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Aguas Doces

Odete Rochat

INTRODUCAO

As aguas doces fornecem habitats para uma variedade de organismos
incluindo bactérias, protozoarios, fungos, esponjas, celenterados, vermes,
rotiferos, briozoarios, moluscos, crustaceos, aracnideos e varios grupos de
insetos. A maioria dos grupos possui representantes tanto em ambientes
aquaticos como nos ambientes terrestre e marinho: por exemplo, ha moluscos
marinhos e terrestres bem como moluscos de agua doce. Muitos invertebrados
de adgua doce passam parte de seu ciclo de vida no ambiente aquatico e parte
no ambiente terrestre, como os Coleoptera, Odonata, Diptera e muitos outros.

Se o conhecimento sobre a biodiversidade nas aguas doces é incompleto
para vertebrados (especialmente peixes, ver capitulo sobre vertebrados neste
volume), o quadro se agrava ainda mais para 0sS microorganismos e
invertebrados. Pode-se dizer que a informagao sobre diversidade tem uma
relagdo direta e crescente com o tamanho dos organismos (ver capitulo de
Sintese, no volume I desta obra). Assim, mesmo dentro do grupo dos
invertebrados, o conhecimento sobre a riqueza de espécies e a distribuicao
geografica é maior para aqueles de maior porte. Uma das razdes para isto &,
naturalmente, a dificuldade em serem observados diretamente, ja que
organismos muito pequenos requerem equipamentos oticos de grande poder
de ampliacdo. Destes, sdo mais bem conhecidos os grupos plancténicos ou
nectonicos que ocupam a coluna d’agua do que os bentonicos e perifiticos. E
evidente a auséncia, ou o numero extremamente reduzido, de especialistas em
taxonomia para a maior parte dos taxons de invertebrados que ocorrem em
agua doce.

Com relagao aos levantamentos de Biodiversidade, a maioria dos estudos
foi realizada nas regidoes Sul, Sudeste e Amazdnica. Assim, aparentemente uma
maior riqueza de espécies é observada nestas regides enquanto a regidao Centro-
Oeste e a Nordeste permanecem quase inexploradas por estudos de
biodiversidade nas aguas doces. Observa-se também a ja conhecida relagao
entre o maior nimero de ocorréncias registradas nas areas onde se concentra
0 maior nimero de pesquisadores trabalhando com taxonomia de grupos de
agua doce. Neste caso, para muitos grupos, devido a cobertura geografica
incompleta, o maior numero de registros fica localizado no estado onde trabalha
0 pesquisador.

Este texto apresenta uma sintese do estado do conhecimento dos principais
grupos com ocorréncia em agua doce, baseada nos formuldrios preenchidos

! Laboratorio de Limnologia, Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva, Uuniversidade
Federal de Sdo Carlos - UFSCar.
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por pesquisadores especialistas ou em alguns casos iniciantes, e nas informagoes
obtidas por meio do levantamento realizado dentro do programa Biota-Fapesp.
Na segunda parte, é apresentado um balanco geral do conhecimento de
diversidade biolégica em &guas doces no Brasil.

Os grandes grupos de microorganismos apresentados a seguir sao
classificagdes artificiais e polifiléticas, nao representando uma separacao
taxono6mica ou filogenética (compare-se a classificagao utilizada no capitulo de
Diversidade Microbiana, no volume I desta obra). Atualmente, as classificagdes
estao passando por profundas modificagoes em virtude das novas informagoes
sobre ultra-estrutura, bioquimica e dados moleculares. Para as algas foi adotada
a classificagao contida em Hoek et al. (1995), para os fungos aquela apresentada
em Joly & Bicudo (1999) e o reino Protozoa estd apresentado segundo Lee et
al. (1985).

PERFIL SISTEMATICO

Bactérias

As bactérias desempenham um papel de fundamental importancia no
ambiente aquatico. Pelo processo de decomposicao e mineralizagao da matéria
organica, as bactérias suprem nutrientes aos produtores primarios. Além disso,
estudos realizados em ambientes pelagicos naturais revelaram que as bactérias
consomem uma fragao significativa da produgdo fotossintética total (Williams,
1981; Azam et al.,1983). O processo de mineralizagdo da matéria organica
autoctone ou aléctone na massa de agua resulta em biossintese de proteina
particulada, composta pela célula bacteriana que, por sua vez, constitui
importante alimento para o zooplancton.

Dentre as disciplinas destinadas ao estudo das diferentes formas de vida
do ambiente natural, a microbiologia foi a Ultima a ser estabelecida. Contrastando
com as plantas e animais, a morfologia das bactérias é, em geral, simples
demais para servir de base para classificagao e identificagdo, somada ao pequeno
tamanho das células, com didmetro geralmente inferior a 1mm. Desta forma,
a identificagdo microbiana requeria o isolamento de culturas puras em meios
enriquecidos, seguido de testes multiplos de tratamento bioquimico, fisiolégico,
antigénico e morfoldégico. Uma vez que essas caracteristicas tenham sido
adequadamente determinadas, a identificagdao torna-se possivel pela consulta a
livros de referéncia que contém descricbes de espécies microbianas, como por
exemplo, o Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology.

Com o advento de novas técnicas baseadas em biologia molecular,
sobretudo na seqliéncia de bases das moléculas 16S e 32S de RNA riboss6émico
(rRNA) no inicio da década de 1980, tornou-se possivel o estudo da estrutura e
diversidade de populagoes bacterianas, evitando-se os problemas relacionados
a seletividade dos meios de cultura enriquecidos utilizados para cultivos. Além
disso, as estruturas e seqliéncias moleculares estdao mais relacionadas a histéria
evolutiva das bactérias do que com suas caracteristicas fenotipicas classicas.
Partindo desta abordagem, Woese et al. (1990) propuseram uma hova
nomenclatura para caracterizar os procariontes:

Dominio Archaea
e Reino Euryarchaeota (metanogénicas e seus parentes)
e Reino Crenarchaeota (bactérias extremamente termofilicas)

MmN
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Dominio Bacteria

e Thermotogales (bactérias termofilicas)

e Flavobacteria e parentes

e Proteobacteria (bactérias purpuras: alfa, beta, gama e delta)
e Gram-positivas

e Bactérias verdes ndo-sulfurosas

A taxonomia de microorganismos é hoje um campo extremamente
dinamico, e varias modificacbes e acréscimos a este esquema vém sendo
propostas. Uma caracterizacdo mais detalhada das técnicas moleculares
utilizadas, e das modificagcdes mais recentes da classificagdao, bem como
estimativas de diversidade gerais, estdao no capitulo Diversidade Microbiana, no
volume I desta obra.

Algumas universidades dispoem atualmente de banco de dados, com
acesso livre a comunidade cientifica, com informagdes sobre seqliéncias de
rRNA de uma grande parcela das espécies validas de bactérias descritas (Larsen
et al., 1993). Com este recurso, torna-se possivel a identificacdo da espécie de
bactéria cuja seqiiéncia ja tenha sido determinada, bem como da sua posigao
na arvore filogenética por comparagdao com outras amostras contidas no banco
de dados.

Existem atualmente, aproximadamente 4.300 espécies de bactérias e
arqueas descritas (Bull et al. 1992), nimero este muito aquém do que realmente
existiria no ambiente. No Brasil, o conhecimento sobre a diversidade microbiana
dos diferentes ecossistemas de agua doce é incompleto e fragmentado. A partir
da década de 1970, varios trabalhos associados a cursos e programas de pos-
graduacao foram desenvolvidos, sobretudo nas universidades paulistas. Porém,
a documentacdo sobre ecologia/sistematica microbiana em revisodes criticas e
listagens de microorganismos para os diferentes ecossistemas é inexistente.

Alguns estudos de diversidade de bactérias de agua doce no Estado de
Sdo Paulo foram desenvolvidos junto ao Laboratério de Ecologia de
Microorganismos Aquaticos (LEMA) do Departamento de Ecologia e Biologia
Evolutiva (DEBE) da Universidade Federal de S3o Carlos, baseados em métodos
tradicionais de identificagao. Godinho (1976), que realizou um estudo sobre a
distribuicao do bacterioplancton na Represa do Lobo - SP, classificou 18 bactérias,
das quais 72% foram identificadas como gram-negativas. Freitas (1989),
estudando bactérias amiloliticas e lipoliticas na superficie do sedimento da Lagoa
do Inferndo, Luis Antonio, SP, isolou 23 culturas puras, das quais 22 pertencem
ao género Bacillus. Azevedo (1988) verificou que a diversidade de bactérias
filamentosas no sedimento da Represa do Lobo, Municipio de Itirapina, SP, foi
maior durante o periodo chuvoso, quando se observaram, em média, 13 géneros
de bactérias, em comparagao com trés géneros observados no periodo de
seca. Porém, a autora verificou que, tanto as bactérias filamentosas agregadas
as particulas do sedimento como as bactérias livres, apresentaram densidade
cinco vezes maior durante o periodo de seca em relagao ao periodo chuvoso,
afetadas possivelmente pela concentracao de oxigénio dissolvido préximo ao
sedimento. Zart (1994), investigando bactérias filamentosas na interface agua-
sedimento da Represa do Monjolinho, municipio de Sdo Carlos, SP, observou
11 grupos de bactérias filamentosas. Crepaldi (1996), que também realizou
estudos sobre bactérias filamentosas do sedimento da Represa do Lobo,
observou seis géneros no periodo de junho de 1996. E importante notar, no
entanto, que técnicas independentes de cultivo mostram que a diversidade de
microorganismos é muito superior a observada com estas metodologias
tradicionais (ver capitulo sobre Diversidade Microbiana, no volume I desta obra).
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Fungos

Os fungos apresentam grande diversidade e sdao amplamente difundidos
em diferentes ambientes. Possuem grande importancia na decomposicdo de
material vegetal de origem terrestre que cai na agua, influindo de maneira decisiva
no transporte de materiais entre o meio terrestre e o meio aquatico.

Da mesma forma como ocorre entre as bactérias, a distincdo entre fungos
aquaticos e terrestres € uma tarefa muito dificil. Em uma amostra de agua
geralmente encontram-se espécies aquaticas, muitas espécies terrestres e outras
que vivem em ambos 0s meios. Somente aqueles capazes de se reproduzirem
em ambiente aquatico podem ser considerados fungos genuinamente aquaticos.

Em geral, dois tipos de fungos estdo presentes em ambientes aquaticos:
0S zoosporicos e os nao-zoospodricos. Os primeiros possuem estruturas
especializadas para motilidade, e pertencem a divisao Mastigomycota; os
ultimos, pertencentes as divisdbes Ascomycota, Basidiomycota e
Deuteromycota, geralmente produzem esporos, tornando-se resistentes as
variagbes ambientais.

As leveduras sao fungos geralmente unicelulares, ndo possuem motilidade
e se reproduzem tipicamente por fissdao binaria, por brotamento ou pela
combinagdo de ambos. Este grupo de organismos pode pertencer a varios
grupos taxonomicos, com base na capacidade de se reproduzir sexuadamente.
Assim, as “leveduras verdadeiras” sao aquelas que se reproduzem
sexuadamente formando esporos, como as das divisbes Ascomycota,
Basidiomycota e Zygomycota. As “leveduras imperfeitas” (Deuteromycota) nao
possuem a fase sexuada conhecida. Apesar da ocorréncia de uma grande
diversidade de leveduras em ambientes marinhos e de dgua doce, ndo esta
claro se os taxons observados sdao realmente aquaticos ou de origem terrestre.

As regioes tropicais abrigam uma grande variedade de espécies de fungos,
porém, os trabalhos publicados referentes a essa regidao sao escassos.

Dentro do reino Stramenopila (Chromista) sdao conhecidas 760 espécies no
mundo e 141 no Brasil. Considerando-se conjuntamente os filos Acrasiomycota,
Dictyosteliomycota, Myxomycota e Plasmodiophoromycota, sao conhecidas 807
espécies no mundo, enquanto no Brasil sdo conhecidas 179 espécies. Destas,
127 espécies ocorrem no Estado de Sao Paulo. Para os Chytridiomycota, ha
793 espécies no mundo. No Brasil sdo conhecidas e descritas 93 espécies; sb
para o Estado de Sdo Paulo sdo registradas 56 espécies no solo e na agua
(Schoenlein-Crusius & Milanez, 1996; Milanez et al., 1993, 1999a). Considerando-
se o0 pequeno numero de pesquisadores e estudos, e a localizagdo do Unico
grupo de pesquisa consolidado no Estado de Sao Paulo, razao pela qual a maior
parte das espécies descritas é para este Estado, a diversidade esperada para o
pais € bem maior, mas impossivel de ser estimada no momento.

Alguns estudos regionais no Brasil correlacionam a distribuigao de fungos a
gradientes de poluicdo seja em ambientes marinhos, estuarinos (Hagler, 1978;
Hagler & Mendonga-Hagler, 1979; Paula 1978), ou em sistemas de agua doce
(Apolindrio, 1984). Muitas espécies de leveduras sao utilizadas como eficientes
indicadoras de poluicdo da agua (Martins et al. 1989). Queiroz (1972) e Queiroz
& Macedo (1972) realizaram estudos com leveduras associadas a outros
organismos. Os autores observaram oito espécies de cinco géneros de leveduras
associadas as algas na regiao de Recife - PE. Em um estudo mais recente,
Araujo et al. (1995) observaram 84 taxons de leveduras associadas a
invertebrados em um manguezal da Baia de Sepetiba, RJ, dos quais 50% sdo,
possivelmente, pertencentes a novas espécies. Rosa (1989), realizando um
estudo sazonal de leveduras na Lagoa Olhos D’Agua - Lagoa Santa, MG, isolou
e identificou 214 espécies de leveduras.
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Pires-Zottarelli (1990), realizando um estudo pelo periodo de um ano na
Represa do Lobo, SP, isolou e descreveu 52 taxons de fungos zoospéricos. Um
trabalho semelhante foi realizado por Milanez et al. (1999a) por um periodo de
dois anos no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, SP. Os autores isolaram
50 tdxons de diferentes ordens de Mastigomycota, e verificaram que a
diversidade de fungos zoospoéricos tem a tendéncia de ser maior durante o
periodo de inverno. Milanez et al. (1993), em uma revisdao sobre fungos
aquaticos, relataram 49 taxons de fungos zoospéricos e 15 de Hyphomycetes
da Mata Atlantica do Estado de S&o Paulo. Malosso (1995) relatou 10 géneros
de fungos zoospéricos e 13 géneros de Hyphomycetes aquaticos em um estudo
de um ano no Rio do Monjolinho, Sao Carlos, SP.

Assim como para as bactérias de agua doce, os estudos taxonOmicos e
ecoldgicos dos fungos de agua doce sdo ainda incipientes e existem pouquissimos
especialistas no pais. Dada a importancia econdmica e ecoldgica do grupo,
estudos de biodiversidade em nivel genético e especifico, acoplados aos estudos
ecoldgicos, sdo prioritarios para o pais. A capacitacao do pessoal e a melhora
das colegbes/documentagdo sao apontadas como prioritarias para este grupo
pelos especialistas Dr. Adauto Ivo Milanez e Dra. Iracema Helena Schoenlein-
Crusius, da Secgdo de Micologia e Liquenologia do Instituto de Botanica de Sao
Paulo. Segundo estes pesquisadores, é possivel formar taxonomistas para este
grupo no Brasil, com auxilio de especialistas do exterior, com dois a quatro
anos de treinamento.

Algas

A comunidade de algas (perifiticas e plancténicas) é de grande relevancia
na diversidade bioldgica dos ecossistemas aquaticos continentais, devido ao
grande numero de espécies e alta proporgao na biodiversidade total destes
sistemas (Carney, 1998). Além disso, ela é importante funcionalmente, devido
a produgao primaria, biomassa e seu papel na ciclagem biogeoquimica. Segundo
Andersen (1998), as algas chegam a contribuir com 40% da produgao primaria
do planeta. Atualmente, ha cerca de 40.000 algas eucariontes e 1.700 algas
procariontes descritas no mundo todo, de acordo com Wilson (1988) e
Hammond (1992). No Brasil, muito pouco se conhece e poucos sao os estudos
realizados sobre a diversidade, estrutura, variagao espacial e temporal das
comunidades algais. Ainda assim, entre os microorganismos, este é o grupo
melhor estudado e também o que conta com o maior nimero de pesquisadores.

A maioria das publicacdes sobre fitoplancton refere-se as regides Sul e
Sudeste e os principais ambientes focalizados sao reservatérios, lagoas costeiras
e lagos de planicie de inundacao (Barbosa et al., 1995). Os estudos sobre o
ficoperifiton (componente algal do perifiton) sdao bem menos numerosos que
os de fitoplancton e s6 se tornaram mais expressivos a partir da década de 80
(Bicudo et al., 1995), com a maioria das contribuicdes referentes a regidao
Sudeste. As poucas informacdes existentes sobre as algas perifiticas, no entanto,
sao quase totalmente baseadas em estudos realizados com substratos artificiais
(Bicudo et al., 1996).

Divisdo Cyanophyita: A divisao Cyanophyta, constituida por uma unica
classe Cyanophyceae (Cyanobacteria), é formada por organismos que ocupam
a posicao intermedidria entre algas eucariéticas e bactérias, apresentando
clorofila-a, porém sem sistema de membranas. Contém cerca de 150 géneros
e cerca de 2.000 espécies, distribuidos em agua doce, no mar, em solo Umido,
aguas termais, desertos e geleiras. No entanto, a maioria ocorre em agua
doce. De acordo com o sistema de classificagdo de Anagnostidis & Komarek
(1985; 1990; 1998) e Komarek & Anagnostidis (1986; 1989), a classe
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Cyanophyceae esta dividida em quatro ordens. No Brasil, ja foram registradas
em torno de 800 espécies, a maioria para os lagos e reservatoérios do Estado
de S3o Paulo (cerca de 500 espécies). Estima-se que haja, aproximadamente,
1.600 espécies em territério nacional. De acordo com Sant’Anna (1996),
considerando-se a dimensdo do territorio brasileiro, os dados existentes sdo
pouco significativos. Com relagdo as cianoficeas do Brasil, destacam-se alguns
trabalhos: Azevedo & Sant’Anna (1993; 1994a; 1994b; 1998), Azevedo et al.
(1996), Beiruth et al. (1992), Branco et al. (1994; 1996; 1997), Sant’Anna et
al. (1978), Magrin et al. (1997); Necchi-Junior & Sant’Anna (1986); Sant’/Anna
(1988); Sant’Anna et al. (1983; 1991a; 1991b), Sant’Anna & Azevedo (1995;
1999), Senna (1992a; 1992b; 1994; 1996), Silva & Sant’Anna (1988; 1991;
1996), Werner & Sant’Anna (1997).

Divisdo Rhodophyta: As rodofitas ou algas roxas sao caracterizadas
pela presenca de pigmentos roxos e azuis, ficoeritrina e ficocianina,
acompanhadas de clorofila-a e de diversos carotendides e xantofilas. Este grupo
de algas possui uma grande variedade de formas, que vao desde unicelulares
até talos de organizacao complexa. Estdao incluidas em uma Unica classe,
Rhodophyceae, e duas subclasses: Bangiophycideae, de estrutura relativamente
simples, com cinco ordens, 15 géneros e aproximadamente 30 espécies de
agua doce; e Floridophycideae, cuja estrutura é mais complexa, com quatro
ordens, 17 géneros e 160 espécies de agua doce. De acordo com Necchi-
Junior? , ha 50 espécies conhecidas e descritas no Brasil, com 6timo grau de
conhecimento na regidao Sudeste e bom na regiao Norte, contrastando com a
regidao Centro-Oeste e Nordeste, para as quais ha pouquissimas informacdes.
Necchi-Junior (1986, 1989a; 1989b; 1990; 1991; 1992; 1993), Necchi-Junior
& Dip (1992), Necchi-Junior & Pascoaloto (1993) e Necchi-Junior et al. (1991;
1994) sdo alguns dos trabalhos que tratam de algas rodoficeas no pais.

O mais importante e consolidado grupo de pesquisadores em ecologia e
taxonomia de algas no pais encontra-se no Instituto de Botanica de Sao Paulo
e é liderado pelo Dr. Carlos E. M. Bicudo. H& também grupos importantes em
estados, como o Rio de Janeiro, Parana e Rio Grande do Sul, além de
pesquisadores isolados em outros estados. Contudo, dada a extensdao do
territorio brasileiro e a grande diversidade do grupo, o niumero de pesquisadores
¢ ainda bastante limitado. Sdo consideradas agGes prioritarias para melhorar o
conhecimento em biodiversidade do grupo: a formagdo de pessoal e o
intercambio de materiais entre colecdes (Tabela 1)

Tabela 1. Colegbes representativas de invertebrados de Agua Doce (As informacoes
podem estar incompletas).

Grupos Taxonomicos Coleg6es no Brasil Curadoria

Museu de Ciéncias Naturais da Fundagdo Zoobotanica

el do Rio Grande do Sul sim

Museu de Zoologia da USP =

Cnidaria Museu Nacional da UFRJ <Al

Platyhelminthes - Turbellaria | Ndo ha -

Nemertinea N3o ha -

Dept©. de Zoologia, IBUSP (particular) =

Cemiielindie Dept©. de Hidrobiologia, UFSCar (partic.) -
Nematomorpha sem informagoes =
Rotifera Dept©. de Ecologia e Biologia Evolutiva, UFSCar -
Bryozoa N&o ha -

(continua)

2 Comunicagdo pessoal.




Tabela 1 (continuagao).

Grupos Taxonomicos Coleg6es no Brasil Curadoria
Tardigrada Ndo ha -
Mollusca Bivalvia Museu de Zoologia, USP -

Museu de Zoologia, USP =
FIOCRUZ, R] -

Museu de Historia Natural da Universidade Estadual de
Anellida Polychaeta -

Mollusca Gastropoda

Campinas
Anellida Oligochaeta N&o ha =
Acari Nao ha =
Crustacea Copepoda Dept°. de Ecologia e Biologia Evolutiva, UFSCar -

Dept©. de Ecologia e Biologia Evolutiva, UFSCar =

Crustacea Branchiopoda Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada, USP, =
Sao Carlos

Crustacea Syncarida N3o ha =
Museu de Zoologia da USP sim

Museu Nacional da UFRJ =
Crustacea Decapoda INPA =
Dept.© de Zoologia UFRGS =
Dept.© de Oceanografia da UFPE =

Museu de Zoologia da USP

1 sim
TPEEEE a2l i Dr. Victor Becker (particular), Brasilia

Insecta Ephemeroptera N&o ha -

Museu de Zoologia da USP =
. Insecta Diptera Colegao Entomoldgica da FIOCRUZ -
Laboratério de Entomologia Aquatica da UFSCar -

Museu de Zoologia da USP -
Museu Nacional da UFRJ -
Colecgdo A.B.M. Machado, Belo Horizonte, MG -
Colegdo F. Lencioni, Pindamonhangaba, SP -

Insecta Odonata

Museu de Zoologia da USP sim

Insecta Plecoptera Museu Nacional da UFR] =

Divisdo Heterokontophyita: A divisdo Heterokontophyta € constituida
por cinco classes (Bourrelly, 1981). A Classe Chrysophyceae é formada por
organismos unicelulares ou coloniais, raramente filamentosos, dividida em 10
ordens, das quais sete sdo exclusivas de agua doce e trés tém também
representantes marinhos. A classe Phaeophyceae é formada por algas
filamentosas ou taldides, jamais unicelulares, e na sua grande maioria
encontradas em ambiente marinho. Em agua doce encontram-se os géneros
Sphacelaria, Bodanella, Heribaudiella, Lithoderma e Pleurocladia. A classe
Xanthophyceae, que engloba 95 géneros de agua doce e 550 espécies no
mundo, é constituida por formas monadodides, flageladas, moéveis, solitarias
(Ordem Chloromoebales), formas ameboides (Ordem Rhizochloridales), formas
cocoides com vesiculas contrateis (Ordem Heterogloeales) e sem vesiculas
contrateis (Ordem Mischococcales), formas filamentosas com septos (Ordem
Tribonematales) e formas sifonadas (Ordem Vaucheriales).

A classe Bacillariophyceae (=Diatomophyceae) compreende algas
unicelulares ou coloniais, cujas células possuem a parede impregnada por silica;
ocorrem no mar, em agua doce, no solo ou em rochas Umidas. Ha cerca de
250 géneros e pelo menos 10.000 espécies conhecida no mundo (que podem
chegar a 100.000, incluindo as espécies fosseis) e em agua doce existem 67
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géneros com aproximadamente 2.000 espécies (Bourrelly, 1981; Hoek et al,
1995). As diatomaceas sao formadas por duas grandes ordens: Centrales,
com valvas circulares, poligonais ou, muito raramente, elipticas (11 a 12 géneros
de dgua doce com 100 espécies) e Pennales, com valvas alongadas com
contorno eliptico ou lanceolado e que habitualmente apresentam simetria bilateral
(55 géneros e 1.800 espécies de agua doce) (Bourrelly, 1981). Segundo Bicudo
(no prelo), hd cerca de 1.000 a 1.200 espécies conhecidas e descritas no
Brasil, estimando-se existir de 4.000 a 5.000. No Estado do Rio Grande do Sul
ja foram catalogados 833 taxons de agua doce, entre os anos de 1973 e 1990
(Bicudo et al., 1996). Os seguintes trabalhos podem ser destacados com relagao
as diatomaceas do Brasil: Bicudo et a/ (1995), Contin (1990), Ludwig (1996),
Ludwig & Valente-Moreira (1989), Rodrigues (1984), Torgan (1985), Torgan &
Delani (1988).

A classe Raphidophyceae (=Chloromonadophyceae) tem uma sé ordem,
Raphidomonadales, é constituida por organismos unicelulares, livres, solitarios,
providos de dois flagelos desiguais. Compreende 11 géneros e 20 espécies de
agua doce no mundo (Bourrelly, 1985). No Brasil, ha o registro de dois téaxons
apenas, Gonyostomum latum e Merotrichia sp, ambos na lagoa do Infernao,
Estagdo Ecoldgica do Jatai, Municipio de Luis Antonio, SP (Dias, 1990).

E importante observar que, em relacdo as algas flageladas em geral
(fitoflagelados) ha registro de cerca de 2.000 espécies no Brasil; contudo, ha
estimativas da existéncia de 5.000 espécies, sendo que o grau de conhecimento
€ maior nas regides Sul e Sudeste e de forma especial para os reservatorios
(Bicudo, no prelo). Uma das maiores contribuicdes sobre os fitoflagelados no
Brasil estd contida no trabalho de Menezes (1994).

Divisdo Chlorophyta: As cloroéfitas, chamadas vulgarmente de “algas
verdes” sao morfologicamente muito diversificadas e variam desde formas
unicelulares a formas coloniais, desde filamentos pluricelulares simples ou
ramificados a talos constituidos por um parénquima macico. Também se
encontram agregados macroscépicos de filamentos cenociticos. As clordéfitas
de agua doce compreendem ao redor de 520 géneros com 7.800 espécies no
mundo, divididas em quatro classes e 14 ordens (Bourrelly, 1990). As ordens
que relnem a maioria dos géneros e espécies plancténicos sdao Volvocales,
Chlorococcales, Ulotrichales e Zygnematales. No Brasil, ndo ha estimativa do
numero de espécies de algas verdes ja identificadas e ndo houve ainda tentativa
de cataloga-las (Bicudo & Bicudo, 1996). As regides Sul e Sudeste foram
contempladas com maior niumero de estudos para as quais ha, portanto, maior
quantidade de informacdes e maior numero de registros sobre esse grupo
algal. Dentre as cloréfitas, as desmidias (pertencentes a ordem Zygnematales)
sao bem catalogadas, com 429 espécies descritas para o Brasil (Bicudo et al.,
1996), destacando-se os trabalhos de Bicudo (1969), Bicudo & Azevedo (1977),
Bicudo & Sormus (1982), Bicudo & Samanez (1984), Bicudo & Castro (1994),
Borge (1918), Forster (1963; 1964; 1969; 1974), Gronblad (1945), Martins
(1982; 1986), Scott et al. (1965), Sophia & Huszar (1996), Sormus (1991;
1993; 1996), Sormus & Bicudo (1994). H& também um bom levantamento
com relagdo as cloréfitas de habito filamentoso: Dias (1984; 1985; 1986;
1987; 1990; 1991; 1992; 1997), Dias & Sophia (1994). Com relagdo as
Chlorococcales é importante citar Nogueira (1991), Sant’/Anna (1984) e
Sant’/Anna & Martins (1982).

