpetofauna de paisagens abertas,
incluindo o Cerrado, pela chegada de
imigrantes das Américas Central e do
Norte. Essa seqiiéncia de eventos
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presumivelmente deixou suas marcas,
seja na composi¢dao atual da
herpetofauna dos biomas, seja nas
filogenenias dos clados sul-americanos,
0 que pode ser verificado através de
analises biogeogréficas.

Os estudos anteriores que
investigaram de forma quantitativa as
relacoes entre dreas da Regiao
Neotropical, baseados na herpetofauna,
focalizaram principalmente a floresta
pluvial (e.g., Duellman, 1990; Donnelly,
1994; Guyer, 1994; Avila-Pires, 1995;
Ron, 2000; Azevedo-Ramos & Galatti,
2002). Silva and Sites (1995) analisaram
as relacoes entre localidades neotropicais
baseados na composi¢cao de suas
herpetofaunas, utilizando o coeficiente
de similaridade de Jaccard e UPGMA.
Eles incluiram duas localidades do
Cerrado e uma da Caatinga, concluindo
que as herpetofaunas desses dois biomas
sao mais similares entre si do que com
qualquer outro bioma florestal da Regiao
Neotropical. Com poucas excecoes, a
maioria desses estudos se baseou em
métodos de distancias para obter
dendrogramas indicativos de relagcoes
entre dareas. Diversas dificuldades,
entretanto, existem com essa classe de
métodos, incluindo a subjetividade na
selecao das medidas de distancia (ou
similaridade) e do algoritmo de agru-
pamento, o significado de “distancia”, a
falta de aditividade, a perda de
informagao durante a conversao de
dados brutos para distancias e a nao-
consideracao da histdria dos tdxons
(Ridley, 1986; Rosen, 1988; Brooks &
McLennan, 1991; Humphries & Parenti,
1999).

Para contornar algumas dessas
dificuldades, foi reunido um conjunto de
dados de ocorréncias de 213 espécies de
lagartos provenientes de 32 localidades
neotropicais, incluindo 19 localidades de
biomas abertos Caatinga, Cerrado,
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Chaco, Llanos, e Patagonia (Tabela 1), e
analisada a matriz resultante com o
método de Andlise de ParsimoOnia de
Endemismos - APE (Rosen, 1988, 1992;
Morrone et al., 1994). Esse método
considera d4reas como tdxons e
ocorréncias de espécies (presencas-
auséncias) como caracteres, submetendo
os dados a uma anadlise de parsimonia.
Assim, a ocorréncia de um mesmo taxon
em diferentes dreas é considerada como
evidéncia de uma histéria compartilhada
entre as mesmas, tendo a distribuigao
resultado da auséncia de especiacao
quando as d4reas se separaram. Nessa
andlise, eventos de dispersao ou extingcao
sao considerados como homoplasias.
Avila-Pires (1995) e Ron (2000) utili-
zaram a APE em andlises biogeograficas
da herpetofauna neotropical, mas se
concentraram em dareas florestais.

Uma vez que houve preocupacao,
especialmente, com as relacoes histdricas
entre localidades de vegetacao aberta e
para nao ter que postular um ancestral
hipotético destituido de tdxons
(enraizamento de Lundberg), utilizei
foram utilizadas trés localidades da
América Central (Barro Colorado,
Chinaja, e La Selva) como grupos
externos, para enraizar os cladogramas
de areas resultantes (Watrous & Wheeler,
1981). A matriz foi analisada com o
programa PAUP v. 4.0b10 (Swofford,
1999) com as seguintes configuracoes:
critério de otimizacao da parsimonia
maxima, todos os caracteres nao-
ordenados e com pesos iguais, auséncias
codificadas como zeros, busca
heuristica, cladogramas iniciais obtidos
por adicao passo-a-passo, seqiiéncia de
adicao simples, um cladograma retido a
cada passo e algoritmo TBR (tree-
bisection-reconnection) de troca de
ramos. Para determinar o suporte de
clados individuais utilizei uma andlise
de decaimento tradicional ou suporte de
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Tabela 1. Matriz vutilizada na andlise de parsiménia de endemismos

baseada na distribuicdo de 213 espécies de lagartos em 32
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localidades neotropicais (continuagéio)

O indica auséncias, enquanto que 1 indica presenca. As espécies sao as seguintes: 1. Alopoglossus angulatus,
2. A. atriventris, 3. A. buckleyi, 4. A. carinicaudatus, 5. Ameiva ameiva, 6. A. festiva, 7. A. leptophrys,
8. A. quadrilineata, 9. Anolis auratus, 10. A. biporcatus, 11. A. bombiceps, 12. A. capito, 13. A. carpentert,
14. A. chrysolepis, 15. A. frenatus, 16. A. fuscoauratus, 17. A. humilis, 18. A. lemurinus, 19. A. limifrons,
20. A. lionotus, 21. A. meridionalis, 22. A. ortonii, 23. A. pentaprion, 24. A. philopunctatus, 25. A.
poecilopus, 26. A. punctatus, 27. A. sericeus, 28. A. gr. fuscoauratus, 29. A. trachyderma, 30. A. transversalis,
31. A. tropidogaster, 32. A. vittigerus, 33. Arthrosaura kockii, 34. A. reticulata, 35. Bachia bresslaui, 36.
B. cophias, 37. B. panoplia, 38. Bachia sp., 39. B. trisanale, 40. Basiliscus basiliscus, 41. B. plumifrons,
42. B. vittatus, 43. Briba brasiliana, 44. Caliptommatus leiolepis, 45. C. nicterus, 46. C. sinebrachiatus,
47. Celestus rozellae, 48. C. hylaius, 49. Cercosaura ocellata, 50. Cnemidophorus cryptus, 51. C. gramivagus,
52. C. lemniscatus, 53. C. longicaudus, 54. C. ocellifer, 55. Cnemidophorus sp., 56. Coleodactylus
amazonicus, 57. C. brachystoma, 58. C. meridionalis, 59. Colobosaura mentalis, 60. C. modesta, 61.
Corytophanes cristatus, 62. Crocodilurus lacertinus, 63. Ctenoblepharys donosobarrosi, 64. Diploglossus
bilobatus, 65. D. fasciatus, 66. D. lessonae, 67. D. monotropis, 68. Diplolaemus bibronii, 69. D. darwinii,
70. D. leopardinus, 71. Dracaena guianensis, 72. D. paraguayensis, 73. Enyalioides cofanorum, 74. E.
laticeps, 75. Enyalius bilineatus, 76. E. iheringii, 77. E. leechii, 78. Eumeces schwartzei, 79. E. sumichrasti,
80. Gonatodes albogularis, 81. G. concinnatus, 82. G. eladioi, 83. G. hasemani, 84. G. humeralis, 85.
Gymnodactylus geckoides, 86. G. speciosus, 87. Hemidactylus agrius, 88. H. frenatus, 89. H. mabouia, 90.
H. palaichthus, 91. Homonota borelli, 92. H. darwinii, 93. H. fasciata, 94. H. horrida, 95. Hoplocercus
spinosus, 96. Iguana iguana, 97. Iphisa elegans, 98. Kentropyx altamazonica, 99. K. calcarata, 100. K.
paulensis, 101. K. pelviceps, 102. K. striata, 103. K. viridistriga, 104. Laemanctus longipes, 105. Leiosaurus
bellii, 106. Lepidoblepharis festae, 107. L. heyerorum, 108. L. sanctaemartae, 109. L. xanthostigma, 110.
Lepidophyma flavimaculatum, 111. Leposoma guianense, 112. L. parietale, 113. L. pericarinatum, 114. L.
southi, 115. Liolaemus archeforus, 116. L. austromendocinus, 117. L. bibronii, 118. L. boulengeri, 119. L.
buergert, 120. L. ceii, 121. L. chacoensis, 122. L. chiliensis, 123. L. darwinii, 124. L. elongatus, 125. L.
fitzingeri, 126. L. gracilis, 127. L. kingii, 128. L. kriegi, 129. L. lineomaculatus, 130. L. magellanicus,
131. L. rothi, 132. L. ruizleali, 133. L. tenuis, 134. L. wiegmannii, 135. Lygodactylus klugei, 136. L.
wetzeli, 137. Mabuya bistriata, 138. M. dorsivittata, 139. M. frenata, 140. M. guaporicola, 141. M. heathi,
142. M. nigropunctata, 143. M. unimarginata, 144. Micrablepharus atticolus, 145. M. maximiliani, 146.
Neusticurus bicarinatus, 147. N. ecpleopus, 148. Notobachia ablephara, 149. Ophiodes intermedius, 150.
O. striatus, 151. Pantodactylus schreibersii, 152. Phyllodactylus ventralis, 153. Phyllopezus pollicaris, 154.
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Bremer, que determina o numero de
passos adicionais necessdrios para que
um determinado clado desapareca do
consenso estrito de cladogramas
subdtimos (Bremer, 1994). Considerou-
se, de forma arbitrdria, clados com indice
de decaimento igual ou superior a cinco
como “robustos”.

A APE produziu nove cladogramas
mais parsimoniosos de igual
comprimento (comprimento = 312,
indice de consisténcia = 0,68, indice de
retencao = 0,77). O cladograma de
consenso estrito mostra que todas as
localidades formam clados coincidentes
com o0s biomas das quais sao
provenientes, sugerindo que a
compartimentacao da herpetofauna em
biomas é natural e que a classificacao
dos biomas é adequada (Figura 1).
Entretanto, o suporte para os biomas
Caatinga, Cerrado e Chaco, revelado pelo
indice de decaimento, foi apenas
moderado. A dicotomia basal no grupo
interno representa localidades de biomas
florestais versus localidades de biomas

abertos, com excecao da Serra do Japi,
uma localidade da Floresta Atlantica, que
mostrou mais parentesco com
localidades do Cerrado, Chaco e
Patagonia (Figura 1). Esse resultado esta
de acordo com a previsao feita
anteriormente, de que a primeira
divergéncia biogeografica na
herpetofauna sul-americana produziu
dois conjuntos de espécies, um de
paisagens abertas e outro de paisagens
florestais. A estreita relacao entre a Serra
do Japi com localidades de biomas
abertos possivelmente resultou da
presenca de enclaves de vegetacao aberta
na regiao, da grande proximidade dessa
localidade ao Cerrado e,
presumivelmente, de conexoes histéricas
entre essa localidade e o Cerrado durante
flutuacoes climaticas do Quaterndrio
(Ab’Saber, 1992; Leitao-Filho, 1992).
Entretanto, o grau de suporte para esse
posicionamento foi extremamente baixo
(Figura 1).

As localidades amazobnicas
formaram um grupo monofilético com

Nota - continuacao

Phymaturus palluma, 155. P. patagonicus, 156. Polychrus acutirostris, 157. P. gutturosus, 158. P.
marmoratus, 159. Prionodactylus argulus, 160. P. eigenmanni, 161. P. manicatus, 162. P. oshaughnessyi,
163. Prionodactylus sp., 164. Pristidactylus fasciatus, 165. Procellosaurinus erythrocercus, 166. P.
tetradactylus, 167. Proctotretus pectinatus, 168. Pseudogonatodes guianensis, 169. Pseudogonatodes sp.,
170. Psilophthalmus paeminosus, 171. Ptychoglossus brevifrontalis, 172. Sphaerodactylus homolepis,
173. S. lineolatus, 174. S. millipunctatus, 175. Sphenomorphus cherriei, 176. Stenocercus aculeatus, 177.
S. caducus, 178. S. doellojuradoi, 179. S. roseiventris, 180. Stenocercus sp., 181. Teius teyou, 182.
Thecadactylus rapicaudus, 183. Tretioscintus agilis, 184. Tropidurus amathites, 185. T. azureum, 186. T.
cocorobensis, 187. T. divaricatus, 188. T. erythrocephalus, 189. T. etheridgei, 190. T. flaviceps, 191. T.
guarany, 192. T. hispidus, 193. T. itambere, 194. T. montanus, 195. T. oreadicus, 196. T. pinima, 197. T.
plica, 198. T. psammonastes, 199. T. semitaeniatus, 200. Tropidurus sp., 201. T. spinulosus, 202. T.
torquatus, 203. T. umbra, 204. Tupinambis duseni, 205. T. merianae, 206. T. quadrilineatus, 207. T.
rufescens, 208. T. teguixin, 209. Uranoscodon superciliosus, 210. Urostrophus gallardoi, 211. U. vautiert,
212. Vanzosaura rubricauda, 213. Vilcunia sylvanae.

Fontes: Alagoado, Brasil (Rodrigues, 1996); Alto Paraiso, Brasil (Colecao Herpetoldgica da Universidade de
Brasilia - CHUNB); Apure, Venezuela (Staton & Dixon, 1977); Balbina, Brasil (Silva & Sites, 1995); Barra
do Gargas, Brasil (CHUNB); Barro Colorado Island, Panama (Rand & Myers, 1990); Belém, Brasil (Silva
& Sites, 1995); Brasilia, Brasil (CHUNB); Chaco, Paraguay (Norman, 1994); Chapada dos Guimaraes,
Brasil (CHUNB, Striissmann, 2000); Chinajd, Guatemala (Silva & Sites, 1995); Cocha Cashu, Peru
(Rodriguez & Cadle, 1990); Cuzco, Peru (Duellman & Salas, 1991); Exu, Brasil (Vitt, 1995); Guarico,
Venezuela (Staton & Dixon, 1977); Ibiraba, Brasil (Rodrigues, 1996); Iquitos, Peru (Silva & Sites, 1995);
Itaparica, Brasil (Silva & Sites, 1995); Joaquim V. Gonzales, Argentina (Fitzgerald et al., 1999); La Selva,
Costa Rica (Guyer, 1994); Manaus, Brasil (Zimmerman & Rodrigues, 1990); Minacu, Brasil (CHUNB);
Norte da Patagonia, Argentina (Cei, 1979); Pirendpolis, Brasil (CHUNB); Planaltina, Brasil (Brandao &
Araujo, 1998); Samuel, Brasil (Silva & Sites, 1995); Santa Cecilia, Equador (Duellman, 1978); Santo
Indcio, Brasil (Rodrigues, 1996); Serra do Japi, Brasil (Sazima & Haddad, 1992); Sul da Patagonia,
Argentina (Cei, 1979); Tucurui, Brasil (Silva & Sites, 1995); Vacaria, Brasil (Rodrigues, 1996).
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alto grau de suporte e se dividiram em
dois grupos, um da Amazonia Ocidental
e outro da Amazonia Oriental, ambos
com moderado grau de suporte (Figura
1). Essa divisao biogeografica na
Amazonia jd havia sido identificada em
estudos anteriores com diversos
organismos, incluindo anfibios (Ron,
2000), lagartos (Avila-Pires, 1995; Ron,
2000), aves (Haffer, 1987) e primatas
(Silva & Oren, 1996). Por outro lado, as
localidades de biomas abertos (mais a
Serra do Japi) formaram um grupo
monofilético com baixo nivel de suporte
(Figura 1). Os resultados indicam que a
herpetofauna da Caatinga compartilha
uma histéoria mais recente com a dos

Llanos do que com a do Cerrado, Chaco
e Patagonia. Ainda, o cladograma de
consenso estrito indica que a
herpetofauna do Cerrado compartilha
uma histéria mais recente com a do
Chaco que com a de outros biomas
abertos sul-americanos. Entretanto, o
grau de suporte para esses grupos de
localidades de biomas abertos foi baixo,
a exce¢do da Patagonia e dos Llanos
(Figura 1).

CONSIDERACOES FINAIS

Os principais eventos que marcaram
a diferenciacao da herpetofauna do

Apura
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Exu
Mopanka

Sario Indcio
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Bam deo Japi
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Planaling
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Pimndgolis

Choey
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Figura 1

Cladograma de dreas,
obtido através de
Andlise de Parsiménia
de Endemismos de
213 espécies de
lagartos em 32
localidades
neotropicais.
Cladograma é o
consenso estrito de 9
cladogramas mais
parsimoniosos.
NUmeros indicam
indice de decaimento
ou suporte de Bremer.
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Cerrado consistem do estabelecimento
de um gradiente climdtico associado a
formacao de trés provincias floristicas
ao inicio do Tercidrio, a grande
transgressao marinha do Mioceno, o
soerguimento do Planalto Central e a
chegada de imigrantes das Américas
Central e do Norte ao final do Tercidrio
e flutuacoes climaticas do Quaterndrio.
Parte dos padroes de distribuicao da
herpetofauna sul-americana,
interpretados a luz de uma Anadlise de
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Origem e diversificagdo da Herpetofauna

INTRODUCAO

O Cerrado originalmente cobria
cerca de 2.000.000 km? do Brasil central
(Ribeiro & Walter, 1998), estendendo-se
de 6°S a 26°S (IBGE, 1993). Esse bioma
¢ formado por um conjunto de tipos de
habitats distintos, que variam em grau
de cobertura arbdrea desde dreas
completamente abertas, cobertas por
vegetacdo gramindide (e. g. campo
limpo), passando por formacoes
savanicas (e.g. cerrado sensu stricto) até
areas com habitats florestais (e. g.
floresta de galeria) (Eiten, 1993). As
transicoes entre esses subtipos podem
ser tanto graduais como abruptas (Eiten,
1993; Ribeiro & Walter, 1998). A
diversidade de espécies vegetais do
Cerrado é reconhecidamente alta.
Considerando-se apenas as formacoes
savanicas, ha mais de 2.500 espécies de
plantas vasculares reconhecidas
(Coutinho, 1990). Essas espécies estao
sujeitas a uma forte variacao sazonal na
precipitacao pluviométrica, com ciclos
anuais de seca e chuva bem definidos.

