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ABSTRACT. Macroecology of neotropical mammals with occurrence in the
brazilian “Cerrado”. The macroecological approach has been used recently to
analyze correlations between ecological variables in large taxonomic groups, at
continental scales. A positive relationship between body weight and geographic range
size has been described as a poligonal space envelope form, that can be explained by
ecological and evolutionary constraints. However, these variables can be disturbed by
spatial and phylogenetic autocorrelation effects. In this work, the relationship between
body weight and geographic range size was analyzed for 80 species of Neotropical
mammals present in the Brazilian “cerrado”. Spatial and taxonomic effects were tested
using a linear trend surface analysis and an ANOVA (at level of order), combined in
a generalized model. Around 61% of variation in geographic range size and 69% of
variation in body weight in mammals of the “cerrado” can be explained simultaneously
by spatial and taxonomic effects. The analysis of residuals of the generalized model
showed that positive correlation between variables persist even after removing these
effects. Thus, variation and covariation of traits in the mammals of the brazilian
“cerrado” agree with the general macroecological pattern proposed for another taxo-
nomic groups such as mammals, birds and snakes worldwilde.
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A macroecologia analisa as relagdes entre varidveis ecoldgicas mensuradas
em escalas grandes de tempo e espago (BROWN & MAURER 1987, 1989; LEVIN
1992; BROWN 1995). A analise de varidveis macroecoldgicas, tais como o tamanho
do corpo, drea de distribui¢do e densidade populacional local das espécies, mensu-
radas em grandes grupos taxondmicos em escalas continentais, pode revelar pro-
cessos ecologicos e evolutivos que participam na estruturagdo das comunidades
(LABARBERA 1989; PETERS 1993; RICKLEFS & SCHLUTER 1993; BROWN 1995).

Dentre as principais relagdes macroecoldgicas, a obtida entre o tamanho do
corpo (definida pela massa corpdrea) e a area de distribuigdo das espécies tem sido
descrita para diversos grupos taxondmicos, tais como insetos, peixes, aves e
mamiferos, principalmente da América do Norte (BROWN & MAURER 1987, 1989;
GASTON & LAWTON 1988a,b; TAYLOR & GOTELLI 1994; GASTON & BLACKBURN
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1996a; DIN1Z-FILHO & FOWLER 1998). GASTON & BLACKBURN (1996b) discutem

pelo menos quatro mecanismos que podem explicar a correlagdo positiva entre o

tamanho do corpo e a drea de distribuigdo minima:

1) Hipétese do tamanho minimo vidvel da populag@o. Na qual a relagdo positiva é
representada por uma forma poligonal triangular, definida por linhas de restri¢ao
(constraints) absolutas (tamanho minimo do corpo e area méxima de distribui¢do)
e por uma linha de restrigdo probabilistica, na qual a &rea minima de distribuigao,
abaixo e acima do tamanho modal, estaria correlacionada com o tamanho do
corpo. Essa linha representaria uma distribui¢gdo minima capaz de manter uma
densidade local que minimize a tendéncia a extingdo estocastica (BROWN &
MAURER 1987, 1989);

2) Hipotese da exploragdo do potencial méaximo da area de distribuigdo. Na qual a
area minima tende a aumentar com o crescimento do tamanho corpéreo pois, em
média, espécies grandes apresentam dispersao mais rapida e eficaz se comparadas
com espécies pequenas. Além disso, espécies maiores devem ter ocupado distri-
bui¢des mais extensas por apresentarem mais tempo de evolugdo, havendo assim
um efeito de inércia filogenética nas variaveis;

3) Hipdtese da homeostase e heterogeneidade ambiental. Na qual espécies grandes
tendem a apresentar uma maior homeostase, se comparadas aquelas de menor
tamanho, ou seja, elas podem sobreviver em condi¢des ambientais mais hetero-
géneas. Logo, espécies grandes devem suportar melhor a heterogeneidade de
habitats observada em distribuigdes extensas, quando comparadas com espécies
pequenas;

4) Hipdtese dos gradientes latitudinais. Na qual a area de distribui¢do e tamanho do
corpo apresentam uma correlac@o positiva com a latitude, concordando, respecti-
vamente, com as regras de Rapoport e Bergmann. Isso gera uma correlagdo
aparente entre essas varidveis, mas que ndo implica em uma relagdo ecoldgica ou
adaptativa entre elas.