Protozoa

A Tabela 2 apresenta os tamanhos totais de Protozoarios e dos filos de
animais invertebrados dulciaquicolas, com estimativas de suas espécies de agua
doce para o mundo e para o Brasil.




Tabela 2. Grupos taxondmicos de protozoarios e animais com representantes em agua
doce: NUmero de espécies conhecidas no Mundo e no Brasil.

N° de N° de D
espécies Classe/Ordem espécies de e;::;nde(s)cc;e
izl agua doce no Brasil
Protozoa Protozoa 30.000 118
Mesozoa Mesozoa 50-100
Parazoa Porifera 23%%%%' Demospongiae 149 44
Metazoa Cnidaria 11.000 Classe Hidrozoa 27 7
Metazoa | Platyhelminthes 10.000 Turbellaria
Metazoa | Platyhelminthes Monogenoidae
Metazoa | Platyhelminthes Digenoidae
Metazoa Nemertea 800
Metazoa Aschelminthes 17.000 Rotifera 2.000 457
Metazoa | Aschelminthes Gastrotricha 250 63
Metazoa | Aschelminthes Nematoda
Metazoa | Aschelminthes Nematomorpha
Metazoa Bryozoa 4.000
Metazoa Mollusca 80.000 Gastropoda ca. 5.000 193
Metazoa Mollusca Bivalvia 115
Metazoa Annelida 9.000 Aclitellata (Polychaeta) 40 04
Metazoa Annelida Clitellata (Oligochaeta) 600 70
Metazoa Annelida Clitellata (Hirudinea)
Classes:
Metazoa Tardigrada 400 Hetero,Meso, Eutardigr 700 61
ada
Crustacea (Classe
Metazoa | Arthropoda |1.000.000 | COPEho0a. Ordens 1.050 76
Cyclopoida)
Metazoa Arthropoda Crustacea (Branchiura)
Metazoa Arthropoda Crustacea (Anostraca) 4
Metazoa Arthropoda Crustacea (Notostraca) 0
Metazoa Arthropoda ( ng;giif:ca ) 6
Metazoa Arthropoda Crustacea (Cladocera) 400 153
Metazoa Arthropoda Crustacea (Ostracoda) 200 60
e Ao ( Therlf'l:)L{ss;sgre;ceae)
Metazoa Arthropoda Crustacea (Isopoda)
Metazoa Arthropoda (A(I:’II:IL/IJS/'IL-I% ‘;e;a )
Metazoa Arthropoda (Spe /gerg;?;feigceae )
Metazoa Arthropoda ( Anirsupsi?;ce:ae )
Metazoa ATEIEPEEE] (Batg;lrs)ZélJ/CaecZae)
Metazoa Arthropoda Crustacea (Decapoda) 1.000 116
Metazoa Arthropoda (Ep hé’;f:fgz tera) 2.000 150
Metazoa Arthropoda Insecta (Collembola) 05
Metazoa Arthropoda Insecta (Odonata) 5.574 662
Metazoa Arthropoda Insecta (Plecoptera) 2.000 110
Metazoa Arthropoda Insecta (Hemiptera) 900 Am. Sul
(continua)
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Tabela 2 (continuacao).

N° de
N° de N° de . .
espécies Classe/Ordem espécies de e§peC|des de
total agua doce ERJEE] Clid=
no Brasil
Metazoa Arthropoda Insecta (Neuroptera) Poucas
Metazoa Arthropoda Insecta (Trichoptera) 9.600 330
Metazoa Arthropoda Insecta (Lepidoptera)
Metazoa |  Arthropoda Ui (Bl - 3.700 168

Chironomidae)

Metazoa Arthropoda Insecta (Coleoptera) 2.0()S%I()Am.
Metazoa Arthropoda Insecta (Megaloptera) 300 16

De todos os grupos de microinvertebrados, os Protozoa constituem um
grupo particularmente importante no funcionamento dos ecossistemas
aquaticos. Entretanto, problemas técnicos de amostragem e identificagao tornam
este grupo o menos conhecido. Eles sao geralmente de tamanho microscépico,
a maioria menor do que 0,5um em diametro, e sua distribuicdo mundial é mais
limitada a habitats do que regidao geografica. Por possuirem uma consideravel
diversidade morfologica e fisioldgica, os protozoarios apresentam um notavel
espectro de adaptagoes para diferentes condigbes ambientais, ocupando uma
grande variedade de nichos ecoldgicos. Ocorrem em todas as latitudes, no mar
(inclusive em agua profundas), em agua doce, salobra e subterranea, em fontes
termais e no solo; podem ser de vida livre, parasitas e mutualistas ou comensais
em plantas e animais. A maioria é aerdbia e de vida livre, embora seja
consideravel o numero de espécies parasitas e daquelas que podem crescer
em microaerofilia e anaerobiose.

Durante muito tempo deu-se maior importéancia aos protozoarios parasitas,
negligenciando-se as espécies de vida livre. Hoje se sabe que os protozoarios
de vida livre desempenham um papel fundamental nas cadeias tréficas de
ambientes naturais, nos processos de autopurificacdo em estagdes de
tratamento de agua e de dejetos de esgoto, além de serem bons indicadores
bioldgicos de qualidade de agua.

O numero de espécies vivas é estimado em 36.000. Segundo Lee et al.
(1985), o Sub-reino Protozoa estad dividido em seis filos. Os filos Ciliophora
(ciliados) e o filo Sarcomastigophora, que inclui a classe Sarcodina (amebas,
foraminiferos, radioldrios e heliozodrios) e Mastigophora (= Flagellata,
zooflagelados e fitoflagelados), sao compostos principalmente por protistas de
vida livre. Ja os filos Apicomplexa, Microspora e Myxozoa sao todos parasitas,
sendo que os organismos do filo Labyrinthomorpha sdao saprdbios e parasitas
de algas.

Os fitoflagelados ilustram a artificialidade da separacao entre os reinos
animal e vegetal, uma vez que sua nutricdo pode alternar entre a forma
fotossintética ou autotroéfica na luz, e a forma heterotrofica no escuro. Eles sdo
considerados como vegetais por alguns autores e como animais por outros;
classificacdes mais recentes agrupam ambos no reino Protista, resolvendo assim
esta questdo.

Além dos parasitas de interesse médico, estudados intensivamente em
algumas instituicdes de pesquisa (Fundacdao Oswaldo Cruz e escolas médicas
em muitas universidades), os flagelados sao mal conhecidos e sua diversidade
nao pode, nem sequer grosseiramente, ser estimada para aguas doces
brasileiras.
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A classe Sarcodina inclui amebas nuas e amebas tecadas (que secretam
uma carapaga, ou a constroem utilizando particulas minerais). Entre o grupo
sem teca estdo as amebas como a Amoeba proteus, encontrada em corpos de
agua permanentes e também a ameba causadora da disenteria, Entamoeba
hystolitica, cujos cistos podem passar das fezes humanas e contaminar as
aguas doces, infectando outras pessoas pela agua de consumo. O grupo das
amebas tecadas é o grupo de protozodrios melhor conhecido no Brasil em
relagdo a diversidade de espécies. A maioria das espécies é béntica ou vive
aderida as plantas da regido litoral dos lagos ou em bancos de macréfitas nos
rios. No Brasil hd registros escassos na literatura a partir do século retrasado
(Ehrenberg, 1841; Daday, 1905; Cunha, 1916), e alguns trabalhos recentes
para aguas doces (Closs & Madeira, 1962; Mossman, 1966; Green, 1975;
Walker, 1982; Hardoim & Heckman, 1992; Torres & Jebran, 1993; Velho et al.,
1996). Recentemente, Hardoim (1996) revisou a literatura e fez um estudo
extenso no Mato Grosso, para o Pantanal, produzindo uma lista de 21 géneros
e 87 espécies. Em cérregos amazonicos, Walker (1982) registrou 129
morfotipos pertencentes a 18 géneros. Para a planicie de inundagao do rio
Parana, Lansac-Toha et al. (1997) relataram a ocorréncia de 12 géneros e 55
espécies de tecamebas. Destes, 50 tédxons ocorreram em ambientes loticos
(rios e riachos), 46 téaxons em ambientes Iénticos (lagos e lagoas) e 39 taxons
em ambientes semi-loticos (canais), evidenciando que o grupo é mais
diversificado em aguas correntes. Considerando os estudos mais significativos
ja realizados, temos a ocorréncia conhecida de aproximadamente 20 géneros
e 150 espécies de tecamebas para aguas doces brasileiras. Em um estudo
recente realizado em 35 lagoas de dunas de Lengdis Maranhenses (MA), Rocha
et al. (1998) observaram a ocorréncia de sete espécies de tecamebas em trés
géneros.

Os heliozoarios, também chamados “animaliculos do sol” por sua forma,
sao comuns em aguas doces, mas nao foram ainda estudados taxonomicamente
no Brasil.

Os ciliados (Ciliophora) sdo os protozoarios mais marcantes no plancton
das aguas doces. Ha 8.000 ciliados descritos no mundo. Godinho & Regali-
Seleghim (1999) revisaram a ocorréncia do grupo e encontraram 147 géneros,
dos quais somente 68 espécies foram identificadas para aguas doces no Estado
de Sao Paulo. A listagem total para o Brasil precisa ser compilada. Eles podem
ser Uteis como organismos indicadores na avaliagdo da qualidade da agua,
sendo a presencga de certas espécies indicativa do predominio de condigdes de
oxidagao ou de redugdo na decomposigao da matéria organica. Os Ciliados, em
particular, desempenham um papel importante na cadeia alimentar de dguas
doces. Sua herbivoria sobre bactérias e flagelados é responsavel pela
transferéncia de energia em uma cadeia alimentar alternativa, a alca (“loop”)
microbiana, e tém também importante papel no tratamento de esgotos,
produzindo efluentes limpos.

Apesar de haver inumeras colecdes de protozoarios, principalmente nos
Estados Unidos e Europa, ndao existem colegdes oficiais no Brasil. Algumas
espécies de protozoarios sao mantidas no Laboratério de Ecologia de
Microorganismos Aquaticos (LEMA) do Departamento de Ecologia e Biologia
Evolutiva (DEBE) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), destinadas
a pesquisas, cursos de graduacdao e pds-graduacdo, e aulas em escolas de
ensino basico e médio da regido.

Com relagdo aos pesquisadores envolvidos no estudo de protozoarios de
agua doce no Brasil, destaca-se o grupo pertencente ao LEMA-UFSCar, que
desenvolveu numerosos trabalhos e dissertagdes na area (Godinho-Orlandi &
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Barbieri, 1983; Barbieri & Godinho-Orlandi, 1989a,b; Gomes, 1991; Regali-
Seleghim, 1992; 2001; Brockelmann, 1995; Chinalia, 1996 e Hardoim, 1997).
Na Universidade Federal do Rio de Janeiro, o Dr. Inacio da Silva Neto tem realizado
estudos taxondmicos de ciliados marinhos. Na Universidade Federal do Mato
Grosso, a Dra., Edna Lopes Hardoim tem trabalhado com taxonomia de
tecamebas.

Porifera

As esponjas, Filo Porifera, constituem um grupo essencialmente marinho
com poucos representantes em aguas doces. O total de espécies vivas é
estimado entre 20.000 e 30.000 espécies, com 6.000 a 7.000 espécies descritas
até o momento. Mundialmente, ha 33 géneros e 149 espécies que ocorrem
em aguas doces, e no Brasil hd 21 géneros e 44 espécies conhecidos (Volkmer-
Ribeiro, 1999). A ocorréncia de esponjas no Brasil foi registrada por naturalistas
europeus no final do século 19 (Weltner, 1895; Traxler, 1895) com 17 espécies
registradas, embora um estudo taxon6mico e geografico abrangente (Volkmer-
Ribeiro, 1963a) esteja ainda em andamento. Com relagao a distribuigao
geografica, Volkmer-Ribeiro (1999) reconhece trés comunidades ou assembléias
diferentes: a primeira é caracteristica de substratos rochosos profundos em
rios da bacia Amazodnica até a bacia do Parana-Uruguai; a segunda assembléia
ocorre em aguas temporarias, ou reservatorios rasos e lagos de planicie de
inundagao; e a terceira ocorre em lagoas costeiras ou mixohalinas.

Os géneros mais comuns no Brasil sdo Metania (Metaniidae) e
Trochospongilla, cada um com cinco espécies conhecidas no pais. H4 um género
e trés espécies exclusivamente endémicas no Brasil, e outros oito géneros
exclusivos da Regido Neotropical tém a maior parte de sua distribuicdo geografica
conhecida no territério brasileiro (Volkmer-Ribeiro, 1987).

As esponjas sao importantes componentes das cadeias alimentares de
aguas doces, sendo o principal item na dieta de alguns peixes, bem como de
invertebrados, como as larvas de Neuroptera, Sisyridae (Volkmer-Ribeiro, 1999).
Existem aplicacdes potenciais para os espongilitos, formados por acumulo de
espiculas siliceas, na industria de microchips, mas cujo desenvolvimento requer
ainda pesquisa tecnoldgica.

Cnidaria

O Filo Cnidaria é também essencialmente um grupo marinho com poucos
membros nas aguas doces. Estima-se que ha entre 7.000 a 11.000 espécies
descritas, incluindo corais, hidroides e medusas, pertencentes as quatro classes
(Hydrozoa, Scyphozoa, Cubozoa e Anthozoa). Apenas na classe Hydrozoa ha
representantes de aguas doces, uns poucos hidréides e medusas. A maioria
dos cnidarios sdo predadores carnivoros, tanto hidroides sedentarios como
medusas livre-natantes. Nas aguas doces alimentam-se de plancton
microscépico, que é capturado da agua por meio de tentaculos. Sao predados
por turbelarios, insetos aquaticos e crustaceos. Sao freqlientemente encontrados
na regiao litoral de rios e lagos, em aguas limpas, desaparecendo rapidamente
de ambientes poluidos. Portanto, eles sao bons indicadores ecoldgicos.

H& no mundo 27 espécies de cnidarios de agua doce; 18 espécies de
hidréides conhecidos para a América do Norte, e nove espécies na Europa. No
Brasil, ha cinco géneros registrados e somente oito espécies identificadas (Roch,
1924; Gliesh, 1930; Cordero, 1939, 1941; Wolle, 1978, Silveira & Schlenz,
1999). Com relagdo as medusas de agua doce, hd menos informagdes, com
apenas duas espécies registradas no Brasil: Craspedacusta sowerbii, do Rio
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Grande do Sul até Minas Gerais e Rio de Janeiro (Gliesh, 1930; Martins, 1941;
Sawaya, 1957; Froelich, 1963, Silva & Oliveira, 1988) e Calpasoma dactyloptera
no Estado de S3ao Paulo (Domaneschi & Coneglian, 1983).

Devido a problemas técnicos na amostragem e preservacao, seria possivel
que, ao invés de serem raros, o grupo tivesse sido apenas ignorado. Entretanto,
Dumont (1994a) revisando as aguas doces e salobras do mundo, langou a
hipétese de que a quase auséncia das medusas de adgua doce da América central
e tropical poderia ser a conseqliéncia da exclusao predatéria, talvez por
tartarugas de agua doce que sdao mais numerosas nestas aguas. Um inventario
enfocando tais grupos e usando métodos adequados deve esclarecer tais
aspectos interessantes.

Platyhelminthes

O Filo Platyhelminthes, os vermes achatados, tem cerca de 12.200 espécies
conhecidas, algumas vivendo livres em habitats marinhos e de aguas doces,
mas a maioria é parasita em uma gama ampla de hospedeiros, tanto
invertebrados e vertebrados. A classe Turbellaria compreende os vermes
achatados de vida livre, a maioria marinha. As formas de dgua doce podem
freqlientemente ser encontradas aderidas a macroéfitas ou na parte inferior de
pedras em reservatorios e rios. As planarias sao os representantes de vida livre
mais bem conhecidos.

No Brasil, estudos extensos sobre a biologia e a taxonomia dos turbelarios
foram realizados por Marcus (1946, 1948, 1951, 1953), mas ao que parece,
sem seguidores. Marcus registrou 20 géneros e 96 espécies no Brasil, muitas
das quais espécies novas que ele descreveu.

Com respeito as outras classes de Platyhelminthes, que incluem parasitas,
ha informagdes relevantes para a Medicina e a aquicultura. Estas incluem ciclos
de vida, distribuicdo geografica e fisiologia. Um grupo de tais organismos
importantes sdo os esquistossomos, agentes de sérias doengas como a
esquistossomose, no homem. No Brasil, ha um volume de trabalho consideravel
desenvolvido com Schistosoma mansoni e outros platelmintos, cujos estagios
larvais estdo ligados a hospedeiros de dguas doces. Sera necessario um trabalho
adicional para rever a literatura e prover informagao sobre sua biodiversidade e
distribuigao geografica.

Nematomorpha

O Filo Nematomorpha (vermes crina-de-cavalo) é formado por 320 espécies
conhecidas, incluindo formas marinhas e de aguas doces. Estas pertencem a
ordem Gordioidea, incluindo duas familias: Gordiidae e Chordodidae. Na América
do Sul eles sdo representados por sete géneros e 19 espécies (Miralles, 1977
apud Pérez, 1988). O género mais comum ¢é Gordius, que é cosmopolita. O
componente tropical é representado pela subfamilia Chordodinae, sendo
Chordodes o género dominante (Camerano, 1891, 1896, 1897, em Pérez,
1988). No Brasil, os Gordioidea foram estudados por Carvalho (1942), que
descreveu duas novas espécies, e por Carvalho & Feio (1950), que registram a
ocorréncia de trés géneros e nove espécies no Brasil, com ocorréncia de cinco
novas espécies.

Annelida

O Filo Annelida é representado por 12.000 a 15.000 espécies vivas que
sao marinhas, de aguas doces ou terrestres. A maioria é de vida livre, alguns
sendo sedentarios ou tubicolas; umas poucas sdo formas comensais e parasitas.
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Os Oligochaeta (minhocas e similares) podem ser divididos em dois grupos
ecoldgicos: os microdrilos sao pequenos, com cerca de 10mm de comprimento,
raramente excedendo 50mm, e geralmente aquaticos; o outro grupo, os
megadrilos, sdo maiores, atingindo até 4m de comprimento e sdo usualmente
terrestres. A familia Tubificidae (grupo dos microdrilos) é um importante
componente da comunidade bento6nica, e algumas espécies sao freqiientemente
encontradas em altas densidades em ambientes poluidos. Os membros das
familias Aeolosomatidae, Naididae e Opistocystidae vivem em aguas tanto
correntes quanto estagnadas, no fundo, sobre pedras, restos de vegetagao e
na vegetacdo. Os Enchytraeidae habitam tanto as aguas doces quanto salobras,
enquanto os Haplotaxidae (considerados os oligoquetos mais primitivos) sao
em parte limnicos e em parte terrestres. Os Alluroididae sdo geralmente
dulciaqUicolas e palustres; os Ocnerodrilidae podem ser limnicos, anfibios ou
terrestres e os Glossoscolecidae sdo amplamente distribuidos na América
tropical, vivendo em dagua doce e solos umidos.

Os Oligochaeta de agua doce sdao pouco conhecidos, mesmo em nivel
mundial. A maior dificuldade no estudo taxondmico é que para identifica-los é
necessario dissecar estes pequenos animais e preparar cortes histoldgicos. Para
a América do Sul e América Central sao conhecidas 110 espécies. Destas,
cerca de 25 sao comuns, desenvolvendo densas populagdes. No Brasil, este
grupo foi bastante estudado por Marcus (1942, 1943, 1944 e 1949). Em
aguas doces brasileiras sao conhecidas 68 espécies e subespécies de Oligochaeta,
pertencentes a diferentes familias (Righi, 1984). As familias mais diversificadas
sao Aelosomatidae e Naididae. Recentemente foram feitos cinco novos registros
no Brasil, elevando desta forma para 73 o niumero de espécies conhecidas no
pais (Alves, 1988; Takeda et al., 1997).

Hirudinea ou sanguessugas estdo presentes nas aguas doces brasileiras,
mas sao pouco conhecidos. Nao ha estimativas de niumero de espécies para
este grupo e ndo ha no momento nenhum especialista no Brasil. Pesquisadores
com maior conhecimento sobre o grupo poderdao, em colaboragao com
pesquisadores do exterior, treinar estudantes, reunir a literatura e formar
pesquisadores brasileiros, particularmente aqueles que ja trabalham com
anelideos.

Mollusca

O filo Mollusca compreende invertebrados de corpo mole, nao
segmentados; a maioria possui uma concha bem formada, secretada por células
calcarias situadas no manto. Existem cerca de 70.000 a 100.000 espécies
conhecidas no mundo. A grande maioria € de ambiente marinho, mas ha formas
terrestres, anfibias, de dgua salobra e de agua doce. Habitam preferencialmente
os sedimentos e a vegetacao adjacente, em aguas rasas, em profundidades de
até 2m.

Os moluscos sdo de grande interesse econdmico por serem utilizados
como alimento, para a produgdao de pérolas e madrepérola e, no caso das
formas de agua doce, principalmente por serem hospedeiros intermediarios de
parasitas animais, inclusive do homem. No Brasil, de acordo com Avellar (1999),
sao conhecidas 305 espécies validas ocorrentes em ambientes de agua doce,
sendo 115 da Classe Bivalvia e 193 da Classe Gastropoda.

Bivalvia

Os bivalves de agua doce variam de 2 a 250mm de comprimento, ocorrem
em todos os tipos de ambientes de agua doce, mas sdo mais abundantes e
diversificados em represas e rios de maior porte. De acordo com Avellar (1999)
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os bivalves brasileiros pertencem principalmente a quatro familias: Hyriidae,
Mycetopodidae, Sphaeridae e Corbiculidae. As duas primeiras familias sdao de
ampla distribuicdo geografica, ocorrendo em habitats bastante variados, como
lagos, lagoas marginais e represas na maioria das bacias hidrograficas do
continente sul americano, enquanto as outras familias sdo de ocorréncia mais
restrita.

Gastropoda

Para o Brasil, Avellar (1999) registra a ocorréncia de 193 espécies neste
grupo. Os Gastropoda sdao de particular importancia nas aguas doces, pelo
numero de espécies, biomassa e importante papel nas cadeias tréficas, pois
sao consumidores primarios e servem de alimento a muitos outros grupos de
animais, principalmente peixes, aves e mamiferos. Sao de particular importancia
médico-sanitaria, por serem vetores de doengas, como é o caso dos Planorbidae
que sao hospedeiros intermedidrios de esquistossomose e a fasciolose.

Os gastrépodes mais comuns do Brasil pertencem as familias Planorbidae,
Ampullariidae, Hydrobiidae, Thiaridae e Pleuroceridae. A distribuicao dos
Planorbidae de importancia médica estd bem mapeada pela Superintendéncia
de Controle de Endemias (SUCEN), mas a distribuicdo dos demais grupos é
pouco conhecida.

Os dois problemas mais graves relacionados a perda de biodiversidade
sao a degradacdao ambiental das dguas doces e a introducao de espécies exdticas.
Avellar (1999) alerta para o caso de Melanoides tuberculatus, uma espécie
euro-asiatica que vem se espalhando rapidamente pelo pais desde a década de
1970.

Com relagdo aos pesquisadores que se dedicam atualmente ao estudo
dos Mollusca dulciaqiicolas no Brasil, o nimero é reduzido, podendo-se citar as
equipes do Museu de Zoologia da USP formada pelo Dr. Wagner E. Paiva Avellar
e Dr. Luiz Ricardo L. de Simone; da Fundagao Oswaldo Cruz, liderada pelo Dr.
Wiladimir L. Paraense e Dra. Silvana Thiengo; da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, liderada pelo Dr. Luis Carlos Alvarenga, e da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, liderada pela Dra. Maria Cristina Dreher Mansur.

Colegbes de referéncia importantes sao encontradas no Museu de Zoologia
da Universidade de Sao Paulo, no Museu Nacional do Rio de Janeiro, no Museu
de Ciéncias Naturais da Fundagdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul. Em
particular para os planorbideos, existem colecdes no Instituto Butantd e na
SUCEN.

Rotifera

O Filo Rotifera, anteriormente considerado uma classe no filo Aschelminthes,
é tipicamente um grupo de agua doce (poucas espécies vivem em ambiente
marinho) e um dos mais importantes componentes da comunidade plancténica
de agua doce. S3do animais microscopicos, usualmente medindo menos de 1mm
de comprimento. Eles sao amplamente distribuidos e estao presentes em quase
todos os tipos de habitats de agua doce.

Rotifera é um dos grupos de invertebrados planctonicos melhor estudados
nas aguas doces do Brasil. Existem 457 espécies com ocorréncia registrada no
Brasil (Oliveira-Neto, 1993). Este nimero tem aumentado constantemente
devido a novos registros em areas nao exploradas previamente, com freqlientes
descrigcoes de novas espécies. Geograficamente ha duas regides bem estudadas,
as bacias hidrograficas do rio Amazonas e a do rio Parana (Rocha et al., 1995).
Existem 284 espécies registradas para a regiao Amazébnica, 138 nas regides
Sul e Sudeste, 89 para a regiao Nordeste, e 176 na regiao Centro-Oeste
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(Pantanal mato-grossense). Dentre estas, 66 espécies foram novas descrigoes,
provavelmente endémicas para o Brasil, ou pelo menos para a regido neotropical.
As familias Lecanidae e Brachionidae sdo as mais diversificadas nos trépicos
(Segers, 1995). No Brasil, ocorrem 112 espécies de Lecanidae e 42 espécies de
Brachionidae. Espera-se que o niumero de espécies possa ainda duplicar, quando
um inventdrio mais completo da regido Amazonica e levantamentos nas regides
Nordeste e Centro-oeste forem realizados com maior cobertura geografica.

Arthropoda: Classe Crustacea

Em daguas doces os artrépodes sdo representados por um grupo variado
de organismos, compreendendo crustaceos, diversos grupos de insetos e acaros.

A Classe Crustacea foi muito bem sucedida na colonizagdao das aguas
doces, apresentando uma ampla diversidade ecoldgica, compreendendo
predadores livre-natantes, herbivoros, necréfagos, até parasitas internos. Os
microcrustaceos sao representados por trés grupos principais de Entomostraca:
Branchiopoda, Copepoda e Ostracoda. Dentre os Branchiopoda, os Cladocera
sao mais freqlentes e abundantes em aguas doces. Os Anostraca e Notostraca
sao de ocorréncia limitada. Os crustaceos Malacostraca sao principalmente
representados pelos Amphipoda Hyallelidae, e pelos Decapoda (principalmente
Trichodactylidae, Aeglidae e Palaemonidae). Os Syncarida sao de rara ocorréncia.