Areas com grande extensao
territorial, aliadas a alta heterogeneidade
ambiental, alta diversidade vegetal e

precipitacao pluviométrica relativamente
alta, sao caracteristicas que favorecem o
desenvolvimento de uma ampla gama
de adaptacoes por parte da fauna e,
conseqiientemente, alta riqueza das
comunidades animais (Dueser & Brown,
1980; August, 1983). Por apresentar
essas caracteristicas, o Cerrado é uma
regido com potencial para uma alta
diversidade faunistica. De fato, para
varios grupos animais o Cerrado é
considerado uma regiao de fauna rica e
diversificada (e. g. aves [Silva, 1995],
anfibios e répteis [Colli et al., 2002]).
Para mamiferos, ocorrem no minimo 159
espécies nesse bioma, sendo dessas 41
roedores e 14 marsupiais (Fonseca et al.,
1996). As espécies dessas duas ordens
sdo 0s componentes principais do grupo
dos pequenos mamiferos nao-voadores.
Muitas das espécies sao fieis a
determinadas caracteristicas de habitat
e podem ser fortemente influenciadas por
alteracoes ambientais, como queimadas,
fragmentacao, substituicao da vegetagao
nativa por monoculturas, entre outras
perturbagoes (e.g Borchert & Hansen,
1983; Malcolm, 1997; Vieira, 1999)

As origens biogeogrdficas dos
pequenos mamiferos de Cerrado, assim
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como de outros componentes da fauna
desse bioma podem variar. Como o Brasil
central é drenado em sua maior parte
por trés bacias hidrogrdficas distintas:
Amazonica, Platina e do Sao Francisco,
sendo circundado por diversos tipos de
vegetacdao: Chaco ao sul, Caatinga ao
nordeste, Floresta Amazonica ao norte-
noroeste e Mata Atlantica ao leste-
sudeste, essa configuracao permite
multiplas origens para os componentes
das comunidades do Cerrado, como ja
foi sugerido para aves (Silva, 1995; 1996)
e plantas (Prado & Gibbs, 1993; Oliveira-
Filho & Ratter 1995; 2000).

Os fatores ecoldgicos e geograficos
citados produzem variabilidade na
estrutura das comunidades, tanto entre
habitats, como entre regioes. Estudos
comparando comunidades em escala
regional no Cerrado foram feitos com
endemismos e afinidades biogeogréficas
em aves (Silva 1995; 1996; 1997),
composicao de comunidades de plantas
(Oliveira-Filho & Ratter, 1995; 2000;
Ratter et al., 1996), composicao e
diversidade de comunidades de répteis
e anfibios (Colli et al., 2002). Especial-
mente para pequenos mamiferos, com
excecao do estudo de Marinho-Filho et
al. (1994), que apresenta uma analise
preliminar de variacdo na composicao
de comunidades de roedores e
marsupiais situadas em seis diferentes
areas de Cerrado, nao existem estudos
mais abrangentes sobre variagao na
composicao de espécies e associacao
destes aos diferentes habitats de Cerrado.

Alguns estudos ja demonstraram
claramente que héa forte preferéncia de
algumas espécies de pequenos
mamiferos a determinados habitats (e.g.
Alho et al., 1986; Mares et al., 1986;
Redford & Fonseca, 1986). Todos os
trabalhos existentes, no entanto, foram
feitos analisando somente comunidades
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de uma mesma drea ou regiao. O
presente estudo, apresenta uma andlise
geral da ocorréncia e distribui¢ao de
pequenos mamiferos (roedores e
marsupiais) nos distintos tipos de habitat
existentes no Cerrado. Especificamente,
foi analisada a riqueza associada a cada
habitat e padroes gerais de distribuicao
dos géneros e associacao desses as
distintas fisionomias de Cerrado.

METODOLOGIA

Para este estudo foram utilizados
alguns dados da literatura, outros ndo
publicados dos proprios autores e outros
também nao publicados, mas
disponibilizados por outros pesquisa-
dores. Foram incluidas nas andlises,
comunidades de pequenos mamiferos no
dominio do Cerrado, incluindo também
matas de galeria, matas mesofiticas e
habitats perturbados. Foram consi-
derados apenas grupos regularmente
capturados com armadilhas conven-
cionais (Didelphidae, Echimyidae e
Muridae), excluindo outros pequenos
mamiferos raramente capturados (e. g.
Cavidae e Lagomorpha). Foram
considerados apenas levantamentos com
no minimo 10 individuos capturados e
com um esforco de captura minimo de
500 armadilhas-noite, o que é o minimo
recomendado por Jones et al. (1996) para
inventariar um habitat. Seguindo estes
critérios, 82 sitios (comunidades) em 17
dreas foram incluidos na base de dados
(Figura 1, Apéndice I). Como sitio
considerou-se uma grade ou linha de
armadilhas e como area micro-bacias,
unidades de conserva¢ao ou municipios.

Sitios foram classificados pelo tipo
de habitat do local. Considerou-se como
habitats distintos, tipos de vegetacao
com caracteristicas edaficas e fisio-
ndmicas bem distintas, seguindo as



Figura 1

Mapa do Brasil
central com a
localizacéo das dreas
amostradas.
Detalhes sobre as
areas na Tabela 1.

Pequenos mamdiferos

classificacoes propostas por Eiten (1993)
e Ribeiro & Walter (1998), com
modificacoes. As d4reas foram
classificadas de acordo com a formacao
floristica regional apresentada por duas
classificacoes: a do IBGE (1993), que é
um sistema de classificacao altamente
dependente da fisionomia e das
condi¢oes climaticas, e a classificacao
apresentada por Ratter et al. (1996),
baseada exclusivamente em critérios
floristicos. Os habitats considerados
foram (ordenados em ordem crescente
de cobertura vegetal): campo umido e
vereda, campo limpo, campo sujo,
campo cerrado, cerrado sensu stricto,
cerradao, mata mesofitica, mata de
galeria e mata ciliar.

Adotou-se o arranjo de espécies em
géneros de Wilson & Reeder (1993). Este
arranjo difere dos nomes de espécies
originalmente adotados em alguns
estudos utilizados como base de dados.
Para todas as comparacoes de
composicao de fauna foram usados
géneros como unidades taxonomicas de
organizacao. Isto foi feito para evitar
problemas e duvidas sobre delimitacao
e distribuicao de espécies, que ainda
existem no conhecimento atual dos

pequenos mamiferos sul-americanos
(veja Kasahara & Yonenaga-Yassuda
1984, Vivo 1996, Patton et al. 1997). Uma
vez analisadas as espécies com uma
ampla gama de adaptagoes locomotoras
e alimentares (Fonseca et al., 1996),
assumiu-se que espécies de um mesmo
género tém requerimentos ecoldgicos
similares e representam variagoes de um
mesmo tipo funcional. Esta abordagem
¢ a mesma seguida por Kaufman (1995)
que sugeriu que padroes de distribuicao
de macrotaxa refletem restricoes do tipo
ecoldgico na distribuicao geogréfica e,
portanto na diversidade. Este autor se
refere a tipos funcionais como
“bauplans”.

Estimamos a o-diversidade de cada
habitat como a riqueza média de géneros
nos sitios de determinado habitat. Essa
riqueza de géneros por sitio foi obtida
por rarefacao (n = 10 individuos - limite
minimo para inclusao na base de dados),
usando o software BioDiversity Pro
(McAleece et al., 1997). Esses valores
médios de riqueza de géneros para cada
habitat foram relacionados com o grau
de cobertura arbérea dos habitats por
intermédio de uma regressao linear. Para
essa regressao ordenou-se os habitats
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quanto a cobertura arborea, atribuindo
o valor 1 para as dreas mais abertas
(campo limpo, campo Uimido e campo
sujo), valor 2 para as dreas com alguma
cobertura arbérea (campo cerrado), e
assim sucessivamente.

Visando avaliar o quanto sitios de
um mesmo habitat eram similares em
termos de composicao de espécies
estimou-se a PB-diversidade de cada
habitat. Essa diversidade beta ¢é
essencialmente uma medida do quao
diferentes (ou similares) sao um
conjunto de comunidades em termos de
composicao de espécies (Magurran,
1988). Para essas estimativas foi
utilizado o indice de Whittaker - b :b,
= S/a-1; onde S = riqueza de géneros
total no conjunto de comunidades (total
de sitios) e a = riqueza média de géneros
por comunidade (sitio). Esse indice é
considerado simples e um dos mais
adequados para estimativas de
similaridade entre sitios (Magurran,
1988).

Realizou-se também uma
comparacao da dissimilaridade entre
pares de sitios e da distancia geogréfica
entre eles. Para estimar a dissimilaridade
utilizou-se o indice de Czekanowski - D
= 2X min(x,, x,) / 2 (x, + x,); sendo
que x, = propor¢ao de cada género na
comunidade A e x, = propor¢do de cada
género na comunidade B. Esse indice
fornece uma boa estimativa do quao
dissimilares sao duas comunidades em
relacao a abundancia relativa de cada
uma das espécies (ou géneros, nesse
caso), que as compoem (Pielou, 1984).
Esses valores calculados foram
correlacionados com a distdncia
geografica entre as dreas por meio do
teste de Mantel (Manly, 1986).
Considerou-se apenas as distancias entre
sitios de areas diferentes. Distancias entre
sitios na mesma area foram consideradas
Zero.
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Foram utilizados os dados de
abundancia relativa de géneros em cada
sitio para executar uma DCA (“Detrended
Correspondence Analysis”, ou Andlise de
Correspondéncia Nao-tendenciada),
usando o programa PC-ORD 4.0. Por
intermédio dessa andlise podemos ver
como o0s sitios se agrupam em fungao
da composicao da fauna e avaliar a
importancia relativa de cada género para
as comunidades (Ter Braak, 1995).
Pudemos também, com essa anadlise,
visualizar a relagao dos géneros com os
tipos de habitat de Cerrado.

RESULTADOS

Registramos no total a ocorréncia de
28 géneros de pequenos mamiferos em
Cerrado (Tabela 1). Os géneros
geralmente foram representados por
apenas uma espécie nas comunidades
de Cerrado estudadas (razao espécies/
géneros = 1,06 £ 0,10; valor mdximo
= 1,33). Isto resulta numa forte
correlacao entre riqueza de espécies e
riqueza de géneros (r = 0.969; p <
0.001; n = 82), de forma que pouca
informacao sobre a diversidade é perdida
(R? = 0,938) quando as comunidades
sao analisadas em nivel de género. Ha
dependéncia entre riqueza de géneros e
esforco de captura (r = 0.307; P = 0.005;
N = 81), e entre riqueza de géneros e
numero de individuos capturados (r =
0.321; P = 0.004; N = 78), mas ambos
os fatores explicam pequena proporcao
da variabilidade da riqueza de géneros
(R = 0,094 e R* = 0,103,
respectivamente). Nas comunidades
estudadas, os numeros modais de
espécies e géneros por comunidade
foram 5 e 4,5 respectivamente (Figura
2). As diferencas entre comunidades
(Indice de Czekanowski) nio mostraram
correlacdo significativa com distancia
geogrdfica (teste de Mantel, r = -0,672;
p = 0,406).
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Foi detectada uma correlacao
significativa entre a abundancia local dos

foram representados por espécies
simpdtricas em vdrias dreas amostradas.

géneros que ocorrem em Cerrado e a o
numero de sitios onde esses ocorreram
(r = 0,63,P < 0,05; Figura 3). A maioria
desses géneros é de roedores murideos.
Varios dos géneros mais freqlientes ou
abundantes (Akodon, Calomys,
Oecomys, Oligoryzomys e Oryzomys)

Equimiideos (Proechimys e Thrichomys)
tenderam a ser restritos a poucos locais,
onde foram particularmente abundantes.
Marsupiais tenderam a ser raros, com
excecao dos géneros Didelphis e
Gracilinanus.

Tabela 1. Géneros de pequenos mamiferos encontrados nos
estudos realizados em Cerrado. Grupos taxonémicos

segundo Wilson e Reeder (1993), modo de
locomogéo segundo Fonseca et al. (1996).

Géneros Cadigo Modo de locomogao  Grupo taxonémico
Didelphis Did Escansorial Didelphidae
Philander Phi Escansorial Didelphidae
Chironectes Chi Semi-aquatico Didelphidae
Monodelphis Mon Cursorial Didelphidae
Marmosops Mso Escansorial Didelphidae
Thylamys Thy Cursorial Didelphidae
Micoureus Mic Arboricola Didelphidae
Marmosa Mar Escansorial Didelphidae
Gracilinanus Gra Arboricola Didelphidae
Caluromys Cal Arboricola Didelphidae
Thrichomys Thr Cursorial Echimidae
Proechimys Pro Cursorial Echimidae
Euryzygomatomys Eur Semi-fossorial Echimidae
Clyomys Cly Fossorial Echimidae
Nectomys Nec Semi-aquatico Sigmodontinae
Oryzomys Ory Cursorial Sigmodontinae
Oligoryzomys Oli Escansorial Sigmodontinae
Oecomys Oec Arboricola Sigmodontinae
Rhipidomys Rhi Arboricola Sigmodontinae
Akodon Ako Cursorial Sigmodontinae
Thalpomys Tha Cursorial Sigmodontinae
Bolomys Bol Cursorial Sigmodontinae
Oxymycterus Oxy Cursorial Sigmodontinae
Calomys Clm Cursorial Sigmodontinae
Pseudoryzomys Pse Escansorial Sigmodontinae
Wiedomys Wie Arboricola Sigmodontinae
Neacomys Nea Cursorial Sigmodontinae
Rattus Rat Cursorial Murinae
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Houve também uma relacao
significativa entre a ordenag¢ao dos
habitats, por grau de cobertura arbérea,
e a riqueza dos mesmos, estimada por
rarefagao (r2 = 0,85, gl. = 80, P <

0.001; Figura 4). As dreas mais abertas
apresentaram uma menor riqueza média
de espécies e as florestas de galeria
apresentaram a maior riqueza média de
espécies. As dreas de campo umido, que
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Figura 2

Numero de géneros
e espécies de
pequenos mamiferos
capturados em sitios
na regido do
Cerrado.

Figura 3

Abundaéncia relativa
média dos géneros de
pequenos mamiferos
em funcéo da
freqUéncia de
ocorréncia (proporgédo
do numero total de
sitios de Cerrado
estudados; N = 82).
Os géneros mais
abundantes estéo
indicados por cédigos.
Os cédigos dos
géneros estdo
explicados na Tabela 1.
Os codigos em negrito
indicam os géneros de
marsupiais, cédigos
sublinhados indicam os
géneros de roedores
equimiideos e todos os
outros indicam
roedores murideos.



Figura 4

Relacéo entre cada
tipo de habitat e a
média dos indices de
riqueza (rarefagéo —
eixo da esquerda) e a
diversidade beta para
cada habitat (indice de
Whittaker - eixo da
direita). As barras de
erro indicam o desvio
padréo das médias. Os
habitats foram
ordenados de acordo
com o grau de
cobertura vegetal.
CUMI = campo Umido
e vereda, CLCS =
campo limpo e campo
sujo, CCER = campo
cerrado, CESS =
cerrado sensu stricto,
CDAO = cerradéo,
MMES = mata
mesofitica e MGAL =
mata de galeria e mata
ciliar. As dreas Umidas
estdo apresentadas
separadas das outras
formagdes abertas por
apresentarem
condi¢cées ambientais
caracteristicas e fauna
diferenciada. No
entanto esses dois
habitats (CUMI e CLCS)
foram analisados em
conjunto para o cdlculo
da regresséo (ver
texto).

Figura 5

Resultados da Andlise
de Correspondéncia
Néo-tendenciada
(DCA) para os sitios
amostrados. Cédigos
dos géneros como na
Figura 3. A posicéo
dos cédigos dos
géneros indica sua
localizagéo real ao
longo dos eixos,
exceto nos casos
onde as setas
indicam a localizacéo
exata.
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possuem algumas espécies tipicas deste
tipo de formagao (e. g. Oxymycterus
roberti) sao mais ricas do que as outras
formacoes campestres (campo limpo e
campo sujo). Quanto a B-diversidade
(variacao entre sitios), nao houve um
padrao aparente em relacdo a
complexidade de vegetacao. Os habitats
com maiores valores foram o cerrado s.s.
e a mata de galeria (Figura 4).