Por outro lado, GASTON & LAWTON (1988a,b) sugerem uma correlagio
negativa entre o tamanho do corpo e a drea de distribui¢do. Nesse modelo, animais
com tamanho do corpo pequeno, como os insetos, apresentam grandes areas de
distribui¢do, pois como a taxa de crescimento populacional intrinseca decresce com
o aumento do tamanho do corpo, espécies pequenas tém uma capacidade de
colonizagdo maior, alcangando distribuigdes maiores que aquelas com tamanho
grande.

Contudo, na avaliagdo empirica desses modelos, ¢ importante notar que as
relagdes entre variaveis macroecoldgicas, tais como o tamanho do corpo e a drea de
distribuigdo, sdo mensuradas a partir de um grande numero de espécies, que estdo
interligadas por um ancestral comum ao longo de uma filogenia, e distribuidas
continuamente no espago geografico (HARVEY & PAGEL 1992). Assim, essas
relagdes podem estar sendo perturbadas por efeitos de inércia filogenética (hipotese
2)e/ou por padrdes espaciais (hipotese 4) (RUGGIERO 1994; GASTON & BLACKBURN
1996a,b; BLACKBURN & GASTON 1998; GASTON ef al. 1998; BONFIM ef al. 1998;
MARQUET & TAPER 1998; SANT’ANA & DINIZ-FILHO 1999). Para a obtengdo de
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correlagdes ndo-viesadas entre as varidveis analisadas, portanto, é necessdrio utilizar
técnicas de analise comparativa filogenética e/ou espacial capazes de detectar e
remover tais efeitos.

Os mamiferos estdo representados por aproximadamente 600 espécies na
regido neotropical (incluindo os mamiferos voadores ¢ mamiferos aquaticos),
distribuidas em 11 ordens diferentes (EISENBERG 1989; REDFORD & EISENBERG
1992; ALHO 1993; WILSON & REEDER 1993; EMMONS 1997). Eles apresentam uma
enorme variagdo morfoldgica e adaptativa, o que os torna de especial interesse para
andlises macroecoldgicas. Trabalhos correlatos analisaram padrdes macroecoldgi-
cos de mamiferos com ampla distribuigdo geograficana América do Norte e Europa
(BROWN & MAURER 1987, 1989). Entretanto, poucos trabalhos com essa aborda-
gem analisam os mamiferos na América do Sul (ARITA et al. 1990; RUGGIERO 1994;
DINIZ-FILHO & BALESTRA 1998).

O primeiro objetivo desse trabalho foi avaliar se a relagdo entre o tamanho
do corpo e drea de distribuigdo, para os mamiferos com ocorréncia no cerrado
brasileiro, apresenta um padrdo similar aquele observado para outros grupos taxo-
nomicos. O segundo foi testar se essa correlagdo ocorre em resposta a processos
ecoldgicos e evolutivos subjacentes ou se ¢ apenas um artefato dos efeitos espaciais
e/ou filogenéticos.

MATERIAL E METODOS

Para a analise das relagdes macroecologicas dos mamiferos foram utilizadas
duas variaveis: o tamanho médio do corpo, expresso pelo peso médio do corpo, e a
area de distribuigdo da espécie. Foram coletados dados de tamanho do corpo ¢ area
de distribui¢do de 80 espécies de mamiferos terrestres (ndo-voadores) com ocorrén-
cia naregido do cerrado brasileiro (Tab. I). Essas espécies estdo distribuidas em oito
Ordens diferentes (Marsupialia ou Didelphimorphia, Edentata ou Xenarthra, Ro-
dentia, Carnivora, Lagomorpha, Perissodactyla, Artiodactyla ¢ Primates).