Branchiopoda

Cladocera

Os Cladocera sao um grupo de grande representatividade nas aguas doces
de todo o mundo e também nas &guas continentais brasileiras. Em trabalho
recente, Rocha & Guntzel (1999) apontam a ocorréncia de 112 espécies no
Brasil, distribuidas em sete familias, principalmente Daphnidae, Chydoridae, e
Macrothricidae. As ultimas duas familias compreendem espécies com maior
ocorréncia na regido litoral dos lagos, associados as macrofitas aquaticas,
enquanto as espécies pertencentes as cinco outras familias sdo tipicas de
ambientes limnéticos, isto é da regido central ou de dguas abertas de ambientes
Iénticos (lagos, lagoas e represas). Certamente a diversidade deste grupo estd
subestimada e, nos proximos anos, com os estudos de biodiversidade ora
iniciados, este nUmero aumentara consideravelmente.

A familia Daphnidae é uma das mais diversificadas nas regides temperadas,
mas é representada por um menor numero de espécies nas regides tropicais
(Fernando et al., 1987, Dumont, 1994b). No Brasil apenas trés espécies de
Daphnia foram registradas até o momento. Contudo, as familias Chydoridae e
Macrothricidae sao muito diversificadas nos tropicos e especialmente no Brasil,
onde predominam os corpos de agua rasos, com grande desenvolvimento de
margem, habitats propicios para as espécies destas familias. O grau de
endemismo dentre os Cladocera é grande e aumentara quando o grupo for
seriamente estudado do ponto de vista taxonOmico.

Rocha et al. (1995) mostraram que, com base em levantamentos restritos
de Cladocera, as bacias hidrograficas do Amazonas e do Parana parecem ter
maior riqueza de espécies, mas isto é decorréncia da amostragem, visto que
nao se conhece praticamente nada sobre a fauna de Cladocera nas bacias do
Paraguai, do Sao Francisco ou nas bacias do Leste.

Copepoda

Os Copepoda, juntamente com os Cladocera, sao 0s grupos mais
representativos de microcrustdceos em agua doce. Na mais recente revisao
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sobre a diversidade deste grupo em aguas brasileiras, Rocha & Sendacz (1996)
registram a ocorréncia de 272 espécies para o Brasil, pertencentes a quatro
subordens e onze familias: 101 espécies de Cyclopoida, 58 de Calanoida, 56
de Harpacticoida e 57 de Poecilostomatoida. Apds esta publicagdo, uma nova
ocorréncia em territério brasileiro (Rocha et al., 1998) ampliou o numero total
para 273 espécies. Cyclopoida e Calanoida sdo mais representadas em agua
doce, desenvolvendo populagdes de alta densidade e contribuindo
significativamente para a produtividade secundaria nos corpos de agua em que
ocorrem.

Dentre os Cyclopoida os géneros Thermocyclops, Mesocyclops e
Tropocyclops sao de ampla distribuicdo e com ocorréncia em uma grande
variedade de habitats. As espécies de um mesmo género muitas vezes
convivem em um mesmo corpo de agua em regides diferenciadas dos sistemas,
tanto espacialmente quanto verticalmente. Esta segregagao pode ser vinculada
a diferencas fisicas, quimicas e alimentares das diferentes regidoes do sistema. A
capacidade diferenciada de adaptagdao das espécies vem sendo utilizada como
indicadora de condigoes ambientais, como a associacao do Thermocyclops
decipiens a ambientes mais eutrofizados e T. minutus a ambientes menos
eutrofizados (Reid, 1989). Estudos mais detalhados sobre reprodugao, fases
de vida, longevidade e alimentagao foram realizados por Rietzler (1995) na
represa de Barra Bonita, aumentando consideravelmente o conhecimento sobre
a biologia destes organismos, no entanto, o desconhecimento sobre a maioria
das espécies ainda é regra.

A importancia médica deste grupo no Brasil é, ainda, negligenciada, uma
vez que estes organismos sdo comprovadamente portadores de vermes que
podem trazer prejuizos a salude humana (Barnes, 1984; Pennak 1991), além
de parasitar peixes, causando grandes prejuizos em aquicultura.

Os Calanoida tém uma distribuicdao geografica mais restrita que os
Cyclopoida, apresentando muitos endemismos e ocorrendo em uma estreita
faixa longitudinal (Matsumura-Tundisi, 1986). Este grupo é composto por 11
géneros, sendo que o género Notodiaptomus é o mais diversificado, com 23
espécies, 40% das espécies descritas no Brasil. A regido Amaz0nica possui a
mais rica fauna deste grupo, assim como o maior endemismo, com cerca de
58% das espécies conhecidas (Rocha et al., 1995). Por se tratar de um grupo
com alto grau de endemismo, é provavel que muitas espécies novas sejam
descritas com o aumento e melhoria das coletas. O conhecimento sobre a
biologia deste grupo é restrito a algumas espécies (Rietzler, 1991; Espindola,
1994). Estudos sobre a biomassa e duragao do desenvolvimento deste grupo
também vém sendo realizados, por terem grande importéncia na producgdo
secundaria, apesar de numericamente pouco representativos em muitos
ambientes (Rocha et al., 1995).

O grupo dos Copepoda no Brasil ainda é totalmente desconhecido em
termos moleculares e bioquimicos, necessitando de estudos basicos nestas
areas, que poderdo ser de enorme valia no auxilio na identificagdo destes
organismos. Atualmente, os estudos deste grupo sao voltados para problemas
ecoldgicos de abundancia, distribuicao temporal e espacial das populacdes,
dominancia em relacdo a comunidade planctonica, biomassa e produgao. Estes
estudos permitiram avancos no conhecimento da dinamica populacional deste
grupo, mostrando uma tendéncia dos Calanoida a dominarem em ambientes
menos eutrofizados, enquanto que os Cyclopoida dominam nos ambientes
mais eutrofizados (Tundisi et al., 1988). Nestes estudos foi possivel observar
também que o numero de espécies em geral esta relacionado com o tipo de
coleta e o maior ou menor esforgo amostral, tanto em termos de cobertura
espacial quanto temporal.
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Malacositraca

Os macrocrustaceos pertencem a subclasse Malacostraca. A sistematica
dos Malacostraca, apesar de complicada, tem recebido bastante atengao, e no
Brasil um bom trabalho taxonémico foi desenvolvido, de modo que a informacgao
disponivel é de qualidade e bastante completa. Assim, ndo se espera um aumento
significativo no nimero de espécies em futuros levantamentos. Nos Malacostraca
ha dois grupos principais: os Peracarida e os Eucarida. Os Peracarida incluem
sete ordens, das quais as mais bem sucedidas sao os Amphipoda e os Isopoda.
Embora ambos sejam grupos essencialmente marinhos, eles estdo também
bem representados em aguas continentais. As varias espécies de Gammarus e
Asellus sdo comuns nas regides temperadas, mas ndo ocorrem nos trdpicos
onde, segundo Payne (1986), parecem ter sido substituidos pelos atiideos
(Atyidae). Entre os habitantes de dgua doce, as familias Atyidae e Palaemonidae
sao importantes componentes da biota. Na familia Atyidae estdo incluidas mais
de 20 espécies de camarodes de agua doce. Até o presente dois géneros foram
registrados para o Brasil, Potimirim com trés espécies e Atyia, com duas (Hobbs
& Hart, 1982 apud Barros & Braun, 1997).

A familia Palaemonidae é cosmopolita e compreende trés subfamilias:
Pantomiinae, Euryrhynchinae e Palaemoninae. Na subfamilia Palaemoninae
existem sete géneros registrados para as aguas continentais brasileiras. O género
Macrobrachium (pitu) é o mais importante, ndo s6 pelo grande numero de
espécies, mas pela ampla distribuicdo geografica e importancia econ6mica.
Existem no mundo 194 espécies e subespécies de Macrobrachium; no Brasil
ocorrem 18 espécies, todas de importancia econ6mica, especialmente as de
maior porte como Macrobrachium acanthurus, M. carcinus e M. denticulatum
que sao utilizados como alimento pela populagao humana. M. denticulatum
ocorre na bacia do rio Sao Francisco, na fronteira entre os Estados de Alagoas
e Sergipe; M. jelskii ocorre na bacia Amazonica e na regiao Nordeste (Bond-
Buckup & Buckup, 1994); M. acanthurus, M. olfersii, M. potiuna e M. iheringi
sao comuns no Sudeste.

Os lagostins de agua doce pertencem a familia Parastacidae, que
compreende dois géneros: Parastacus e Samastacus. Somente Parastacus ocorre
no Brasil, com seis espécies, todas restritas a regidao Sul, tendo sido registrados
para Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Buckup & Rossi, 1980).

Os caranguejos de agua doce habitam as nascentes, cérregos, rios e lagoas
da regido subtropical temperada da América do Sul. Pertencem a familia Aeglidae,
com apenas um género vivo, Aegla, com 35 espécies registradas para o Brasil
(Bond-Buckup & Buckup, 1994). S3do predadores eficientes dos simulideos
hematdfagos e uma fonte de alimento para aves, ras e peixes, e também para
o jacaré, Caiman latirostris (Bond-Buckup & Buckup 1994).

Os Amphipoda de agua doce com ocorréncia no Brasil pertencem a familia
Hyalellidae. Existem 31 espécies de Hyalella de ocorréncia conhecida nas
Américas e restritas a este continente. Pereira (1982) descreveu duas novas
espécies ocorrentes no Brasil. O levantamento deste grupo nas aguas doces
brasileiras foi geograficamente restrito, esperando-se, portanto, que o nimero
de espécies aumente com futuros levantamentos.

Ostracoda

Sao crustaceos pequenos, bivalves, com tamanho variando de entre 0,35
e 7,0mm para os de agua doce. Existem cerca de 1.700 espécies de Ostracoda
no mundo, todos aquaticos e destes cerca de um tergo, isto &, aproximadamente
600 espécies, tém ocorréncia nas aguas doces. Sdao importantes nas cadeias
alimentares dos sistemas aquaticos continentais e consta na literatura que alguns
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de maior tamanho seriam predadores das formas jovens de Biomphalaria,
sendo assim de importancia no controle biolégico da esquistossomose.

Os levantamentos de espécies de Ostracoda na Ameérica do Sul foram
iniciados em meados do século 19 e tiveram uma primeira fase até 1912,
sintetizada no trabalho de Muller (McKenzie, apud Hulbert et al. 1976). Seguiu-
se um hiato de cerca de 50 anos (com poucas excegdes) no estudo deste
grupo, que foi retomado na década de 1970 por Pinto e colaboradores, na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Cerca de metade dos taxons descritos para a América do Sul tém ocorréncia
no Brasil. Existem 25 géneros e 130 espécies na América do Sul, a maioria
endémica da regido Neotropical. Destes, cerca de 10 espécies distribuidas em
cinco géneros, ocorrem em ambientes de agua salobra; todos os demais sdo
de dgua doce, ocorrendo em uma variedade de habitats, desde pequenas pogas
até grandes lagos e reservatorios. A familia Cyprididae é a mais diversificada
em numero de espécies. Ha ainda alguns que ocorrem em ambientes altamente
especializados, como na agua acumulada na base das folhas de bromélias,
como o género endémico Elpidium (Pinto & Purper, 1970). No Brasil conhecem-
se cerca de 60 espécies, sendo que metade sdo registros para o Estado do Rio
Grande do Sul. Wirdig (1984) estudou detalhadamente os Ostracoda do sistema
lagunar de Tramandai, no Rio Grande do Sul. Para o Estado de Sdo Paulo e, até
o0 momento, a ocorréncia de apenas seis espécies foi registrada. Trata-se,
portanto de um grupo pouco estudado no Brasil, com estudos fortemente
concentrados na regido Sul, sendo necessario ampliar os conhecimentos para
as demais regides brasileiras.

Embora para diversos grupos de Crustacea de agua doce haja um bom
numero de pesquisadores atuando ativamente no inventario taxon6mico
(Decapoda, Copepoda, Cladocera) para os Ostracoda o nimero é insuficiente
(apenas um) e a formagao de recursos humanos para o estudo deste grupo
seria prioritaria.

Arthropoda: Classe Insecta

Numerosos grupos de Insecta apresentam estagios larvais ou adultos que
vivem nas aguas doces. Apesar da ocorréncia comum em todos os tipos de
ambientes de dgua doce, desde as correntes até as paradas, este é o grupo
para o qual o conhecimento seja, talvez, o mais incompleto.

Collembola

Os colémbolos sdao mais comumente habitantes de ambientes terrestres;
contudo ocorrem também como parte do epipleuston e do epineuston nas
aguas doces. No Brasil ha registros de cinco espécies semi-aquaticas. Para a
Ameérica do Sul também os estudos e registros sao bastante limitados.

Ephemeroptera

As ninfas sdao habitantes comuns em aguas correntes, e os adultos tém
uma vida aérea muito breve. No mundo ha pouco mais de 2.000 espécies, e no
Brasil cerca de 120 espécies. Em diversos estudos da fauna de macro-
invertebrados as ocorréncias sao registradas apenas em nivel de familia ou em
alguns casos, géneros. Hubbard & Peters (In: Hurlbert, 1979) ressaltam a
ocorréncia de muitos géneros do Hemisfério Sul ainda ndo descritos,
particularmente na Amazonia.

N3ao hd pesquisadores brasileiros que se dediquem ao estudo deste grupo.
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Odonata

As ninfas de Odonata estdo presentes em todos os tipos de ambientes de
agua doce, desde charcos até ambientes de aguas correntes. No mundo, sdo
conhecidas cerca de 5.500 espécies. Para o Brasil, Santos (1988) registra 609
espécies, distribuidas em 117 géneros e 13 familias. As familias mais
diversificadas sao os Coenagrionidae entre os Zygoptera e Libellulidae entre os
Anisoptera. No Brasil, Newton D. dos Santos do Museu Nacional, Rio de Janeiro,
foi o principal especialista brasileiro. Atualmente, destacam-se o Dr. Angelo
Machado, de Belo Horizonte, Minas Gerais e a Dr@. Janira M. Costa, do Museu
Nacional, Rio de Janeiro.

Plecoptera

As ninfas de todas as espécies brasileiras sdo aquaticas, ocorrendo em
aguas correntes limpas. Ha pouco mais de 2.000 espécies no mundo, cerca de
320 espécies na regiao Neotropical e 110 espécies sao registradas no Brasil,
das quais 77 na familia Perlidae, e 33 em Grypopterygidae (Froelich, 1999). No
Brasil, o Dr. Claudio Gilberto Froelich, do Departamento de Biologia da USP -
Ribeirdo Preto, é o Unico especialista.

Megaloptera

E um grupo pequeno, mas bastante diversificado, com cerca de 300
espécies conhecidas. No Brasil ocorrem duas familias, trés géneros e poucas
espécies. As larvas das espécies de Megaloptera sdo inteiramente aquaticas.

Neuroptera

A ordem tem cerca de 5.000 espécies, mas apenas uma familia, Sysiridae,
tem larvas aquaticas que se alimentam de esponjas de agua doce e vivem em
associacao com estas. Conhece-se apenas uma espécie de Sisyridae no Brasil.

O Museu de Zoologia da USP tem varios espécimes em colegdo, mas nao
ha pesquisadores que se dediquem ao estudo do grupo. Ha poucos dados
sobre esta ordem e sdao necessarios mais estudos.

Hemiptera

Na ordem Hemiptera, a subordem Heteroptera tem representantes
aquaticos. E um grupo grande, com cerca de 5.000 espécies, a maioria
terrestres. Para a América do Sul tropical sdao conhecidas quase 800 espécies
aquaticas (fase juvenil e adulta), compreendendo 81 géneros em 16 familias,
destacando-se Corixidae, Notonectidae, Belostomatidae, Pleidae, Helotrephidae,
Notonectidae, Belostomatidae, Ranatridae, Pelocoridae, Gelastocoridae,
Ochteridae. De acordo com Bachmann (In: Hurlbert, 1979), na América do Sul
existem 40 espécies de Corixidae e 30 espécies de Notonectidae; 40 espécies
de Belostomatidae, 25 espécies de Ranatridae, cerca de 20 espécies de
Pelocoridae, 20 espécies de Gelastocoridae, 16 espécies de Gerridae, 40 espécies
de Hydrometridae, 20 espécies de Veliidae, 15 espécies de Saldidae e para
algumas familias pequenas como Mesoveliidae e Hebridae, menos de dez
espécies em cada. Serd necessdria uma completa revisdao de literatura para
avaliagao da ocorréncia das espécies no territério brasileiro.

Coleoptera

Trata-se da maior ordem de insetos, com mais de 300.000 espécies, a
maioria de ambientes terrestres. Na América do Sul, segundo Froelich (1999),
ha provavelmente mais de 2.000 espécies com representantes aquaticos e
semi-aquaticos. Varias familias de Coleoptera sao de vida exclusivamente
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aquatica, como os Noteridae, Dytiscidae, Gyrinidae, Haliplidae, Hydraenidae,
Hydrophilidae, Dryopidae, Helminthidae, e outras cujos adultos sdao adaptados
a vida terrestre, mas cujas larvas sdao aquaticas, como Psephenidae e
Cyphonidae. Outras ainda, como Heteroceridae e Byrrhidae, vivem
marginalmente nos corpos de agua. Ha, por fim, algumas familias tipicamente
terrestres, mas que possuem algumas espécies aquaticas, como Staphilinidae,
Scarabaeidae, Carabidae, Lampyridae, Curculionidae, etc. (Bachmann, in Hurlbert,
1979). Atualmente trabalham com os Coleoptera, e em parte com os aquaticos,
a Dra, Cleide Costa do Museu de Zoologia e o Dr. Sérgio Anténio Vanin, do
Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo. A mais importante colecao
para este grupo encontra-se no Museu de Zoologia da USP, Sdo Paulo.

Trichoptera

Os Trichoptera representam a maior ordem de insetos aquaticos, com
cerca de 10.000 espécies ja descritas. Sdo importantes nos sistemas aquaticos,
particularmente nos sistemas l6ticos, onde sdao mais abundantes e ocupam
variados nichos tréficos. No Brasil sdo conhecidas 330 espécies, pertencentes
a 15 familias, no entanto o grupo ainda é pouco estudado. Os primeiros estudos
sobre os tricopteros brasileiros foram realizados por Fritz Miller (1880), mas
um avango significativo no conhecimento foi propiciado pelos estudos de O. S.
Flint (1979).

A maior colegao encontra-se no Museu Nacional do Rio de Janeiro, e a
segunda no Museu de Zoologia da USP, em Sao Paulo.

Lepidoptera

Embora os Lepidoptera constituam uma das maiores ordens de insetos,
apenas uma pequena parte se adaptou ao ambiente aquatico. Apenas na
subfamilia Nymphulinae, da familia Pyralidae, ocorrem larvas aquaticas, as quais
se alimentam de plantas aquaticas. No mundo sao conhecidas 720 espécies de
Nymphulinae, na regidao Neotropical, 250 e no Brasil foram registradas 50
espécies (Heppner, 1991). Nao ha informagbes da existéncia de colegdes deste
grupo, mas provavelmente ha material nas colegbes de Zoologia da USP e é
possivel que existam espécimes em colegGes pessoais.

Diptera

Embora os Diptera constituam uma das grandes ordens de insetos, com
mais de 100.000 espécies descritas, apenas uma parte destes tem larvas
adaptadas a vida aquatica. Incluem espécies que habitam riachos de fluxo rapido
como os Simuliidae, dguas paradas ou acumuladas em receptaculos, (Culicidae
e Syrphidae), pantanos (Sciomyzidae), charcos e lagos (Chironomidae) e outros
habitats aquaticos. O conhecimento sobre a fauna de Diptera da América do
Sul é bastante incompleto. Taxonomicamente os Chironomidae sdao os menos
conhecidos, com apenas cerca de 10% das espécies descritas enquanto os
Sciomyzidae sdo os melhor estudados, com cerca de 75% das espécies descritas
(Knutson, in Hurlbert, 1979). A auséncia de chaves para as formas imaturas
torna muito dificil a identificagdo das espécies habitantes dos diferentes corpos
de agua. A maior parte das chaves é para fémeas adultas.

Chironomidae é a mais importante familia de Diptera, nos ambientes de
agua doce. Ha 709 espécies descritas para a regido Neotropical; para o Brasil
nao se tem uma estimativa precisa. Os pesquisadores Dr. Giovanni Strixino,
Dra. Susana Trivinho-Strixino e Dra. Alaide Fonseca Gessner, da Universidade
Federal de Sdo Carlos, e o Dr. Sebastido José de Oliveira, da Fundagao Oswaldo
Cruz (Fiocruz), Rio de Janeiro, sdo capacitados e tém se dedicado ao estudo
taxondmico deste grupo.
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Pela importancia dos insetos aquaticos, devido a ampla ocorréncia,
abundancia e papel preponderante no funcionamento dos sistemas aquaticos,
pode-se afirmar que as lacunas no conhecimento da diversidade deste grupo é
um dos grandes gargalos para o entendimento de varias relagdes e processos
importantes, e serdo necessarios grandes esforgos e investimentos para a
formacao de especialistas.

ESTADO DO CONHECIMENTO DE BIODIVERSIDADE
EM AGUAS DOCES NO BRASIL

Com base nos formuldrios preenchidos pelos especialistas,
complementados pela literatura (particularmente, o levantamento feito para o
programa Biota-Fapesp), é possivel um delineamento geral da situacdao em que
se encontra o conhecimento atual.

Estado do conhecimento dos taxons mais representativos

Para mais de 60% dos grupos taxondmicos, os autores assinalaram que
o conhecimento sobre as familias neotropicais é inadequado e que os géneros
mais comuns exigem redefinigdo. Entre os grupos de vegetais, foram excegao
algumas classes de algas como as Chlorophyceae e as Rodophyceae, e dentre
os animais foram excecao, as familias dos grupos Gastrotricha, Oligochaeta e
Crustacea em geral, as quais sao consideradas bem estabelecidas. Mesmo
nestes grupos alguns géneros reconhecidamente necessitam de revisao.

Para protistas, fungos e algas, a maioria dos pesquisadores reconhece
que a identificagdo pode ser feita por meio da literatura; para bridfitas, e
macrofitas, é recomendada a comparagdo com tipos ou colecoes de referéncia.
Para os grupos de animais, a maioria dos especialistas recomenda a comparagao
com tipos ou colegao de referéncia. Quando mais de um especialista respondeu
sobre o mesmo grupo, ocorreram algumas divergéncias. De modo geral, na
maior parte dos grupos, sejam vegetais ou animais, as colecdes de referéncia
sao valiosas para a correta identificagdo taxondmica e sao reconhecidas como
uma das necessidades para melhoria do conhecimento sobre a diversidade dos
grupos.

Capacitacao

Quanto a existéncia de especialistas no Brasil, capacitados para identificar
os diferentes grupos, a maioria dos grupos aqui considerados se enquadra na
categoria sim, em pouquissimo numero, com excecao da familia Parastacidae,
para a qual foi considerada a existéncia de especialistas em nimero suficiente
para a identificacdo, e para as algas Cyanophyceae e as Bryophyta, para as
quais foi assinalado que o numero é insuficiente. Para a maioria dos grupos de
insetos aquaticos, como Ephemeroptera, Trichoptera, Coleoptera, Hemiptera,
e Odonata, ndo ha especialistas trabalhando ativamente e a capacidade de
identificacdo é muito limitada. Para estes grupos a capacitagdao exigira o
envolvimento de especialistas do exterior.

Quanto a existéncia de especialistas com capacitacdo, ndao absorvidos por
instituicdes, para a maioria dos grupos sdo citados doutorandos ou recém-
doutores, ja iniciados nos estudos taxon6micos, que poderiam sob a supervisao
de um especialista brasileiro (ou do exterior, nos casos em que nao ha
especialistas no Brasil) se tornarem aptos em um tempo mais curto, em vez
de iniciar o treinamento de pessoas sem experiéncia. A Tabela 3 relaciona os
especialistas e iniciantes mencionados pelos diversos informantes.
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Tabela 3. Lista representativa de especialistas e pesquisadores iniciantes em estudos
taxonomicos da flora e fauna de agua doce.

Especialista /Iniciante

Instituicao

Cecilia Volkmer-Ribeiro

UFRGS, RS

Porifera Maria da Graga Gama Melao UFSCar, Sao Carlos
Odete Rocha UFSCar, Sao Carlos
Erika Schlenz USP, Sao Paulo
Cnidaria

Fabio Lang da Silveira

USP, Sao Paulo

Platyhelminthes

Nemertinea

Gastrotricha

Liliana Forneris

USP, Séo Paulo

Nematomorpha - -
Abilio Lopes Oliveira-Neto UNISA, Séo Paulo
Claudia Bonecker UFPR
Iva de Haro Moreno UFSCar, Sao Carlos
Lucia Helena Sipauba-Tavares UNESP, Jaboticabal
Rotifera Marcos Nogueira UNESP, Botucatu
Marlene Arcifa USP, Ribeirdo Preto
Odete Rocha UFSCar, Sao Carlos
Sigrid Neumann Leitao UFPE
Susana Sendacz Instituto de Pesca, Sao Paulo
Takako Matsumura-Tundisi UFSCar, Sao Carlos
Bryozoa - -
Tardigrada Claudia M. L. Assungao USP, Séo Paulo

Mollusca Pelecypoda

Luis Leme
Luis Ricardo L. de Simone
Maria Cristina Dreher Mansur

Wagner Eustaquio Paiva Avelar

USP, Sao Paulo
USP, Sao Paulo
Museu de Ciéncias Naturais, RS
USP, Sao Paulo

Mollusca Gastropoda

Luiz Ricardo L. Simone
Silvana Thiengo
Toshie Kawano

Wladmir Lobato Paraense

USP, Séo Paulo
FIOCRUZ, R]
Instituto Butanta, SP
FIOCRUZ, R]

Nematoda

Annelida Polychaeta

Cecilia Z. Amaral
Edmundo Ferraz Nonato
Eloisa H. Morgado

Tatiana Menchini Steiner

UNICAMP, Campinas
USP, Sao Paulo

UNICAMP, Campinas
UNICAMP, Campinas

Anellida Oligochaeta

Roberto da Gama Alves

UFSCar, Sao Carlos

Annelida Hirudinea

Acari

Arnola C. Rietzler

Carlos E. F. Rocha
Claudia Padovesi Fonseca
Cristina Castelo Branco
Elsa Hardy

Evaldo L. Gaeta Espindola
Fabio Lansac Téha

Iva de Haro Moreno
Kennedy Rocha

Lucia H. Sipauba-Tavares
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UFMG, MG

USP, S&o Paulo

UnB, Brasilia

UFRJ, Rio de Janeiro
INPA, AM

USP, Sao Carlos

UEM, Maringa

UFSCar, Sao Carlos
UFMTS, Campo Grande

UNESP, Jaboticabal
(continua)



Tabela 3 (continuagao).

Especialista /Iniciante

Instituicao

Crustacea Copepoda

Marcos Gomes Nogueira
Maria Aparecida J. Carvalho
Marlene Arcifa

Odete Rocha

Reinaldo Bozelli

Ricardo Pinto Coelho
Rubens Lopes de Oliveira
Sigrid Neumann Leitdo Suzana
Sendacz

Takako Matsumura Tundisi
Walter Y. Okano

UNESP, Botucatu

USP, Sao Paulo

USP, Ribeirdo Preto
UFSCar, Sao Carlos
UFRJ, Rio de Janeiro
UFMG, Belo Horizonte
UFPR, Curitiba

UFPE, Recife

Instituto de Pesca, Sao Paulo
UFSCar/IIE, Sao Carlos
UFV, Vigosa

Crustacea Branchiopoda

Evaldo L.G. Espindola

Lucia Helena Sipauba-Tavares
Marlene Arcifa

Monica Montu
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Acervos e Colecoes

Para 60% dos grupos taxon6micos, os pesquisadores reconhecem que
0s acervos em colegdes existentes no Brasil sao em grande parte suficientes
para o estudo e identificacdo dos taxons. Neste grupo se incluem: algas de
varias classes (exceto, Cyanophyceae e Bacillariophyceae, para as quais foi
considerada a inexisténcia de um acervo adequado), fungos aquaticos, Briophyta,
Porifera, varias subclasses de Crustacea e moluscos tanto Gastropoda quanto
Bivalvia. Para fungos aquaticos e Plecoptera nao ha acervos adequados para
30 a 35% dos grupos. Para Protozoa, algas Chlorophyceae, Flagelados,
Gastrotricha, Rotifera, Cnidaria, Annelida (Oligochaeta), Diptera Chironomidade,
Hydracarina e todos os demais insetos aquaticos ndao existem colegoes
organizadas, de referéncia, apenas amostras preservadas e contidas em
laboratérios em diversas instituicdes.