Os resultados da DCA indicaram dois
eixos principais com maior relevancia
bioldgica (autovalores de 0,895 e 0,757).
Essa andlise mostrou padroes claros de
associacoes de géneros a determinados
tipos e habitat (Figura 5). Bolomys,
Thalpomys e Calomys sao importantes
em dreas de cerrado (s. [.). Também
associadas as formacgoOes savanicas de

Cerrado estao alguns géneros mais raros,
como Eurizygomatomys, Wiedomys e
Thylamys. O género Oxymycterus, por
sua vez estd associado as dreas imidas.
Essas dreas estao posicionadas no centro
do grdfico, junto com as dreas
campestres secas. A grande maioria dos
marsupiais estd relacionada as formacoes
florestais. Nessas formac¢oes parece nao
haver diferengas entre os géneros que
ocorrem em matas mesofiticas e em
matas de galeria.

Além dos marsupiais, os habitats
florestais possuem uma série de géneros
de Muridae estritamente associados aos
mesmos (Figura 5). A posi¢ao central dos
géneros Oryzomys e Oligoryzomys pode
ser explicada por esses serem géneros
poli-especificos, com espécies associadas
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a habitats mais abertos e espécies
ocupando habitats florestais. Entre os
Echimyidae, dos quatro géneros
capturados nos estudos analisados, trés
grupos mostram preferéncias distintas de
habitat. O gréfico da DCA indica que
Clyomys estd mais proximo de dreas mais
abertas, Thrichomys e Eurizygomatomys
de habitats de cerrado s. l., e Proechimys
a habitats florestais (Fig 5).

DISCUSSAO

O presente estudo apresenta uma
comparacao de dados provenientes de
diferentes fontes. Os dados desses
estudos originais tinham diferencgas
intrinsecas, causadas principalmente por
diferencas na amostragem das
comunidades (tipo de isca, nimero, tipo
e tamanho das armadilhas, estratos de
vegetacao amostrados). Embora essas
diferencas possam causar uma variacao
nos resultados que obtivemos, nao é
possivel obter amostras representativas
de comunidades em ambientes tao
distintos (e. g. campos e florestas)
usando uma metodologia tnica. Tais
diferencas metodoldgicas limitam o uso
de métodos estatisticos e sao inevitaveis
em estudos que comparam dados
obtidos de diversos estudos.

Segundo Sarmiento (1983) “géneros
sao uma ferramenta de andlise mais
adequada para proporcionar uma
perspectiva evolutiva mais ampla de
mudancas e relacoes faunisticas.” Em um
estudo, como esse apresentado aqui, que
aborda estrutura de comunidades de
pequenos mamiferos em uma escala
geografica tao ampla, ndao é possivel
ainda usar espécies como unidades
taxonomicas. Grelle (2002) fez uma
andlise geral de riqueza de mamiferos
neotropicais em diferentes niveis
taxonOmicos e concluiu que riqueza de
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géneros é um bom indicador da riqueza
de espécies.

Em abordagens utilizando géneros
como unidades taxonomicas, perdem-se
detalhes da estrutura das comunidades,
particularmente no caso de pares de
espécies congenéricas simpdtricas como,
por exemplo, os géneros Akodon,
Oryzomys, Oligoryzomys, Oecomys,
Calomys e Thalpomys, sendo que o0s trés
primeiros possuem espécies simpatricas
especializadas em habitats diferentes.
Quando todas as espécies de um mesmo
género ocupam habitats similares, como
os trés ultimos citados, ou quando os
géneros sao mono-especificos, como a
maioria dos equimideos, os padroes
obtidos sao mais facilmente
interpretaveis.

Palma & Vieira (1997) e Vieira (1999)
apresentam uma andlise de comunidades
de pequenos mamiferos de 40 locais em
Mata Atldntica e encontraram um
numero modal de 11 espécies e nove
géneros. As comunidades de Cerrado
apresentaram uma riqueza de espécies
(moda = 5) e géneros (moda 4,5) bem
menor do que a encontrada na Mata
Atlantica. Esses padroes eram esperados,
pois o Cerrado engloba habitats mais
distintos com alta variacao de
complexidade e heterogeneidade. August
(1983) detectou uma relagao significativa
entre complexidade e heterogeneidade
ambiental e riqueza de pequenos
mamiferos neotropicais. Os dados
compilados nesse estudo indicam
claramente essa mesma relagdo para
habitats de Cerrado. As matas de galeria
e ciliares foram os habitats com maior
a-diversidade, enquanto as areas abertas
tiveram uma menor riqueza média de
géneros. Quanto a PB-diversidade, nao
houve um padrao tao claro, pois dreas
de mata de galeria e cerrado s. s.
apresentaram uma maior diversidade
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entre sitios. Essa maior variacao quanto
a composicao das comunidades pode
reforcar a necessidade de preservacao de
varias dreas com essas formacoes para
garantir a preservacao de toda a
biodiversidade de pequenos mamiferos
associada aos cerrados s.s. e matas de
galeria.

A ocorréncia de roedores da
subfamilia Murinae (Rattus spp.) foi
limitada a poucos sitios (5%) e em baixa
abundancia, exceto em uma mata de
galeria (sitio B35) proxima a casas e
ruinas. As capturas de Mus musculus em
ambientes naturais do Cerrado também
sao extremamente raras, ocorrendo em
uma drea recém-queimada (A. R. T.
Palma, obs. pess.). Isto demonstra que
no Cerrado estes animais tém sido
capazes de invadir habitats naturais
apenas quando ocorre forte perturbacao
antrépica, como observado em outros
locais (Fox, 1982; Soulé et al., 1991; E.
M. Vieira, obs. pess.).

Com relagao a distribuicao dos
géneros nos habitats de Cerrado, o
padrao de espécies arboricolas
concentradas em florestas é trivial,
enquanto que a concentracao de espécies
de didelfideos em matas reflete um
padrao que ocorre com a familia em nivel
continental, uma vez que a maioria dos
géneros de didelfideos é
predominantemente florestal ou é
euritépico (Emmons & Feer, 1990). As
excecoes sao 0s géneros Lestodelphis e
Thylamys (Nowak, 1991; Vieira & Palma,
1996), que ocorrem predominantemente
fora de florestas. No Cerrado Thylamys
e também Monodelphis ocorrem em
dreas mais abertas.

Quanto aos roedores, pode-se
identificar uma dicotomia quanto a
distribui¢ao da maioria dos géneros entre
habitats florestais e habitats savanicos.
Somente dois géneros, Oryzomys e

Oligoryzomys, situados na regiao central
do grafico da DCA, parecem ocorrer mais
freqiientemente nesses dois habitats
distintos.

O tipo de habitat parece ser o
principal fator determinante da estrutura
das comunidades de pequenos
mamiferos do Cerrado, onde essas
comunidades podem ser divididas em
trés grupos: um primeiro formado por
espécies savanicas (campos cerrados a
cerrados densos), um segundo grupo,
bastante distinto do primeiro, formado
por espécies tipicamente florestais,
incluindo géneros arboricolas (e. g.
Rhipidomys, Micoureus), géneros de
habitats semi-aquaticos (e.g. Nectomys)
e alguns outros géneros que, mesmo
sendo essencialmente cursoriais, sao
exclusivos de florestas (e.g. Proechimys).
Pela andlise dos resultados da DCA,
pode-se identificar ainda um terceiro
grupo, intermedidrio, que ocorre em
dreas abertas, secas e umidas. Essas
areas geralmente estao situadas entre os
ambientes savanicos e os florestais.
Embora haja géneros caracteristicos
dessas dreas (e. g. Oxymycterus), nelas
ocorrem também géneros de habitats -
generalistas (e.g. Oligoryzomys, Bolomys)
e géneros mais comuns em outros
habitats, que eventualmente ocorrem em
ambientes vizinhos mais abertos, como
Gracilinanus e Nectomys. Com isso 0s
habitats abertos se situaram em uma
posicao central no grafico da DCA.

A correlacao positiva entre
abundancia local e distribuicao
geografica encontrada neste estudo
ocorre em vdrios grupos (ex.: Hanski,
1982). Os géneros de pequenos
mamiferos do Cerrado formam um
continuum de algumas espécies
abundantes e de distribuicao ampla
(Oryzomys, Bolomys, Oligoryzomys e
Didelphis) a vdarias espécies raras
presentes em poucos sitios. Os géneros

275



Vieira & Palma

que foram relativamente abundantes,
porém com ocorréncia relativamente
restrita, foram aqueles geralmente
especialistas de habitat, como
Oxymycterus (campo umido), Akodon e
Proechimys (ambientes florestais).
Proporcionalmente ao total de géneros
encontrados, houve relativamente
poucos géneros abundantes em vdrias
dreas e muitos restritos a poucos sitios.
Esse padrao, aliado a alta B-diversidade
entre habitats e mesmo entre sitios,
reforca a necessidade da existéncia de
vdrias dreas de protecdao, em diferentes
regioes do Cerrado, para conservacao da
diversidade geral desse bioma.

O presente levantamento dos
trabalhos publicados em Cerrado indicou
que a mata de galeria e o cerrado (s. s.)
foram os habitats melhor amostrados em
termos de comunidades de pequenos
mamiferos. Outros habitats, porém,
carecem de amostragens representativas,
particularmente a vereda, nao associada
com mata, a mata ciliar, a mata
mesofitica e o cerradao. Essa necessidade
é especialmente critica para a mata ciliar,
por sua alta a-diversidade e para a mata
mesofitica, por sua diversidade
fisiondmica (Ribeiro & Walter 1998), cuja
influéncia sobre as comunidades de
pequenos mamiferos é ainda des-
conhecida.

CONSIDERACOES FINAIS

As comunidades de pequenos
mamiferos do Cerrado podem ser
divididas em trés conjuntos segundo sua
composicao: comunidades em florestas,
comunidades em areas abertas (secas ou
umidas) e comunidades em habitats
mésicos savanicos (cerrados com
diferentes graus de cobertura arborea).
A riqueza de espécies de pequenos
mamiferos no Cerrado atinge valores
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maximos em matas ciliares e de galeria,
seguidas pelas matas mesofiticas. As
comunidades de alguns habitats do
Cerrado, como as veredas, matas ciliares,
matas mesofiticas e cerradoes, foram até
hoje muito pouco amostradas. Esses
habitats, especialmente os dois ultimos,
jd sao naturalmente menos freqiientes e
associados a solos mais valorizados para
a agricultura. Dessa forma, levanta-
mentos nas dreas remanescentes desses
tipos de vegetacao deveriam ser
considerados prioritdrios, para um maior
conhecimento da diversidade de
pequenos mamiferos associada ao
Cerrado.

A grande maioria dos levantamentos
feitos até hoje foi realizada na regiao sul
e central da distribuicao do bioma do
Cerrado. Algumas regioes do Cerrado
representam grandes lacunas quanto ao
conhecimento da simples ocorréncia de
espécies de pequenos mamiferos. Essas
regioes, que devem ser consideradas
prioritdrias para o levantamento da sua
mastofauna associada, incluem toda a
metade norte do Cerrado, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul e manchas de
Cerrado na Amazonia.

Embora ainda haja lacunas a serem
preenchidas no conhecimento, a
associacao das espécies de roedores e
marsupiais aos diversos habitats de
Cerrado é hoje razoavelmente bem
conhecida. No entanto, padroes de
associacao de espécies e caracteristicas
mais finas do habitat (microhabitat)
ainda sao escassos, especialmente para
as espécies de ambientes florestais. Além
disso, faltam ainda, para o Cerrado,
estudos que analisem padroes de
composicao de comunidade e potenciais
fatores que possam influenciar a
estrutura das mesmas, na linha dos
estudos ja realizados para comunidades
de roedores australianos (Fox, 1989),
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norte-americanos (Fox & Brown, 1993)
e chilenos (Kelt, 1996).
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Apéndice | Caracteristicas dos locais e habitats amostrados. Os locais séo indicados

por letras (aGreas) e nomeros (sitios dentro das areas).

281



Vieira & Palma

Apéndice 1 (cont.)
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Insetos galhadores

INTRODUCAO

Estudos sobre padroes de
distribuicao e diversidade de insetos
herbivoros tém indicado que insetos
galhadores nao se enquadram na
hipdtese do gradiente latitudinal, que
prevé maior riqueza de espécies com a
diminuicao da latitude (Price et al.,
1998). Ao contrario da maioria dos
grupos estudados, os insetos galhadores
apresentam maior riqueza em latitudes
intermedidrias, em habitats quentes e
com vegetacao esclerdfila do tipo
mediterraneo. Este tipo de vegetacao
inclui o ‘chaparral’ (Estados Unidos),
‘fynbos’ (Africa do Sul) e a maioria das
fitofisionomias do Bioma Cerrado
(Brasil). Estes ambientes sao
caracterizados por alta incidéncia de
radiacao solar, disponibilidade irregular
de 4gua, baixo teor de nutrientes no solo
e estao sujeitos a queimadas constantes
durante a estacgao seca (Eiten, 1972; Ferri,
1977; Goodland & Ferri, 1979; Silva et
al., 1986; Secco & Lobo, 1988; Silva &
Rosa, 1990; Silva et al., 1996).

Segundo Fernandes & Price (1991,
1992), insetos galhadores provavelmente
tiveram taxas maiores de especiacao e

radiacao em ambientes dridos e pobres
em nutrientes, ja& que galhas estao
comumente associadas a plantas
esclerdfilas. Estas apresentam folhas com
alto contetido de compostos fendlicos e
baixos teores de nutrientes (Sobrado &
Medina, 1980; Fernandes & Price, 1991).
Devido as restrigcdes nutricionais,
quimicas e filogenéticas, plantas
esclerdfilas dificultam a sua utilizacao
por herbivoros de vida livre (Coley, 1983,
1987; Coley & Aide, 1991; Ribeiro et al.,
1998). Todavia, a esclerofilia nao
funciona como barreira para a
colonizacao de insetos galhadores. Por
serem previsiveis no espago e no tempo,
a utilizacao de plantas escleréfilas
aumenta a probabilidade de colonizacao
e sobrevivéncia da prole (Fernandes et
al., 1994). Além disso, os nutrientes
podem ser manipulados para se
concentrarem no tecido do qual a larva
se alimenta, representando ainda um
espaco livre de inimigos naturais, como
predadores e patégenos (Fernandes &
Price, 1988, 1991).

O conhecimento da riqueza de
insetos galhadores e flora associada, em
ecossistemas tropicais, é importante para
o entendimento e determinacao de
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padroes globais de distribui¢ao deste
grupo de herbivoros. Entretanto, poucos
estudos tém sido realizados nas regioes
tropicais enfocando este aspecto. No
Brasil, estes estudos foram iniciados por
Tavares (1915, 1917a e b, 1922) e
importantes contribuicoes foram dadas
posteriormente por Fernandes et al.
(1988, 1995, 1996, 1997), Maia &
Monteiro (1999), Maia (2001) e Maia &
Fernandes 2004. Assim, neste capitulo
serao abordados os mecanismos
envolvidos na determinacao da
biodiversidade dos insetos galhadores na
vegetacao do Cerrado, contribuindo para
a obtencao de dados ecoldgicos que
auxiliem estudos biogeograficos e de
conservacao deste Bioma.

PADROES DE RIQUEZA DE INSETOS
GALHADORES E PLANTAS
HOSPEDEIRAS

Os levantamentos de riqueza de
insetos galhadores realizados em quatro
localidades no sudeste do Brasil estao
apresentados no Quadro 1. Nesses
levantamentos foram realizadas coletas
ao longo de transectos com 10 metros
de largura e comprimento definido de
acordo com o numero dos diferentes
tipos arquitetéonicos observados,
totalizando 1.000 ervas, 100 arbustos e
45 arvores em cada transecto (Fernandes
& Price, 1988) ou através de trés
caminhadas aleatérias de uma hora em
cada ponto de amostragem (Price et al.,
1986). Esses métodos de amostragem de
galhadores sao amplamente conhecidos
e tém sido utilizados em inumeros
trabalhos, permitindo comparacoes entre
comunidades de galhadores em
diferentes partes do mundo (veja Price
et al., 1998).

A distribuicao de insetos galhadores
entre os grupos de insetos e de plantas
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hospedeiras corrobora o padrao
observado em outros estudos (Mani,
1964; Gagné, 1989; Fernandes, 1987;
Fernandes et al., 1994; Lara & Fernandes,
1996; Wright & Samway, 1998), que
apontam os Cecidomyiidae como o
grupo mais bem representado em todas
as regioes biogeograficas. Além disso,
Leguminosae, Asteraceae, Myrtaceae e
Malpighiaceae sao indicadas como as
mais ricas familias em fauna de insetos
galhadores na América do Sul
(Fernandes, 1987, 1992; Fernandes et al.,
1988).

Aproximadamente 125 espécies
(morfotipos) de insetos galhadores em
31 familias de plantas e 84 espécies
vegetais foram encontradas em quatro
fisionomias do Cerrado, em Minas Gerais
(Goncalves-Alvim & Fernandes, 2001a e
b). Leguminosae, Myrtaceae, Malpi-
ghiaceae e Asteraceae, Erythro-
xylaceae, Bignoniaceae e Malvaceae
englobaram cerca de 65% das espécies
de plantas hospedeiras e apresentaram
70% das espécies de galhadores
amostrados (Tabela 1). A maior riqueza
de insetos galhadores foi observada no
cerrado sensu stricto (com um total de
50 espécies), seguido de canga (33
espécies), campo sujo (29 espécies) e
cerradao (23 espécies).