Os dados de peso foram extraidos da literatura (EISENBERG 1989; REDFORD &
EISENBERG 1992; FONSECA 1996; EMMONS 1997) e, para corrigir os efeitos de
alometria e heterocedasticidade, foram logaritmizados antes das andlises (BROWN &
MAURER 1987, 1989; SOKAL & ROHLF 1995; GASTON 1996). As espécies seleciona-
das para essa andlise seguiram os critérios de: 1) disponibilidade de dados na literatura
para as variaveis analisadas; 2) apresentarem pelo menos uma quadricula da sua area
de distribuigdo com ocorréncia dentro da drea do cerrado e; 3) ndo apresentarem muitos
problemas em relagdo a sua taxonomia alfa (WILSON & REEDER 1993).

As dreas de distribuigdo foram definidas pela drea de extensdo de ocorréncia
total da espécie (GASTON 1991, 1996) e foram compiladas a partir de mapas de
distribuigdo apresentados em dlversos trabalhos (MOOJEN 1952; MARES & GE-
NOWAYS 1982; EISENBERG 1989; REDFORD & EISENBERG 1992; WILSON & REE-
DER 1993; EMMONS 1997). Para determinar o tamanho da area de distribui¢do das
espécies foi utilizado o método das quadriculas (GASTON 1996). Para isso, todos os
mapas foram redesenhados numa escala padronizada (escala = 1:40.000.000) de um
mapa das Américas (CAMPBELL & LAMAR 1989) coberto por uma malha de
quadriculas com 156,5 km de lado (24.492,25 km ) (Fig. 1).
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Fig. 1. Mapa base da América do Sul (adaptado de CAMPBELL & LAMAR 1989), area do cerrado
em detalhe e area do cerrado representada pela malha de quadriculas com 156.5 Km de lado.

Foram analisadas as distribui¢des de freqiiéncia para as duas varidveis
macroecoldgicas. Como muitos problemas vém sendo discutidos em relagdo ao
ajuste de padrdes de distribuigdo via inspegdo visual, foram usados testes estatisticos
convencionais para esse tipo de andlise, como o de Lilliefors, que testa o ajuste da
distribui¢do analisada contra a distribui¢do normal esperada (TOKESHI 1993).

Os padrdes espaciais foram analisados para cada uma das variaveis. Para
isso, foi utilizado inicialmente o método dos pontos médios (midpoints), pareando-
se os pontos médios de latitude e longitude das areas de distribui¢do das espécies
analisadas com os valores observados para cada uma das variaveis.

Para detectar os possiveis efeitos espaciais nos dados foram utilizadas
analises de autocorrela¢do espacial (SOKAL & ODEN 1978a,b; LEGENDRE & FORTIN
1989; LEGENDRE 1993). Correlogramas foram construidos com base nos indices I
de Moran, calculados em intervalos constantes em 10 classes de distancia (ver figura
4). O indice I de Moran, que varia entre 1.0 e —1.0, € dado pela seguinte formula:

I=(nlK)Y, 2 W22, Y. 2}

Onde, n ¢ o nimero de espécies, Wij € o elemento i, j da matriz de
conectividade W (0 ou 1) em uma determinada classe de distdncia entre os centros
das areas de distribuigdo das espéciesi e j, Z ¢ o valor da varidvel analisada centrada
pela média e K ¢ a soma dos valores da matriz W.

A magnitude e o nivel de significincia do indice I de Moran indicam a
similaridade das espécies em relagdo aos seus pontos médios em uma determinada
classe de distincia. Assim, uma classe de distincia com o indice I de Moran
significativo e positivo indica, para aquele intervalo de distancia espacial, espécies
cujas areas de distribuigdo geografica ou tamanhos do corpo sdo mais similares entre
si do que com outras espécies (LEGENDRE & FORTIN 1989; LEGENDRE 1993;
BONFIM et al. 1998). A significancia do correlograma como um todo foi testada
através do critério de Bonferroni (ODEN 1984).
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Tabela |. Relagdo de 80 espécies de mamiferos com ocorréncia no cerrado brasileiro,
acompanhada do peso médio do corpo e da area de distribuicdo geografica para cada espécie
(as areas estao estimadas pelo nimero de quadriculas de 156,5 Km de lado).