Os acervos referidos pelos especialistas consultados estdao resumidos na
Tabela 1.

O mais importante talvez seja observar que os acervos estao concentrados
na regiao Sudeste, nos museus de Zoologia de Sao Paulo e do Rio de Janeiro e
no Instituto de Botanica de Sao Paulo. Apenas para alguns grupos a situagao é
um pouco diferente como, por exemplo, para Porifera, onde o melhor acervo
esta na Fundagdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul. Em alguns casos, os
acervos sao pessoais como os de Gastrotricha, e os de Lepidoptera, por
exemplo.

Os acervos bibliograficos acham-se também concentrados nas regides
Sul e Sudeste e para alguns grupos ha necessidade de atualizagdo. De maneira
geral, ha necessidade de informatizacao.

Quanto a capacidade de pesquisadores brasileiros produzirem chaves de
classificagao e manuais para a identificagao, os pesquisadores consultados
indicaram que, para 80% dos grupos aqui considerados, ha pelo menos uma
pessoa no Brasil com condigdes de realizar esse trabalho. Foram excegao os
Protozoa, Gastrotricha, Cyanophyceae, Copepoda, Cladocera, Ostracoda,
Oligochaeta e macrofitas aquaticas; para estes grupos, indicou-se mesmo assim
a existéncia de pessoas no Brasil capazes de produzir chaves ou manuais com
o auxilio de pesquisadores do exterior.

Diversidade dos taxons

Conhecimento e estimativas por bioma ou tipo de habitat

Para a biota de agua doce, é mais adequado delimitar o conhecimento
atual por tipo de habitat (aguas correntes, lagos, lagoas, brejos, reservatérios,
etc.) e por bacias hidrograficas, do que por bioma ou habitat terrestre. O
conhecimento por habitat ou por bacia é limitado. Faltam claramente trabalhos
de sintese da informacdo ja existente e também investigacdes direcionadas
para obtencgao deste tipo de informagao. Assim, a maior parte dos pesquisadores
consultados nao forneceu informagdes neste item.

Importancia dos taxons

Este item é de grande interesse, pois mostra que muitos grupos tém
potencial de aplicagdo ainda inexplorado. Assim, além da importéncia basica de
se conhecer a biodiversidade existente com a finalidade de preservagao,
mencionada por todos, ha, por exemplo, importantes aplicacbes potenciais
para o conhecimento de:
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e fungos na area industrial;

e Protozoa na area médica e veterinaria;

e 0s Oligochaeta e microcrustdceos como bioindicadores ou como
organismos-teste em ecotoxicologia aquatica;

e crustaceos Palaemonidae como fonte de alimento;

e esponjas, para utilizacdo de espiculas encontradas em jazidas de
espongilitos: além da fabricagdo ja corrente de telhas e tijolos, para
ceramicas nobres, chips de computadores, e de outras possibilidades.
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VERTEBRADOS

José Sabino!
Paulo Inacio K. L. Prado?

INTRODUCAO

O Brasil é seguramente o pais que apresenta a maior riqueza de espécies
de vertebrados do mundo, se considerados os tetrapodas e “peixes” em
conjunto. Esta condigdo privilegiada imp&e-nos a responsabilidade ética de
compreender a magnitude desta riqueza, o que é indispensavel para exploracao,
uso responsavel e conservagao deste patrimoénio. Este estudo discute aspectos
da fracdo conhecida da diversidade de vertebrados do pais e tenta também
indicar caminhos para melhor lidar com este admiravel conjunto de animais.
Recorrendo a diferentes fontes de dados, tragamos um perfil da infra-estrutura
instalada, compilamos dados que apontam lacunas de conhecimento, indicamos
0S grupos para os quais ha demandas mais urgentes de capacitacdo de recursos
humanos e de expansao da base bibliografica.

O estudo é resultado de uma solicitagao da Secretaria de Biodiversidade e
Florestas do Ministério do Meio Ambiente (SBF-MMA), no Projeto Estratégia
Nacional da Diversidade Biologica. Ao assinar e ratificar a Convengao sobre
Diversidade Bioldgica (CDB), o Brasil assumiu uma série de compromissos que
visam promover a conservagao e o uso sustentdvel dos componentes da
biodiversidade em seu territério. Este trabalho sobre o conhecimento da
diversidade de vertebrados brasileiros faz parte do Projeto “Sintese Atual do
Conhecimento da Diversidade Bioldgica do Brasil”, financiado, no d@mbito do
Projeto Estratégia, pelo Global Environmental Facility e apoiado pelo Programa
das Nagodes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), Agéncia Brasileira de
Cooperacao e CNPq.

Inicialmente, entre 1998 e 2000, foi elaborado um texto-sintese, com o
perfil do conhecimento dos vertebrados brasileiros, baseado principalmente em
respostas de questiondrios enviados a especialistas, consulta bibliografica e a
bases de dados, como o Zoological Record e Biological Abstracts. Em uma
segunda etapa, entre 2002 e 2003, o relatorio inicial foi atualizado com novas
consultas a especialistas e a bibliografia, e complementado por visitas a
diferentes instituicdes de pesquisa em biodiversidade, como Museu de Zoologia
da USP e Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia.

E importante destacar que, da mesma forma que a Sintese Geral do
Conhecimento da Biodiversidade Brasileira (Lewinsohn & Prado, 2002), este
estudo ndo prop0os coligir todos os especialistas, instituicdes, colecdes e produgao

! Laboratério de Biodiversidade e Conservagdo de Ecossistemas Aquaticos, Universidade para o
Desenvolvimento do Estado e da Rregidao do Pantanal - UNIDERP
2 Nucleo de Estudos e Pesquisas Ambientais, Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP
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cientifica relacionada aos vertebrados brasileiros. Nosso objetivo foi tracar um
perfil representativo, mas nao uma compilagdao completa, do estado do
conhecimento da diversidade de vertebrados brasileiros. Desta forma, a inclusao
ou exclusdo de instituicdes, pesquisadores ou dados bibliograficos nao reflete
juizo de valor, e sim nossa limitacdo de tempo e recursos para coletar as
informacoes.

Desde o inicio de nosso trabalho, tinhamos clara a inviabilidade de
contemplarmos todos os temas ligados a diversidade de vertebrados brasileiros.
Esperamos que as inevitdveis omissdes sejam compreendidas como naturais
de um projeto amplo como este, e que, uma vez identificadas aqui, sejam
supridas em estudos mais especificos. De todo modo, trata-se de um perfil
inédito para o Brasil, que preparamos na expectativa de que seja util tanto em
termos teoricos, como para auxiliar politicas de planejamento, uso e conservacao
da diversidade de vertebrados, contribuindo para iniciativas em todos os ambitos
de gestao da biodiversidade do Brasil.

Delimitacao dos grupos tratados

Dentro do projeto Estratégia Nacional da Diversidade Bioldgica, o presente
trabalho apresenta uma caracterizacao do conhecimento atual sobre diversidade
de vertebrados brasileiros, tragcando um perfil basico da capacitagao de pessoal,
base bibliografica, situacao de colegbes, lacunas de conhecimento e prioridades
para os diferentes tdxons em nosso pais.

Os vertebrados pertencem ao Filo Chordata (animais que apresentam
notocorda, pelo menos nas fases iniciais do seu desenvolvimento) e sao,
freqientemente, elementos abundantes e conspicuos no mundo natural.
Vertebrados sao muito diversificados, sendo representados atualmente por cerca
de 50.000 espécies viventes (Tabela 1). Podem variar muito de tamanho e
peso, desde pequenos peixes que quando adultos pesam apenas 0,1 grama,
até baleias com cerca de 100 toneladas.

Por uma opgao metodoldgica, o presente estudo considerou os vertebrados
em sua organizacdo taxondmica mais antiga, que os separa em sete grupos:

e Agnatha
e Chondrichthyes
e Osteichthyes

e Amphibia
e Reptilia
e Aves

¢ Mammalia

Estudos recentes de sistematica filogenética, que visam conhecer as
relagdes de parentesco entre os organismos vivos, agrupam os vertebrados
em categorias taxondmicas distintas dos sete grupos apresentados acima (veja
Pough et al., 1999, para uma sintese didatica da filogenia dos grandes grupos
de vertebrados). Entretanto, como os especialistas ainda organizam-se
institucionalmente de acordo com as categorias anteriores, e especializam-se
nos grandes grupos taxondmicos citados acima, optamos por utilizar a
classificagao mais antiga.

Tanto as caracteristicas gerais como as riquezas apresentadas para cada
um dos grupos de vertebrados referem-se as espécies viventes descritas.




Tabela 1. Diversidade de vertebrados (em nimero de espécies descritas) no Brasil e no
Mundo, percentual de espécies endémicas no Brasil, e posi¢cdo do pais no “ranking” mundial
de diversidade. Alguns valores recém-atualizados diferem de Lewinsohn & Prado (2002).

N espécies N espécies Brasil Endemismo Brasil Rank diversidade
Classe Mundo 5 (%) Brasil (2
Agnatha 104 4 04 @ - -
139 marinhos ¥ - -
Chondrichthyes 960 ®
16 &gua doce ©® 23% © -
1.155 marinhos ©® ca. 10% ® -
Osteichthyes ca. 27.400 ®
2.106 &gua doce - 1
Amphibia 5.504 © 775 © 57 % (0 1
Reptilia 8.163 (V) 633 (U 37 % 10 5
Aves 9.900 ¢ 1.696 (19 11 % (9 3
Mammalia 5.023 (4 541 (9 25 % (19 1
TOTAL ca. 57.054 7.061 = 1
Fontes:
1. Froese & Pauly, 2004.
2. Mincarone, 2002; Osvaldo T. Oyakawa, comunicagdo pessoal.
3. Stevens & Last, 1995.
4. Lessa et al., 1999, Menezes et al., 2003.
5. Rosa & Carvalho, 2003.
6. Menezes et al.,, 2003.
7. Buckup & Menezes, 2003.
8. Castro & Menezes, 1998 (endemismo extrapolado da taxa para o Estado de Sao Paulo, fornecida

por estes autores).

9. Frost, 2002.

10. Mittermeier et al., 1997.

11. Uetz, 2004.

12. Lepage, 2003.

13. CBRO, 2003.

14. Duff & Lawson, 2004.

15. Fonseca et al., 1996, adicionadas as novas espécies descritas apdés 1996, segundo o Zoological
Record (Silva Jr. & Noronha, 1998; Kobayashi & Langguth, 1999; Duarte e Jorge, 2003; Roosmalen et
al., 1998; 2000; 2002), bem como novas espécies de primatas devido as revisdes nomenclaturais em
RyIands et al., 2000.

Diversidade de vertebrados no Brasil

O Brasil é um pais de atributos superlativos, notadamente quando se trata
de patrimoénio biolégico e, junto de paises como Madagascar e Indonésia,
propiciou o surgimento do conceito de megadiversidade biolégica (Mittermeier,
1988; Mittermeier et al., 1997). Boa parte da notoriedade e atencao
conservacionista voltada para o Brasil se deve a riqueza dos vertebrados,
principalmente por causa de sua conspicuidade, beleza e familiaridade que o
grande publico tem com estes animais. Deste ponto de vista, os vertebrados
constituem as mais importantes e evidentes criaturas para os seres humanos
(uma posicao tendenciosa, segundo Wilson, 1985), e muitas delas sao usadas
como espécies-simbolo em programas de conservacdo (e.g., mico-ledo-
dourado, muriqui, ararajuba, arara-azul, tamandua-bandeira, tartaruga-marinha
e oncga-pintada). Mittermeier (1988) destaca a empatia do publico para o que
chama de megavertebrados carismaticos, considerados o melhor veiculo para
divulgacdo e popularizagdo da questao conservacionista.

O Brasil tem uma admirdvel e numerosa diversidade de espécies nos
diferentes grupos de vertebrados (Tabela 1), sendo considerado o mais rico
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entre os paises de megadiversidade (Mittermeier et al., 1997). O pais apresenta
a maior riqueza de espécies de peixes de agua doce, anfibios e de mamiferos
do mundo, tem a terceira maior diversidade de anfibios, a terceira de aves e a
quinta de répteis (Tabela 1). Entretanto, o numero exato de espécies de
vertebrados do Brasil é desconhecido, basicamente porque ainda ha extensas
regides nao inventariadas. Mesmo em dareas com maior esforgo de coleta,
novas espécies, incluindo aquelas de grupos conspicuos, sdo regularmente
descritas (e.g., Lorini & Persson, 1990; Mittermeier et al., 1992; Duarte, 1996;
Roosmalen et al., 1998).

O grau de endemismo dos vertebrados brasileiros também é um dos
maiores do mundo. Para os anfibios, cerca de 60% das espécies registradas
para o Brasil ndo ocorrem em nenhum outro pais (Tabela 1). Para as demais
classes, o percentual de espécies endémicas varia entre 37% e 10% (Tabela
1), e, na classificacao geral, o Brasil é o sexto pais em endemismos de
vertebrados (Mittermeier et al., 1997).

Além de sua importancia para pesquisa basica, os vertebrados possuem
espécies de grande importancia na economia, salde publica e lazer dos seres
humanos (e.g., fonte de alimento, pragas agroflorestais, espécies peconhentas,
reservatoério de doencas, espécies ornamentais, atrativos para o ecoturismo;
Tabela 2). Os vertebrados também desempenham funcgbes basicas e estruturais
nos ecossistemas (e.g., predadores, polinizadores, dispersores de sementes;
Tabela 2), interagindo de forma complexa com populagdes de animais e plantas
(Pough et al., 1999).

Tabela 2. Importancia ecoldgica e econdmica dos grandes grupos de vertebrados, segundo
informadores e literatura.

Importancia

Ecoldgica e Chondrichthyes Osteichthyes Amphibia Reptilia Aves Mammalia
EconOomica

Espécies raras
ou em extingdo
Pesquisa basica
Educacao
ambiental
Ornamentais /
animais de X X X X X
estimacao
Mapeamento
de areas de X X X X X
manejo
Predadores de X X
pragas
Ecoturismo
Fonte de
alimento
Peconhentas
ou venenosas
Produtos
potencial X X X
farmacoldgico
Indicador de
impacto
Dispersores de
sementes
Polinizadores X X
Pragas
agroflorestais
Reservatorios
de patdgenos X X
humanos




Métodos para aquisicao de dados

A base metodolodgica para diagnosticar o conhecimento atual da diversidade
de vertebrados em nosso pais foi a consulta a especialistas de diferentes grupos
taxonomicos. Inicialmente, em 1998, isto foi feito por meio de um questionario-
padrao, usado por todos os componentes do projeto “Conhecimento da
Diversidade Biolégica do Brasil”.

O questionario foi enviado, por correio, a especialistas em todos os grandes
grupos de vertebrados, acompanhado de uma carta que explicava os objetivos
e solicitava apoio ao projeto. Em alguns casos, fizemos contatos pessoais ou
telefonicos com o pesquisador. Dos 30 especialistas contatados na fase inicial,
25 responderam que poderiam preencher o questiondrio e 2 afirmaram
prontamente que ndo poderiam responder. Este panorama inicial foi animador.
Entretanto, ao longo do projeto, depois de reiterados contatos pessoais,
telefonicos ou por e-mail, a realidade se mostrou mais complexa e adversa.
Apenas nove questionarios foram respondidos. Alguns dos informadores
explicaram que nao responderam por ter passado do prazo solicitado na carta
(inicialmente, um més). A maioria disse que, ao aceitar inicialmente a tarefa,
subestimou o tamanho do questionario e o trabalho correspondente.
Acreditamos que o superdimensionamento do formuldrio desencorajou diversos
participantes (veja Lewinsohn & Prado, 2002, para detalhes do questionario
utilizado no projeto, e das dificuldades encontradas na obtengdo das respostas).

Entretanto, o pequeno nimero de questionarios respondidos nao reduz a
sua importancia, pois eles reinem um conjunto de informacdes inéditas e de
otima qualidade, tanto em abrangéncia, quanto em volume de dados. Para
atender aos objetivos propostos para este diagndstico, usamos entdao quatro
estratégias adicionais para obter informagodes: novas consultas a especialistas,
busca de dados ja publicados (impressos e digitais), consultas a bases de dados,
e visitas a instituicdoes de pesquisa, tais como museus e universidades. Dessa
forma, ainda na primeira fase do diagnodstico, no final de 1999, uma nova
rodada de consultas foi feita com parte dos especialistas que nao responderam
aos questionarios, além de outros que ndo foram inicialmente contatados. Nesta
etapa, foram feitas aos informadores apenas as perguntas do questionario
mais necessarias para complementar o diagndstico. Devido a abordagem mais
direta e ao menor numero de perguntas, o retorno foi mais satisfatorio: de 35
pesquisadores contatados, 26 retornaram as informagdes solicitadas.

Entre 2002 e inicio de 2003, para atualizar parte dos dados, um esforgo
final foi realizado para publicar o presente estudo. Nesta fase, enfatizamos a
estratégia de visitas a instituicoes de pesquisa e encaminhamos a primeira versao
do relatdrio para leitura e sugestdes dos pesquisadores. Esta estratégia
mostrou-se muito produtiva e todos os especialistas contatados contribuiram
com expressiva quantidade de informagdes novas.

No total, obtivemos dados de 58 especialistas (Tabela 3), seja por meio
de respostas ao questionario-padrdo, respostas a questdes complementares,
consultas pessoais ou leitura critica do manuscrito.

Para complementar os dados sobre recursos humanos (lista de especialistas
representativos, Anexo A), foram consultados pela Internet os seguintes
cadastros de pesquisadores (acessos a essas bases foram realizados em
fevereiro de 2000):

¢ Quem é Quem em Biodiversidade (BIN-BR) - http://www.binbr.org.br/
uem

e Sistema Prossiga - CNPq - http://www.prossiga.cnpg.br/
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Tabela 3. Lista de especialistas contatados para diferentes grupos de vertebrados,
suas instituicdes e grupo taxonémico sobre o qual informou.

Nome Instituicao Grupo
Gustavo Nunan MNRJ Chondrichthyes
Otto Bismarck Gadig UNESP Chondrichthyes
: _ q Chondrichthyes,
Lucia H. Rapp Py-Daniel INPA O
. Chondrichthyes,
Ricardo S. Rosa UFPB Osteichthyes
Carlos Lucena PUC-RS Osteichthyes (dgua doce)
Eleonora Trajano IB-USP (OEEBITTES
(cavernicolas)
Flavio Lima MZUSP Osteichthyes (4dgua doce)
Francisco Langeani UNESP Osteichthyes (agua doce)
Ivan Sazima UNICAMP-ZUEC Osteichthyes (marinhos)
Jansen A.S. Zuanon INPA Osteichthyes (dgua doce)
José Lima Figueiredo MZUSP Osteichthyes (marinhos)
Monica Toledo Piza-Ragazzo IB-USP Osteichthyes (dgua doce)
Oscar A. Shibatta UEL Osteichthyes (agua doce)
Osvaldo T. Oyakawa MZUSP Osteichthyes (agua doce)
Ricardo M.C. Castro FFCLRP-USP Osteichthyes (agua doce)
Roberto E. Reis PUC-RS Osteichthyes (dgua doce)
Rodrigo Ledo de Moura UNICAMP-ZUEC Osteichthyes (marinhos)
Célio F.B. Hadad UNESP Amphibia
Jorge Jim UNESP Amphibia
José Perez Pombal Jr. MNR]J Amphibia
Marcelo Gordo FUA Amphibia
Maria Lucia M. Alves MCN Amphibia
Masao Uetanabaro UFMS Amphibia
Ulisses Caramaschi MNRJ Amphibia
Augusto S. Abe UNESP Reptilia
Carlos Yamashita IBAMA Reptilia
Célio Magalhdes (curador interino- T
1999) INPA Reptilia
Diva M.B. Nojosa UFC Amphibia, Reptilia
Guarino Colli UnB Reptilia
Julio César Moura Leite MHNCI Reptilia
Marcio Borges-Martins MCP Reptilia
Marcio Martins IB-USP Reptilia
Marcos Di-Bernardo MCP Reptilia
Miguel T. Rodrigues MZUSP Reptilia
Moema L. de Araujo MCN Reptilia
Nélson Jorge Silva PUC-GO Amphibia, Reptilia
Otavio A.V. Marques Instituto Butantan Reptilia
Paulo R. Manzani UNICAMP Reptilia
Richard Vogt INPA Amphibia, Reptilia
Ronaldo Fernandes MNRJ Reptilia
José Maria Cardoso CI do Brasil e MPEG Aves
Luiz P. Gonzaga UFRJ Aves
Mario Cohn-Haft INPA Aves
Renato Gaban-Lima IB-USP Aves
Ricardo B. Machado UnB Aves
Roberto Cavalcanti UnB Aves
Wesley Rodrigues Silva UNICAMP Aves
Alberto Alves Campos AQUASIS - UFC Mammalia
Alfredo Langguth UFPB Mammalia
Emerson M. Vieira UNISINOS Mammalia
Emygdio Monteiro Filho UFPR Mammalia
Gustavo Fonseca UFMG Mammalia
José Mauricio Barbanti Duarte UNESP Mammalia
Maria Nazareth F. Silva INPA Mammalia
Mario de Vivo MZUSP Mammalia
Paulo C. Simdes-Lopes LAMAQ - UFSC Mammalia
Raquel de Moura UFMG Mammalia
Sérgio Lucena Mendes MBML Mammalia
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Também foram usadas as listas de especialistas do volume de Vertebrados
da série “Biodiversidade do Estado de Sao Paulo” (Castro, 1998) e a relagao de
autores brasileiros ou de instituicdes brasileiras que publicaram trabalhos de
taxonomia de vertebrados entre 1992 e 1998, segundo o catdlogo “Biological
Abstracts” em CD-ROM.

Dados adicionais sobre colegdes foram obtidos do documento
“Sistema de informagao sobre biodiversidade/biotecnologia para o
desenvolvimento sustentavel: Colegdes Zooldgicas do Brasil” de Brandao et al.
(1998), acessado em fevereiro de 2000 pelo endereco eletronico http://
www.bdt.org.br/oea/sib/zoocol, e através de consultas a paginas na Internet
de instituicoes que abrigam colegoes (Anexo B).

Dados de diversidade de vertebrados brasileiros e seu grau de
conhecimento estdo esparsos na literatura primaria, o que tornou necessaria
uma compilagdo de muitas publicagdes, impressas e eletronicas, além das
informagdes fornecidas pelos especialistas. Tais fontes de informagao estdo
sempre indicadas, junto com o respectivo dado. Algumas das principais fontes
sobre o estado do conhecimento de vertebrados foram os relatérios técnicos
produzidos para a série de “workshops” para a definicao de areas prioritarias
para conservagao nos Biomas Brasileiros que, como este diagnoéstico, fazem
parte da Estratégia Nacional da Biodiversidade Brasileira. Estes documentos
contém os resultados do enorme - e inédito — esforgo de muitos especialistas
para sumariar a diversidade, endemismos, grau de ameaca e prioridades para
conservagao nos Biomas Brasileiros, que resultou em um panorama sem
precedentes do conhecimento da biodiversidade brasileira. Para o diagnéstico
dos vertebrados, foram essenciais os documentos publicados desses
“workshops” (MMA, 2002):

e Acgoes prioritarias para conservacao da biodiversidade da Mata
Atlantica e Campos Sulinos. (Realizagdo: Conservation International
do Brasil, Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais, Fundagao
Biodiversitas, SOS Mata Atlantica, Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de Sao Paulo, SMA/SP)

¢ Avaliacao e identificacao de acoes prioritarias para a conservacgao,
utilizacdao sustentavel e reparticao dos beneficios da
biodiversidade da Amazoénia brasileira (Workshop coordenado pelo
Instituto Socioambiental)

e AcoOes prioritarias para a conservacao da biodiversidade do
Cerrado e Pantanal (Realizagao: Conservation International do Brasil,
Fundacao Biodiversitas, Universidade de Brasilia, Fundacdao Pro-
Natureza, FUNATURA)

e Avaliacdao e acdes prioritarias para a conservacao da
biodiversidade da Caatinga (Realizagao: Conservation International
do Brasil, Fundacao Biodiversitas, Universidade Federal de Pernambuco/
Fundacdo de Apoio ao Desenvolvimento, EMBRAPA Semi-Arido)

e Avaliagdao e acdes prioritarias para a conservacgao da
biodiversidade da Zona Costeira e Marinha (Realizagdao: Fundagao
BIO RIO, Instituto de Desenvolvimento Econdémico e Meio Ambiente
do RN, Conservation International do Brasil, Bahia Pesca, Secretaria do
Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, Sociedade Nordestina de
Ecologia, Fundagao Estadual de Protecao Ambiental Henrique Luiz
Roessler)
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Os resultados consolidados destes cinco “workshops” foram publicados
em conjunto na série Biodiversidade, Volume 5, do Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2002). Além desta publicagao, utilizamos os documentos preparatérios
produzidos por especialistas nos diferentes grupos de vertebrados e biomas,
disponibilizados na integra pela Internet.

Outra fonte basica que usamos foram catdlogos de espécies e bases
nomenclaturais de dados, mundiais ou nacionais, disponiveis na Internet:

e Peixes: http://www.mnrj.ufrj.br/catalogo/ (Buckup & Menezes, 2003);
http://www.fishbase.org (Froese & Pauly, 2003);

e Anfibios: http://www.sbherpetologia.org.br/checklist/anfibios.htm
(SBH 2005a);

http://research.amnh.org/herpetology/amphibia/index.html
(Frost, 2002)

e Répteis: http://www.sbherpetologia.org.br/checklist/repteis.htm
(SBH 2005b);
http://www.embl-heidelberg.de/~uetz/LivingReptiles.html
(Uetz, 2000; 2004)

e Aves: http://www.bsc-eoc.org/avibase/avibase (Lepage, 2003);

http://www.ib.usp.br/cbro/ (CBRO 2003)

e Mamiferos: http://www.nmnh.si.edu/msw/ (Wilson & Reeder, 1993)

Para a avaliacao do estado do conhecimento e producado bibliografica,
também consultamos os catalogos bibliograficos “Biological Abstracts” (BA), e
“Zoological Record” (ZR), a época disponiveis em CD-ROM na Biblioteca do
Instituto de Biologia da Unicamp. Na base BA (1992-1998) foi feita a busca de
trabalhos de taxonomia ou sistematica de taxons brasileiros. Através do campo
de endereco institucional, foi possivel obter o pais (e o estado, caso o pais
fosse Brasil) que produziu a publicacdo. O nimero de trabalhos publicados foi
usado apenas como um indicador da atividade de pesquisa em taxonomia para
cada grupo de vertebrado, no pais e no exterior. O niumero de artigos listados,
obviamente, ndo corresponde ao total das publicacdes, visto que a base de
dados BA ndo contempla todos os periodicos. A base ZR (1978 - 1995) foi
consultada para obter o niumero de espécies descritas no periodo para cada
classe de vertebrado, o que foi usado como indicador do grau de conhecimento
sobre o grupo, e de atividade de pesquisa. Infelizmente, esta base nao fornece
o endereco institucional, o que impediu a discriminacao da produgao por pais e
estados.