Comparada a de outros ecossistemas
investigados, a fauna de insetos
galhadores no Cerrado é uma das mais
ricas do mundo (veja Lara & Fernandes,
1996). Wright & Samway (1998)
observaram menos de 25 espécies de
galhadores nos “fynbos”, na Africa do
Sul. Blanche (2000) coletou cerca de 30
espécies de galhadores ao longo de um
gradiente de precipitagdao nas savanas
australianas, enquanto Fernandes et al.
(2002) encontraram 29 espécies de
insetos galhadores, em cinco 4reas do
Chaco central na Argentina. Mesmo no
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Tabela 1. Distribuicdo do niUmero de espécies de insetos galhadores e de
espécies vegetais (total e com galhas) nas familias de plantas

predominantes no cerradao, cerrado sensu stricto, campo sujo e

canga, no sudeste do Brasil.

Familias de plantas N° de spp- de N° de spp. de N° de spp. de
plantas plantas galhadores
coletadas hospedeiras
Leguminosae 44 15 25
Asteraceae 43 12 21
Myrtaceae 20 06 "
Malpighiaceae 16 08 13
Rubiaceae 14 02 02
Bignoniaceae 13 05 05
Erythroxylaceae 08 05 08
Lamiaceae 07 03 03
Euphorbiaceae 07 02 03
Malvaceae 06 03 04
Guttiferae 05 02 03
Vochysiaceae 05 01 03
Convolvulaceae 03 02 02
Bombacaceae 01 01 03
Myrsinacae 02 01 02
Apocynaceae 02 01 02
Melastomataceae 07 01 01
Verbenaceae 06 01 01
Ch rysobalanaceae 03 01 01
Annonaceae 03 01 01
Ochnaceae 02 01 01
Dilleniaceae 02 01 01
Araliaceae 02 01 01
Burseraceae 01 01 01
Gentianaceae 01 01 01
Nyctaginaceae 01 01 01
Oxalidaceae 01 01 01
Proteaceae 01 01 01
Turneraceae 01 01 01
Indeterminada 02 02 02
Outras (com 1 spp.) 46 00 00
Total 275 84 125
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Brasil, em d4reas de habitats timidos,
como Pantanal e Floresta Amazonica, o
numero de espécies de insetos
galhadores foi menor, 133 e 52 espécies,
respectivamente (Julido et al., 2002;
Yukawa, 2001), quando comparado, por
exemplo, as 236 espécies encontradas no
Vale do Jequitinhonha (Quadro 1).

Gongalves-Alvim & Fernandes
(2001a) observaram ainda que sete
espécies de insetos galhadores foram
comuns ao cerrado sensu stricto e campo
sujo, enquanto apenas duas espécies
foram compartilhadas pelo cerrado sensu
stricto e cerradao. Apesar de uma maior
semelhanca entre as dreas de campo
sujo, cerrado sensu stricto e cerradao,
que nao apresentaram nenhuma espécie
de galhador em comum com as das dreas
de canga, observou-se pouca
similaridade entre todas as dreas
amostradas. Isto evidencia que uma
baixa similaridade floristica entre
fisionomias (Tabela 2), acompanhada da
alta diversidade de insetos galhadores,
pode ser comum no Cerrado.

MECANISMOS QUE FAVORECEM O
AUMENTO DA RIQUEZA DE
INSETOS GALHADORES NO
CERRADO

Estudos realizados no deserto do
Arizona e nos campos rupestres da Serra

do Cipd6, em diferentes altitudes,
demonstraram que hd menores taxas de
mortalidade de galhadores causadas por
inimigos naturais em habitats xéricos,
ou seja, estressados higrotérmica e
nutricionalmente (Fernandes & Price,
1991, 1992, Ribeiro-Mendes et al., 2002).
Nestes ambientes, temperaturas elevadas
favoreceriam o aumento do teor de
compostos fendlicos, aumentando a
resisténcia da planta a invasao de
patégenos e diminuindo a mortalidade
de galhadores causada por estes
organismos. A pressao seletiva exercida
sobre a capacidade de resposta das
plantas ao ataque de galhadores, como
mecanismos de hipersensitividade, seria
também menor em habitats xéricos que
em mésicos (Fernandes et al., 1994).
Além disso, a preferéncia da fémea do
inseto galhador e o aumento da
performance larval em plantas
hospedeiras em habitats estressados

Tabela 2. Matriz de similaridade
floristica (indice de
Sorensen) entre as

fisionomias de vegetacéio

amostradas (Cg = canga,
Cs = campo sujo, Ce =
cerrado sensu stricto, Cr =
cerraddo), no sudeste do
Brasil.

Fisionomias Cg Cs Ce

Cs 0,096 - -

Ce 0,055 0,273 -

Cr 0,000 0,133 0,189

Quadro 1. Levantamentos de insetos galhadores e plantas hospedeiras em

dreas de Cerrado, em Minas Gerais.

Locais de Fisionomias Riqueza de Riqueza de Principais Principais Fonte
amostragem galhadores plantas grupos de familias de
hospedeiras galhadores planta
Campus da Cerrado sensu 37 22 Cecidomyiidae, | Leguminosae, Fernandes et al.,
Universidade stricto e Homoptera e  |Boraginaceae, 1988
Federal de Minas | cerradao Hymenoptera |Asteraceae e
Gerais Myrtaceae
Vale do Cerrado sensu 236 134 Cecidomyiidae, | Leguminosae, Fernandes et al.,
Jequitinhonha stricto e campos Hymenoptera e | Malpighiaceae, |1997
rupestres Curculionidae | Asteraceae e
Myrtaceae
Trés Marias Cerrado sensu 92 62 Cecidomyiidae, | Leguminosae, Gongalves-Alvim &
stricto, cerradao Hymenoptera e | Myrtaceae, Fernandes, 2001b
€ campo sujo Lepidoptera Malpighiaceae e
Asteraceae
Quadrilatero Canga 58 39 Cecidomyiidae, |Asteraceae, Gongalves-Alvim
Ferrifero Hymenoptera e |Malpighiaceae |et al., 2005
Curculionidae Myrtaceae e
Leguminosae
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Figura 1
Influéncia da
riqueza de
espécies de
Leguminosae, do
conteudo de
nutrientes (MO, P,
K, Mg e Fe) e da
capacidade total
de troca de cations
(CTC) do solo
sobre a riqueza de
insetos galhadores
(indices de
correlagdo de
Pearson® e
Spearmand).

Insetos galhadores

foram também observados por
Fernandes & Price (1988), reforcando o
padrao de maior sucesso de galhadores
em habitats xéricos.

Entre os fatores que influenciam a
riqueza de insetos galhadores, em
diferentes fisionomias do Cerrado, estao
a riqueza de espécies de Leguminosae e
a baixa fertilidade do solo (Gongalves-
Alvim & Fernandes, 2001a; Figura 1).
Diferentemente da Austrélia, onde a
riqueza de galhadores em Myrtaceae é
que determina o padrao de distribuicao
de espécies de insetos galhadores
(Blanche, 1994), Leguminosae, uma
familia numerosa e de distribuicao ampla
no Brasil (Barroso, 1991), foi a que mais
se destacou nos levantamentos
realizados no Cerrado (Quadro 1). Além
disso, a riqueza de espécies de
Leguminosae explicou 43 % da variagao
no numero de espécies de insetos
galhadores em quatro fisionomias do
Cerrado em Minas Gerais [Log(y +1) =
1,45 + 0,388x; 12 = 0,43; F, | = 7,40; p

< 0,05] (Gongalves-Alvim & Fernandes,
2001a). Este resultado pode estar
relacionado a alguns atributos presentes
neste grupo, tornando as leguminosas
adequadas a colonizacao por insetos
galhadores. Por exemplo, a maioria das
espécies amostradas é de 4rvores e
arbustos, com maior complexidade
estrutural e diversidade de nichos, o que
possibilitaria a manutencao de maior
riqueza de galhadores. Em geral,
espécies de Leguminosae nao acumulam
aluminio e apresentam associagdes com
bactérias nitrificantes (Haridasan, 1982),
implicando em diferentes estratégias
fisiologicas, que também poderiam
favorecer a nutricdao de insetos
galhadores no Cerrado.

Dentre as varidveis investigadas no
solo, Goncalves-Alvim & Fernandes
(2001a) observaram que a riqueza de
galhadores correlacionou-se negativa-
mente com o conteido de magnésio,
potdssio, fésforo, matéria organica e a
capacidade total de troca de cations

Riqueza de”
Leguminosae

0.50

= = e e = = -

Riqueza de
Galhadores

-0.60

CTC (T)°
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(CTC) (Fig. 1). Entretanto, houve um
aumento da riqueza de galhadores com
0 aumento no contetudo de ferro, que em
niveis elevados é prejudicial ao
desenvolvimento da vegetagao (Ferri,
1985). O contetudo destes nutrientes e a
CTC explicaram 72% da variagao
observada na riqueza de galhadores nas
fisionomias estudadas (y = 1,22 -
0,043Mg - 0,162K + 0,00326Fe -
0,0199CTC; 2 = 0,72; F,,, = 4,47;p <
0,05), corroborando a hipdtese de
Fernandes & Price (1991) de que plantas
mediam o efeito do estresse abiotico (i.e.,
deficiéncia de dgua e de nutrientes
essenciais no solo) na riqueza de insetos
galhadores.

Em ambientes estressados nutricio-
nalmente, as plantas desenvolveriam
mecanismos de tolerdncia a menor
disponibilidade de nutrientes e, como
conseqiiéncia, apresentariam esclerofilia
(devido principalmente a estocagem, em
excesso, de carboidratos e lipidios e a
baixa producao de proteinas; Goodland,
1971), folhas e caules grossos e alta
concentracao de compostos de defesa
nos tecidos (e.g., glicosideos ciano-
génicos, alcaldides, compostos fendlicos
e terperndides) (Fernandes & Price, 1988,
1991).

Além disso, a deficiéncia de
elementos, como magnésio e potdssio
(importantes no processo de fotossintese,
ativacao de vdrias enzimas e controle
osmoético celular), pode bloquear a
sintese de proteinas, provocando a
acumulacao de aminodcidos nos tecidos,
além de reduzir a formacao de fibras, o
que resulta em um alimento de melhor
qualidade para o galhador (veja White,
1969, 1976,1984). Esta deficiéncia leva
ainda a formacao de compostos fendlicos
que atuariam como inibidores de fungos
e outros patégenos (Rhoades, 1979).
Maior pressao seletiva sofrida por
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galhadores seria exercida pelo ataque de
parasitéides (como os microhime-
noépteros), pois grande parte das galhas
de Cecidomyiidae é atacada por este
grupo de insetos (Maia, 2001). Portanto,
este conjunto de caracteristicas (cendrio
ambiental) seria responsdvel pelo
sucesso evolutivo de insetos galhadores
nas plantas escleréfilas do Cerrado, com
a acao de predadores e patdégenos sobre
os insetos galhadores sendo menos
efetiva em ambientes mais estressados
(Fernandes & Price, 1988, 1991, 1992;
Fernandes et al., 1994; Price et al., 1998;
Ribeiro et al., 1998).

CONSIDERACOES FINAIS

A baixa similaridade tanto de
espécies vegetais hospedeiras quanto de
insetos galhadores, entre as diferentes
fisionomias no Cerrado, evidencia que
a presenc¢a de espécies raras deve ser
comum no Cerrado. Segundo Myers et
al. (2000), os cerrados brasileiros
constituem uma das 25 regides do
mundo com maior biodiversidade e,
portanto, prioritdrias para conservacao
(“hotspots”). Entretanto, os grupos
taxonomicos de invertebrados, como
insetos galhadores, ainda continuam
pouco estudados e nao foram citados
naquele estudo.

A documentacao e elucidacao dos
padroes de biodiversidade sao essenciais
para a conservacao de espécies de
insetos e dos organismos que se
alimentam destes. O fato de insetos
galhadores estarem intimamente
associados as suas plantas hospedeiras
e possuirem habito séssil os torna ainda
mais suscetiveis a extincao, caso a
cobertura vegetal de uma determinada
drea seja modificada por acao antrépica
(e.g., mineragao, fogo, expansao das
fronteiras agricolas).
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Além disso, 0 manejo inadequado
da vegetacdao pode aumentar a
abundancia de uma espécie ou familia
de planta, o que também pode ter
implicagOes negativas na riqueza de
galhadores. Portanto, estudos biogeo-
gréficos e de biodiversidade sao cada vez
mais necessdrios, principalmente nas
regioes fora da d4rea central de
distribui¢ao do Cerrado (e.g., Norte e
Nordeste). Estudos desta natureza
permitiriam um melhor entendimento
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Fauna de lepidoptera e conserva¢do

INTRODUCAO

Comparado aos demais estados
brasileiros que tém a vegetagao de
cerrado como formacao vegetal
predominante, o Distrito Federal parece
privilegiado em relagao ao nimero de
unidades de conservacao efetivamente
implantadas dentro de seus limites
legais. Estas unidades incluem: um
Parque Nacional, trés Estacoes

Ecolégicas, quatro Reservas Ecoldgicas
(Tabela 1) e vdarios pequenos parques,
areas de protecao de mananciais ou de
relevante interesse ecoldgico. Entretanto,
nao se sabe com precisdao se estas
unidades sao suficientes para a

conservacao de toda a fauna existente
nos cerrados do Brasil central,
especialmente no caso de animais de
pequeno porte, como 0s insetos.

Dentre os insetos, as borboletas
(Lepidoptera: Papilionoidea e Hespe-
rioidea) constituem um grupo
especialmente interessante para estudos
de biodiversidade e conservacao. As
larvas alimentam-se de tecidos vegetais
e muitas espécies alimentam-se apenas
de uma (mondfagas) ou poucas
(oligbfagas) plantas hospedeiras. Assim,
a presenca de uma determinada espécie
de borboleta em certo local, pode
também implicar na presenca de uma
ou de determinadas plantas naquela

Tabela 1. As principais unidades de conservacéo do Distrito Federal.
Unidade Sigla Area (Ha)
Parque Nacional de Brasilia PNB 28.000
Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas EEAE 10.500
Estacdo Ecologica do Jardim Botanico EEJB 4.518
Estag&o Ecolégica da UnB (Faz. Agua Limpa) FAL 2.340
Reserva Ecoldgica do IBGE IBGE 1.360
Reserva Ecoldgica do Guara REG 194
Reserva Ecoldgica do Gama (Parque do Gama)  REGa 136
Reserva do Centro Olimpico (Campus da UnB) RCO 60
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mesma regiao (Carter, 1982; Brown,
1991, 1996). Além disso, a maioria das
espécies ocorre apenas em alguns
habitats e microhabitats, sob
determinadas condicoes de luz,
temperatura e umidade. Portanto, a
presenca (ou nao) de certas espécies
também pode fornecer indicacoes sobre
o estado de conservacao do habitat. Por
estas razoes, tém-se verificado
recentemente um uso crescente de
borboletas em programas de
monitoramento de biodiversidade em
paises da Europa (Carter, 1982; Dennis,
1992) e na América do Norte (Scott,
1986), ou como indicadores para a
conservacao de areas no Brasil (Brown,
1996; Brown & Freitas, 2000).

O Distrito Federal apresenta uma rica
fauna de borboletas. Com base em dados
da literatura, na andlise de colecoes
zooldégicas e em levantamentos
realizados por este autor e colaboradores
nos ultimos quinze anos, foi possivel
compilar uma lista contendo 645
espécies efetivamente registradas nesta
unidade da federacdo. E altamente
provavel, entretanto, que novas espécies
venham a ser acrescentadas a esta lista
a medida que outras regioes ainda pouco
exploradas venham a ser amostradas.
Com base na distribuicao geografica de
varias espécies em estados vizinhos e
em dados ainda nao disponiveis na
literatura estima-se que o numero total
de espécies do DF seja, de fato, superior
a 750 (Brown & Freitas, 2000).

Para se ter uma idéia da represen-
tatividade desta fauna, pode-se verificar,
por exemplo, que este nimero é maior
que toda a fauna de borboletas da
América do Norte (incluindo a regiao
neotropical do sul do México, Scott,
1986), é sete vezes maior do que a fauna
de borboletas da Europa ou 13 vezes
maior que a fauna de borboletas do
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Reino Unido (Carter, 1982). Infelizmente,
entretanto, foi constatado nos
levantamentos de fauna realizados, que
um numero proximo a 1/3 de todas as
borboletas que ocorrem no Brasil Central
(cerca de 210 espécies) nunca foi
registrado em qualquer unidade de
conservacao do Distrito Federal. A
explicacdo para este fendmeno é, como
este estudo pretende demonstrar, o fato
de que nas unidades de conservacgao
existentes nao se encontram repre-
sentadas pelo menos
fisionomias de vegetacao de Cerrado que
se constituem no habitat preferido de
uma grande variedade de espécies de
borboletas: (1) as florestas semideciduas
(também conhecidas como florestas
mesofiticas), que ocorrem no DF,
principalmente, em regioes de solos

duas das

calcdrios, como na regiao de Sobradinho,
na Chapada da Contagem e na regidao da
Fercal, e (2) as matas de galeria
associadas a rios de médio e grande
porte, geralmente mais densas e mais
extensas do que aquelas encontradas ao
longo dos pequenos cérregos e ribeirdes
presentes nos parques e reservas.