Ordens de Mamiferos Variaveis macroecologicas
Peso (g) Area
Didelphimorphia (Marsupialia)
Didelphis albiventris 1250 307
Marmosa agilis 30 122
Marmosa murina 32 365
Marmosa cinerea 105 340
Monodelphis americana 29 45
Monodelphis brevicaudata 84 163
Monodelphis domestica 67 125
Monodelphis kunzi 20 17
Monodelphis umbristriatata 45 15
Caluromys lanatus 356 236
Caluromys philander 170 180
Lutreolina crassicaudata 537 74
Chironectes minimus 665 202
Philander opossum 360 345
Metachiurus nudicaudatus 280 365
Xenarthra (Edentata)
Myrmecophaga tridactyla 30500 550
Tamandua tetradactyla 5200 546
Dasypus septemcinctus 1500 242
Dasypus novemcinctus 3650 746
Euphractus sexcinctus 5400 277
Cabassous unicinctus 3200 447
Tolypeutes trincinctus 1530 63
Priodontes maximus 26800 462
Rodentia
Calomys callosus 31 109
Calomys tener 20 12
Holocchilus brasiliensis 280 106
Kunsia fronto 230 18
Nectomys squamipes 249 470
Oryzomys concolor 63 511
Oryzomys lamia 58 54
Oryzomys ratticeps 144 81
Oryzomys oniscus (= capito) 59 483
Oyzomys subflavus 92 53
Oligoryzomys eliurus 21 136
Oligoryzomys chacoensis 31 110
Oxymycterus roberti 83 10
Rhipidomys mascatalis 80 170
Akodon cursor 38 31
Bolomys lasiurus 35 64
Wiedomys pyrrhorhinos 45 144
Continua
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Tabela I. Continuagéo.

Ordens de Mamiferos Variaveis macroecologicas
Peso (g) Area
Cavia aperea 549 176
Galea spixii 400 223
Hydrochaeris hydrochaeris 50000 602
Agouti paca 8227 589
Dasyprocta azarae 2800 89
Carterdon sulcidens 180 18
Clyomys laticeps 170 37
Euryzygoma guiara 188 72
Proechimys longicaudatus 210 153
Thrichomys apereoides 339 105
Coendou prehensilis 3360 339
Carnivora
Procyon cancrivorus 5400 559
Nasua nasua 5100 444
Cerdocyon (=Dusycuon) thous 6500 320
Lycalopex velutus 4000 572
Chrysocyon brachyurus 22000 572
Speothos venaticus 6000 257
Galictes cuja 1665 674
Conepatus emistriatus 2400 150
Pteronura brasiliensis 29000 321
Lontra longicaudis 5800 513
Panthera onca 94500 697
Puma concolor 74500 1040
Leopardus pardalis 10000 657
Leopardus wiedii 3220 612
Leopardus tigrinus 2250 129
Herpailurus yaguarondi 5000 646
Lagomorpha
Sylvilagus brasiliensis 934 109
Perissodactyla
Tapirus terretris 239000 461
Artiodactyla
Tayssu tajacu 1900 650
Tayassu pecari 30000 575
Mazama americana 29000 572
Mazama gouazoubira 16000 524
Ozotoceros bezoarticus 35000 160
Blastocerus dichotomus 108600 151
Primates
Callithrix penicillata 290 58
Callithrix melanura 260 36
Callithrix jacchus 292 28
Cebus apella 2500 476
Alouatta caraya 6500 73
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Os padrdes espaciais significativos detectados pela anélise de autocorrelagdo
foram removidos através de uma analise de superficie de tendéncia. Essa técnica
consiste numa analise de regressao multipla onde as variaveis independentes sdo as
coordenadas geograficas (latitude e longitude) ou suas extensdes polinomiais.