A acuracia das estimativas de riqueza de espécies apresentadas no projeto
€ variavel, de acordo com o conhecimento do grupo, no Brasil e no mundo.
Lacunas de conhecimento sobre distribuicao e taxonomia de muitos grupos,
somadas as divergéncias de opinido entre especialistas resulta, muitas vezes,
em avaliagOes aproximadas. Para varios grupos de vertebrados brasileiros, as
revisoes taxondmicas sao insuficientes e(ou) recentes, criando ou invalidando
nomes de espécies com muita freqliéncia. Espera-se que a disponibilizagdao das
informacgdes deste texto estimule o refinamento das estimativas de riquezas e
a elaboracdo de novos estudos mais especificos, que contribuam para uma
avaliacdo mais acurada dos diferentes taxons de vertebrados brasileiros.



AGNATHA

B Vertebrados sem maxilas: incluem as lampreias e as feiticeiras.

No mundo: 104 espécies atuais (Froese & Pauly, 2004).

B No Brasil: ha registro de quatro espécies de feiticeiras ou peixes-
bruxa na costa sudeste e sul do pais (Mincarone, 2002).

Apresentacao e caracterizacao do grupo

Os Agnatha (a = sem; gnathos = maxila) sao vertebrados sem maxilas.
Sao peixes alongados, sem escamas, com tegumento mucoso, e que nao
possuem tecidos duros internos. Vivem nas aguas frias, tanto no hemisfério
norte como no sul. Os representantes mais conhecidos sao as lampréias (Ordem
Petromyzontiformes), que nao ocorrem no Brasil. As feiticeiras ou peixes-bruxa
(Ordem Myxiniformes) sao animais exclusivamente marinhos.

Os Agnatha sao importantes para o estudo da evolugdao dos cordados,
pois apresentam varias caracteristicas consideradas plesiomoérficas para os
vertebrados (p. ex., auséncia de maxila). Embora lampréias e feiticeiras sejam
tradicionalmente reunidas como Agnatha, é mais provavel que representem
duas linhagens evolutivas independentes (Pough et al., 1999).

Lampréias adultas sao parasitas de peixes, como os salmdes e trutas, e
alimentam-se de sangue e tecido muscular de seus hospedeiros. Ha
representantes marinhos e de dgua doce, e algumas espécies sao migratorias,
vivendo no mar e reproduzindo-se em rios e lagos (Potter, 1995).

As feiticeiras, em geral, alimentam-se de cadaveres ou de pequenos
invertebrados bent6nicos (Potter, 1995). Ocorrem principalmente préximas ao
leito da plataforma continental e no mar aberto, em profundidades em torno de
50 a 300 metros. Pouco se sabe sobre biologia das feiticeiras no litoral do
Brasil (Ivan Sazima, comunicagdao pessoal). Informagdes isoladas sobre dieta
de feiticeiras indicam que tém habitos necréfagos, alimentando-se basicamente
de cadaveres de peixes 0sseos e incluindo também pequenos invertebrados
benténicos (Mincarone & Soto, 1997).

Importancia econémica e ecologica

Adultos de lampréias sao ectoparasitas de peixes e alimentam-se de tecidos
e sangue dos hospedeiros. Em algumas regides, como nos grandes lagos da
divisa dos EUA com o Canada, o tamanho das populacdes de certas espécies
de Salmoniformes chegou a ser reduzido por causa do parasitismo das lampréias
(Potter, 1995). O controle das lampréias por meio de pesca seletiva foi adotado
naquela regido (Storer et al., 1995). A escassez de informagdes bioldgicas
sobre as feiticeiras no Brasil dificulta qualquer avaliagdo de sua importancia
ecologica.

Conhecimento da diversidade

Em termos de riqueza de espécies, os Agnatha compreendem o grupo de
vertebrados menos numeroso no mundo e no Brasil (Tabela 4). As lampréias
ocorrem principalmente nas regides temperadas nos dois hemisférios (Potter,
1994) e ndao ha espécies registradas no Brasil. Quatro espécies de feiticeiras
foram registradas no litoral sudeste e sul do Brasil, sendo que duas foram
descritas em estudos recentes (Mincarone, 2000; Mincarone, 2001).

=T
HEL.Cd



rari
b

As quatro espécies registradas para o litoral brasileiro (Nemamyxine kreftti,
Myxine australis, Myxine sotoi e Eptatretus menezesi) distribuem-se ao sul de
Cabo Frio (Mincarone, 2002) e sdo restritas a aguas frias, em geral profundas.
A ocorréncia do grupo no Brasil é muito restrita e ha relatos, por exemplo, da
ocorréncia de Nemamyxine kreffti no litoral do Rio Grande do Sul, em frente a
costa do Municipio de Santa Vitéria do Palmar (33°S e 50° W), com um exemplar
coletado entre 140-150 metros de profundidade (Mincarone & Soto, 1997).
Descricoes recentes das espécies Eptatretus menezesi e Myxine sotoi indicam
distribuicdo meridional, ao sul de Cabo Frio, em aguas frias e profundas do
litoral meridional brasileiro (veja Mincarone, 2002).

Mais recentemente, exemplares de feiticeiras foram coletadas em cruzeiros
oceanicos, incluindo alguns recentes do Projeto REVIZEE (Revisdo da Zona de
Exploragao Exclusiva), realizados na costa do sul e sudeste do Brasil (Osvaldo
T. Oyakawa, comunicagao pessoal).

Tabela 4. Sumario sistematico da Classe Agnatha, e sua diversidade no Brasil e no
mundo.

" . Espécies Espécies
Familias Géneros Mundo Brasil
Myxiniformes 1 5 43 4
Petromyzontiformes 3 8 40 0
TOTAL 4 13 83 4

Fontes: Potter, 1995; Mincarone, 2002

Colecdes e bibliografia

Os exemplares de feiticeiras coletados no Brasil encontram-se depositados
no Museu de Zoologia da USP (Sao Paulo), Museu de Ciéncias e Tecnologia da
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre (MCP) e
no Museu Oceanografico do Vale do Itajai, em Itajai, Santa Catarina (Osvaldo
T. Oyakawa e Roberto Reis, comunicagao pessoal).

CHONDRICHTHYES

B Peixes cartilaginosos: incluem os tubardes, raias e quimeras.

B No mundo: cerca de 960 espécies descritas atuais (Stevens & Last,
1995).

B Brasil: 139 espécies marinhas (tubardes, raias e quimeras), 16 espécies
de agua doce (raias) descritas (Lessa et al., 1999; Menezes et al.,
2003; Rosa & Carvalho, 2003).

B 2 espécies novas descritas do Brasil entre 1978 e 1995.

Apresentacao e caracterizacao do grupo

Tubardes, raias e quimeras sao peixes de esqueleto cartilaginoso, incluidos
em um mesmo grupo denominado Chondrichthyes, com cerca de 960 espécies
atuais (Stevens & Last, 1995). Quando comparados com os peixes 0sseos, 0s
Chondrichthyes somam um numero pequeno de espécies. Entretanto, o grupo
tem grande notoriedade, visto que algumas espécies podem atacar seres



humanos. Além desta peculiaridade, tém grande importancia para os
ecossistemas nos quais vivem, sendo parte importante da biomassa de
predadores de topo (Stevens & Last, 1995).

S3o carnivoros, com maxilas articuladas com o cranio; tém nadadeiras
pares, esqueleto cartilaginoso, corpo coberto por escamas placdéides, fecundagao
interna e os machos apresentam clasper. Por ocasidao da cépula, o clasper é
introduzido na abertura genital da fémea, permitindo a transferéncia do esperma
e a fecundagdo. Os Chondrichthyes tém escamas de um tipo especial, muito
diferentes das escamas dos peixes 6sseos. Sao chamadas escamas placoides
ou denticulos dérmicos, pois sua estrutura é semelhante a de um dente. A
disposicao e textura destas escamas conferem aos cagdes e raias uma pele
caracteristicamente aspera.

O tamanho varia de 20 centimetros a 16 metros, mas a maioria das
espécies tem entre 0,5 e 2 metros. Entre os elasmobranquios predominam
espécies marinhas e que vivem préximas do leito (principalmente as raias),
mas ha também numerosas espécies que nadam a meia-agua (principalmente
os tubarodes).

Importancia econémica e ecologica

Vdrias espécies de Chondrichthyes sdao pescadas comercialmente no Brasil
(Lessa et al., 1999). A Tabela 2 indica a importancia econdmica e ecoldgica do
grupo. A exploragao pesqueira é a maior ameaga aos Chondrichthyes no Brasil
e no mundo, com a agravante que o manejo é complicado pela falta de
informacgoes basicas sobre a biologia das espécies (Lessa et al., 1999). A pesca,
dirigida ou acidental, envolve o paradoxo de que tubardes e raias tém baixo
valor comercial, o que lhes confere baixa prioridade quando se considera sua
pesquisa e conservagao, ao passo que a demanda por subprodutos, como
barbatanas, é muito alta e estimula o aumento da exploragao (Bonfil, 1994).

No Brasil, as pesquisas nao acompanham o aumento da intensidade das
pescarias (Lessa et al., 1999). Caracteristicas do ciclo de vida, como crescimento
lento, maturagao sexual tardia, baixa fecundidade e alta longevidade (Hoenig &
Gruber, 1990; Stevens & Last, 1995), tornam os Chondrichthyes frageis e
suscetiveis a sobrepesca (Stevens & Last, 1995; Lessa et al., 1999). Devido as
caracteristicas biologicas ressaltadas e a auséncia de politica de conservagao
para o grupo, pescarias tém alcancado o ponto de colapso sem que quaisquer
medidas de manejo tenham sido tomadas, com varios registros de sobrepesca
(Kotas et al., 1995; Vooren, 1997).

Entre os brasileiros, ha um profundo desconhecimento sobre conservagao
de espécies marinhas, notadamente sobre tubardes, cuja imagem publica é
muito ruim. Contribuicdes negativas da midia, particularmente televisao e
cinema, trouxeram ao grupo o estigma de devoradores de humanos. Somam-
se a este cenario os ataques de tubardes a surfistas, principalmente na cidade
do Recife e, mais recentemente, no Rio de Janeiro. Ampliados e distorcidos
pela imprensa, estes eventos resultaram em uma relagdao negativa entre a
populagdo brasileira e os Chondrichthyes. Estas circunstancias fazem com que
a conservagao do grupo tenha um apelo muito baixo, diferentemente do que
ocorre com tartarugas marinhas, golfinhos e peixes-boi (Lessa et al., 1999).
Para reverter, ou pelo menos amenizar, este quadro desfavoravel aos
Chondrichthyes, especialistas sugerem um amplo programa de educagao
ambiental, a comegar por pescadores, técnicos e instituicdes responsaveis pela
pesca, estendendo-se para outros segmentos da sociedade (Lessa et al., 1999).

Resultados de estudos recentes apontam para a raridade de acidentes
com seres humanos (anualmente, morrem cerca de 30 pessoas atacadas por
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tubarées no mundo todo), ao passo que, em um mesmo periodo, cerca de
770 mil toneladas de tubardes e raias sao capturados e mortos por humanos
(Stevens & Last, 1995).

Um tipo de acidente bem mais freqliente do que os ataques de tubardes
sao as dolorosas laceragdes causadas pelos ferroes de varias espécies de raias,
gue, ao serem tocadas, injetam veneno necrosante (Pardal & Rezende, 1994;
Haddad-Jr.,, 2000).

Conhecimento da diversidade

O Catdlogo de Espécies de Peixes Marinhos do Brasil (Menezes et al.,
2003) contabiliza 139 espécies de peixes cartilaginosos que ocorrem em
ambientes marinhos do Brasil. Lessa et al. (1999) indica a existéncia de trés
espécies de tubardes, ainda por serem descritas ou revisadas, e 6 espécies de
raias em processo de descrigdo ou revisao. Entre 1978 e 1995 duas novas
espécies de elasmobranquios foram descritas para o Brasil (veja Métodos).

Lessa et al. (1999) apresentam um panorama sobre o conhecimento da
diversidade de elasmobranquios, baseado principalmente na distribuicao destes
organismos. Estes autores destacam que o conhecimento, embora incipiente
de modo geral, é melhor para as regides costeiras e muito deficiente paras as
regides oceanicas e de talude (Tabela 5). Mesmo sendo considerada a area
melhor conhecida, entre 1993 e 1999, foram adicionadas 12 novas ocorréncias
de elasmobranquios para a regido costeira do Brasil, correspondendo a um
acréscimo de 16% das espécies deste grupo. O numero de publicagdes também
espelha o maior conhecimento da regido costeira em relagao a oceanica: para
cada trabalho publicado sobre a regido oceanica, existem seis para a zona
costeira (Lessa et al., 1999). Estes autores atribuem parte deste desconhe-
cimento as dificuldades de se coletar nos ambientes oceanicos, que exigem
embarcagoes e logistica mais complexa e cara. Raias, principalmente fora da
regiao costeira, sao sempre menos conhecidas do que tubardes (Tabela 5).

De acordo com Lessa et al. (1999), o conhecimento sobre distribuigao
geografica, salvo raras excegoes, é insuficiente para propor padrdes gerais de
ocorréncia de elasmobranquios no Brasil. Entretanto, a drea geografica melhor
conhecida é o “score” sul (senso REVIZEE, que corresponde a costa do sul do
pais e a maior parte da costa da regido Sudeste). Segundo Lessa et al. (1999),
isto se deve, principalmente, ao maior nimero de instituicdes, pesquisadores,
maior atividade pesqueira e maior diversificagdo nas tecnologias de pesca nesta
regiao.

Lessa et al. (1999) destacam, ainda, a existéncia de 14 espécies
comprovadamente ameacadas, embora haja indicios de declinio populacional
devido a sobrepesca também para a maioria das demais espécies.

Raias da Familia Potamotrygonidae representam os peixes cartilaginosos
exclusivos de agua doce, com 20 espécies descritas (Carvalho et al., 2003),
das quais 16 sao registradas para o Brasil (Rosa & Carvalho, 2003). Destas 16
espécies, trés sao endémicas de rios brasileiros: Potamotrygon henlei das bacias
Tocantins-Araguaia, P. leopoldi da bacia do Xingu, e P. signata da bacia do
Parnaiba (Ricardo Rosa, questionario do projeto). Existem espécies de peixes
cartilaginosos, primariamente marinhas, como os peixes-serra (Pristis spp.) e
o tubardo-cabega-chata (Carcharhinus leucas), que invadem ambientes de agua
doce, principalmente o rio Amazonas.

Para ampliar e difundir o conhecimento sobre Chondrichthyes brasileiros,
seria desejavel a producdo de chaves de identificacdo e posteriormente a
publicagdo de guias de campo, similar ao trabalho de Michael (1993). Szpilman
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(2000) publicou um guia de peixes marinhos do Brasil que, embora ndo seja
especifico para elasmobranquios, supre ao menos parcialmente esta necessidade.

As familias de Chondrichthyes do Brasil sdo bem estabelecidas, mas alguns
géneros e espécies necessitam de revisdes taxondmicas (Tabela 15).

Tabela 5. Grau de coleta, conhecimento, riqueza e porcentagem de endemismo de
elasmobranquios brasileiros.

Grau de Grau de Riqueza % de
coleta conhecimento Endemismo*

Tubardes costeiros Bom Bom 38 16%
Raias costeiras Bom Bom 43 9%
Tubardes pelagicos Ruim Ruim 21 0%
Raias pelagicas Péssimo Ruim 2 0%
Tubardes demersais do RUIM RUIM 33 18%
talude
Raias demersais do talude Péssimo Péssimo 12 58%
Tubardes de ilhas e bancos . o
ST Ruim Bom 16 0%
Raias de ilhas e bancos . o
oceanicos Ruim Bom 5 0%
Raias de agua doce Bom Bom 13 23%

Fontes: Lessa et al.,, 1999; Rosa, 1985; Rosa, comunicacao pessoal.
*Para os grupos marinhos, sdo consideradas endémicas as espécies restritas a apenas uma das
zonas geograficas do projeto REVIZEE (e.g., norte, nordeste, central e sul).

Colecodes e recursos humanos

As principais colegOes de peixes cartilaginosos do Brasil localizam-se no
Museu de Zoologia da USP (MZUSP) e no Museu Nacional (MNRJ), embora haja
colecbes menores, de representacao regional, como aquelas depositadas na
FURG, MCP, UFPB, MPEG e INPA. As colegcdes, embora poucas, estao bem
distribuidas pelas regidoes do pais (Figura 1).

Ha sistematas capacitados para o grupo, porém em numero insuficiente
(Lessa et al., 1999). Para se especializar no grupo, um bidlogo poderia ser
formado no pais e levaria cerca de quatro anos. Ha pesquisadores trabalhando
com elasmobranquios marinhos em instituicdes no sul (e.g., FURG e Universidade
Vale do Itajai), sudeste (e.g., USP, Instituto de Pesca, Universidade Santa Cecilia
e UERJ) e nordeste (e.g., UFRPE e UFPB). Pesquisas com elasmobranquios de
agua doce sdo realizadas na regidao norte (e.g., INPA e MPEG) e nordeste (e.g.,
UFPB). Cerca de 60% dos especialistas estao nas regidoes sul e sudeste do
Brasil (Figura 2), embora a regiao nordeste possua uma parcela importante
dos pesquisadores.

SE

Figura 1. FragOes de colecdoes de Chondrichthyes por regiées do Brasil (ver também
Tabela 21).
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Figura 2. Fragoes de especialistas em Chondrichthyes por regides do Brasil (ver também
Tabela 22).

OSTEICHTHYES

B Peixes 6sseos: formam o grupo mais numeroso dos vertebrados,
sendo constituido por peixes marinhos e de agua doce.

B No mundo: cerca de 27.400 espécies conhecidas (Froese & Pauly,
2004).

B No Brasil: ha 1.155 espécies marinhas descritas (Menezes et al., 2003),
e 2.106 espécies de agua doce (Buckup & Menezes, 2003).

B Para agua doce, o numero de espécies brasileiras é estimado em pelo
menos 3.000 (Menezes, 1996), a maior rigueza do mundo.

B 330 espécies novas foram descritas do Brasil entre 1978 e 1995.

Apresentacao e caracterizacao do grupo

Os peixes 0sseos formam o maior grupo de vertebrados, com cerca de
27.400 espécies conhecidas, distribuidas em 56 ordens, 483 familias e
aproximadamente 4.200 géneros (Weitzman, 1995, Froese & Pauly, 2004).
Vivem em praticamente todos os habitats aquaticos do planeta, desde lagos
de altitude as cavernas inundadas, riachos de montanha a rios de planicie,
pantanos, lagoas temporarias, oceanos, regioes polares e fontes térmicas de
desertos. Sao craniados com maxilas; a maioria apresenta nadadeiras pares e
tem endoesqueleto e esqueleto dérmico ésseo. Grupos ancestrais apresentam
originalmente pulmdes primitivos, modificados em vesicula gasosa (bexiga
natatoéria) na maioria das espécies derivadas.

A maior parte das espécies é marinha (cerca de 60%), mas numerosas
espécies vivem em agua doce. O tamanho varia de 1 centimetro a 5 metros,
mas a maioria mede entre 3 e 30 centimetros.

Importancia econémica e ecologica

Muitas espécies de peixes 6sseos (marinhos e de agua doce) sao pescadas
em escala comercial no Brasil (ver Tabela 2, para importancia econémica e
ecoldgica do grupo), com nitidos efeitos de sobrepesca sobre as populacdes.
Em algumas regides do pais, como na Amaz0nia, os peixes constituem a principal
fonte de proteina das populagdes ribeirinhas. A pesca esportiva também
movimenta um grande mercado de turismo, tanto ao longo da costa como em
regioes interiores (e.g., litoral do Espirito Santo e Pantanal Mato-Grossense,
respectivamente).




Espécies de colorido vistoso e de pequeno porte sdo exploradas pelo
mercado de aquariofilia, tanto em ambientes marinhos (e.g., peixes recifais,
Ferreira et al., 1995), como em rios da Amazonia (e.g., o cardinal Paracheirodon
axelroldii, no rio Negro; Leite & Zuanon, 1991). O alto valor individual de algumas
espécies ornamentais, como o bodé-zebra Hypancistrus zebra, no rio Xingu,
estimula a pesca seletiva e pode levar a sobrepesca (Zuanon, 1999).

Ambientes de aguas claras, como aqueles existentes em Fernando de
Noronha, e na regidao da Serra da Bodoquena (e.g., Bonito e Jardim, Mato
Grosso do Sul), tém atraido a crescente atencdao de visitantes e estimulam
uma nova atividade econ6mica centrada no ecoturismo, especialmente na
observacao de peixes. No entanto, o aumento da visitagdo a areas frageis
pode levar a perdas sensiveis de biodiversidade e, portanto, sdo necessarios
estudos que planejem, normatizem e monitorem a atividade turistica (Mitraud,
2001; Sabino & Andrade, 2002).

Peixes dsseos estdo entre os principais componentes dos ecossistemas
aquaticos, apresentando espécies que se alimentam nos mais distintos niveis
troficos (Paxton & Eschmeyer, 1995). Tanto em ambientes marinhos como em
agua doce, os peixes O6sseos desempenham complexas funcbes ecoldgicas,
atuando, por exemplo, como predadores, limpadores de ectoparasitas,
seguidores, mimicos e dispersores de sementes (e.g., Golding, 1980; Zaret,
1982; Lowe-McConnell, 1987; Paxton & Eschmeyer, 1995; Sazima et al., 1999;
Sazima, 2002). Muitas espécies de peixes 0sseos, principalmente pequenos
Characiformes, atuam como predadores de larvas de mosquitos e borrachudos
(e.g., Sabino & Castro, 1990; Sazima et al., 2001) e a maioria das espécies de
Siluriformes apresentam espinhos que podem lacerar a pele de humanos e
injetar veneno, provocando dolorosos acidentes (Haddad-Jr.,, 2000).

Conhecimento da diversidade
Agua doce

Acredita-se que nas aguas interiores do Brasil existam entre 3.000 e 4.000
espécies de peixes (Menezes, 1996; Lundberg et al. 2000; Roberto Reis e
Jansen Zuanon, questiondrio do projeto). Embora haja uma grande variagao
nas estimativas de riqueza, o fato é que o Brasil apresenta a maior riqueza de
espécies de peixes de dgua doce do mundo. Para se dimensionar esta diversidade,
basta lembrar que a riqueza de peixes de todos os rios e lagos da Europa é de
cerca de 320 espécies (Lundberg et al., 2000), contra as 2.106 espécies ja
descritas para o Brasil.

Menezes (1996) divide as bacias hidrograficas brasileiras em seis sistemas
principais:

e Bacia Amazonica;

e Pequenas Bacias do Nordeste;

e Bacia do Sao Francisco;

e Bacia do Paraguai-Parana-Uruguai;

e Bacias Costeiras de Leste-Sudeste e

e Pequenas Bacias do Sul.

A area de drenagem da bacia do Amazonas, incluindo a area do rio Tocantins,
totaliza cerca de 7.000.000 km?, dos quais 4.700.000 km? em territério
brasileiro (Camara, 2001). A grande dimensdo do sistema e a alta
heterogeneidade ambiental (composta de rios, igarapés, florestas inundadas e

lagos) sao essenciais na manutengao da elevada diversidade da biota aquatica
ali existente. A diversidade de peixes nos ambientes da planicie Amazénica,
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onde predominam espécies de porte grande e de interesse comercial para a
pesca, é relativamente bem documentada. Entretanto, ha nitidas lacunas de
coletas em ambientes de acesso restrito, como riachos (igarapés) ou os canais
profundos dos principais rios, que apenas recentemente comegaram a ser
explorados (e.g., Projeto Calhamazon). Embora pouco conhecida, a ictiofauna
de cabeceira é peculiar, com muitos casos de endemismos, e encontra-se
seriamente ameacada por projetos de barragens de hidroelétricas a serem
construidas nos rios da Amazonia (Zuanon, 1999). Resultados preliminares do
trabalho “Conhecimento, Conservagao e Utilizagao Racional da Diversidade da
Fauna de Peixes do Brasil”, coordenado por Naércio A. Menezes dentro do
projeto PRONEX-CNPq, e que visa inventariar a ictiofauna de cabeceiras de
afluentes da margem direita do rio Amazonas, fornecem uma dimensdo do
grau de desconhecimento nesta bacia. O levantamento preliminar do material
indica a presenca de aproximadamente 15% de espécies novas dentre 85.000
exemplares coletados (Osvaldo T. Oyakawa, comunicagao pessoal).

Na regido da caatinga, embora predominem o clima semi-arido e rios
temporarios, foi possivel compilar recentemente registro de ocorréncia de 185
espécies de peixes 0sseos, distribuidos em 100 géneros (MMA, 2002). A maioria
das espécies (57,3%) é endémica (Tabela 6). Estes dados refutam a hipotese
de que os ambientes aquaticos da caatinga sejam pobres (Ricardo Rosa,
comunicagao pessoal). Dados de riqueza para algumas areas especificas também
estdo disponiveis: para a regidao do Nordeste oriental médio, entre as bacias do
Sao Francisco e Parnaiba, mas mesmo com a exclusao destas, ha o registro de
103 espécies, 61 géneros, 19 familias e 8 ordens (Ricardo Rosa, questionario
do estudo).

Tabela 6. Riqueza, endemismo, niumero de espécies ameacadas, grau de coleta e
conhecimento de peixes de dgua doce nos biomas brasileiros.

Nuamero de
espécies

Namero de
espécies

Namero
de conhecimento de

Grau Grau de

coleta espécies endémicas ameacadas
Amazénia | Ruim Ruim ca. 1.800 - 2 Ba“hemfzéggs’? MMA,
Caatinga Ruim Ruim 185 ca. 105 = MMA, 2002; R. Rosa,
com. pess.

Rosa & Menezes,
Campos o 1996;
Sulinos Bom Bom 150 12 2 ** Roberto Reis, com.

pess.

Cerrado Ruim Ruim ca. 1.000 - 2 C.I. et al., 1999
Mata . . Menezes, 1996;
Atlantica R S 20 — s Rosa & Menezes, 1996
Pantanal Bom Bom 263 - 2 Britski et al., 1999

o o
A4

* Adicionais aos dados dos questionarios do projeto.

** Este pesquisador acredita que a avaliagdo é subestimada.

- Sem estimativa.

Obs. A soma das espécies de agua doce por biomas ultrapassa a estimativa de Menezes (1996), visto
gue muitas bacias hidrograficas transpdem os limites dos biomas e, provavelmente, hd compilages
redundantes.

A bacia do rio S3o Francisco é rica em endemismos, com muitas espécies
e géneros com ocorréncia restrita (Britski et al., 1984). Impactos antrépicos,
como barragens e sobrepesca, tém reduzido as populagdes de certas espécies.
A riqueza desta bacia é estimada em 150 espécies (Menezes, 1996), mas,
recentemente, a descoberta de novas espécies indica que alguns ambientes
(e.g., cabeceiras e calha central) ainda sao mal amostrados.