Neste capitulo sao apresentados
alguns dados envolvendo a riqueza e a
similaridade de espécies de borboletas
encontradas nas principais unidades de
conservacao e em trés regioes situadas
em dreas “nao protegidas” do DF, que
contém estas fisionomias de vegetacao
de cerrado nao encontradas nas unidades
jd implantadas. Os resultados sugerem
que, caso se quisesse realmente
conservar esta extraordindria diversidade
de espécies de borboletas, dever-se-ia
nao apenas ampliar o nimero de
unidades de conservacao nessa regiao,
mas também adotar uma série de
medidas para a protecao efetiva da fauna
nas unidades existentes.
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MATERIAL E METODOS

Dados incluidos nas andlises de
similaridade, apresentadas a seguir,
foram obtidos dos levantamentos de
fauna realizados por Brown & Mielke
(1967a,b) nas florestas de Sobradinho e
matas de galeria do rio Sobradinho, na
Chapada da Contagem, Fercal e rio
Maranhao; por Ferreira (1982) na EEJB
e IBGE; por Pinheiro & Ortiz (1992) na
EEJB; por Pinheiro et al. (1992) no PNB;
por Pinheiro & Emery (dados nao
publicados) na EEAE, no rio Maranhao
e na RCO; e por Diniz & Morais (1995,
1997) na FAL, IBGE e PNB, além de
dados obtidos nas colegoes zooldgicas
da UnB e do IBGE.

A similaridade de espécies foi
estimada por intermédio do Coeficiente
de Jaccard. Uma anadlise de cluster
(UPGMA) envolvendo seis dos principais
parques e reservas do Distrito Federal
(PNB, EEAE, EEJB, IBGE, FAL e RCO) e
trés dreas nao protegidas (SWR = rio

Tabela 2.

Sobradinho e florestas de Sobradinho;
CCF com dados agrupados da
Chapada da Contagem e regiao da Fercal;
e RMa rio Maranhao) foi também
realizada por intermédio da utilizacao
do pacote estatistico para andlise
multivariada MVSP versao 3.1, para
vdarios taxa distintos de borboletas
(Pieridae, Papilionidae e alguns
Nymphalidae), cuja sistemdtica se
encontra relativamente bem resolvida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O total de espécies encontrado em
cada drea de estudo para os diferentes
taxa investigados estd mostrado na
Tabela 2. Com excecao dos Papilionidae
(r= 0,94; p<0.05) nao foram encontra-
das correlagdes significativas entre a
riqueza de espécies e a drea das unidades
de conservacao para qualquer outro
tdxon investigado (r= 0,34 para os
Pieridae; r= -0,39 para os Ithomiinae e

r= -0,58 para os demais taxa

NUmero de espécies em vdrios taxa de borboletas encontradas

nos parques, reservas e outras localidades “néo protegidas” do

Distrito Federal (Nym= Nymphalinae, Lim= Limenitidinae, Cyr =
Cyrestidinae, Bib = Biblidini e Col = Coloburinae).

Locais Papilionidae Pieridae Ithomiinae Nym+Lim+
Cyr+Bib+Col

PNB 8 19 13 38
EEAE 6 17 10 32
EEJB 6 19 15 46
IBGE 6 17 15 47
FAL 6 20 14 45
RCO — 15 — —
SWR — 17 11 45
CCF — 18 — 44
RMa 11 19 17 40
TOTAL DF 14 26 21 80
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agrupados). No caso dos Ithomiinae e
dos taxa agrupados foram encontradas
correlagoes negativas, que poderiam ser
explicadas, pelo fato de muitas espécies
destes grupos ocorrerem apenas em
areas de florestas mais densas, umidas
e escuras, condi¢oes nao encontradas em
algumas 4reas maiores, como a Estagao
Ecolégica de Aguas Emendadas. Estes
resultados sugerem que a diversidade de
espécies nao depende apenas da drea,
mas dos tipos de vegetacao encontrados
nas diferentes regioes ou unidades de
conservacao.

Os dendrogramas produzidos pelas
andlises de cluster (baseados na matriz
de similaridade de espécies) entre as
unidades de conservacgado e outras regioes
do DF sao apresentados na Figura 1. Trés
padroes bastante caracteristicos parecem
ocorrer nos quatro dendro-gramas
apresentados (Figuras A, B, C e D).

Em primeiro lugar, observa-se a
grande similaridade de espécies (em
geral > 0.8) encontrada entre os locais
EEJB, IBGE e FAL, um resultado ja
esperado em vista da proximidade que
estas 4dreas mantém entre si e que
compodem, em seu conjunto, a chamada
APA Gama-Cabeca de Veado.

Em segundo lugar, nota-se
claramente que as localidades da APA
Gama-Cabeca de Veado geralmente se
agrupam com os demais parques e
reservas do DF (PNB, EEAE e RCO), com
0s quais também mantém uma alta
similaridade de espécies (geralmente
entre 0.6 e 0.8). Esta alta similaridade
de espécies encontrada entre os parques
e reservas do DF poderia ser explicada
pela grande semelhanca de altitudes (em
geral variando de 1.000 a 1.150m),
topografias (todas situadas em regioes
relativamente planas ou com declives
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Figura 1
Dendrogramas
baseados na
similaridade da fauna
de borboletas em seis
dreas de conservagdo
(PNB, EEAE, EEJB,
IBGE, FAL e RCO) e
em trés dreas “ndo
protegidas” do
Distrito Federal (RMa
= rio Maranhéo, SWR
= rio Sobradinho e
florestas de
Sobradinho, e CCF =
Chapada da
Contagem e Fercal).
Andlises séo
apresentadas
separadamente para
(A) Pieridae, (B)
Papilionidae, (C)
Ithomiinae e (D) um
aglomerado de outros
Nymphalidae.
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suaves) e tipos fisionomicos de
vegetacao predominantes, em geral
contendo grandes extensoes de cerrado
sensu strictu, algumas manchas de
campos abertos e de cerradoes, e matas
de galeria associadas a pequenos cursos
d’dgua.

Em terceiro lugar, podemos perceber
nos dendrogramas apresentados que os
menores indices de similaridade de
espécies encontrados no estudo (entre
0.4 e 0.6) ocorrem exatamente entre as
unidades de conservacao e as areas “nao
protegidas” (RMa, SWR e CCF) que
contém os tipos fisiondmicos de
vegetacao nao representados nos
parques e reservas. Estes locais,
geralmente mais acidentados e mais
heterogéneos do que as demais regioes
do DF, constituem-se no habitat preferido
de um grande nuimero de espécies de
borboletas, como os Papilionidae:
Parides burchellanus, Heraclides
hectorides e varios Protesilaus spp
(RMa); Pieridae: Phoebis trite (RMa),
Phoebis neocypris (RMa, CCF), Eurema
arbela (RMa, CCF) e Hesperocharis
anguitea (CCF); Ithomiinae: Hypoleria
emyra (RMa), Aeria olena (SWR) e Oleria
aquata (RMa); Limenitidini: Adelpha
aethalia (CCF), A. delphicola (RMa) e
A. cocala (SWR); Biblidini: Callicore
hydaspes (CCF), Callicore pygas
splendens (RMa, CCF), Dynamine
limbata (SWR), Eunica macris (RMa),
Phyciodes velica sejona (RMa, CCF) e
Ectima liria lirissa (CCF).

Além disso, duas das espécies mais
raras e ameacadas de extincao de todo o
bioma do Cerrado ocorrem no rio
Maranhao: Parides burchellanus
(Papilionidae), observada apenas nesse
local e numa outra localidade no estado
de Minas Gerais, chegando a constar na
lista de espécies ameacadas da IUCN Red
Data Book (Collins & Morris, 1985) e

Agrias claudia godmani (Charaxinae), a
espécie  mais procurada por
colecionadores. Este rio, um dos
principais formadores do rio Tocantins,
também parece funcionar como um
corredor de fauna para vdrias espécies
amazonicas que conseguem atingir o
Brasil central (como a espetacular
Morpho rhetenor, Morphinae) e que
representam aproximadamente 8% de
todas as espécies que ocorrem no DF
(Brown & Mielke, 1967a). Estes dados
demonstram claramente a necessidade
de criacao de uma unidade de
conservacao na regiao desse rio.

Outros habitats que requerem
atencao especial para a sua conservacao
sao 0s remanescentes naturais de
florestas semideciduas da regiao de
Sobradinho, considerada por Brown &
Mielke (1967a) como a 4rea mais rica
em espécies de todo o DF, e da regiao da
Fercal. Além das espécies ja citadas,
varias outras borboletas do DF sé foram
registradas nestes locais especificos, hoje
fortemente ameacados pela chegada de
varios condominios habitacionais e pela
industria de extracao do calcario.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho procurou enfatizar a
necessidade de criacao de novas
unidades de conservagao na regiao do
Distrito Federal, de modo a incluir outros
tipos fisiondmicos de vegetacao de
Cerrado nao representados nos parques
e reservas jd implantados, como as
florestas semideciduas e matas de galeria
associadas a rios de grande porte, que
contém nao apenas uma grande
diversidade de borboletas, mas varias
espécies que parecem ocoOITer
exclusivamente nestas formacoes
vegetais. Entretanto, esta é apenas uma
das varias frentes de batalha para a
conservacao da fauna dos cerrados.
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Nas ultimas décadas o Distrito
Federal vem passando por um intenso
processo de urbanizacao e pelo
desenvolvimento de vdrias atividades
econdmicas que levam inexoravelmente
a destruicao dos habitats naturais e,
conseqiientemente, a perda em
biodiversidade. Com o avanco da
urbanizacao, muitas das unidades de
conservacao que ai se encontram vém
sendo transformadas em verdadeiras
“ilhas de vegetacao”, geograficamente
isoladas de outras unidades. Os efeitos
advindos do isolamento sobre as
populacdes locais, como a interrupc¢ao
do fluxo génico e o aumento da taxa de
endocruzamento sdao obviamente
negativos (exemplos em Soulé, 1986). E
necessdrio, portanto, conceber novas
estratégias de conservagcao que
propiciem certa “conectividade” entre
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INTRODUCAO

As plantas terrestres e seus insetos
fitéfagos constituem mais da metade de
todas as espécies terrestres conhecidas
(Coley & Barone, 1996; Bernays, 1998;
Farrell et al., 1992). A importancia
ecoldgica dos insetos herbivoros esta
relacionada principalmente a reducao da
aptidao das plantas e, na cadeia tréfica,
a transformacdao de um alimento pobre
em proteinas, rico em fibras e de baixa
digestibilidade, em outro formado por
pequenos pacotes concentrados de
proteinas. Os insetos herbivoros
constituem uma das principais fontes de
alimento para lagartos, pdssaros e
pequenos mamiferos, bem como para
outros invertebrados predadores e
parasitas. Evolutivamente, a interacao
planta-herbivoro é provavelmente
responsavel pela maior parte da
diversidade terrestre (Farrell et al., 1992)
e os lepidopteros constituem a maior
radiacao entre os insetos fitéfagos
(Scoble, 1992), com a quase totalidade
das lagartas vivendo a expensas de

plantas. Mesmo assim, estd apenas
comecgando-se a entender como a
diversidade das assembléias de inseto-
planta é determinada, seja em ambiente
temperado ou tropical.

Informacoes sobre a dieta das
lagartas sao fundamentais para a
compreensao dos mecanismos de
coevolucao ou de evolucao paralela
envolvidos nesta radiacao (Powell 1980;
JERMY 1984; Powell et al. 1999; Menken
1996.) Por outro lado, a dieta das lagartas
pode ser influenciada por fatores
proximos como a pressao de predacao e
parasitismo (Bernays, 1998) e espécies
generalistas podem ter dieta restrita em
um local ou serem especialistas em
partes de plantas (Ballmer & Pratt, 1989;
Pratt & Pierce, 2001).

Os estudos sobre amplitude de dieta
dos herbivoros, principalmente na regiao
tropical, podem esclarecer algumas
questoes ecoldgicas, entre elas as
estimativas de riqueza de espécies locais
e regionais. Desde o inicio dos anos 1980
até os dias de hoje, estimativas globais
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de riqueza de espécies tém sido baseadas
no grau de especificidade de dieta de
vdrios grupos de insetos herbivoros
(Erwin, 1982; May, 1990; Odegaard et
al., 2000; Novotny et al., 2002). Apesar
da discussao sobre a amplitude de dietas
de insetos herbivoros estar presente em
vdrios trabalhos de diferentes
pesquisadores, ainda é bastante dificil a
comparagao entre ecossistemas. Em
muitos desses trabalhos as coletas
basearam-se em um grupo taxonomico
especifico ou em conjuntos de herbivoros
que atacam determinadas espécies ou
familias de plantas. Estas metodologias
sao efetivas, mas a extrapolacao dos
resultados para determinados locais deve
ser vista com cuidado, principalmente
nos ambientes de alta riqueza da flora,
como é o caso do Cerrado. Algumas
espécies de plantas sao atacadas
preponderantemente por herbivoros
generalistas enquanto outras apresentam
uma predomindancia de herbivoros
especialistas (Barone, 1998).

Em geral, as informacodes sobre dieta
de lagartas sao restritas a poucas
espécies ou géneros de Lepidoptera,
envolvendo grupos taxono6micos bem
conhecidos. Isso se deve aos problemas
inerentes a qualquer grupo com grande
riqueza de espécies, que incluem
taxonomia ndo resolvida, grande nimero
de espécies nao descritas e desconhe-
cimento da grande maioria dos estagios
imaturos. Uma excecdo é o trabalho
extenso de Janzen (1988, 1993) que
estimou que cerca de 50% das espécies
de lagartas da floresta seca no Parque
Nacional de Santa Rosa (Costa Rica)
estdo restritas a uma unica espécie de
planta (mondfagas) e as que se
alimentam de vdérias familias de plantas
(polifagas) sao bastante raras. Nas outras
lagartas, a amplitude de dieta se restringe
a espécies dentro de uma mesma familia
de planta (oligbfagas). A idéia de que as
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lagartas apresentam uma amplitude de
dieta bastante estreita nos tropicos foi
evidenciada para algumas espécies de
borboletas de Ithomiinae e Heliconius
(Nymphalidae) que se alimentam
basicamente de uma a trés espécies
dentro de uma familia de planta (Benson,
1978; Brown, 1987). Marquis (1991)
mostrou que 71% dos geometrideos que
atacam as espécies de Piper (Piperaceae)
na floresta imida de La Selva (Costa
Rica) estdao restritas a uma ou duas
espécies de plantas desse género. Alguns
estudos comparativos entre regioes
temperadas e tropicais também sugerem
que os insetos herbivoros devem
apresentar uma dieta mais restrita nos
trépicos, (Marquis & Bracker 1994)
enquanto outros sugerem exatamente o
contrario (Beaver, 1979; Wood &
Olmstead 1984; Novotny et al., 2002).
Barone (1998) argumenta que nas
florestas tropicais, grupos como as
mariposas que apresentam boas
habilidades dispersoras tendem a
apresentar dietas mais restritas. Mas o
que acontece no Cerrado? Lagartas sao
dominadas por espécies com maior ou
menor especificidade de dieta? Qual a
relacao entre a amplitude de dieta e as
espécies de lagartas comuns e raras nas
plantas? Para responder essas questoes
as autoras iniciaram um programa de
levantamento de lagartas em plantas do
cerrado no inicio dos anos 1990 e que
continua até o momento. Nesse capitulo
apresentamos um resumo dos resultados
gerais obtidos sobre a composi¢ao dessa
fauna e o grau de especificidade da dieta
de lagartas de lepiddpteros associadas a
plantas hospedeiras do cerrado no
Distrito Federal.

METODOLOGIA

Os dados que apresentamos nesse
capitulo foram obtidos a partir da coleta
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de lagartas folivoras externas, durante
dez anos, em plantas hospedeiras no
cerrado sentido restrito da Fazenda Agua
Limpa (FAL) da Universidade de Brasilia,
no Distrito Federal. Maiores detalhes
sobre a vegetacao da FAL e sobre a forma
e intensidade de coleta estao disponiveis
em Ratter (1986), Diniz & Morais (1997)
e Diniz et al. (1999). Uma lista de
espécies e suas plantas hospedeiras é
apresentada em Diniz et al. (2001). Todas
as lagartas foram coletadas e criadas em
laboratério para a obtencao de adultos,
utilizando como alimento as folhas das
plantas em que foram encontradas. Neste
capitulo nao foram incluidas informagoes
sobre dieta disponiveis na literatura ou
dados referentes as coletas qualitativas
realizadas pelas autoras ao longo dos
anos.