Outro aspecto nesse tipo de andlise a nivel de espécie € o de que podem
acontecer perturbagdes decorrentes também de padrdes filogenéticos (CHEVERUD
et al. 1985; HARVEY & PAGEL 1992; DINIZ-FILHO & VIEIRA 1998). Diversas
técnicas foram sugeridas para o controle desses efeitos inerciais, porém os métodos
mais freqiientemente aplicados para esse controle ndo puderam ser usados com 0s
dados utilizados neste trabalho, pois exigem, pelo menos, uma filogenia consensual.
Os mamiferos representam um grupo muito heterogéneo e € natural que ainda
existam varias dividas quanto a sua taxonomia e lacunas no conhecimento das
relagdes filogenéticas. Entretanto, um possivel efeito filogenético ao nivel taxono-
mico da ordem pdde ser analisado utilizando-se uma Analise de Variancia (ANOVA)
(DINIZ-FILHO & BALESTRA 1998).

Assim, para a remogdo conjunta dos efeitos espaciais e filogenéticos, foi
utilizado um modelo generalizado combinando a superficie de tendéncia e a ANOVA
ao nivel das ordens. Os residuos desse modelo foram analisados, permitindo assim que
fossem correlacionadas as varidveis macroecoldgicas sem a influéncia desses efeitos.

Todas as analises foram feitas num microcomputador PC/Pentium 200,
usando os programas SAAP-Pc (Spatial Autocorrelation Analysis Program) (WAR-
TENBERG 1989) ¢ Systat/ Sygraph (WILKINSON 1989).

RESULTADOS

As varidveis analisadas apresentaram uma distribuicdo de freqiiéncia assi-
métrica para os dados logaritmizados. Os dados de peso do corpo apresentaram uma
distribuigdo assimétrica a direita (Fig. 2). A mesma assimetria, porém a esquerda,
foi observada nos dados de distribuigdo, demonstrando assim uma tendéncia a um
maior nimero de areas de distribuicdo grandes (Fig. 3).

As distribuigdes foram testadas e mesmo depois da logaritmizagdo, nenhuma
delas apresentou um ajuste satisfatorio para a distribui¢do normal (Teste de Lillie-
fors, P> 0,05). Essas anormalidades foram observadas para grupos de mamiferos e
aves da América do Norte (BROWN & MAURER 1987, 1989; BROWN 1995).

A correlagdo entre as varidveis macroecoldgicas foi positiva e significativa
(r=0,62; P <0,05), revelando também um espago em forma de envelope que sugere
a existéncia de linhas de restrigdo (“constraints”) ecoldgicas e evolutivas (Fig. 4).
Entretanto, a anélise de autocorrelagdo revelou que efeitos espaciais podem estar
perturbando a distribui¢do das varidveis analisadas. Foram obtidos correlogramas
significativos, segundo o critério de Bonferroni (P < 0,05), tanto para o peso do
corpo quanto para a drea de distribuicdo (Fig. 5).

Um padrao espacial claro foi observado para a drea de distribui¢do, onde os
indices I de Moran significativos foram obtidos para um maior nimero de classes de
distancia. As quatro primeiras classes apresentaram indices significativos positivos. A
sexta, a sétima, a oitava e a décima classes apresentaram indices I de Moran signifi-
cativos negativos e somente a quinta e nona ndo apresentaram indices significativos.
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Fig. 2. Distribuicdo do peso do corpo logaritmizado, para 80 espécies de mamiferos com
ocorréncia no cerrado brasileiro.
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Fig. 3. Distribuigdo da area de distribuicdo geografica logaritimizada, para 80 espécies de
mamiferos com ocorréncia no cerrado brasileiro.

Apesar de ndo ter evidenciado um padro espacial tdo forte quanto aquele
observado para a area, o correlograma para o peso do corpo demonstrou que as trés
primeiras classes apresentaram indices I de Moran significativos positivos, seguidas
da sétima e décima classes para as quais os indices obtidos foram significativos e
negativos (as outras classes ndo apresentaram indices I de Moran significativos).