A segunda maior bacia de drenagem do Brasil é a formada pelos rios
Paraguai-Parana-Uruguai e contém pelo menos 500 espécies conhecidas.
Segundo Menezes (1996), esta é uma estimativa modesta, considerando a




alta complexidade e a pobre exploragao cientifica do sistema. Como exemplo
desta pouca exploragao, Menezes (1996) cita o Pantanal de Mato Grosso,
formado por um complexo sistema de rios, lagoas, corixos e canais, cuja fauna
de peixes tem cerca de 260 espécies (Britski et al., 1999). A despeito desta
alta diversidade, o inventario ictiofaunistico do Pantanal, especialmente de suas
cabeceiras, ainda é bastante incompleto. Uma expedicdo promovida pela
Conservagao Internacional (AquaRAP), realizada entre agosto e setembro de
1998 no Pantanal Sul, demonstra o grau de desconhecimento da regido,
notadamente das cabeceiras dos rios. Dentre cerca de 120 espécies de peixes
coletadas nas areas de nascentes, aproximadamente 20% eram desconhecidas
para a ciéncia (Willink et al., 2000).

As drenagens costeiras, formadas por rios isolados ao longo do litoral do
Brasil, podem ser mais bem avaliadas por ecorregides, considerando as
formagdes vegetais que as rodeiam (Menezes, 1996). Os rios que drenam
para o Oceano Atlantico, em direcao ao Nordeste do pais, contém basicamente
uma fauna amazonica depauperada. Contudo, qualquer estimativa de riqueza
para estes rios litoraneos seria prematura, considerando a auséncia de colegdes
representativas (Menezes, 1996). Os rios pequenos e grandes e os riachos da
porcao Leste e Sudeste da Mata Atlantica guardam uma ictiofauna diversa e
rica em endemismos, visto que formam bacias isoladas que nascem nas serras
costeiras e desaguam no Oceano Atlantico. O isolamento destas bacias favorece
processos de especiagao da ictiofauna, que explica seu elevado grau de
endemismo. Estes rios, tal e qual a Mata Atlantica, tém sofrido sérios impactos,
com a drastica reducao das florestas riparias, provedoras de alimento, sombra
e abrigo para muitas espécies de peixes (Menezes et al., 1990; Sabino & Castro,
1990; Sazima et al., 2001). De modo geral, os peixes da Mata Atlantica sao
mal estudados e incompletamente conhecidos (Camara, 2001). Sdo registradas
350 espécies de peixes para estes rios, rigueza esta considerada claramente
subestimada para as bacias costeiras da Mata Atlantica (Tabela 6).

Finalmente, as pequenas bacias do sul (cujo principal rio é o Jacui) que
fluem para a Lagoa dos Patos, contém muitos casos de endemismos, embora
nao sejam tdo ricas como a bacia adjacente do rio Uruguai (Malabarba & Isaia,
1992).

Com a recente exploragao cientifica de certos ambientes pouco amostrados
(e.g., cabeceiras, riachos, calhas profundas de grande rios e corredeiras), o
numero de espécies de peixes de agua doce do Brasil tende a aumentar
consideravelmente. Uma avaliagao feita por Bohlke et al. (1978), estima que
de 30 a 40% das espécies de peixes de agua doce da América do Sul
permanecem desconhecidas. Combinando a velocidade de descricao de espécies
de peixes na regidao (cerca de 400 por década) com dados de riqueza
anteriormente avaliados por outros autores, Vari & Malabarba (1998) apontam
para o impressionante numero estimado de 8.000 espécies de peixes de agua
doce na regiao Neotropical. Parte significativa desta riqueza encontra-se nas
aguas continentais do Brasil (entre 3.000 e 5.000 espécies, segundo
informadores do questionario).

O desconhecimento da ictiofauna de agua doce brasileira se deve
principalmente ao fato de o pais apresentar uma extensa rede de drenagem,
com numerosos ambientes pouco amostrados. Mesmo no Estado de Sao Paulo,
considerado um dos mais estudados, ainda ha rios incompletamente conhecidos
(e.g., cabeceiras do rio Paranapanema, cabeceiras do rio Grande, rio do Peixe e
rio Ribeira de Iguape). O projeto “"Diversidade de peixes de riachos e cabeceiras
da bacia do Alto Parana no Estado de Sao Paulo”, coordenado por Ricardo
Macedo Corréa e Castro e financiado pelo programa Biota/Fapesp, visou reduzir
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o desconhecimento desta regido e, ao longo de quatro anos, amostrou 65
pontos, coletando aproximadamente 17.000 exemplares, pertencentes a seis
ordens, 19 familias, 52 géneros e 95 espécies. Projecdes deste estudo estimam
que a riqueza das cabeceiras e riachos inventariados deva chegar a
aproximadamente 120 espécies de peixes. Outro estudo em andamento, o
projeto “Diversidade de peixes de riachos de cabeceiras da bacia do rio Ribeira
de Iguape no Estado de Sao Paulo”, coordenado por Osvaldo T. Oyakawa, e
igualmente financiado pelo programa Biota/Fapesp, visa ampliar o conhecimento
de parte da ictiofauna da Mata Atlantica, especialmente por ser realizado em
uma regiao bem preservada.

A maioria dos peixes de agua doce do Brasil € menor que 15 centimetros
de comprimento padrao, sendo de pouca ou nenhuma importancia comercial,
0 que, de certo modo, contribui para diminuir o interesse em torno do grupo
(Castro, 1999). Mesmo em ambientes comparativamente melhor amostrados,
como a regiao da planicie do Pantanal, a maioria dos peixes pequenos foi descrita
recentemente (Tabela 7). Este dado reforga o desconhecimento dos peixes de
agua doce de pequeno porte e é mais acentuado em outras bacias brasileiras
menos amostradas que a regiao pantaneira.

Os peixes de ambientes subterraneos inundados sdo representados no
Brasil por espécies das ordens Siluriformes, Gymnotiformes e Characiformes, e
o grau de conhecimento e coleta é relativamente bom para a maioria dos
biomas com areas carsticas do pais (Eleonora Trajano, questionario do projeto).
Com relagao a este conjunto de peixes, cabe ressaltar a dificuldade de inventariar
espécies, principalmente em cavernas com condutos estreitos e profundos,
que exigem exploragdo por meio de técnicas complexas de espéleo-mergulho
(Sabino & Trajano, 1997; Sabino, 1999).

De modo geral, para Osteichthyes de agua doce do Brasil, o conhecimento
da sistematica ainda é precario diante dos problemas existentes, embora muitas
revisdes de familias e géneros tenham sido feitas recentemente (ver Malabarba
et al., 1998). O livro organizado por Malabarba et al.(1998) contém 28 artigos
que resumem o conhecimento atual dos grandes grupos de peixes de agua
doce Neotropicais e apresentam uma visao recente da sistematica destes taxons.

Tabela 7. Espécies de peixes registradas no Pantanal, por classe de tamanho e por
época de sua descrigdo. (Fonte: Britski et al., 1999, excluidas espécies de identificacdo
duvidosa).

Tamanho* século 18 século 19 1900-1950 1950-1998 TOTAL

Pequenos 1 34 62 15 112
Médios 3 61 13 12 89
Grandes 5 30 2 2 39
ND 1 8 5 3 17
TOTAL 10 133 82 32 257

*Tamanho em classes de comprimento-padrdo do adulto tipico: pequeno = até 100 mm; médio = 101
a 300 mm; grande = maior que 300 mm; ND = dado ndo disponivel.

Peixes marinhos

O Catalogo das Espécies de Peixes Marinhos do Brasil (Menezes et al., 2003)
registra 1.155 peixes marinhos para o Brasil, de um total de cerca de 13.000
espécies no mundo (estimado por Rodrigo Ledo de Moura e Ivan Sazima,
questionario do projeto). O nivel de conhecimento por habitat, no Brasil, varia
entre ruim (e.g., abissal, recife de coral e costdao) a bom (e.g., infralitoral, pelagico
e manguezal) (Rodrigo Ledo de Moura e Ivan Sazima, questionario do projeto;
Hazin et al., 1999; Cergole, 1999; Haimovici & Klipel, 1999). O conhecimento




taxon6mico é bom, com familias e géneros bem estabelecidos, e a identificagdo é
possivel por meio de literatura (Tabela 15). Ha uma série de manuais de identificacao
para teleésteos marinhos, com cinco volumes, editados pelo Museu de Zoologia
da USP entre 1978 e 2000 (e.g., Figueiredo & Menezes, 1978; 1980; 2000). A
recente publicacdo sobre peixes marinhos da zona econ6mica exclusiva (Projeto
REVIZEE; Figueiredo et al., 2002) e do Catalogo (Menezes et al., 2003) oferece
uma visao abrangente e atualizada riqueza desta importante biota.

Para peixes marinhos, existem estimativas de riqueza para certas
categorias de tamanho e seus habitats (Tabelas 8 e 9). Entretanto, a falta de
padronizagao de regioes ou zonas da costa, de habitats e de zonagao dificulta
compilacdes gerais de riquezas. De modo geral, espécies de valor comercial
sao mais bem conhecidas, tanto pela atividade dos érgaos de pesquisa, controle
de pesca, como também por registros e mapas de bordo de embarcacoes
pesqueiras. Espécies sem valor comercial sdo contabilizadas em conjunto nos
registros dos barcos, e sua distribuicdao e abundancia é bem menos conhecida
(Hazin et al., 1999).

Tabela 8. Riqueza de espécies de grandes Osteichthyes pelagicos marinhos, e seu grau
de conhecimento, por areas da costa (Segundo divisdo do Projeto REVIZEE).

Grau de Namero de
Regidao . o
conhecimento espécies
Norte Ruim 20
Nordeste Bom 33
Central Bom 33
Sul Bom 31
TOTAL 40

Fonte: Hazin et al., 1999.

Tabela 9. Riqueza de espécies de pequenos Osteichthyes pelagicos marinhos, e seu
grau de conhecimento, por areas da costa (Segundo divisdo do Projeto REVIZEE).

Grau de Numero de
Regidao ) L
conhecimento espécies
Norte Ruim 52
Nordeste Bom 108
Central Ruim 97
Sul Excelente 98
TOTAL 241

Fonte: Cergole, 1999.

Colecodes e recursos humanos

Existem importantes colegdes de peixes 6sseos de agua doce no Brasil.
Merecem destaque as seguintes:

e de abrangéncia nacional: Museu de Zoologia da USP (MZUSP), Museu
Nacional (MNRJ) e Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do Sul - Porto Alegre (MCP);

e de abrangéncia regional: Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA), Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), Museu de Historia Natural
da Unicamp (ZUEC), Nupelia-UEM (Maringd), UFSCar (Sao Carlos),
Laboratério de Ictiologia de Ribeirdao Preto (LIRP-USP), UNESP (Sao
José do Rio Preto) e Universidade Estadual de Londrina (MZUEL).
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Com relagao as colecdes de peixes ésseos marinhos, merecem destaque
os acervos do MZUSP, que tem a maior cobertura geografica (principalmente
sul e sudeste do pais), e do MNRJ, com material-tipo de relevéancia. Os acervos
do Museu de Histéria Natural da Unicamp (ZUEC) e da USP-Ribeirdo Preto (LIRP)
possuem cobertura geografica mais restrita, mas sdo colecées de referéncia
para diversos grupos (e.g., peixes recifais, no ZUEC) e/ou areas (e.qg., litoral de
Sao Sebastido, Estado de Sao Paulo, no LIRP). Ainda merece destaque o acervo
da UFPB, que cobre parte da costa nordeste do Brasil, principalmente dos estados
da Paraiba e Pernambuco.

E notéria a falta de uma colecdo de peixes de dgua doce representativa na
regidao Centro-Oeste do pais (Figura 3), que tenha porte compativel com as
ictiofaunas ali encontradas, como as do Pantanal e suas cabeceiras, e de
nascentes de varios rios Amazonicos. Ha um pequeno nimero de colecdes na
regidao Nordeste (Figura 3), também com importantes bacias hidrograficas e
com o maior trecho de costa do pais.

Ha sistematas de excelente nivel no Brasil, embora muito concentrados
no sudeste (Figura 4). Varios deles estdo se aposentando e o numero de
especialistas no grupo é pequeno em relagdao aos problemas de classificagao e
a riqueza dos peixes 6sseos de agua doce brasileiros. Combinados, estes fatores
indicam a necessidade de formagdo de muitos (no minimo 30, segundo Jansen
Zuanon, questionario do projeto) novos sistematas para os diferentes grupos
de peixes ésseos de agua doce. Um taxonomista, tendo base em biologia geral
e sistematica, pode ser formado no Brasil, entre dois e quatro anos (Jansen
Zuanon e Roberto Reis, questionario do projeto). Mesmo apds quatro anos de
estudo, em geral os profissionais conhecem bem apenas os grupos com o0s
quais trabalharam em suas dissertagdes ou teses. Para peixes marinhos, os
informadores consideram que ha sistematas em numero suficiente no pais (Ivan
Sazima e Rodrigo Ledo de Moura, questionario do projeto).

A despeito destas dificuldades, e de lidar com o mais diversificado grupo
de vertebrados, os sistematas brasileiros sdao extremamente ativos, tanto em
produgdao de conhecimento, como em sua disponibilizagdao. Sao eles os
responsaveis por uma das mais importantes iniciativas interinstitucionais para a
catalogacao de nossa biodiversidade, o projeto “Conhecimento, Conservagao
e Utilizagao Racional da Diversidade da Fauna de Peixes do Brasil”, financiado
pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia e pelo Ministério da Educagao (http://
www.mnrj.ufrj.br/pronex/). Pioneiro na disponibilizagdao da informagao pela
internet, este projeto mantém, disponivel na rede mundial de computadores, o
catalogo de espécies brasileiras (http:/www.mnrj.ufrj.br/catalogo/), e o Sistema
Brasileiro de Informagoes sobre Biodiversidade de Peixes, que integra as bases
de dados das principais colegoes ictioldgicas do Brasil (http://www.mnrj.ufrj.br/
searchlp.htm), e destas com outras importantes bases no mundo (projeto
NEODAT, http://www.neodat.org).

SE

Figura 3. Fracdes de colegdes de Osteichthyes por regides do Brasil (ver também Tabela
21).
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Figura 4. FracOes de especialistas em Osteichthyes por regides do Brasil (ver também
Tabela 22).

AMPHIBIA

B Incluem sapos, ras, pererecas, salamandras e cecilias.
B No mundo: 5.504 espécies descritas (Frost, 2002).

B No Brasil: 775 espécies conhecidas (SBH, 2005a), a maior riqueza do
mundo (Silvano & Segalla, 2005).

B 115 espécies novas descritas do Brasil entre 1978 e 1995.

Apresentacao e caracterizacao do grupo

Os Amphibia incluem as cecilias (Ordem Gymnophiona; 165 espécies), as
salamandras (Ordem Caudata; 502 espécies) e os sapos, ras e pererecas
(Ordem Anura; ca. 4.837 espécies). Ha, portanto, apenas trés ordens viventes,
totalizando 44 familias, 446 géneros, 5.504 espécies conhecidas (Frost, 2002).
Embora existam variacdes na forma do corpo e nos 6rgaos de locomocgao,
pode-se dizer que a maioria dos anfibios atuais, notadamente da Ordem Anura,
tem uma pequena variabilidade no padrdao geral de organizacao do corpo.

O nome anfibio indica apropriadamente que a maioria das espécies vive
parcialmente na dgua, parcialmente na terra. Foi o primeiro grupo de cordados
a viver fora da dagua: entre as adaptacOes que permitiram a vida terrestre
estao os pulmdes (embora exista um grupo de salamandras que nao os
apresenta), as pernas, e os 6rgaos dos sentidos que podem funcionar tanto na
agua como no ar.

O tamanho dos anfibios varia de cerca de 1 centimetro a 1,8 metro da
salamandra gigante chinesa Andrias davidianus (Lanza et al., 1998). No Brasil,
a maioria dos anfibios tem entre 3 e 10 centimetros de comprimento.

Importancia econémica e ecologica

A maioria das espécies de anfibios apresenta habitos alimentares
insetivoros, sendo, portanto, potenciais controladores de pragas. Muitas
espécies, sensiveis a alteracdes ambientais (e.g., desmatamento, aumento de
temperatura ou poluigdo) ), e os anfibios, como grupo, sao considerados mais
ameagados que aves ou mamiferos (Stuart et al., 2004). Devido a esta
sensibilidade, varias espécies podem ser consideradas excelentes bioindicadores
(Haddad, 1998). A diminuigao de certas populagdes tem sido atribuida a
alteragdes globais de clima (Heyer et al., 1988; Weygoldt, 1989). Para certos
biomas do Brasil, como a Mata Atlantica, os declinios populacionais, ou mesmo
extincdo, de anfibios tém sido atribuidos ao desmatamento (Bertolucci & Heyer,
1995; Haddad, 1998) ), embora os estudos ainda sejam raros, e as causas
pouco compreendidas (Silvano & Segalla 2005).
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Algumas espécies, como a perereca-da-folhagem (Phyllomedusa bicolor)
e o sapinho pingo-de-ouro (Brachycephalus ephipium) tém sido objeto de
estudos bioquimicos e farmacoldgicos, para isolamento de substancias com
possiveis usos medicinais. Estes sdao apenas dois exemplos do imenso uso
potencial de anfibios pela indUstria farmacéutica, o que coloca o grupo como
um dos principais alvos de “biopirataria”. Esses casos ilustram e reforgam a
urgente necessidade de implantagdo da Politica Nacional de Biodiversidade, que
regule o acesso ao componente de patrimoénio genético e sua bioprospecgao.
A Tabela 2 apresenta a importancia econémica e ecoldgica geral do grupo.

Conhecimento da diversidade

Sao reconhecidas 775 espécies de anfibios no Brasil , sendo 748 anuros,
26 cecilias e uma salamandra (SBH 2005a). Esta rigueza deve aumentar,
considerando que apenas recentemente os esforcos de coleta da anurofauna
tém sido intensificados nas florestas AmazoOnica e Atlantica. Estas duas
formacoes florestais devem guardar ainda uma consideravel parcela de anfibios
desconhecida para a ciéncia, visto que em quase todos os inventarios
anurofaunisticos ali realizados sao descobertas espécies nao descritas (Richard
Vogt e José P. Pombal Jr.,, comunicagao pessoal). O levantamento no Zoological
Record mostrou que 115 novas espécies foram descritas do Brasil, entre 1978
e 1995, correspondendo a cerca de 17% das espécies conhecidas hoje no pais
(Tabela 18). Da década de 1960 até o presente, 313 espécies foram descritas
com material-tipo coletado no Brasil, dobrando o nimero de espécies conhecido
até entdo (Silvano & Segalla 2005). O grande numero de espécies descritas
recentemente reforga a idéia da existéncia de muitos taxons desconhecidos.

Entre os anfibios do Brasil, os Anura correspondem ao grupo mais
diversificado e conhecido (Haddad, 1998). Os Gymnophiona, em fungdao de
seus habitos criptobiodticos (vivem em galerias subterraneas escavadas), sao
pouco conhecidos em todos os seus aspectos, inclusive em relagdao a sua
biodiversidade (Haddad, 1998). Os Caudata, por terem invadido apenas
recentemente a América do Sul, tém poucos representantes conhecidos no
Brasil, ocorrendo apenas na Amazoénia.

A Mata Atlantica &, de longe, o bioma com a maior riqueza (340 espécies;
MMA, 2002) e endemismos (250 espécies; MMA, 2002) de anfibios, e mesmo
com o aumento do conhecimento em biomas pouco amostrados e conhecidos,
como Amazodnia e Pantanal, é dificil que este quadro possa se alterar
significativamente (José P. Pombal Jr., comunicacdao pessoal; Tabela 10). Este
ultimo pesquisador informa que esta avaliacao é reforgada pelo fato de que,
mesmo sendo o bioma comparativamente melhor explorado, ainda é na Mata
Atlantica que vém sendo descobertas mais espécies novas de anfibios.

Na Amazonia Brasileira ha um total de 163 espécies de anfibios registrados
(Azevedo-Ramos & Galatti, 1999; MMA, 2002), embora este numero esteja
claramente abaixo do que se estima existir na regidao (Richard Vogt, comunicagao
pessoal). Em algumas localidades, por exemplo, o indice de espécies
indeterminadas chega a 40% do total coletado, o que evidencia as dificuldades
existentes com a taxonomia e, por conseqiiéncia, a avaliagao da diversidade
de anfibios amazonicos (Azevedo-Ramos & Galatti, 1999; MMA, 2002).

Comparativamente aos biomas florestais, mais umidos, a riqueza de
espécies de anfibios € menor no Cerrado (cerca de 150 espécies) e Caatinga
(cerca de 50 espécies). Os dados disponiveis para o Pantanal ndo permitem
estimativas seguras de riqueza de anfibios, mas segundo Masao Uetanabaro
(comunicacao pessoal), a ordem de grandeza da riqueza deve ser de 30 espécies
para a planicie do Pantanal Sul. Se consideradas em conjunto as espécies da
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planicie pantaneira com as de planaltos adjacentes, o numero espécies de
anfibios se eleva para 41 (Strissmann et al., 2000).

As familias de Amphibia do Brasil sao bem estabelecidas, mas muitos
géneros exigem revisoes taxonomicas (Tabela 15).

Tabela 10. Riqueza, endemismo, numero de espécies ameacgadas, grau de coleta e
conhecimento de anfibios nos biomas brasileiros.

Grau Grau de Nimero de Numerode Numero de

de conhecimento espécies espécies espécies Fontes

coleta endémicas ameacadas

Azevedo-Ramos &

Amazobnia Ruim Ruim 163 a 250" 12 = Galatti, 1999; (1)
Richard Vogt, com. pess.

Caatinga Ruim Ruim 49 = = MMA, 2002

. . . Haddad & Abe, 1999;

C. Sulinos Ruim Ruim = = = MMA, 2002

Cerrado Ruim Ruim 113-150 32 Dias, 1996; MMA, 2002

Xlt.léntica Bom Razoavel 340 250 md/f,ago%z“be' LB
Strissmann et al., 2000;

Pantanal Ruim Ruim 41%* - Masao Uetanabaro, com.
pess.

* Inclui espécies coletadas em planaltos adjacentes a planicie do Pantanal.
- Sem estimativas.

Colecodes e recursos humanos

Ha colecdes importantes no Brasil, destacando-se as seguintes: Museu de
Zoologia da USP (que associada a colecdo do Dr. Werner Bokermann, incorporada
ao MZUSP, forma a maior colecao de anfibios da América Latina; José P. Pombal
Jr., comunicacgao pessoal), Museu Nacional (MNRJ), Museu Paraense Emilio Goeldi
(MPEG), Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), Museu de Histoéria
Natural da UNICAMP (ZUEC), UNESP (Rio Claro), UNESP (Botucatu) e UNESP
(Sao José do Rio Preto), Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade
Catoélica do Rio Grande do Sul (MCP), entre outras. A concentracao das colecées
no Sudeste do Brasil (Figura 5), se acentua quando considerado também o
numero de exemplares das colecdes (José P. Pombal Jr.,, comunicacdo pessoal).
Fora do pais, o American Museum of Natural History (Nova York) e a National
Museum (Washington) detém importantes acervos de anfibios brasileiros.

Embora haja taxonomistas de alto nivel trabalhando em diversas instituicdes
brasileiras, inclusive realizando intercambios com pesquisadores e instituicdes
do exterior, o niUmero de especialistas é insuficiente. Had uma nitida concentragao
destes profissionais na regiao sudeste do pais (Figura 6). Comparativamente,
0s especialistas desta area sdo em nuUmero maior que em peixes ou aves
(Tabela 20). Um bidlogo, para se especializar neste grupo, pode ser formado
no Brasil, entre quatro e seis anos (Jorge Jim, questionario do projeto; José P.
Pombal Jr., comunicacdo pessoal). Este Ultimo pesquisador informa que, mesmo
apos seis anos (considerando mestrado e doutorado), em geral os profissionais
conhecem bem apenas os grupos com 0s quais trabalharam em suas respectivas
dissertagoes e teses.
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Figura 5. Fragoes de colegGes de Amphibia por regides do Brasil (ver também Tabela
21).
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Figura 6. FracOes de especialistas em Amphibia por regides do Brasil (ver também Tabela
22).

REPTILIA

B Incluem as tartarugas, cobras, lagartos, jacarés e crocodilos.
Mundo: 8.163 espécies conhecidas (Uetz, 2004).

B Brasil: 633 espécies conhecidas de répteis (SBH, 2005b), a 52 maior
rigueza do mundo (Mittermeier et al., 1997).

B 63 espécies novas descritas do Brasil entre 1978 e 1995.

Apresentacao e caracterizacao do grupo

Os répteis (Reptilia) sdo um grupo artificial, mas ainda muito utilizado, das
Ordens Chelonia (tartarugas, cagados e jabotis, 17 familias e 305 espécies
descritas), Squamata (lagartos, 22 familias e 4.713 espécies; e cobras, 18
familias e 2.955 espécies), Crocodylia (crocodilos e jacarés, com uma familia e
23 espécies) e Rhynchocephalia (com uma familia e trés espécies, restritas a
Nova Zelandia) (Uetz 2002; 2004). Existem, portanto, apenas quatro ordens
viventes, bem menos que as 16 ordens que floresceram no Mesozdico, a era
dos répteis. Embora seja um grupo parafilético (i.e., constituido por linhagens
distintas; veja Pough et al., 1999, para detalhes de filogenia), os répteis incluem
os primeiros vertebrados adaptados a vida em lugares de baixa umidade na
terra, visto que sua pele seca e cérnea reduz a perda de umidade do corpo.
Além da pele cornea, os ovos de répteis apresentam anexos embrionarios
complexos (amnio, cérion e alantéide) que Ihes conferem independéncia da
agua para a reproducao.

A maioria das espécies é terrestre (terricolas, fossoérios e arboricolas),
mas ha espécies em agua doce e marinhas. O tamanho dos répteis atuais varia
de 5 centimetros a 10 metros, mas a maioria mede entre 25 e 150 centimetros.

Importancia econémica e ecolégica

Muitas espécies de répteis brasileiros sao os principais predadores de varios
invertebrados, anfibios, aves, e pequenos mamiferos, sendo um grupo chave
para a dindmica populacional destas espécies. Do ponto de vista aplicado, muitas
espécies de serpentes das familias Colubridae, Boidae e Viperidae tém habito
alimentar rodentivoro, e contribuem para o controle de pragas. As espécies de
répteis de tamanho pequeno a médio sdo um componente importante da dieta
de muitas aves e mamiferos. Cerca de 70 espécies das familias Viperidae
(géneros Bothrops, Crotalus e Lachesis) e Elapidae (género Micrurus) sao
peconhentas e potencialmente perigosas aos humanos, pois podem causar
acidentes ofidicos (Sebben et al., 1996). Componentes de venenos de serpentes,




como as do género Bothrops, possuem substancias cujos principios ativos sao
usados na industria farmacoldgica (e.g., no combate a hipertensdo arterial,
Ferreira et. al., 1970). A carne de tartarugas, jacarés, lagartos teils (Tupinambis
spp.), € mesmo serpentes como as jibdias (Boa constrictor), sao fonte de
alimento tradicionais em varias regidoes do Brasil. O extrativismo também se
estende as carapacgas e ovos das tartarugas e a pele de jacarés. Varias espécies
de répteis tropicais sao apreciadas como animais de estimacgdo, principalmente
na Europa e América do Norte, como iguanas, serpentes, tartarugas e jabotis,
e mesmo jacarés, o que as coloca entre os principais alvos do trafico ilegal de
animais silvestres.

Os répteis apresentam espécigs sensiveis a alteracdes ambientais,
notadamente a destruicdo de habitat. E provavel que declinios populacionais de
serpentes, como Lystrophis nattereri, Bothrops itapetiningae e B. cotiara no
Estado de Sao Paulo, estejam relacionados a destruicao dos habitats (Marques
et al., 1998). A caca também pode ter contribuido para o declinio de espécies
maiores como os jacarés, especialmente Caiman latirostris (Marques et al.,
1998). Nos ultimos anos, a criagdo de jacaré-do-pantanal vem se consolidando
como uma alternativa a caga naquele bioma. Programas de manejo,
conservacgao, e educagao ambiental tém sido aplicados com sucesso a espécies
de quel6nios, notadamente as tartarugas marinhas (e.g., Projeto Tamar). A
Tabela 2 apresenta a importancia econdmica e ecoldgica geral do grupo.