Foram realizadas coletas quantita-
tivas, em 63 espécies de plantas, com a
vistoria semanal de 15 individuos de
cada espécie, durante pelo menos um
ano, perfazendo uma amostra de cerca
de 700 individuos por planta hospedeira.
Aqui sao apresentadas apenas as
informacoes sobre os adultos obtidos nas
criacoes em laboratdrio. As plantas
hospedeiras foram constituidas
basicamente por dicotiledéneas, com a
inclusao de algumas espécies de
palmeiras (Arecaceae) e de Vellozia
(Velloziaceae), e foram identificadas com
a colaboracao de Tarciso Filgueiras
(IBGE) e de professores e técnicos do
Herbdrio da Universidade de Brasilia.

A maioria das identificacoes dos
lepidépteros foi feita por Vitor O. Becker
(Brasilia, DF) e Keith S. Brown Jr.
(Campinas, SP), com a colaboracao de
Olaf H. H. Mielke (Curitiba, PR) e Klaus
Zattler (Alemanha). Todos os espécimes
obtidos estao depositados na Colecao
Entomolégica do Departamento de
Zoologia da Universidade de Brasilia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas da fauna de
lagartas

Apesar da alta concentracao de
informac¢oes sobre Lepidoptera no
cerrado do Distrito Federal, a taxonomia,
a biologia e o conhecimento sobre as
plantas hospedeiras ainda sao muito
precarios. Das espécies de lagartas
coletadas e criadas no laboratdrio,
somente 43% estao identificadas com
nome especifico até o momento. A
maioria delas foi descrita nos séculos 18
e 19 (63%) e na primeira metade do
século 20 (31%). Grande parte possui
como local tipo outros biomas das
Américas do Sul e Central, indicando
uma ampla distribuicao geogrdfica e a
possibilidade de uma grande variagao na
dieta entre locais. Esse quadro é similar
ao mostrado por Janzen (1988) para o
Parque Nacional de Santa Rosa, na Costa
Rica.

Quinze espécies foram descritas
apos 1950 e nove delas possuem como
local tipo dreas na regiao dos Cerrados
brasileiros (Tabela 1). Nesta fauna estao
representadas seis espécies reconheci-
damente novas e dois géneros novos (V.
O. Becker, com. pes.) (Tabela 2). Alguns
grupos, como Gelechioidea, sao pouco
conhecidos e apresentam sérios
problemas taxonomicos. Em Elachis-
tidae, 49 espécies estao denominadas
pelo género e sete pela subfamilia. Em
Gelechiidae, 24 estao em género e 30 em
familia, enquanto o género Inga
(Oecophoridae) possui nove espécies
sem o bindmio. Outros grupos ainda
exigem um grande esforco de
identificagao como em Geometridae em
dque oito espécies estdo denominadas
pelo género e 11 pela familia. Estes
resultados reforcam a necessidade de um
grande investimento em trabalhos de
taxonomia. O nome de uma espécie e 0
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respectivo material depositado em
colecdo representam a linguagem bdsica
de comunicacao entre pesquisadores da
drea bioldgica. Apesar da possibilidade
de utilizacao de varios tipos de analises
com o uso de “morfoespécies”, nao é
possivel, por exemplo, a troca de
informacgoes sobre a dieta de insetos
herbivoros, ou sobre a distribuicao
geografica das espécies, sem o binémio
correto.

Foi obtido um total de 486 espécies
de lagartas folivoras de 38 familias de
Lepidoptera em 63 espécies de 30
familias de plantas. As familias de
mariposas com maior numero de
espécies foram Elachistidae, Gelechiidae
e Pyralidae, esses microlepidépteros
representam 39 % das espécies, enquanto

abela 1.

as borboletas estao melhores
representadas pelos Hesperiidae e
Riodinidae. Entretanto, 12 familias estao
representadas por apenas uma ou duas
espécies (Tabela 3).

As 486 espécies obtidas a partir da
criagao de lagartas em laboratdrio
representam menos de 5% do numero
de espécies de lepidépteros estimado
para a regiao do cerrado brasileiro a
partir da coleta de adultos com o uso de
armadilhas luminosas (V. O. Becker,
com. pes.; Diniz & Morais, 1997).

No laboratério houve emergéncia de
4.238 adultos de 38 familias de
Lepidoptera. O nimero de adultos por
familia variou de trés (Acrolepiidae,
Aididae e Gracillariidae) a 934 (38%) em

Exemplos de espécies de Lepidoptera com local tipo na regiéio dos

Cerrados brasileiros (Heppner, 1984, 1995; Thony, 1997)

FAMILIA Espécie

Local

ELACHISTIDAE

Stenoma ybyrajuba Becker, 1971

Timocratica melanocosta Becker, 1982

Gonioterma exquisita Duckworth, 1964

Sao Paulo
Mato Grosso

Distr. Federal

GELECHIIDAE Ophiolechia contrasta Zatler, 1996 Distr. Federal

NOCTUIDAE Aucula munroei Todd & Poole, 1981 Distr. Federal
Heliothis planaltina Poole & Mitler, 1993 Distr. Federal

SATURNIIDAE Adeloneivaia schubarti Rego-Barros & Mielke, 1970 Goias
Eacles lemarei Rego-Barros & Tangerini, 1973 Goias
Schausiella spitzi Travassos, 1958 Goias

abela 2.

Exemplos de espécies e géneros reconhecidamente novos na fauna

de lagartas folivoras considerada neste trabalho (V. O. Becker, com.

pes.) e suas plantas hospedeiras.

FAMILIA Espécie

Planta hospedeira

ELACHISTIDAE Stenoma sp.n. VOBecker Connarus fulvus

Gen.n.sp.n. VOBecker Roupala montana

GEOMETRIDAE Pseudazellodes sp.n. VOBecker Aspidosperma tomentosum

MIMALLONIDAE Cicinnus sp.n. VOBecker Qualea parviflora

Cicinnus sp.n. VOBecker Caryocar brasiliense

NOTODONTIDAE Hemiceras sp.n. VOBecker Sclerolobium paniculatum

OECOPHORIDAE Gen.n.sp.n. VOBecker Vellozia flavicans

SPHINGIDAE Perigea sp.n. VOBecker Piptocarpha rotundifolia
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Tabela 3. Familias de Lepidoptera com o nimero total de espécies, espécies
representadas por apenas um adulto, espécies raras (2 a 10

adultos), espécies comuns (mais de 10 adultos) e o nUmero de
espécies polifagas entre as raras e as comuns.

Familia Total Comum | Rara Rara e Comum Comum e
spp.- adulto polifaga polifaga

Acrolepiidae 01 - 01 - - -
Aididae 01 -- 01 -- -- --
Apatelodidae 05 03 02 01 - -
Arctiidae 20 10 08 05 02 -
Cosmopterigidae 03 01 01 - 01 01
Crambidae 05 02 03 03 - -
Dalceridae 06 01 02 01 03 03
Elachistidae 88 31 39 05 18 05
Gelechiidae 62 23 27 03 12 04
Geometridae 34 13 16 06 05 02
Gracillariidae 02 01 01 - - -
Hedylidae 01 -- 01 -- -- --
Heliodinidae 01 01 -- 01 -- --
Hesperiidae 18 06 11 03 01 01
Immidae 02 - 01 - 01 -
Lasiocampidae 05 03 01 - 01 01
Limacodidae 11 02 07 04 02 02
Lycaenidae 07 03 04 02 - -
Lymantriidae 03 - 01 01 02 01
Megalopygidae 13 07 03 03 03 03
Mimallonidae 18 06 09 02 03 --
Monphidae 01 - 01 - - -
Noctuiidae 23 17 05 - 01 -
Notodontidae 16 08 08 01 - -
Nymphalidae 07 03 03 -- 01 --
Oecophoridae 16 03 06 02 07 05
Pieridae 01 - 01 - - -
Psychidae 04 03 01 01 -- --
Pterophoridae 03 01 02 - - -
Pyralidae 40 15 13 02 12 02
Riodinidae 13 04 06 04 03 02
Saturniidae 26 06 15 12 05 03
Sphingidae 06 03 03 - - -
Thyrididae 02 - 01 -- 01 --
Tortricidae 17 07 05 -- 05 03
Urodidae 01 - - - 01 -
Yponomeutidae 02 01 - - 01 -
Zygaenidae 02 - 01 - 01 -

Total 486 184 210 62 92 38

Y% - 37,9 43,2 29,5 18,9 41,3
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Elachistidae e, no geral, cada espécie esta
representada em média por sete
individuos, contudo essa média pode
atingir 21 adultos como, por exemplo,
nas espécies de Oecophoridae. Por outro
lado, para 184 espécies de lagartas de
28 familias foi obtido apenas um adulto
nas criacoes de laboratdrio (Tabela 3).
Algumas familias com um ntimero alto
de espécies como Noctuidae e
Notodontidae (Tabela 3) estao
representadas, relativamente, por poucos
individuos (55 e 42 respectivamente) e,
apenas 10 familias estao representadas
por mais de 100 individuos. Nesse tipo
de banco de dados, o nimero de adultos
obtidos pode estar relacionado a
abundancia ou raridade inerentes ao
grupo ou pode estar sendo afetado por
problemas metodoldgicos. Alguns
grupos sao dificeis de criar em
laboratério, como é o caso de Pycnotema
sp. (Zygaenidae), cujas lagartas sao
gregdrias, com grupos de mais de 50
individuos, especialistas em Davilla
elliptica (Dilleniaceae) (Righetti, 1992),
e apesar da abundancia no campo, essa
espécie estd representada por apenas
dois adultos na colecao. O sucesso de
criacao é também afetado pela presenca
de parasitéides em lagartas coletadas no
campo. Por exemplo, Eunica bechina
(Nymphalidae) e Isognathus caricae

(Sphingidae) foram fortemente
parasitadas por dipteros em diferentes
anos (1992 e 1997) e Stenoma cathosiota
(Elachistidae) por himendpteros em
1997. Apesar desses problemas a
indicacao de baixa abundancia de
individuos é confirmada por dados de
morfoespécies (Price et al., 1995) e por
estudos populacionais de lagartas
(Morais et al., 1996; Bendicho-Lopez,
2000).

DIETA DAS LAGARTAS

Os estudos sobre dieta de lagartas
no cerrado esbarram em problemas que
envolvem desde o nimero de espécies
de plantas da amostra, a falta de
conhecimento da biologia dos imaturos
até a identificacao das espécies dos
lepidépteros. Aqui os resultados sobre
dieta se baseiam naquelas espécies que
foram representadas por pelo menos dois
adultos (n=302).

Cerca de 47% das espécies de
lagartas folivoras foram encontradas em
apenas uma espécie de planta
(monoéfagas), enquanto 20% sao
oligofagas ocorrendo em apenas uma
familia de planta e 33% sao polifagas
(Figura 1). A alta propor¢ao de espécies
monoéfagas no cerrado (47%) ¢é
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Figura 1
Porcentagem de
espécies de Lepi-
doptera (n = 302)
monéfagas (uma
espécie de planta),
oligéfagas (um
género ou uma
familia) e polifagas
(mais de uma
familia) no cerrado
do Distrito Federal.
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semelhante a encontrada por Janzen
(1988) para lagartas da floresta seca de
Costa Rica (50%). No estudo de Janzen
a proporcao de espécies oligéfagas é
maior do que a de polifagas enquanto
no cerrado as polifagas ocorrem em
maior propor¢ao. A baixa oligofagia
encontrada deve-se, parcialmente, ao
conjunto de plantas amostradas e,
principalmente, as préprias caracte-
risticas da flora local de cerrado. Por
exemplo, em relacao a géneros foram
amostradas duas espécies de Eremanthus
(Asteraceae), trés espécies de Byrsonima
(Malpighiaceae), de Miconia (Melasto-
mataceae) e de Qualea (Vochysiaceae),
e quatro espécies de Erythroxylum
(Erythroxylaceae), enquanto para
Ouratea (Ochnaceae) apenas uma
espécie ocorre em abundancia na 4rea
de estudos e, ainda, familias como
Caryocaraceae, Proteaceae e Styracaceae
estdo representadas por uma unica
espécie na drea.

Cerca de um terco das espécies (100
spp.) é polifaga e essa proporgao é
bastante varidvel entre as diferentes
familias de Lepidoptera. Considerando
as familias representadas por mais de
10 espécies, encontramos uma propor¢ao
de espécies polifagas que varia de 75%
em Saturniidae a 16% em Pyralidae
(Tabela 3; Figura 2).

O numero de adultos emergidos no
laboratorio foi utilizado como indicativo
da abundancia e, nesse caso, obtivemos
210 espécies raras (de dois a 10
individuos) e 92 comuns (mais de 10
individuos). Entre as espécies raras
29,5% sao polifagas e entre as mais
comuns 41,3 % (Tabela 3). Esse resultado
mostra que ha uma alta proporcao de
monofagas e oligdfagas (>50%) tanto
entre as espécies raras como entre
aquelas comuns.

Das sete espécies com mais de 100
individuos quatro sao polifagas -
Compsolechia sp. (Gelechiidae), Fregela
semiluna (Arctiidae), Inga phaeocrossa
(Oecophoridae), Pococera sp. (Pyralidae)
- uma é olig6faga ocorrendo em um
género de planta hospedeira - Cerconota
achatina (Elachistidae) - e duas sao
monofagas - Argyrotaenia sp.
(Tortricidae) e um Epipaschiinae
(Pyralidae).

Um arctiideo, Fregela semiluna,
apresentou a maior amplitude de dieta
utilizando 33 espécies de plantas na FAL
(Diniz et al., 2000a) e outros exemplos
de lagartas generalistas sao apresentados
na Tabela 4. Algumas delas chamam a
atencao do observador como Megalopyge
albicollis por ser uma lagarta grande com
longos pelos urticantes e Hylesia
schuessleri que sao gregdrias, com
grupos de mais de 150 individuos, e uma
biologia similar a descrita para H. lineata
na Costa Rica (Janzen, 1984). Vdrias
espécies apresentam especificidade de
dieta e sao relativamente comuns em
suas plantas hospedeiras (Tabela 5).
Algumas espécies consomem apenas um
género de planta como é o caso de
Cerconota achatina e Gonioterma
indecora em espécies de Byrsonima
(Andrade et al., 1995; Diniz et al.,
2000b), Stenoma muscula em espécies
de Qualea, Cyclomia mopsaria e Eloria
subapicalis em espécies de Erythro-
xylum.

Conforme j& mencionado, a fauna
de lagartas nas plantas do cerrado é
caracterizada pela baixa freqiiéncia de
individuos (Price et al., 1995; Marquis
et al., 2002). Essa caracteristica pode
levar a uma superestimativa dos
especialistas e, provavelmente, isso estad
ocorrendo com os resultados apresen-
tados aqui. No entanto, apds dez anos
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Tabela 4. Exemplos de lagartas polifagas em plantas do cerrado de Brasilia

e suas amplitudes de dieta.

Familia Espécie N° de plantas hospedeiras
Familia Género Espécie
Limacodidae Semyra incisa (Walker, 1855) 08 08 1
Oecophoridae Inga phaeocrossa (Meyrick, 1912) 12 13 20
Saturniidae Hylesia schuessleri Strand, 1934 12 13 14
Riodinidae Emesis russula Stichel, 1910 13 13 16
Tortricidae Platynota rostrana (Walker, 1863) 17 20 25
Megalopygidae = Megalopyge albicollis (Walker, 1855) 18 20 23
Arctiidae Fregela semiluna (Walker, 1854) 21 29 33

Tabela 5. Exemplos de lagartas comuns e monéfagas e suas plantas
hospedeiras no cerrado da Fazenda Agua Limpa, DF.

FAMILIA

Espécie

Planta Hospedeira

COSMOPTERIGIDAE

Triclonella sp.

ELACHISTIDAE

Antaeotricha thysanoides (Meyrick, 1915)
Chlamydastis platyspora (Meyrick, 1932)
Chlamydastis smodicopa (Meyrick, 1915)
Stenoma staudingerana (Maassen, 1890)
GEOMETRIDAE

Tricentra gavisata (Walker, [1863])
PYRALIDAE

Deuterollyta chrysoderas (Dyar, 1917)
ZYGAENIDAE

Picnotena sp.

Eremanthus glomerulatus (Asteraceae)
Sclerolobium paniculatum (Leg. Caesalpin.)
Roupala montana (Proteaceae)

Styrax ferrugineus (Styracaceae)

Protium ovatum (Burseraceae)

Rourea induta (Connaraceae)

Maprounea guianensis (Euphorbiaceae)

Davilla elliptica (Dilleniaceae)
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Figura 2
Porcentagem de
espécies polifagas
em diferentes
familias de Lepi-
doptera, em
cerrado sensu
stricto do Distrito
Federal
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de experiéncia das autoras com
levantamentos e criagao de lagartas, esse
parece ser um quadro bastante real para
o cerrado.

Nossos resultados mostram que o
cerrado apresenta uma proporc¢ao de
espécies de lagartas polifagas (33%), que
representa mais que o dobro da
encontrada por Barone (1998) para
herbivoros mastigadores (15%) nas
florestas imidas do Panama e bem maior
do que a propor¢ao encontrada por
Janzen (1988) nas florestas secas da
Costa Rica e, ainda, nao corroboram o
argumento defendido por Novotny et al.
(2002), no trabalho com herbivoros na
floresta de Nova Guiné, da ocorréncia
de uma alta oligofagia nos ambientes
tropicais. Mostram ainda, como
esperado, que essa é uma fauna pouco
conhecida com vdrias espécies descritas
em um passado recente e, muitas outras,
incluindo, também, géneros ainda nao
descritos, exigindo um consideravel
esfor¢o de trabalho taxonomico.