O mapeamento do padrio espacial do peso do corpo e da drea de distribui¢@o
geografica dos mamiferos do cerrado foi efetuado pela interpolagdo dos dados
através do algoritimo DWLS (distance weighted least-squares) e evidenciou uma
tendéncia longitudinal para as duas variaveis, principalmente no sentido sudeste-
noroeste (Fig. 6).
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Fig. 4. Relagdo entre o peso do corpo e a area de distribuigdo geografica, para os dados
logaritmizados, de 80 espécies de mamiferos com ocorréncia na regido do cerrado brasileiro.
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Fig. 5. Correlogramas espacias do peso do corpo (linha espessa) e da a area de distribuicao
geografica (linha fina), para 80 espécies de mamiferos com ocorréncia no cerrado brasileiro.

O padrdo da area de distribuigdo foi semelhante aquela obtida para o peso.
As espécies com dreas de distribuig¢do variando entre pequena e média apresentaram
os seus pontos médios concentrados na regido mais central do cerrado. Contudo,
aquelas com as dreas de distribui¢do maior tenderam a se distribuir ao longo do eixo
longitudinal, em sentido noroeste (Fig. 7).
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Fig. 6. Padrao espacial do peso do corpo de 80 espécies de mamiferos com ocorréncia na
regido do cerrado brasileiro, interpolado pelo algoritimo DWLS (“distance weighted least-squa-
res”).
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Fig. 7. Padrao espacial da area de distribuigdo geografica de 80 espécies de mamiferos com
ocorréncia na regido do cerrado brasileiro, interpolado pelo algoritimo DWLS (“distance
weighted least-squares”).

Os efeitos espaciais detectados pela andlise de autocorrelagdo e pelo DWLS
foram removidos através de uma analise de superficie de tendéncia (AST) de
primeira ordem (linear), em conjunto com uma andlise de varidncia (ANOVA) para
as ordens de mamiferos, combinadas em um unico modelo generalizado.
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Combinando a AST-Linear e a ANOVA, foram analisados simultaneamente
os efeitos espaciais e taxondmicos para as varidveis. Observou-se que 61% (R2) da
soma dos quadrados totais da area de distribuigdo geografica foi explicada pela
posi¢do espacial e por um efeito taxondomico (Fig. 8). A hipdtese conjunta de que
todos os coeficientes de regressdo sdo iguais a zero foi rejeitada para a andlise da
area (F =14,387; P <0,01). Em relagdo ao peso do corpo, observou-se que 69%
(R ) da sua soma de quadrados totais esta sendo explicada por efeitos espaciais e
taxondmicos e a hipdtese conjunta de que todos os coeficientes de regressdo sdo
iguais a zero também foi rejeitada (F = 19,034; P <0,01). Entretanto, como indicado
pela parti¢do da soma de quadrados do modelo generalizado (Tab. II) e pelo
correlograma (Fig. 5), o tamanho do corpo estd menos estruturado espacialmente
do que a area, de modo que o R” do peso pode ser atribuido aos efeitos taxondmicos,
enquanto que para a area pode ser observado o efeito inverso.

A relagdo entre os residuos do modelo para as varidveis se manteve positiva
e significativa (r = 0,32; P <0,05). Assim, a relagdo entre o peso do corpo e area de
distribui¢do dos mamiferos do cerrado pode ser explicada por processos ecoldgicos
e evolutivos, que estdo se expressando mesmo na auséncia das perturbagdes causa-
das pelos efeitos de autocorrelagdo espacial e filogenética (Fig. 9).

Tabela Il. Partigdo da soma de quadrados do modelo generalizado para as variaveis area de
distribuicdo e peso do corpo (em escala logaritmica) de 80 espécies de mamiferos com
ocorréncia no cerrado, em relagdo aos efeitos espaciais e taxonémicos (R indica o ajuste do
modelo para cada variavel).