Conhecimento da diversidade

As estimativas sobre diversidade de répteis devem ser avaliadas
separadamente para cada ordem (dados de Rodrigues, 2005, SBH, 2005b).
Os representantes da ordem Chelonia constituem um grupo restrito:
considerando as espécies terrestres, aquaticas e marinhas, ha 35 espécies no
Brasil que sao relativamente bem conhecidas. Entre as sete espécies de tartarugas
marinhas do mundo, cinco ocorrem no Brasil. Os Crocodylia, representados
por seis espécies, também sdo bem conhecidos e o niumero de espécies nao
deve aumentar (Carlos Yamashita, questionario do projeto; Rodrigues, 2005).
A ordem Squamata, representada pelos lagartos (cerca de 280 espécies no
Brasil, incluindo 57 de anfisbenideos) e serpentes (cerca de 330 espécies no
Brasil), € a mais numerosa e colonizou praticamente todos os tipos de ambientes
brasileiros. Este é o grupo que se espera tenha ainda muitas espécies por serem
descobertas, principalmente na Amazonia (Richard Vogt, comunicagdo pessoal).
Esta previsdo se baseia no fato de que a Amazdnia tem locais ainda pouco
explorados pelos herpetélogos e, mesmo préoximo a Manaus, uma das regides
mais estudadas, recentemente espécies e até géneros novos de serpentes
foram descritos (Marcio Martins, comunicagao pessoal).

Na Amazoénia Brasileira, os inventarios faunisticos de alguns grupos de
répteis sdo muito restritos. Estudos sobre o “status” de queldnios (14 espécies)
e jacarés (quatro espécies) sdo os mais completos, provavelmente porque
estes sejam os grupos que tenham menor nimero de espécies entre os répteis
da regiao e, evidentemente, porque despertam maior interesse econémico (MMA,
2002). Os lagartos somam pelo menos 109 espécies na Amazodnia, distribuidas
em nove familias (Avila-Pires, 1995; Rodrigues, 2005). O maior desconhecimento
sobre répteis amazonicos estaria no grupo das serpentes e, com o estado de
conhecimento atual, ndo seria seguro definir um numero, embora ndo seja
improvavel a marca de 300 espécies (MMA, 2002; Richard Vogt, com. pess.).

A Mata Atlantica reline cerca de 200 espécies de répteis e, embora grande
parte desta fauna tenha ampla distribuicdo por outros biomas brasileiros, ha
cerca de 30% de espécies endémicas (Tabela 11). Nao ha informagdes seguras
sobre a riqueza de espécies de répteis dos Campos Sulinos: os herpetélogos
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Marcos Di-Bernardo e Marcio Borges-Martins informaram que o grau de coleta
€ ruim, mas o conhecimento é regular. Isto porque, em geral, hd uma tendéncia
em se focar mais nos animais de mata e negligenciar os campos (Marcos Di-
Bernardo e o Marcio Borges-Martins, comunicacao pessoal). Somadas as
ocorréncias em Campos Sulinos, Mata Atlantica e Mata de Araucaria, os mesmos
pesquisadores indicam o registro 110 espécies de répteis, com 2 endemismos
e 17 espécies ameacgadas, para todo o Rio Grande do Sul (mas reforcam que
nao ha dados isolados para Campos Sulinos).

O bioma do Cerrado abriga 180 espécies de répteis, com 20 delas
endémicas, enquanto o Pantanal tem 113 espécies registradas para o grupo,
sendo cinco endémicas (MMA, 2002). Muitas espécies de répteis foram descritas
recentemente e é muito provavel que ainda existam muitas por serem
descobertas (MMA, 2002; Rodrigues, 2005).

Para a regidao da Caatinga, sdao conhecidas 45 espécies de lagartos e
anfisbenideos, 45 de serpentes, quatro de quelonios e trés de Crocodylia. Como
as amostragens sdo de cobertura geografica restrita, seria precoce precisar o
numero de endemismos, embora, junto dos anfibios, tenha-se a estimativa de
cerca 15% (MMA, 2002; Rodrigues, 2005).

Tabela 11. Riqueza, endemismo, nimero de espécies ameacgadas, grau de coleta e
conhecimento de répteis nos biomas brasileiros.

Namero Numerode Numero de
de espécies espécies
espécies endémicas ameacadas

Grau de Grau de

Bioma "
coleta conhecimento

Richard Vogt, com.
pess.; Dixon, 1979
apud Vogt et al.,
1999

Miguel T. Rodrigues
Caatinga Ruim Regular 107 - 1@ com. pess.; MMA
2002

MMA, 2002; M. Di-
Bernardo e M.
Borges-Martins, com.
pess.

Cerrado Ruim* Ruim* 150-180 20 15 5;.?51'91999%6{45)\1,‘ 02
M.Atlantica Ruim* Bom 197 60 3 Haddad & Abe, 1999

. . C.I. et al., 1999;
Pantanal Ruim Ruim 113 5 15 MMA, 2002

* Alguns informadores julgam melhor a classe “regular”, para os biomas assinalados como grau
“ruim”.

(1) Dixon, 1979 apud Vogt et al., 1999: avaliacdo para toda a Amazébnia.

(2) A espécie citada é o jacaré-do-papo-amarelo, Caiman latirostris, que foi recentemente excluida da
lista oficial de ameacadas.

(3) Dados referentes aos répteis de todo o Rio Grande do Sul, sem considerar os Campos Sulinos
isoladamente, visto que os dados ndo sdo disponiveis.

Amazonia Ruim* Bom 550Y 340 6

C. Sulinos Ruim Razoavel 110 @ 2® 17®

Colecdes e recursos humanos

As principais colecdes de répteis encontram-se no Museu de Zoologia da
USP (MZUSP), Museu Nacional (MNRJ), Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG),
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), Instituto Butantan, Colecao
Herpetoldgica da Universidade de Brasilia, Museu de Histéria Natural da UNICAMP
(ZUEC), UNESP (Rio Claro), Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia
Universidade Catodlica do Rio Grande do Sul (MCP), Universidade Federal do Rio
Grande do Sul e PUC-MG, entre outras. Embora as maiores colegdes estejam
no sudeste do pais, ha uma distribuicdo mais equitativa pelas regides do Brasil,
se comparada a dos outros grupos de vertebrados (Figura 7).

Também em comparagdao com os outros grupos de vertebrados (e.g.,
peixes 6sseos) ha um numero razoavel de especialistas (Tabela 20), ainda que




nitidamente concentrados na regidao sudeste do Brasil (Figura 8). H& maior
caréncia de profissionais ligados aos Squamata (cobras e lagartos), a ordem
mais rica e desconhecida dos répteis brasileiros.
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Figura 7. FracGes de colecdes de Reptilia por regides do Brasil (ver também Tabela 21).

SE

Figura 8. Fracoes de especialistas em Reptilia por regides do Brasil (ver também Tabela 22).

AVES

B Incluem todos os vertebrados com penas.

M Mundo: cerca de 9.900 espécies atuais (Lepage, 2003).

B Brasil: 1.696 espécies descritas e registradas na lista do Comité
Brasileiro de Registro Ornitologico (http://www.ib.usp.br/cbro/ , 2004).

B 10 espécies novas descritas do Brasil entre 1978 e 1995.

Apresentacao e caracterizacao do grupo

As aves compreendem o grupo de vertebrados mais facilmente reconhecivel,
dadas as suas caracteristicas diagnosticas e o periodo de atividade,
predominantemente diurno. Sao os Unicos vertebrados viventes que apresentam
penas que revestem o corpo, que servem tanto para possibilitar o v6o quanto
para o isolamento térmico (Forshaw, 1998). A temperatura do corpo é regulada
internamente (endotérmicos) e tal controle evoluiu independentemente da
endotermia apresentada pelos mamiferos (Pough et al., 1999). S3ao os Unicos
tetrapodes com os membros anteriores transformados em asas, através da
fusao dos ossos da mao. Os ossos dos pés também sao fundidos numa
conformacao Unica, e os membros posteriores sdao adaptados para empoleirar,
andar ou nadar. O tamanho varia desde aproximadamente 5 centimetros e 3
gramas nos pequenos beija-flores (e.g., beija-flor-de-helena, Mellisuga helenae,
provavelmente a menor ave do mundo) até a avestruz (Struthio camelus),
que pode chegar a 2,5 metros de altura e cerca de 130 quilogramas (Forshaw,
1998).




Importancia econémica e ecologica

Por serem relativamente bem conhecidas, especializadas por habitats e
sensiveis a alteragdes dos bidtopos preferidos, as aves sdao muito utilizadas
como indicadores bioldgicos (Silva, 1998). Por exemplo, espécies tipicas de
florestas sao sensiveis ao desmatamento e apresentam declinios populacionais
ou mesmo extingdes locais apos alteragdes do habitat (Willis & Oniki, 1992;
Silva, 1998). O maior conhecimento da biologia e ecologia deste grupo pode
subsidiar programas de manejo e conservagao de ecossistemas (Silva, 1998).
Muitas espécies atuam como polinizadoras e dispersoras de sementes, mas a
vasta maioria é insetivora (Mario Cohn-Haft, comunicagdao pessoal).

A coloracao vistosa e a sonoridade do canto de algumas espécies de aves
chamam atencdao dos humanos e muitas delas sdao usadas como animais de
estimacdo, o que as torna vitimas do trafico de animais silvestres. Algumas
espécies de aves sao domesticadas e contribuem para o suprimento da
alimentacdo humana. A caca predatdria ou de subsisténcia, mesmo ilegal,
continuam a ser praticada em muitas regides do pais (questionario do projeto).

O turismo ornitoldgico, centrado na observacao de aves, € um “hobby”
muito difundido na América do Norte e Europa, contando com aproximadamente
80 milhdes de praticantes no mundo, mas apenas recentemente estd se
desenvolvendo no Brasil (Mario Cohn-Haft, comunicacao pessoal).

Conhecimento da diversidade

Trata-se de um dos grupos de vertebrados mais conspicuos e estudados.
Por serem muito evidentes, acredita-se que, comparativamente, existam menos
espécies por serem descritas. Alteracdes da riqueza do grupo se devem mais a
revisdes taxondmicas. Mesmo assim, pelo menos 14 espécies de aves foram
descritas no Brasil na década de 1990 (Mario Cohn-Haft, comunicagao pessoal).
Algumas delas, como o “macuquinho” (Scytalopus iraiensis) e o “acrobata”
(Acrobatornis fonsecai; neste caso, um género novo), inclusive foram
descobertas em regides populosas e supostamente bem exploradas como
Curitiba e Ilhéus, respectivamente.

O conhecimento taxondémico da fauna de aves do Brasil € bom, com
familias, géneros e mesmo espécies bem estabelecidas, e a identificagao é
possivel com literatura especifica (L.P. Gonzaga, questiondrio do projeto).
Contudo, ainda faltam bons guias para o publico leigo, caréncia destacada por
varios pesquisadores ao longo do estudo.

O emprego e refinamento de novas técnicas, como analise bioacustica e
genética molecular, estdo revelando uma diversidade antes subestimada:
populacdes cripticas e subespécies estdo sendo elevadas a categoria de espécies.
Espera-se, assim, que estas atividades de revisdao e descoberta aumentem
consideravelmente a riqueza de espécies conhecidas nos préximos anos (Mario
Cohn-Haft, comunicagdao pessoal). Apesar de a diversidade de aves ter sido
avaliada como quase que completamente inventariada em meados do século
passado, nos trépicos e especialmente na América do Sul, o nimero de
descricbes de espécies continua em uma taxa constante, ou até crescente nos
ultimos anos (Mario Cohn-Haft, comunicacdao pessoal).

O Comité Brasileiro de Registro Ornitoldgico (CBRO) produz e atualiza
periodicamente trés listas de aves do Brasil: principal, secundaria e terciaria. Na
lista principal, estao incluidas exclusivamente as espécies para as quais existe
alguma evidéncia material disponivel de ocorréncia, tais como pele, fotografia,
gravacao ou filmagem. A lista secundaria é constituida de espécies provaveis,
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mas cujos registros brasileiros nao dispdem de documentagao conhecida. Dentre
as espécies constantes da lista secundaria, existem diferentes categorias, da
mesma forma que na lista principal. Na lista secundaria estdo desde espécies
“muito provaveis” até outras “menos provaveis”, da mesma maneira que na
lista principal podem constar, por exemplo, espécies com dezenas de evidéncias
materiais conhecidas para o pais, ao lado de espécies com apenas uma ou
poucas documentagdes ou evidéncias materiais registradas na literatura.
Finalmente, na lista tercidria sdo incluidas espécies que em algum momento
foram consideradas por alguém como ocorrentes no Brasil, mas cujos registros
nao apresentam informacdes suficientes para justificar sua inclusao na lista
secundaria. A lista primaria do CBRO, acessada em julho de 2004 pelo endereco
eletronico URL http://www.ib.usp.br/cbro/ , indicava a ocorréncia de 1.696
espécies de aves no Brasil. Marini & Garcia (2005) estimam que ha até 1731
espécies no Brasil, das quais 10% estdao ameacadas.

Quando avaliados por biomas, o conhecimento da diversidade de aves
brasileiras é bastante desigual. Esforcos de pesquisa variam em diferentes pontos
da Amazonia brasileira, com dreas pouquissimo amostradas (e.g., Tocantins,
com trés areas estudadas) ou sem dado algum (e,g., sul do Maranhdo, noroeste
de Roraima, alto rio Japura, rio Juruena, médio Xingu e alto curso do Teles
Pires), ao passo que outras regides, como a vizinhanca de Belém e Manaus,
sao inventariadas mais adequadamente (MMA, 2002).

O panorama para a Caatinga também apresenta importantes lacunas sobre
diversidade e distribuicdo das aves. Entretanto, é possivel confirmar o registro
de aproximadamente 510 espécies de aves, das quais 15 sdao endémicas e 25
estao ameagadas de extingao (Marini & Garcia, 2005). Neste conjunto, estao
incluidas duas das espécies de aves mais ameagadas do mundo: a ararinha-
azul (Cyanopsitta spixii) e a arara-azul-de-lear (Anodorhynchus leari) (MMA,
2002).

A avifauna do Cerrado apresenta alta riqueza, com 837 espécies registradas
para o bioma, das quais 48 estao ameacadas e 36 sao endémicas. Nos limites
do Pantanal, ha o registro de 463 espécies de aves, sem a indicacao de
endemismos, mas com 13 espécies ameacadas (Marini & Garcia, 2005).
Especialistas recomendam estudos para compreender os padrdoes de migracao
das aves que vivem no Pantanal e Cerrado. Nestes dois biomas, foram
detectados movimentos sazonais de 60 a 70% das espécies (MMA, 2002).

A Mata Atlantica apresenta uma das mais elevadas riquezas de aves do
planeta que, somadas as espécies dos Campos Sulinos, atingem o total de
1.050. Considerados os dois biomas em conjunto, ha também um expressivo
grau de endemismo, com cerca de 20% das espécies (Tabela 12). Entre as
espécies de aves ameacadas de extingdo, ha o registro de 112 para a Mata
Atlantica e 20 para os Campos Sulinos (MMA, 2002).

Quando comparada a outros grandes grupos de vertebrados, a diversidade
de aves é mais bem conhecida, mas a maioria das espécies do Brasil é
insuficientemente estudada quanto a aspectos basicos de sua biologia e ecologia
(Silva, 1998; MMA, 2002).




Tabela 12. Riqueza, endemismo, nimero de espécies ameacgadas, grau de coleta e
conhecimento de aves nos biomas brasileiros.

Grau de
coleta

Grau de

conheci-
mento

Namero
de
espécies

Namero
de
espécies

Numero de
espécies
ameacadas

Amazonia

Ruim

Ruim

1.300

endémicas
236

20

Marini & Garcia, 2005;
Oren, 1999

Caatinga

Ruim

Ruim

510

15

25

Marini & Garcia, 2005;
J.M. Cardoso, com.
pess.; MMA, 2002

C. Sulinos

Regular

Bom

476

20

Marini & Garcia, 2005;
Pacheco & Bauer, 1999;
C.I. etal., 2000; MMA,
2002

Cerrado

Ruim

Ruim

837

36

48

Marini & Garcia, 2005;
C.I. etal., 1999; Silva,

1998

Marini & Garcia, 2005;
Pacheco & Bauer, 1999;
C.I. etal., 2000; MMA,
2002

Marini & Garcia, 2005;
C.I. etal., 1999; Silva,
1998

M. Atlantica Bom Bom 1020 188 112

Pantanal Ruim Ruim 463 0 23

Colecodes e recursos humanos

Os acervos sdo, em grande parte, acessiveis e suficientes para o estudo
do taxon até o nivel de espécie, embora fortemente concentrados no sudeste
do pais (Figura 9). As principais colegdes encontram-se nas seguintes instituicoes:
Museu de Zoologia da USP (MZUSP), Museu Nacional (MNRJ), Museu Paraense
Emilio Goeldi (MPEG), Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul - Porto Alegre (MCP); Instituto Adolfo Lutz,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Universidade Federal de Minas Gerais,
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), Museu de Histéria Natural
da UNICAMP (ZUEC) e UNESP (Rio Claro), entre outras. Como caracteristica
peculiar do grupo, existem também acervos importantes de aves mantidos por
particulares, dos quais alguns atuam em pesquisa e concordam em divulgar a
existéncia da colegdo (Silva, 1998). Também merecem destaque dois arquivos
sonoros: A.S. Neotropical (Campinas, SP), sob responsabilidade de Jacques
Vielliard, e 0 A.S. Elias Coelho (Rio de Janeiro, RJ), coordenado por L.P. Gonzaga.

O American Museum of Natural History (Nova York), Field Museum
(Chicago), Carnegie Museum (Pittsburgh), British Museum (Londres),
Naturhistorisches Museum (Viena) e Zoologisches Museum (Berlim) sao
instituicdes do exterior que abrigam importantes acervos de aves brasileiras.

Ha& taxonomistas em pouquissimo numero no pais (Tabela 21). Um
especialista, tendo base em biologia geral e sistematica, pode ser formado no
Brasil, entre dois e quatro anos, visto que as colegdes e a base bibliografica
existentes sao suficientes (L.P. Gonzaga, questionario do projeto). Alguns
informadores acham que seria necessario um tempo maior, em torno de seis
anos, além de reforcarem a necessidade de ampliagcdo do numero de
orientadores. De modo similar as colegdes (Figura 9), os especialistas
concentram-se no sudeste do pais (Figura 10).

Varios pesquisadores destacam a necessidade e a urgéncia da criagao de
bancos de DNA no Brasil. Ressaltam ainda a importancia do aumento da
documentagao em arquivos sonoros e da ampliagdo das colegdes por meio de
novas coletas direcionadas a areas de baixa intensidade de inventarios,
ampliando, assim, a cobertura geografica (L.P. Gonzaga, questionario do projeto;
MMA, 2002). Outros tipos de materiais que tém sido negligenciados, mas que




tém importancia inquestionavel para o entendimento dos padrées de evolucao
da avifauna brasileira e para taxonomia deste grupo, sao tecidos moles
(normalmente preservados em meio liquido), essenciais para estudos de
anatomia comparada (Renato Gaban-Lima, comunicagao pessoal). As principais
colecOes brasileiras tém bom acervo de peles, mas material anatomico ainda é
raro (Renato Gaban-Lima, comunicacao pessoal). Recentemente, obtivemos
a informacado de que o Laboratério de Genética do Instituto de Biociéncias da
USP ja dispoe de um banco de DNA de aves. No inicio de 2003, o pesquisador
Mario Cohn-Haft também informou que o INPA, mesmo sem financiamento,
esta iniciando um banco de DNA e um arquivo sonoro.

Embora as aves sejam o grupo de vertebrados melhor documentado
com guias de campo, ha necessidade de guias regionais, pois os existentes
cobrem apenas parte da avifauna (L.P. Gonzaga, questionario do projeto).
Uma nitida caréncia de guias de boa qualidade, tanto de abrangéncia nacional
como de alcance regional, é indicada por varios dos pesquisadores que
responderam ao questionario ou prestaram informagdes complementares. Para
paises vizinhos, como Colombia e Peru, ha guias de boa qualidade, mas de
baixa cobertura da avifauna nacional (Mario Cohn-Haft, comunicagao pessoal).
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Figura 9. FracGes de colegdes de Aves por regiées do Brasil (ver também Tabela 21).
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Figura 10. FragOes de especialistas em Aves por regides do Brasil (ver também Tabela
22).

MAMMALIA

B S3o os vertebrados com mandibula formada apenas por um osso
dentario, providos de pélos e glandulas mamarias.

B Mundo: cerca de 5.023 espécies descritas (Wilson & Reeder, 1993;
Duff & Lawson, 2004).

B Brasil: 541 espécies de mamiferos descritas (Fonseca et al., 1996),
sendo 500 espécies continentais e 41 marinhas.

B 35 espécies novas descritas do Brasil entre 1978 e 2003.




Apresentacao e caracterizacao do grupo

Os mamiferos, com cerca de 5.023 espécies viventes, € uma das mais
variadas classes de animais, em termos morfoldgicos e de ocupagao de habitats.
Entre seus representantes temos gambas, tatus, tamanduas, roedores, felinos,
focas, morcegos, baleias, cavalos, macacos e o homem, além de muitas espécies
extintas. Ha espécies de mamiferos que vivem desde as regides polares aos
tropicos, desde as florestas tropicais Umidas aos desertos mais torridos e secos,
além de espécies capazes de explorar os mares, rios e de voar (Pough et al.,
1999).

Todos os mamiferos atuais sdao, em maior ou menor grau, cobertos por
pélos e tém controle interno de temperatura (endotérmicos). O termo distintivo
“mamifero” se refere as glandulas mamarias das fémeas, que fornecem o leite
para alimentar os filhotes. O cuidado a prole é mais desenvolvido nesta classe e
alcangou grande complexidade nos hominideos.

Os menores mamiferos sdao mussaranhos e camundongos, com menos
de 5 centimetros de comprimento e apenas alguns gramas. O maior mamifero
terrestre é o elefante africano (Loxodonta africana), que pode pesar até sete
toneladas. No mar, a baleia-azul (Balaenoptera musculus), que pode alcangar
31,5 metros e pesar 119 toneladas, é o maior animal que ja existiu na Terra
(Gould & McKay, 1998), e sua area de ocorréncia inclui as aguas territoriais
brasileiras. O tamanho das espécies terrestres do Brasil varia muito, desde
cerca de 5 centimetros e alguns gramas nos pequenos roedores até
aproximadamente 1,8 metros de comprimento e 300 quilogramas da anta
(Tapirus terrestris).

Importancia econémica e ecologica

Os mamiferos sdao de extrema importancia para o homem. Espécies
domesticadas fornecem alimento, vestuario, companhia e transporte (embora
nao existam mamiferos brasileiros tipicamente domesticados). Alguns herbivoros
e carnivoros causam, respectivamente, danos as colheitas e as criagbes do
homem, ao passo que outras espécies podem ser reservatérios de doencas
(e.g., morcegos hematoéfagos, gambas, macacos) ou polinizadores e dispersores
de sementes (e.g., morcegos nectarivoros e frugivoros, roedores). Podem ser
ainda destacadas espécies de grande valor para educagao ambiental e
ecoturismo, como primatas e mamiferos aquaticos (Gustavo Fonseca e Raquel
de Moura, questiondrio do estudo). Muitas espécies de médio e grande porte
sao cagadas por causa de sua pele ou carne. A Tabela 2 apresenta a importancia
econ6mica e ecolégica dos mamiferos.

Conhecimento da diversidade

A maioria dos mamiferos sao noturnos, esquivos, e(ou) vivem em habitats
de dificil acesso, como tocas e copas de arvores, e por isto, raramente sao
vistos. A captura da maioria das espécies para estudos cientificos demanda um
grande investimento de tempo, pessoal especializado e, muitas vezes,
equipamento caro. Esta, talvez, seja a principal razao pela qual ainda haja
muitas espécies desconhecidas. De acordo com Vivo (1996), a mastofauna
brasileira ndao foi suficientemente inventariada e novas espécies devem ser
descobertas. Segundo este Ultimo autor, hd uma grande parcela da fauna de
mamiferos “escondida”. Este conceito se aplica de forma distinta para as
diferentes ordens de mamiferos brasileiros. Por exemplo, os representantes da
Ordem Rodentia (roedores) sao claramente subestimados quanto a sua
diversidade, devido ao seu pequeno porte e habitos esquivos. Junto com
morcegos, marsupiais e primatas, eles formam as quatro ordens mais




numerosas no Brasil e, com excegao de uma espécie de preguiga (Xenarthra) e
uma de veado (Artiodactyla), sdo as Unicas ordens com novas espécies descritas
apoés o século 19 (Tabela 13). Por outro lado, mamiferos maiores e pertencentes
a grupos conspicuos sao mais bem conhecidos, e suas espécies foram descritas
nos séculos 18 e 19 (Tabela 13).

De qualquer modo, as espécies desconhecidas no Brasil ainda incluem
animais maiores ou conspicuos, pois ha dreas imensas pouco amostradas. De
uma grande massa de espécimes coletados em area inundada por barragens
na Amazobnia, por exemplo, Voss & Silva (2001) descreveram duas novas
espécies de ourigos (Coendu spp.). Também para a Amaz6nia, foram descobertas
seis espécies novas de primatas desde 1996 (Silva-Jr. & Noronha 1998,
Roosmalen et al., 1998, 2000, 2002) em geral por meio de expedigdes a
locais de dificil acesso. Mesmo para regides tidas como bem conhecidas, novas
espécies foram descritas. Os exemplos mais famosos sao o mico-ledo-caicara
(Leontopithecus caissara), um pequeno primata descrito no inicio dos anos de
1990 no Parque Nacional de Superagdi, localizado no litoral do Estado do Parana
(Lorini & Persson, 1990), e o veado Mazama bororo, descoberto na década de
1990 na Mata Atlantica de Sao Paulo, e descrito em 2003 (Duarte & Jorge,
2003). Nos escassos remanescentes florestais do norte da Bahia e de Sergipe
descobriu-se em 1999 um outro primata, Callicebus coimbrai (Kobayashi &
Langguth, 1999). Segundo Vivo (1998, e questionario do projeto), descobertas
de novas espécies de mamiferos no Brasil, que incluem primatas, nao deveriam
ser surpreendentes, dado o grande desconhecimento que temos da mastofauna
e ao pouco esforgo amostral comparado as dimensdes continentais do pais.

Tabela 13. Nimero de espécies de mamiferos que ocorrem no Brasil, por ordem e época
em que foram descritos. (Fontes: a partir da lista de Fonseca et al., 1996).

Ordem Séc. 19 Séc. 20 1900-1949 1950-1996 Total
Didelphimorphia 7 23 10 4 44
Xenarthra 11 7 0 1 19
Chiroptera 10 92 23 16 141
Primates 10 47 7 11 75
Carnivora 16 16 0 0 32
Cetacea 6 30 0 0 36
Sirenia 1 1 0 0 2
Perissodactyla 1 0 0 0 1
Artiodactyla 5 3 0 0 8
Rodentia 10 97 37 21 165
Lagomorpha 1 0 0 0 1
TOTAL 78 316 77 53 524

O conhecimento da sistematica também é bastante varidvel, dependendo
principalmente da ordem considerada. Por exemplo, as familias e géneros de
Cetacea sao bem estabelecidos, ao passo que representantes da Ordem
Rodentia tém familias ambiguas que exigem redefinicdao, além da necessidade
de revisdo taxonémica em niveis genéricos e especificos. Quirdopteros e
marsupiais também sdo grupos criticos quanto ao conhecimento taxondmico.