CONSIDERACOES FINAIS

As maiores dificuldades nas anélises
do grau de especificidade de dieta nos
diferentes grupos de mariposas sao
devidas a escassez de informagoes sobre
suas plantas hospedeiras. Por exemplo,
para as mais de 30 mil espécies de
Geometridae listadas para o mundo
menos de 5% tém referéncia sobre
plantas hospedeiras (Scoble, 1999). Entre
os Gelechioidea somente uma pequena
fracao das lagartas é conhecida e a
polifagia nesse grupo deve ser mais
comum do que os dados fragmentados
indicam (Powell et al., 1999). Mesmo
para borboletas, bem melhor estudadas
que as mariposas, o desconhecimento
de estdgios imaturos e de suas plantas
hospedeiras é muito grande (DeVries,
1997). A obtencao de informacgoes sobre

plantas hospedeiras de mariposas no
Distrito Federal foi iniciada pelo Dr. Vitor
O. Becker e os resultados apresentados
aqui representam o primeiro e tnico
grande esfor¢o de obtencao de
informacgoes sobre amplitude de dieta
desses insetos no cerrado brasileiro.

Um outro ponto importante nas
informacoes sobre amplitude de dieta de
insetos herbivoros é a extensido da drea
geografica e a variagao de habitats em
que as informac¢oes sao obtidas.
Claramente uma espécie pode ser
polifaga quando considerada toda a sua
distribuicao geogréfica e ter dieta restrita
localmente. Os resultados apresentados
aqui foram obtidos somente em dreas de
cerrado tipico no Distrito Federal e
informacodes sobre outras fitofisionomias
e outros locais sao necessdrias para os
estudos dos padrdoes e processos da
evolucao da dieta desses grupos de
lepidopteros no Cerrado.

Lagartas que se alimentam
internamente em tecidos vegetais (p.ex.,
minadores e brocadores) e as que
utilizam abrigos formados por folhas ou
outros materiais tendem a ter dieta mais
restrita que as lagartas expostas (Gaston
etal.,1992). Dados iniciais indicam uma
predominancia de lagartas que utilizam
abrigos no cerrado, provavelmente
relacionado a maior dessecacao durante
a estagao seca, do que na mata de galeria
onde ha predominancia de lagartas livres
(Becker, 1991; Andrade et al., 1994). Isso
resulta tanto em composicoes de espécies
distintas como em diferentes proporgoes
de especialistas nestas comunidades. A
relacdo da amplitude de dieta com vdrias
caracteristicas das plantas e das lagartas,
assim como, a expansao geografica das
areas de estudo favorecerd o progresso
dessa linha de pesquisa e, poderd ainda
fornecer pistas sobre hospedeiros
alternativos de pragas de culturas nos
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ambientes naturais, melhorando o
entendimento sobre a dindmica e o
controle dessas populacdes nos
agroecossistemas.
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Dieta de Lagartas

INTRODUCAO

Os cupins sao insetos sociais da
ordem Isoptera, que contém cerca de
2.800 espécies conhecidas no mundo.
Mais conhecidos por sua importancia
econdmica como pragas de madeira e de
outros materiais celuldsicos, os cupins
sao detritivoros e formam um dos grupos
dominantes na fauna de solo de
ecossistemas tropicais, exercendo um
papel importante nos processos de
ciclagem de nutrientes e formacao de solo
(Eggleton et al., 1996). Devido a sua
capacidade incomum de digerir celulose,
eles direcionam para si uma proporc¢ao
considerdvel do fluxo de energia,
atingindo biomassa elevada e ao mesmo
tempo servindo de alimento para um
grande nuimero de organismos (Wood &
Sands, 1978). Ao abrir ttineis e construir
seus ninhos, os cupins arejam e
melhoram a estrutura do solo, além de
movimentar verticalmente grande
quantidade de particulas. Os termiteiros

servem de abrigo a uma fauna diversa,
incluindo artrépodes, vertebrados e
outros grupos. Os ninhos velhos e
abandonados servem de substrato para
o desenvolvimento de vdrias de plantas.
Devido a esse poder de modificar a
estrutura do habitat, os cupins podem
ser incluidos entre os “engenheiros do
ecossistema” (Lawton, 1997),
organismos que afetam a disponibilidade
de recursos para outras espécies através
de mudancas fisicas em materiais
bidticos ou abidticos. Isso significa que
a eliminacao de algumas espécies de
cupins de um ecossistema em particular
causaria a perda de inumeras espécies
de outros organismos que dependem
destes insetos para sobreviver e se
reproduzir.

A maioria das espécies de cupins
vive nas regioes tropicais e subtropicais,
com algumas poucas se estendendo até
latitudes mais elevadas, raramente além
de 40° norte ou sul. Mais espécies de
cupins podem ser encontradas num
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Unico hectare de floresta ou savana
tropicais do que em toda a Europa. Como
a maioria dos entomoélogos vive na
América do Norte e na Europa, o estudo
dos cupins tem sido tendencioso por se
concentrar nas poucas espécies comuns
nessas regioes. A maioria das
generalizagoes sobre a biologia de cupins
se baseia em estudos detalhados de
algumas poucas espécies norte-
americanas e européias pertencentes as
familias Kalotermitidae, Rhinotermitidae
e Termopsidae. No entanto, a fauna
tropical é dominada pela familia
Termitidae, que foi muito menos
estudada.

A diversidade de cupins da regiao
Neotropical, com 505 espécies, é
ultrapassada apenas pelas regioes
Etidépica e Oriental (Constantino, 1998).
Entretanto, enquanto os cupins dessas
duas regioes foram mais bem estudados,
a fauna de vastas dreas da Neotrdépica
permanece pouco conhecida. A fauna de
cupins da Colombia, por exemplo, é
praticamente desconhecida. O Brasil é o
Unico pais da América Latina com
tradicao no estudo dos cupins, e sua
fauna é a mais bem conhecida da regiao,
com cerca de 280 espécies registradas.

Até o final do século 19, o
conhecimento sobre os cupins neotro-
picais se limitava a informacoes
fragmentadas coletadas por naturalistas
europeus. As pesquisas termitolégicas
neotropicais se aceleraram durante a
primeira metade do século 20 como
resultado do trabalho desenvolvido por
entomodlogos europeus e norte-
americanos. O brasileiro R.L. Araujo
realizou importantes estudos sobre a
termitofauna brasileira, de 1950 até sua
morte prematura, em 1978; sua obra
mais importante foi o Catdlogo dos
Isoptera do Novo Mundo (Araujo, 1977).
Nas ultimas duas décadas do século 20,
o numero de termitélogos nativos da
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regido aumentou bastante, principal-
mente no Brasil, e o conhecimento sobre
esse importante grupo de insetos tem
avancado mais rapidamente. Um dos
maiores obstdculos para o desenvol-
vimento da termitologia neotropical tem
sido a falta de informacdes taxondmicas.
Poucos grupos foram adequadamente
revisados e existem poucos especialistas,
dificultando o trabalho de identificacao.
Isso tem resultado em muitos trabalhos
com identificacdoes incorretas ou
incompletas, o que impede a acumulacao
ordenada de informacoes e a comparacgao
de resultados de trabalhos diferentes.

CUPINS DO CERRADO

Os cupins formam um componente
dominante e conspicuo da fauna do
Cerrado, atingindo densidades impres-
sionantes em algumas dreas. Alguns
deles, como Cornitermes cumulans,
podem ser considerados espécies-chave
(“keystone species”) devido a sua grande
abundancia e impacto sobre o ambiente
(Redford, 1984). Essa fauna comecou a
ser conhecida no inicio do século 20,
quando o entomologo italiano Filipo
Silvestri estudou os cupins em algumas
partes de Mato Grosso (Silvestri, 1903)
e descreveu algumas das espécies mais
comuns dessa regiao, como Armitermes
euamignathus, Constrictotermes
cyphergaster, Embiratermes festivellus e
Velocitermes heteropterus. Nas décadas
de 1950 a 1970, Renato L. Araujo realizou
levantamentos principalmente nos
cerrados de Minas Gerais e Sao Paulo
(Araujo, 1958a; Araujo, 1958b) e
organizou a importante colecao de
Isoptera do Museu de Zoologia da USP,
que serviu de base para muitos trabalhos
taxonomicos realizados por ele e outros
autores. O trabalho realizado por
Mathews (1977) na Serra do Roncador
foi o primeiro a incluir informacoes
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ecoldgicas e taxonOmicas mais
detalhadas da fauna do Cerrado. A obra
de Mathews tem sido usada como
referéncia para a termitofauna do
Cerrado, embora limite-se a uma
pequena area de Mato Grosso na
transicao para a Amazdnia, e inclua
muitas espécies de distribuicao
amazonica (que tém sido erroneamente
incluidas na fauna do Cerrado). Coles
(1980) e Coles de Negret & Redford
(1982) acrescentaram novos dados sobre
a biologia e ecologia dos cupins do
Cerrado, infelizmente sem um
tratamento taxondémico adequado. Coles
(1980) registrou 60 espécies para o
Distrito Federal, mas sua lista contém
muitas identificagcdes incorretas.
Domingos et al. (1986) encontraram 47
espécies de cupins num levantamento
exaustivo de uma 4area de 5.000m? de
cerrado em Sete Lagoas, MG.
Constantino & Schlemmermeyer (2000)
estudaram a fauna de cupins da regiao
do Manso, MT, onde foram registradas
76 espécies, 64 das quais em cerrado
propriamente. Além disso, existem
véarios estudos mais especificos sobre a
biologia de algumas espécies (Brandao,
1991; Domingos, 1985; Domingos &
Gontijo, 1996; Godinho et al., 1989) e
estudos de faunas locais e
“comunidades” (Brandao & Souza, 1998;
Gontijo & Domingos, 1991; Lacher et al.,
1986).

INVENTARIOS DISPONIVEIS

Os cupins do Cerrado sao ainda
muito mal inventariados e as
informacgOes existentes concentram-se
em algumas poucas localidades. O grau
de conhecimento da taxonomia dos
cupins do Cerrado pode ser ilustrado
com o exemplo do rdpido inventdrio
realizado hd alguns anos em Serra da
Mesa, Goids, onde este autor registrou

46 espécies. Entre essas, seis eram novas,
12 nao puderam ser identificadas e
quatro eram registros novos para o
Cerrado. Dentre as espécies identi-
ficadas, varias eram previamente
conhecidas apenas da respectiva
localidade-tipo. A fauna das matas da
regiao do Cerrado é pouco conhecida,
mas sabe-se que contém elementos da
Mata Atlantica e da AmazoOnia e
aparentemente poucos endémicos.

O mapa da Figura 1 mostra a
distribuicao do esforco amostral com
base em dados publicados e das colecoes
da Universidade de Brasilia e do Museu
Paraense Emilio Goeldi (MPEG). As areas
melhor amostradas sdo: Serra do
Roncador (Mathews, 1977), Distrito
Federal (Coles, 1980, Constantino, dados
nao publicados), Cuiaba (Silvestri,
1903), Manso, MT (Constantino &
Schlemmermeyer, 2000), Sete Lagoas,
MG (Domingos et al., 1986). Inventdrios
disponiveis em colecoes incluem Serra
da Mesa, GO, e Paracatu, MG (colecao
UnB, Constantino, dados nao
publicados). Existem também dados
esparsos de varias localidades de Minas
Gerais (Araujo, 1958b) e de Sao Paulo
(Araujo, 1958a). Em relacao a Savanas
Amazonicas, varias delas com fauna
semelhante a do Cerrado, existem
inventdrios de Humaitd, AM, e Amapd
(colecao MPEG, Constantino, dados nao
publicados), de Vilhena e Pimenta-
Bueno, RO (colecao UnB, Constantino,
dados nao publicados), e dados esparsos
de outras localidades.

A Figura 1 mostra claramente que
existem vastas dreas com fauna
desconhecida ou pouco conhecida.
Mesmo na drea melhor amostrada, o
Distrito Federal, a amostragem se
concentra em poucos pontos e Novos
registros tém sido feitos com freqiiéncia.
A lista original de Coles (1980) continha
60 espécies, incluindo também as de
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mata. Nos ultimos quatro anos foram
acrescentadas cerca de 20 espécies,
incluindo as de mata e da drea urbana.
E também surpreendente que a fauna dos
cerrados do Estado de Sao Paulo seja
pouco amostrada. Os dados publicados
limitam-se a registros isolados em
algumas poucas localidades. Os cerrados
de Tocantins, Maranhao, Piaui e Bahia
sao praticamente desconhecidos, assim
como o0s do Mato Grosso do Sul
(incluindo o Pantanal) e Parana.

COMPOSICAO E CARACTERISTICAS
DA FAUNA DE CUPINS DO
CERRADO

As espécies registradas na regiao do
Cerrado, em vegetacoes abertas, isto €,
excluindo as matas, estao listadas na
Tabela 1. Sao pelo menos 139 espécies,
mas como 0s Anoplotermes spp. estao

agrupados, a lista real deve conter pelo
menos 150 espécies. Algumas delas,
marcadas com asterisco na lista, sao
mais tipicas de matas e ocorrem
ocasionalmente em cerrados mais
densos.

Devido a limitacoes taxonomicas, é
impossivel apresentar uma lista acurada.
A taxonomia das espécies neotropicais
da subfamilia Apicotermitinae é cadtica
e as listas de espécies publicadas contém
apenas morfoespécies tentativas. Os
Apicotermitinae sao cupins sem
soldados, abundantes na fauna de solo.
Devido aos inventdrios limitados e aos
problemas taxondmicos também ¢é dificil
ter certeza de quais espécies sao
realmente endémicas do Cerrado e sua
associa¢do com os vdrios tipos de
habitats. De modo geral, poucas espécies
vivem bem tanto em floresta como em
dreas abertas. Ou seja, existe uma fauna
tipica de savanas e outra tipica de matas.
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Figura 1
Distribuicdo do
esforco de
inventdrio de cupins
no Cerrado e
algumas savanas
amazodnicas. A drea
dos circulos é
proporcional ao
esforco amostral em
cada drea (numero
de amostras).
Baseado em
inventdrios
publicados e nos
catdlogos das
colecoes da UnB e
do Museu Paraense
Emilio Goeldi.
Pontos com menos
de 50 amostras
foram omitidos e
pontos préximos
foram agrupados.
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Tabela 1. Térmitas registrados em vegetacéo de cerrado e fauna conhecida de algumas regioes
ou localidades. Fontes: Serra do Roncador: Mathews (1977); Manso: Constantino &

Schlemmermeyer (2000); Brasilia: Coles (1980) e dados inéditos do autor; Sete Lagoas:
Domingos et al. (1986); Séo Paulo: Araujo (1958) e dados inéditos do autor; Vilhena e
Paracatu: dados inéditos do autor.

Vilhena | Roncador Manso Brasilia | Paracatu |Sete Lagoas| S&o Paulo
KALOTERMITIDAE
Glyptotermes sp. X X X
Neotermes magnoculus X
Neotermes zanclus X
RHINOTERMITIDAE
Coptotermes testaceus X X X X X
Dolichorhinotermes longilabius* X
Heterotermes longiceps X X X X X X
Heterotermes sulcatus X
Heterotermes tenuis X X X X X X X
Rhinotermes marginalis* X
SERRITERMITIDAE
Serritermes serrifer (1) X X X X X
TERMITIDAE: APICOTERMITINAE
Anoplotermes turricola X
Anoplotermes spp. X X X X X X X
Aparatermes spp. X ?(2) X X X ?
|Grigiotermes bequaerti X X X
Grigiotermes metoecus X X X X
Ruptitermes reconditus X X X X X X
Ruptitermes xanthochiton X
Tetimatermes sp. X X X
TERMITIDAE: NASUTITERMITINAE
Agnathotermes glaber X
Angularitermes clypeatus X X
\Angularitermes orestes X X X
Angularitermes pinocchio
Armitermes cerradoensis X X
Armitermes euamignathus X X X X X X X
Armitermes lanei X X
Armitermes peruanus X
Armitermes projectidens X X
Armitermes teevani* X
Atlantitermes raripilus X X X
Atlantitermes snyderi X X
Atlantitermes stercophilus X X X
Atlantitermes sp. X X
Coatitermes clevelandi X
Coatitermes kartaboensis X X
Constrictotermes cyphergaster X X X X X
Constrictotermes rupestris
Convexitermes convexifrons X X
Convexitermes nigricornis X
Cornitermes bequaerti X X X X X X
Cornitermes cumulans X X X X
Cornitermes silvestrii X X X X
Cornitermes villosus X
Cortaritermes silvestrii X X X X X X X
Curvitermes minor X X X X X X
Curvitermes odontognathus X X X X
Cyranotermes timuassu X X X
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Tabela 1 (continuacgao)

Vilhena Roncador Manso Brasilia | Paracatu |Sete Lagoas| Sao Paulo

Cyrilliotermes cupim X X X

Cyrilliotermes strictinasus X X
Diversitermes diversimiles X
Embiratermes festivellus X X X

Embiratermes heterotypus
Embiratermes silvestrii X

XXX X [X
X
X
x

Labiotermes brevilabius

Labiotermes labralis* X

Labiotermes leptothrix X X

Labiotermes longilabius X

Labiotermes sp.