Efeito Area (%) Peso (%)
Padréo espacial 60,110 30,590
Grupo taxonémico 39,880 69,410
R? 0,608 0,691
DISCUSSAO

O padrio de distribuigdo assimétrica a direita observado para a variavel peso
do corpo ndo seguiu uma distribuigdo normal, mesmo apos a logaritmizagdo, como
observado para mamiferos e aves da América do Norte (BROWN & MAURER 1987,
1989; BROWN 1995). Essa variavel apresentou uma forma especial de distribuigdo
(desviada da distribui¢do normal), onde se observa um deslocamento do peso modal
(curtose significativa) a esquerda (BROWN 1995). A area também apresentou uma
distribuigdo assimétrica, o que deve garantir a forma poligonal do espago em
envelope (BROWN & MAURER 1987, 1989; TAYLOR & GOTELLI 1994; GASTON &
BLACKBURN 1996a; BONFIM ef al. 1998).

A analise macroecoldgica das varidveis peso do corpo e area de distribui¢ao
geogréafica para as espécies de mamiferos do cerrado revelou um padrdo que
corrobora o modelo sugerido por Brown (BROWN & MAURER 1987, 1989; BROWN
1995), onde se observa uma relagdo positiva entre as duas variaveis (BROWN 1995).
Essa relagdo pode ser definida por um espago poligonal, limitado por linhas de
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Fig. 8. Estruturagao ao nivel taxonémico da ordem na relagéo area de distribuicao geografi-
ca/peso do corpo, para os oito grupos analisados de mamiferos com ocorréncia no cerrado
brasileiro.
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Fig. 9. Relagao entre os residuos do modelo generalizado para efeitos espaciais e taxonémicos
para as variaveis macroecologicas peso do corpo e area de distribuigdo geografica, de 80
espécies de mamiferos com ocorréncia no cerrado brasileiro.

restri¢do (“constraints™) fisicas, ecoldgicas e evolutivas. Assim, espécies maiores
tendem a apresentar dreas extensas de distribui¢do, como discutido previamente na
introdugdo. Os resultados observados nesse trabalho reforgam a idéia de que essa
correlagdo pode ser um padrdo biogeografico geral. Esse padrdo de correlagdo
positiva foi observado para outros grupos taxondmicos analisados em grandes
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escalas, tais como os peixes do género Cyprinella (TAYLOR & GOTELLI 1994),
mamiferos e aves da América do Norte (BROWN & MAURER 1987, 1989), Anseri-
formes analisados em escala global (GASTON & BLACKBURN 1996a), além de
serpentes viperideas e corujas da América do Sul (BONFIM ef al. 1998; SANT’ANA
& DINIZ-FILHO 1999).

Padrdes espaciais ao longo de gradientes latitudinais tém sido usualmente
considerados para explicar a distribui¢do dos organismos, em termos da variagdo
no tamanho do corpo (regra de Bergmann), na area de distribui¢do (regra de
Rapoport) e na propria riqueza de espécies. Muitos autores demonstraram uma
correlag@o positiva entre a area de distribuigdo geografica e a latitude (regra de
Rapoport) em grupos taxonémicos do Velho e do Novo Mundo (STEVENS 1989;
RUGGIERO 1994; LYONS & WILLIG 1997; GASTON et al. 1998). RUGGIERO (1994),
analisando separadamente tdxons de mamiferos da América do Sul encontrou uma
correlag@o positiva entre a area de distribui¢do e a latitude, em concordancia com a
regra de Rapoport. Entretanto, o padrdo espacial observado para os mamiferos do
cerrado ndo mostrou nenhuma tendéncia latitudinal evidente; ao contrario, foi
observada uma tendéncia longitudinal que pode estar refletindo um efeito de
continentalidade na distribui¢cdo desse grupo (LYONS & WILLIG 1997). Assim, a
distribui¢do dos mamiferos do cerrado pode estar respondendo, de maneira signifi-
cativa, a forma do continente Sul Americano. Esse aparente efeito de continentali-
dade parece ocorrer em outros grupos taxondmicos, como para as serpentes da
familia Viperidae analisadas na regido neotropical (BONFIM ef al. 1998). Foi
observado, para os mamiferos do cerrado, que espécies com peso maior, e conse-
quentemente com grandes areas de distribui¢do (modelo de Brown), se apresentam
distribuidas nas por¢des mais extensas, em longitude, da regido neotropical, seguin-
do uma tendéncia longitudinal que coincide com a possibilidade fisica de distensdo
das areas de distribuicdo das espécies. (RUGGIERO 1994; GASTON et al. 1998;
BONFIM et al. 1998; MARQUET & TAPER 1998).