Nasutitermes bivalens

Nasutitermes bolivari X X

Nasutitermes coxipoensis

Nasutitermes gaigei

Nasutitermes guyanae*

Nasutitermes kemneri

Nasutitermes macrocephalus

Nasutitermes major

XXX [X[X [ X [ X
x
X
x
x

Nasutitermes peruanus

Nasutitermes surinamensis*

x
x

Nasutitermes wheeleri

Nasutitermes spp. X X X X X

Noirotitermes noiroti

Paracornitermes emersoni X X X X

Paracornitermes hirsutus

Paracornitermes laticephalus X X X

Paracornitermes orthocephalus X X X

Parvitermes bacchanalis X X X

Parvitermes sp. X

Procornitermes araujoi X X X X

Procornitermes triacifer X X X

Rhynchotermes diphyes X X X

Rhynchotermes guarany

Rhynchotermes nasutissimus X X X X X X

Rhynchotermes nyctobius X X

Rhynchotermes piauy

Rotunditermes bragantinus X

Subulitermes microsoma X X X X X X

Subulitermes sp. X

Syntermes barbatus X

Syntermes grandis X X X X X

Syntermes insidians X X

Syntermes magnoculus

Syntermes molestus X X X

Syntermes nanus X X X X X

Syntermes obtusus

Syntermes praecellens X X

Syntermes wheeleri X X X

Triangularitermes triangulariceps* X X

Velocitermes glabrinotus X X X
Cyrilliotermes cupim
Cyrilliotermes strictinasus X X

X
X
X

Diversitermes diversimiles X

X |X
X X

Embiratermes festivellus X X X
Embiratermes heterotypus

XX [ X

XXX [ X

Embiratermes silvestrii X

[ PSSR TSI ) By A N AV AV A4 AV
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Tabela 1 (continuagao)

TERMITIDAE: TERMITINAE

Amitermes amifer

Amitermes sp.

Cavitermes parmae X X X

Crepititermes verruculosus X X X X X

Cylindrotermes brevipilosus X X X X

Cylindrotermes nordenskioeldi X X
Dentispicotermes globicephalus X X

Dentispicotermes pantanalis X

Dentispicotermes sp. X X
Dihoplotermes inusitatus X X X
Dihoplotermes sp.

Genuotermes spinifer X X

Inquilinitermes fur X X X

Inquilinitermes microcerus X X X

Microcerotermes exiguus X X

Microcerotermes indistinctus X

Microcerotermes strunckii X X X X

Neocapriternes araguaia X

Neocapritermes opacus X X X X X X
Neocapritermes parvus X X X

Neocapritermes pumilis X

Neocapritermes cf. talpa X

Neocapritermes taracua* X

Orthognathotermes aduncus X X X

Orthognathotermes gibberorum X X X X
Orthognathotermes heberi X
Planicapritermes planiceps* X

Spinitermes allognathus X X

Spinitermes brevicornutus

Spinitermes nigrostomus X X X X X

Spinitermes robustus X X

Spinitermes trispinosus X X X X X X

Termes ayri X

Termes bolivianus X X X X X

Termes nigritus X
Termes medioculatus™® X

Espécies (3) 60 66 64 70 64 47 30
Amostras (4) 300 250 320 600 400 450 ?

*  Espécies que ocorrem predominantemente em florestas e apenas ocasionalmente em cerrados.

(1) Espécies em negrito sao aparentemente endémicas do Cerrado e algumas Savanas Amazonicas.

(2) O género Aparatermes foi descrito apds a publicagao das listas de Roncador e Sete Lagoas; anteriormente essas espécies eram incluidas em
Anoplotermes.

(3) O numero de espécies corresponde ao total registrado na localidade e pode incluir espécies indeterminadas nao listadas nesta tabela. Esse
numero é maior do que o total de espécies marcadas com X.

(4) O ntmero de amostras indicado é aproximado e serve como medida do esfor¢o amostral.

A Figura 2 apresenta a composi¢do
taxonomica das faunas de cinco locais
bem amostrados de cerrado. Fica
evidente a grande dominancia da
subfamilia Nasutitermitinae, que
corresponde a mais da metade das
espécies. Da lista toda, eles
correspondem a cerca de 60%. Esse
grupo é dominante também em termos

de abundincia e quase todos os
termiteiros epigeos e arboricolas em
cerrado sao construidos por
Nasutitermitinae. Essa dominancia é
tipica da fauna Neotropical, mas é um
pouco mais acentuada no Cerrado. Por
outro lado, a familia Kalotermitidae é
pouco representada, com apenas
algumas poucas espécies registradas
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ocasionalmente. Devido aos hdbitos
extremamente cripticos dos Kaloter-
mitinae, que vivem em pequenas
colonias em madeira dura, é certo que
sua presenca € subestimada. Por outro
lado, eles nao devem ser abundantes de
fato no Cerrado, j& que a quantidade de
madeira disponivel é muito menor que
em florestas. A familia Rhinotermitidae,
apesar de representada por poucas
espécies, contém algumas de ampla
distribuicao e extremamente abundantes,
especialmente os Heterotermes spp.

Os cupins do Cerrado podem ser
divididos em quatro grupos funcionais:
xiléfagos, humivoros, comedores de

folhas da serapilheira (litter) e
intermedidrios (espécies que nao se
enquadram claramente em nenhum dos
outros grupos). Nao existe consenso
sobre essa classificacdo e sobre quais
espécies devem ser incluidas em cada
grupo. A Figura 3 mostra a proporc¢ao
dessas guildas alimentares nas faunas de
cinco locais. Fica claro que o grupo mais
diversificado é o dos humivoros. A
propor¢ao de espécies de humivoros
provavelmente estd subestimada devido
a limitagdes taxonOmicas, jd que os
Apicotermitinae sao quase todos desse
grupo. Uma revisao mais cuidadosa
certamente aumentaria a propor¢ao de
humivoros ao revelar a diversidade real
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Figura 2
Composigdo
taxonémica da
fauna de cupins de
cinco dreas de
cerrado. Fontes:
ver Tabela 1.

Figura 3
Composigdo de
grupos funcionais
na fauna de cupins
de cinco dreas de
cerrado. Fontes:
ver Tabela 1.
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de Apicotermitinae, como no estudo da
fauna de Paracatu. Outra caracteristica
importante da fauna do Cerrado é a
abundancia e diversidade de comedores
de folhas. Alguns desses forrageiam em
grande numero na superficie durante a
noite, comendo ou recolhendo pedacos
de folhas mortas. Todos os Syntermes,
Velocitermes, Rhynchotermes e
Ruptitermes estao incluidos nesse grupo.
As principais diferencgas da termitofauna
de cerrado em relacgao a de florestas sao:
a) menor proporcao de xiléfagos; b)
maior proporcao de comedores de folhas
da serapilheira.

Nao existe nenhuma estimativa da
biomassa de cupins no Cerrado. As
dificuldades praticas sao muito grandes,
jd que muitos deles vivem dentro de
madeira dura ou em tuneis difusos no
solo. O fato de viverem em col6nias mais
ou menos discretas implica numa
distribuicao altamente agregada no
ambiente, o que resulta em grande
varidncia em qualquer tipo de
amostragem. Além disso, a distribuicao
dos ninhos de vdrias espécies também ¢é
claramente agregada, com altas
densidades em algumas d4reas e baixa
densidade ou auséncia em outras. Ou
seja, para cada espécie existe uma
variagao muito grande na abundancia
local, o que dificulta ainda mais qualquer
estimativa de biomassa média nos
cerrados. Nao se sabe se isso se aplica
também as espécies subterrdneas. De
qualquer modo, é evidente que os cupins
estao entre os animais mais abundantes
no Cerrado e, provavelmente, alcangam
biomassa maior que todos os
vertebrados somados. As estimativas de
densidade de termiteiros em cerrado
sensu stricto estao entre 564.ha' (Coles,
1980) e 972.ha! (Domingos et al., 1986)
e o de coldnias entre 1.296.ha' (Coles,
1980) e 1.804.ha' (Domingos et al.,
1986). Esses numeros sao certamente
subestimativas considerando-se a
dificuldade em encontrar as colonias da

maioria das espécies. Com base nessas
estimativas e supondo um pequeno peso
médio (hipotético) de 10g por coldnia, a
biomassa total estaria em torno de
15kg.ha’. A biomassa real deve, portanto
ser maior que isso. Como referéncia para
comparacao, as estimativas para florestas
da Amazonia estdo em torno de 20kg.
ha' (Martius, 1994).

Em termos de hdébitos de
nidificacao, apenas cerca de 20% das
espécies da Tabela 1 constroem ninho
epigeo ou arboricola. O restante ocorre
no solo, em madeira ou em ninhos de
outras espécies. E extremamente comum
a ocupacao do mesmo termiteiro por
vérias espécies. Geralmente uma espécie
constréi e outras, os chamados
inquilinos, invadem gradativamente
partes diferentes do ninho, modificando
sua estrutura. As galerias sao mantidas
separadas e nao existe interacao direta
entre diferentes espécies. Alguns casos
de inquilinismo sao bem especificos,
como os Inquilinitermes, que vivem
exclusivamente em ninhos de
Constrictotermes. Os Inquilinitermes sao
humivoros e se alimentam do material
fecal de Constrictotermes, acumulado na
base do ninho. Constrictotermes
cyphergaster é o Uinico cupim arboricola
comum no Cerrado. Seus ninhos sao bem
tipicos e atingem alta densidade em
algumas dreas. Os ninhos epigeos mais
conspicuos sao os de Cornitermes, que
podem também atingir altas densidades,
principalmente em d4reas de vegetagao
mais aberta.

PADROES DE DISTRIBUICAO
GEOGRAFICA, ENDEMISMO E
DIVERSIDADE

Devido as limitacoes dos dados
disponiveis, ¢é possivel apenas
reconhecer, tentativamente, padroes
muito gerais. A definicao melhor dos
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padroes de distribuicao geografica,
endemismo e diversidade depende de
amostragem de dreas pouco conhecidas
e, principalmente, de estudos
taxonomicos. A diversidade local em
areas de cerrado estd em torno de 40-60
espécies. Coles (1980) registrou 37
espécies em um quadrado de cerrado
sensu stricto de 50 x 50m em Brasilia,
enquanto Domingos et al. (1986)
encontraram 47 espécies num quadrado
similar em Sete Lagoas, MG. A
comparacao dos dados dos estudos
disponiveis é dificultada pela auséncia
de padronizacao de protocolos de
amostragem. Aparentemente os cerrados
de Sao Paulo apresentam diversidade
mais baixa, o que é esperado devido a
latitude e ao conseqiiente clima mais frio,
especialmente a ocorréncia de geadas,
que aparentemente restringe a
distribuicao de alguns géneros e
espécies.

A determinacao de padroes de
distribuicao geografica e endemismos
esbarra tanto no problema de
amostragem como da falta de estudos
taxonomicos. Muitas espécies sao ainda
conhecidas apenas da localidade-tipo ou
de algumas poucas localidades. Os
padrdes sao mais claros para espécies
que constroem ninhos conspicuos e com
taxonomia revisada, como o0s
Cornitermes, e totalmente obscuros em
espécies altamente cripticas e com
taxonomia menos estudada, como os
Apicotermitinae e os Kalotermitidae. Das
espécies listadas na Tabela 1, cerca de
50% sao endémicas do Cerrado, uma
proporc¢ao bastante alta. A proporcao de
endemismo em aves no Cerrado, por
exemplo, € muito mais baixa, em torno
de 3%. A Figura 4 mostra dois padroes
comuns de distribui¢ao geografica,
estabelecidos com base em grupos
melhor conhecidos. Algumas espécies,
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Figura 4

Dois padroes
comuns de
distribuigéo
geogrdfica de
espécies de cupins
no Cerrado. Padréo
A: Serritermes
serrifer, Cornitermes
silvestrii,
Cyranotermes
timuassu. Padréo B:
Labiotermes
brevilabius,
Procornitermes
araujoi, Syntermes
wheeleri, S.
praecellens,
Cornitermes villosus,
Dihoplotermes
inusitatus. A
distribuicéo é
aproximada,
podendo ser maior
ou menor para
algumas dessas
espécies.
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como Serritermes serrifer, ocorrem em
boa parte do Cerrado e em algumas
savanas amazonicas (Figura 4, drea A),
mas tém um limite sul que corresponde
aproximadamente a divisa entre Minas
Gerais e Sao Paulo. Vérias outras, como
Labiotermes brevilabius e Procornitermes
araujoi, ocorrem numa darea menor
(Figura 4, 4rea B), de Sao Paulo a Goids.
E provavel também que existam dois
outros padroes comuns. O primeiro
corresponderia a por¢ao noroeste,
incluindo parte de Goids até Rondonia,
onde ocorrem Spinitermes allognathus e
Spinitermes robustus. O segundo seria a
parte nordeste, em Tocantins, Maranhao,
Piaui e Bahia. A fauna dessa ultima drea
¢ praticamente desconhecida, mas uma
espécie nova, Noirotitermes noiroti, foi
descoberta recentemente num cerrado do
Piaui (Cancello & Myles, 2000).

As relacoes da termitofauna do
Cerrado com a de outros biomas da
América do Sul sao ainda bastante
obscuras. O maior problema é a falta de
informacdes sobre os outros biomas de
vegetacao aberta, como a Caatinga, o
Chaco e os Llanos da Venezuela.
Acredita-se que durante o Pleistoceno
todas essas dreas estiveram interligadas.
Algumas espécies de cupins estao
distribuidas por vdarias dessas dreas,
como Syntermes grandis. E provavel a
ocorréncia de formas vicariantes entre
essas dreas, mas ainda nao existe
nenhum caso conhecido, possivelmente
devido a falta de estudos taxonomicos.
A fauna da Caatinga foi amostrada por
Cancello (1996), que encontrou uma
grande proporcao de espécies nao
descritas. Os resultados detalhados do
estudo desse material ainda nao foram
publicados e nao é possivel comparar
essa fauna com a do Cerrado. Um estudo
superficial de Martius et al. (1999) indica
que a fauna da Caatinga é distinta da do
Cerrado, com baixa densidade de ninhos

e composicao taxonomica diferente. A
fauna dos Llanos foi estudada muito
superficialmente e sabe-se apenas que
alguns géneros comuns no Cerrado,
como Armitermes, Velocitermes e
Nasutitermes, também sao abundantes
14, mas as espécies nao foram
identificadas (San Jose et al., 1989). Nao
existe nenhum inventdrio da fauna do
Chaco, apenas registros isolados de
espécies. No entanto, os registros
existentes correspondem a vdrias
espécies comuns no Cerrado, o que
sugere que existe alguma semelhancga
entre essas faunas.

As faunas dos vdrios tipos de mata
da regiao do Cerrado sao muito mal
conhecidas. Os poucos dados do Distrito
Federal e do Manso indicam que a fauna
das matas de galeria é composta de
elementos da Amazonia e da Mata
Atlantica. Até o momento, a Unica
espécie aparentemente endémica de
matas dessa regidao é Angularitermes
tiguassu, conhecida apenas de uma mata
de Goidnia. Como existem poucos
inventdrios, é possivel que exista uma
fauna endémica e desconhecida em
algumas matas na regiao do Cerrado.

CONSIDERACOES FINAIS

Devido a sua capacidade
incomum de digerir celulose, os térmitas
sao um grupo funcional dominante no
Cerrado, com grande impacto no fluxo
de energia, ciclagem de nutrientes e
formagdao do solo. Uma fauna
extremamente diversa depende dos
cupins para alimento ou abrigo. Por
outro lado, a conversao de cerrados em
agrossistemas freqiientemente leva a
desequilibrios que transformam algumas
espécies de térmitas em pragas agricolas.
Vdrios estudos mostraram que os cupins
sao fortemente afetados pelas alteragoes
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antropicas (DeSouza & Brown, 1994;
Eggleton et al., 1996). O estudo de faunas
locais e sua dindmica é importante para
o desenvolvimento de estratégias de
manejo que garantam oS Servigos
positivos executados pelos cupins,
especialmente no solo, e ao mesmo
tempo evitem problemas com o
surgimento de pragas.

A determinacdao mais detalhada de
padroes de distribuicao geografica e
endemismo é essencial para os esforgos
de conservacao da biota do Cerrado, e
deve ser baseada numa amostragem
balanceada de diversos grupos
funcionais e taxonémicos. Os cupins
estdo entre os insetos mais bem
estudados do Cerrado. Nao porque a
termitofauna do Cerrado seja bem
conhecida, mas devido a auséncia de
informagoes sobre a maior parte da
entomofauna. Os padroes observados na
megafauna, especialmente aves e
mamiferos, que apresentam baixo
endemismo, claramente nao se aplicam
a outros elementos da biota do Cerrado.
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