LYONS & WILLIG (1997) sugerem que a ndo apresentagdo de um padrdo
latitudinal claro paraa area de distribuicdo geografica pode nio ser umadiscordancia
total a regra de Rapoport. Esses autores, demonstraram através de simulagdes sob
um modelo nulo, que apesar da diferenga na forma do continente Sul Americano
em relagdo a América do Norte (o que explicaria uma correlagdo negativa entre a
area e a latitude, pois na regido dos trépicos a América do Sul se alarga, enquanto
que a América do Norte se estreita), o “espirito da regra de Rapoport” ainda poderia
estar sendo mantido. Aparentemente, o tamanho das dreas de distribui¢do das
espécies de mamiferos analisados por eles (marsupiais e quirdpteros) aumentou em
dire¢do aos trépicos menos do que o esperado para um modelo nulo associado a
forma do continente sul-americano. Dessa forma, mecanismos deterministicos, tais
como a relagdo da area de distribui¢do com a tolerdncia da espécie a variagdo
climatica latitudinal (regra de Rapoport), ainda poderiam estar explicando esse
padrdo de distribui¢do dos mamiferos da América do Sul.

Os resultados do modelo generalizado demonstraram a influéncia diferenci-
ada dos efeitos taxondmicos ¢ espaciais sobre o peso do corpo e sobre a drea de
distribui¢@o geogréfica. O peso do corpo dos mamiferos do cerrado esta significa-
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tivamente mais estruturado ao longo da filogenia (HARVEY & PAGEL 1992) do que
ao longo do espago, como foi sugerido pelos resultados da ANOVA a nivel de ordem.
E provavel que uma anlise mais refinada, utilizando métodos comparativos base-
ados em uma filogenia mais completa e consensual dos mamiferos possa demonstrar
de maneira mais precisa esses efeitos de enércia filogenética (CHEVERUD et al. 1985;
HARVEY & PAGEL 1992; DINIZ-FILHO ef al. 1998). A érea de distribui¢do, entre-
tanto, ndo esta sofrendo um efeito significativo de ancestralidade, estando porém
respondendo de maneira significativa a um efeito de posig@o espacial.

O aspecto mais importante desse trabalho foi demonstrar que os padrdes
macroecoldgicos observados para mamiferos com ocorréncia na regido do cerrado,
quando mensurados a partir de varidveis tais como peso do corpo e area de
distribuigdo, estdo em concordancia com aqueles observados para outros grupos,
em diversas regides do mundo (BROWN & MAURER 1987, 1989; TAYLOR &
GOTELLI 1994; GASTON & BLACKBURN 1996a; BONFIM et al. 1998). H4 uma
relag@o positiva definida como um envelope, mesmo depois de extraidos os efeitos
de autocorrelagdo espacial e filogenética, o que descarta as explicagdes (2), (3) e (4)
propostas por GASTON & BLACKBURN (1996b) para essa relagdo. Assim, para os
mamiferos neotropicais com ocorréncia na regido do cerrado, uma anélise macroe-
colégica concorda com o modelo sugerido por BROWN & MAURER (1987, 1989),
onde a correlagd@o entre o peso do corpo e area de distribui¢do geografica se apresenta
positiva independentemente da localizag@o espacial das espécies e do grupo taxo-
némico ao nivel da ordem
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