A rigueza de mamiferos por biomas brasileiros, endemismo, numero de
espécies ameacadas, grau de coleta e conhecimento do grupo é apresentada
na Tabela 14. Na Amazonia Brasileira ha o registro de 311 espécies de mamiferos
(22 marsupiais, 11 xenartros, 124 morcegos, 57 primatas, 16 carnivoros, dois
cetaceos, cinco ungulados, um sirénio, 72 roedores e um lagomorfo). Estas
estimativas sdo iniciais e, certamente, o nUmero de espécies deve aumentar
conforme a cobertura geografica dos inventarios se amplie e as enormes lacunas
no conhecimento cientifico sobre a mastofauna amazodnica sejam minimizadas
(MMA, 2002).
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Tabela 14. Riqueza, endemismo, nimero de espécies ameacgadas, grau de coleta e
conhecimento de mamiferos nos biomas brasileiros.

Nuamero Numero de Nuamero de
de espécies espécies Fontes
espécies endémicas ameacadas

Grau de Grau de

Bioma "
coleta conhecimento

Silva etal ., 1999;

Amazonia ruim ruim 311 174 85 MMA, 2002
. . . Fonseca et al ., 1996;
Caatinga ruim ruim 148 10 10 MMA, 2002
C. . o C.I. et al., 2000; MMA,
Sulinos i pom 102 > 2002
Marinho-Filho, 1998;
Cerrado ruim bom 195 18 16 C.I. et al., 1999; MMA,
2002
Mata * C.I. et al., 2000; MMA,
Atlantica bom bom 250 55 38 2002
Marinho-Filho, 1998;
Pantanal ruim ruim 132 2 14 C.I. et al., 1999; MMA,
2002

* Numero resultante da soma de espécies ameagadas na Mata Atlantica e Campos Sulinos.

Dados recentes (MMA, 2002) mostram que a fauna de mamiferos da
Caatinga, convencionalmente reconhecida como mais pobre que a do Cerrado,
é, na realidade muito mais rica do que se imaginava: ha o registro confirmado
de pelo menos 148 espécies neste bioma, das quais 10 devem ser endémicas.
Das espécies registradas na Caatinga, 10 encontram-se na lista de ameacadas
de extingdo: carnivoros, no topo de cadeia alimentar, sdo os mais vulneraveis
a degradagao do bioma, o que inclui até mesmo pontos de desertificagdo (MMA,
2002). O numero total de espécies para a Caatinga pode ainda aumentar, uma
vez que alguns possiveis registros de roedores e morcegos foram excluidos da
lista compilada no workshop deste bioma, por falta de comprovagao da
ocorréncia (MMA, 2002). Somado a caréncia de informacdo para boa parte da
area sob dominio do semi-arido, € bem possivel que a riqueza de mamiferos da
Caatinga esteja, de fato, subestimada.

Mata Atlantica e Campos Sulinos somados apresentaram 264 espécies de
mamiferos, o que representa aproximadamente 55% das espécies da
mastofauna brasileira. Na Mata Atlantica, que isoladamente apresenta 250
espécies de mamiferos, ha 55 endémicas, enquanto que das 102 espécies
registradas nos Campos Sulinos, 5 sdo endémicas deste bioma (MMA, 2002).

No Cerrado foram identificadas 195 espécies de mamiferos, das quais 18
sao endémicas. A mastofauna do Pantanal totaliza 132 espécies, sendo apenas
duas endémicas. Dentre as espécies com ocorréncia nestes dois biomas, 16
estdao na lista das ameagadas de extingao. Espécies de carnivoros, topo de
cadeia alimentar, sdo as mais sensiveis a fragmentagdao dos habitats, ao passo
que os ungulados tém sido alvo de intensa caga (MMA, 2002).

E de se esperar um aumento do nimero total de espécies de mamiferos
no Brasil, notadamente quando areas pouco estudadas e apontadas como
prioritarias para inventdrios (MMA, 2002) forem adequadamente inventariadas.
Embora descrigbes recentes reforcem a possibilidade de que ainda haja
mamiferos de porte maior a serem descritos, estas tendem a ser as primeiras
descobertas e descritas (Gaston, 1996), e, assim, o esforgo para coletar e
descrever a parcela desconhecida da mastofauna brasileira aumenta com o
decorrer do tempo. A Tabela 13 demonstra este quadro para os mamiferos
brasileiros: das 53 espécies descritas nos ultimos cinqlienta anos, 70% sao de
roedores ou morcegos.




Colecodes e recursos humanos

As principais colecdes de mamiferos brasileiros encontram-se em
instituicdes como o Museu de Zoologia da USP (MZUSP), Museu Nacional (MNRJ)
e Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG). Ha também colegdes de carater
regional, como as do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), Museu
de Histoéria Natural da UNICAMP (ZUEC), Universidade Federal da Paraiba e
UnB. As regioes sul e sudeste concentram quase 70% das colegdes no Brasil
(Figura 11). Vale lembrar que existem colegdes significativas no exterior
(incluindo muitos materiais-tipo), com destaque para os seguintes paises:
Estados Unidos (Museum of Zoolology - University of Michigan; Museum of
Comparative Zoolology -Harvard University; Carnegie Museum of Natural History
e University of California -Berkeley), Alemanha (Berlim e Frankfurt), Suécia
(Estocolmo) e Russia (Sao Petesburgo).

Segundo os dados levantados no projeto, ha necessidade de melhoria das
colecOes e documentacao, contratacao de pesquisadores e técnicos, bem como
capacitacao de pessoal. A melhoria das colecdoes deveria ser feita com grande
énfase a coletas extensivas, coletas direcionadas e intercdmbio de material
(Gustavo Fonseca e Raquel de Moura, questionario do projeto). Além disso, a
publicacao de guias e manuais é apontada por diferentes pesquisadores como
prioridade para os mamiferos.

Embora existam especialistas capacitados no Brasil, o nimero de
taxonomistas para mamiferos é insuficiente, e a formagdo de novos profissionais
poderia ser feita no pais, com orientagdao daqui ou do exterior (Gustavo Fonseca
e Raquel de Moura, questionario do projeto). Para especializar-se neste grupo,
um bidlogo levaria entre quatro e seis anos. A maioria dos taxonomistas do
grupo atua em instituicdes do sudeste e sul do Brasil (Figura 12).
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Figura 11. Fracdes de colegdes de Mammalia por regides do Brasil (ver também Tabela
21).
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Figura 12. FragOes de especialistas em Mammalia por regides do Brasil (ver também
Tabela 22).




SINTESE, PERSPECTIVAS E RECOMENDACOES

Conhecimento da diversidade de Vertebrados no Brasil

Os vertebrados formam um dos grupos animais melhor conhecidos quanto
a diversidade, no Brasil e no mundo. Quando comparados a outros taxons
(e.g., invertebrados, microorganismos), o conhecimento taxonémico dos
vertebrados estda, em geral, bem mais completo (Lewinsohn & Prado, 2002).
Mesmo com esta posigao privilegiada diante de outros grupos, o presente
diagndstico mostra que, ainda assim, ha importantes lacunas nesse
conhecimento, tanto por regides, como por biomas e tédxons. Também é
importante ressaltar que os tipos de lacunas e sua extensdao nao sao iguais
para todas as classes de vertebrados. Além disso, a ignorancia sobre a
diversidade existente parece aumentar conforme diminui o tamanho dos
organismos. Este conceito, difundido para todos os seres vivos, também se
aplica aos vertebrados brasileiros.

Para todas as classes, as familias que ocorrem no Brasil foram consideradas
bem estabelecidas, mas parte dos géneros de peixes ésseos, anfibios e répteis
necessita de revisdao (Tabela 15). Agnatha, Osteichthyes, Amphibia e Reptilia
sdo 0s grupos que exigem comparagao com colecées de referéncia para
identificacdo de espécies (Tabela 16). A identificacdo por nao-especialistas foi
considerada viavel pelo menos até género para todas as classes (Tabela 17).
Todavia, ha grupos importantes - mesmo nas classes mais bem conhecidas -
com géneros mal definidos, e cuja identificacdo de espécies é dificil e exige
comparagao com colegdes. Em geral, esses grupos de taxonomia mais complexa
sdao os mais diversificados de suas classes (e.g., roedores e quirépteros entre
os mamiferos; algumas familias e géneros de Passeriformes, entre as aves;
alguns géneros de Loricariidae entre os peixes ésseos). No caso das aves,
merece destaque a importancia de revisdes com base em analises genéticas e
o proprio impacto que estas ferramentas estdo tendo sobre revisodes ja
realizadas com metodologia morfolégica tradicional (Mario Cohn-Haft,
comunicagao pessoal).

Tabela 15. Conhecimento taxondémico: grandes grupos de vertebrados cujas familias
neotropicais, e géneros neotropicais (ou brasileiros) estdo bem estabelecidas(os).

Grupo Familias bem Géneros bem
taxonomico Estabelecidas estabelecidos
Agnatha X X
Chondrichthyes X X
Osteichthyes X*

Amphibia X

Reptilia X

Aves X X**
Mammalia X XA *

Fonte: informagdo de especialistas, por meio de questionario.

* Entre os peixes 6sseos de agua doce, algumas familias que estdo sendo revisadas deverdo ser
desdobradas.

** Entre as aves, da ordem Passeriformes, ha familias e géneros que necessitam de revisdo.

*** Entre os Mammalia, alguns géneros de roedores, marsupiais e quirdpteros necessitam de revisdo.
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Tabela 16. Recursos necessarios para a identificagdo de espécies, por grupo taxondmico
de vertebrado.

Basicamente

G Comparacao , : Ferramentas Bibliot
t fhe com guias, Arquivo de analise ; tIo o
axonomico colecdes chav_es~e sonoro genética extensa
descricoes
Agnatha X X
Chondrichthyes X
Osteichthyes X X X
Amphibia X X
Reptilia X
Aves* X X X
Mammalia* X X

Fonte: informacdo de especialistas, através de questionario do projeto.

* Embora grande parte dos géneros e espécies de aves e mamiferos possam ser identificados apenas
com a literatura, ha grupos que exigem comparacao com colecbes (e.g. parte dos Passeriformes para
as aves, e boa parte dos roedores, pequenos marsupiais € morcegos para os mamiferos).

Tabela 17. Viabilidade de identificacdo (até género, ou espécie) e de separagdo em
morfotipos por pesquisadores que ndo sejam taxonomistas, para cada grupo de vertebrados.

Grupo taxonémico Hibvel ats . morfotinos
Agnatha Espécie -
Chondrichthyes Espécie

Osteichthyes* Género X
Amphibia Espécie X
Reptilia Género X
Aves** Espécie X
Mammalia** Espécie X

Fonte: informacdo de especialistas, através de questionario.

* Entre peixes 0sseos de agua doce, Loricariidae (cascudos) e Tetragonopterinae (lambaris) sdo
grupos de dificil identificacdo: as espécies sdo cripticas, de pequeno porte, apresentam similaridade
geral do corpo, muitas vezes com auséncia de coloracdo distintiva, o que dificulta a separagdo de
géneros.

** Entre os mamiferos, boa parte das espécies de roedores, pequenos marsupiais € morcegos, so
podem ser identificados seguramente por especialistas, e, entre as aves, muitos Passeriformes (e.g.
Tyrannidae, Furnariidae) também sdo de dificil diagnose especifica.

Peixes Osseos, anfibios e répteis foram as classes com maior niumero de
espécies descritas entre 1978 e 1995 (Tabela 18), o que denota um maior
desconhecimento destes grupos e também um maior nUmero de especialistas
ocupando-se com a pesquisa taxondémica. Quase certamente constituem os
grupos com maior numero de espécies de vertebrados desconhecidos no Brasil.

Grupos de animais maiores e mais conspicuos tendem a ser mais bem
conhecidos (Gaston, 1996; veja também as Tabelas 7 e 14, respectivamente
para peixes do Pantanal e mamiferos). Isto explica porque aves e mamiferos
sdo as classes com menores taxas de espécies descritas recentemente (Tabela
18), além dos Chondrichthyes que, na maioria, sdo marinhos de ampla
distribuicao e de interesse econ6mico para a pesca. O numero de espécies
descritas do Brasil entre 1978 e 1995 de anfibios, répteis e peixes 6sseos
corresponde, respectivamente a 14,8%, 10,1% e 10,0% das espécies hoje
conhecidas (Tabela 18). Todavia, mesmo em aves, com uso de técnicas de
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genética molecular, ha indicios que a taxa de descrigdes ndo esteja diminuindo
(Mario Cohn-Haft, comunicacao pessoal).

Parte dos especialistas consultados deu respostas sobre o grau de
conhecimento dos diferentes grupos de vertebrados, nos diversos biomas
brasileiros. Para a maioria dos grandes taxons e biomas, o “ranking” médio
atribuido ao grau de coleta e conhecimento foi abaixo de regular. De fato, o
conhecimento da diversidade de vertebrados é muito varidvel entre biomas, o
que provavelmente estd associado com as diferencas nos recursos disponiveis
para pesquisa em cada regidao do pais (veja proxima secdo). As regidoes mais
populosas e economicamente mais desenvolvidas tendem a concentrar os
recursos de pesquisa e serem as melhores conhecidas. Paradoxalmente, sao
estas regides que se encontram sob maior impacto de acgbes deletérias
antrdpicas, com pouco de seus biomas originais preservados (Groombridge,
1992; Wilson, 1988; 2002). Este é o caso da Mata Atlantica, o bioma brasileiro
mais conhecido e ameagado, onde vivem aproximadamente 70% da populagao
do pais (Camara, 2001). A Caatinga é, atualmente, um dos biomas menos
conhecidos (Tabelas 6, 10, 11, 12 e 13), embora este panorama tenha ficado
mais favoravel apos compilagdes de informagdes inéditas e dispersas, durante
o “workshop” Agdes Prioritarias para a Conservacgao Biodiversidade da Caatinga
(MMA, 2002).

Em sintese, com maior ou menor intensidade, todos os biomas brasileiros
apresentam notdveis lacunas de conhecimento de vertebrados, como
reconhecido por especialistas na série de “workshops” sobre biodiversidade,
realizados no final da década de 1990, quando indicaram, por exemplo, auséncia
de dados seguros para apontar riqueza de espécies de anfibios no Pantanal e
taxas de endemismo para maioria dos grandes tédxons de vertebrados na
Amazo6nia (MMA, 2002).

Tabela 18. NiUmero de espécies descritas do Brasil, por grandes grupos de vertebrados
entre 1978 e 1995, média de descrigdes por ano, numero aproximado de espécies
registradas atualmente, razdo entre nimero de espécies descritas e atualmente
conhecidas.

Grupo  GRete | Médis  Nimerostusi Rerdossoécies

taxonomico (1978-1995)* descricoes/ano de espécies atual
Chondrichthyes 2 0,1 155 1:78
Osteichthyes 330 18,3 3.261 1:10
Amphibia 115 6,4 775 1:7
Reptilia 63 3,5 633 1:10
Aves 10 0,6 1.696 1:170
Mammalia 18 1 541 1:30

* Fonte: Zoological Record em CD-ROM, ver Métodos.

Recursos para o conhecimento da diversidade de Vertebrados

Os inventarios da fauna de vertebrados brasileira sao relativamente
recentes. No inicio do século XIX, ainda sem instituigdes especializadas no pais,
o material coletado era enviado a especialistas estrangeiros, que recebiam os
espécimes em suas instituicGes de origem. Os exemplares eram, em geral,
recolhidos aqui por grandes expedigdes, que remetiam o material principalmente
para museus da Europa e EUA. Esta é uma das razdes para a existéncia de
importantes colecdes de vertebrados brasileiros, ainda depositadas em
instituigdes estrangeiras.



Brasileiros comegaram a destacar-se no estudo da diversidade de
vertebrados a partir do inicio do século 20. O trabalho destes pioneiros marcou
os primeiros passos da comunidade cientifica nacional com objetivo de conhecer
a diversidade bioldgica de nosso pais. Entretanto, o grande impulso foi dado a
partir da década de 1950. O surgimento de agéncias de fomento, essencialmente
o CNPq, CAPES e FAPESP, impulsionou esta fase inicial, quando varios estudantes
foram iniciados na taxonomia de vertebrados por especialistas brasileiros e
estrangeiros aqui instalados.

Universidades e institutos de pesquisa também destinaram esforgos
apreciaveis para a formacgdo de grupos de pesquisa taxondmica. Como resultado
desse empenho, surgiram grupos de pesquisadores especialistas em diversidade
biolégica e aumentou a producgdo de levantamentos regionais sobre vertebrados,
com destaque para os estudos realizados pelo Museu Nacional e pelo, entao,
Museu Paulista (hoje, Museu de Zoologia da USP). Esta pode ser uma das
razoes historicas para que o Sul e Sudeste tenham produzido um maior nimero
de inventarios bioldégicos, tornando os vertebrados dessas regides mais
conhecidos do que em outras areas do pais. Outro fato marcante no
desenvolvimento dos estudos da fauna de vertebrados em nosso pais foi a
criacdo dos cursos de pos-graduacgao, instalados em maior nimero no Sul e
Sudeste do Brasil. Parte dos esforgos destes cursos foram dirigidos a zoologia
e resultaram em uma grande quantidade de dissertagOes e teses sobre
vertebrados.

Apesar do grande desenvolvimento das ultimas décadas, o Brasil ainda se
ressente da falta de informagdes mais completas sobre sua biodiversidade,
inclusive dos vertebrados, grupo comparativamente tido com melhor conhecido.
Ainda ndao conhecemos o suficiente para lidarmos apropriadamente com uma
grande parcela dos vertebrados de nosso pais e ndo seria exagero afirmar que
ainda ha muito por fazer (varios informadores, questionario do projeto).

O numero de taxonomistas brasileiros atualmente em atividade é, no
minimo, insuficiente para suprir as grandes lacunas de conhecimento e inventariar
adequadamente a diversidade dos vertebrados no pais (Tabela 19). A necessidade
da formagao de novos taxonomistas, em curto intervalo de tempo, foi destacada
como prioridade por varios informadores do projeto. Ainda que parcialmente, a
caréncia de profissionais poderia ser suprida, uma vez que existem pesquisadores
nao absorvidos por instituicbes em praticamente todos os grandes grupos,
exceto para peixes cartilaginosos (Tabela 19).

Também de acordo com os pesquisadores consultados, a qualidade e
quantidade de taxonomistas e instituicoes que o Brasil tem hoje permitem
manter pesquisa autbnoma e formar novos especialistas para todas as classes
de vertebrados. Algumas caréncias setoriais, contudo, como poucos orientadores
disponiveis para a area de aves, foram ressaltadas (Renato Gaban-Lima,
comunicacao pessoal). Por outro lado, é necessario destacar que o
conhecimento da diversidade dos certos grupos de vertebrados depende de
colecoes estrangeiras. Um forte indicador dessa dependéncia é que um terco
das publicacdes de taxonomia de vertebrados brasileiros, recentemente
publicadas, tém o endereco institucional de outros paises (Tabela 24).

Apesar da grande caréncia de taxonomistas de vertebrados no Brasil, as
colecoes e bibliotecas apresentam um panorama mais satisfatério: pelo menos
em parte, sdo suficientes para o estudo da diversidade de vertebrados do pais
(opiniao dos especialistas consultados; Tabela 19).
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Tabela 19. Avaliacdo dos recursos existentes no pais para a identificagdo de espécies,
para cada grande grupo de vertebrados. Fonte: informacgdo de especialistas, através de
guestionario.

. Ha especialistas o Ha
Grupo  Mimerade  naoabsorvidos  Acervosro  bibliotecas no
taxondmico . pelas . - pals com a
no Brasil instituicoes? suficientes? Ilterat,m:a
necessaria?
Chondrichthyes Insuficiente Nao Em grande parte Sim
Osteichthyes Insuficiente* Sim Em parte** Em parte***
Amphibia Insuficiente Sim Em grande parte Sim
Reptilia Insuficiente Sim Em parte Em parte
Aves Pouquissimo Sim Em grande parte Sim
Mammalia Insuficiente Sim Em parte Em parte
* Suficiente para Osteichthyes marinhos, segundo informadores.

**  Em grande parte para Osteichthyes marinhos.
*** Sim para Osteichthyes marinhos.

Ainda que sempre insuficiente, o nimero de especialistas em cada classe e
seu grau atual de conhecimento criam contextos diferentes para cada grupo animal.
Por exemplo, apesar de o nimero absoluto de especialistas indicados para peixes
0sseos e aves ser equivalente (Tabela 20), ha pelo menos cinco vezes mais espécies
de peixes do que de mamiferos no Brasil, e, certamente, muito mais espécies por
serem descritas no grupo dos Osteichthyes. Ainda ilustrando os cenarios distintos
para cada grupo, aves e peixes 0sseos apresentam as maiores razoes espécies
descritas/especialistas (Tabela 20), mas encontram-se em situagdes bem
diferentes de conhecimento da diversidade. O principal trabalho taxonémico para
aves parece ser o de revisoes e resolugao do “status” de varios grupos numerosos
e cripticos, inclusive usando as modernas ferramentas de biologia molecular. A
classe é comparativamente bem conhecida no Brasil e, provavelmente, restam
poucas espécies por serem descritas quando comparada a outros grandes grupos
de vertebrados. Para peixes ésseos, assim como para anfibios e répteis, ha
grandes regides e biomas sub-amostrados, e, muito provavelmente, uma
importante fracao das espécies ainda é desconhecida da ciéncia.

Tabela 20. NUmero de espécies de vertebrados por grupo no Brasil, nUmero de especialistas
representativos por grupo de vertebrado (Anexo A), e taxa de espécies “per capita” de
especialistas.

Namero
de
espécies

Grupo

Namero de Razao espécies/

taxonomico especialistas especialista

Chondrichthyes 155 8 19,4
Osteichthyes 3.261 49 66,6
Amphibia 775 23 33,7
Reptilia 633 44 14,4
Aves 1.696 25 67,8
Mammalia 541 43 12,6

A distribuicao de colecdes e pesquisadores no pais é muito desigual. Os
recursos materiais e humanos para o estudo da diversidade dos vertebrados
estdo muito concentrados nas regides sudeste e sul do pais, que agregam
cerca de 70% das colegbes importantes e dos especialistas representativos
(Tabelas 21 e 22, Figuras 13 e 14). Um dos reflexos dessa concentracao, é que
a maioria esmagadora (aproximadamente 80%) dos trabalhos de taxonomia
de vertebrados publicados pelo Brasil provém dessas regides (Tabela 23, Figura
15). Outra conseqiiéncia é o menor conhecimento dos biomas que estdo nas
regides com menor numero de pesquisadores e instituicdes, como a Caatinga,
Pantanal, e Amazo6nia (veja Tabelas 6, 10, 11, 12 e 13, de conhecimento e
diversidade para cada grupo de vertebrados em cada bioma).




Tabela 21. NUmero de colegdes representativas de cada grupo de vertebrado, por
regido do pais.

. . Regido
Grupo taxonomico N NE co SE S Total
Chondrichthyes 2 1 0 2 2 7
Osteichthyes 2 1 0 6 5 14
Amphibia 2 1 2 7 3 15
Reptilia 3 2 2 4 3 14
Aves 2 0 1 8 2 13
Mammalia 2 3 1 7 4 17
Total 13 8 6 34 19 80

Fonte: Especialistas consultados e dados publicados, ver métodos.

Tabela 22. Nimero estimado de especialistas em cada grupo de vertebrados, por regido
do pais.

Grupo
taxonomico [\ S

Chondrichthyes 1 2 0 4 1 8
Osteichthyes 7 2 6 29 5 49
Amphibia 2 2 4 14 1 23
Reptilia 6 4 4 24 6 44
Aves 3 0 3 18 1 25
Mammalia 3 3 5 22 10 43
Total 22 13 22 111 24 192

Fonte: especialistas consultados e dados publicados, ver métodos.

Tabela 23. Numero de trabalhos de taxonomia para vertebrados brasileiros, publicados
entre 1992 e 1998, com endereco institucional brasileiro do primeiro autor, por grupo de
vertebrado e por regido do endereco institucional.

Regido Chondrichthyes Osteichthyes Amphibia Reptilia Aves Mammalia TOTAL

4
NE 0 0 0 2 0 1 3
CO 0 1 2 1 0 0 4
SE 3 20 18 20 8 10 79
S 0 3 0 1 3 1 8
TOTAL 3 26 20 27 15 14 105

Fonte: Biological Abstracts (Veja Métodos).

Tabela 24. NUmero de trabalhos de taxonomia para vertebrados brasileiros, publicados
entre 1992 e 1998, por grupo de vertebrado e por pais do endereco institucional.

Chondrichthyes Osteichthyes Amphibia Reptilia Aves Mammalia Total

Brasil 3 26 20 27 15 14 105
EUA 0 13 3 9 2 8 35
Alemanha 0 4 1 0 2 0 7
Reino Unido 0 0 1 1 0 1 3
Argentina 0 1 0 1 0 0 2
Suica 0 1 0 0 0 1 2
Uruguai 0 0 1 0 0 1 2
Africa do Sul 0 1 0 0 0 0 1
Dinamarca 0 0 0 0 1 0 1
Franga 0 0 0 0 0 1 1
Holanda 0 0 1 0 0 0 1
Total 3 46 27 38 20 26 160

Fonte: Biological Abstracts (Veja Métodos).
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Figura 13. FracOes de colegdes de vertebrados por regido do Brasil (ver também Tabela
21).

SE

Figura 14. Fracdes dos especialistas em todos os grandes grupos de vertebrados, por
regido do pais (ver também Tabela 22).

SE
Fonte: Biological Abstracts (veja Métodos e também a Tabela 23).

Figura 15. Fracao de trabalhos de taxonomia publicados entre 1992 e 1998 pelo Brasil,
para todos os grupos de vertebrados, por regido do pais.

Perspectivas e recomendacoes

No presente estudo, procuramos esbocar uma visao global da diversidade
de vertebrados no Brasil. Certamente, o panorama apresentado nesta sintese
€ muito mais simples que a realidade da admiravel diversidade dos tédxons de
vertebrados existentes em nosso pais, e muito ha por fazer ainda para conhecer
e preservar, a0 menos em parte, este extraordinario patriménio natural.

Uma das preocupagdoes mais marcantes ao longo do estudo —amplamente
enfatizada pelos pesquisadores - é a urgente necessidade de formar novos
taxonomistas. Para manter e ampliar o potencial humano condizente com a
grandiosa tarefa de inventariar nossa fauna de vertebrados, ha a necessidade
indispensavel de o Governo investir na ciéncia, e, obviamente, nos cientistas.
Para alcancar este objetivo deve-se apoiar programas de formagao de recursos
humanos ja existentes no pais, como os cursos de pds-graduacao. Além disso,
€ preciso assegurar condigcdes de continuidade para grupos de pesquisas



consolidados, enfatizando o treinamento e formagao de pessoal, bem como
incentivar a criagdo e o desenvolvimento de novos grupos com potencial
reconhecido pela comunidade cientifica.

Em sintese, temos um bom potencial humano instalado nas universidades
e institutos de pesquisa para realizar o inventario da fauna de vertebrados do
Brasil, mas é necessario amplid-lo a curto prazo. A ampliagdao do quadro de
pesquisadores em biodiversidade de vertebrados seria possivel em um prazo
estimado de quatro anos (questionario do estudo).

Além da capacitagdao humana, imprescindivel, varios pesquisadores
apontaram para a necessidade de apoiar o desenvolvimento de pesquisas em
diversidade de vertebrados, especialmente na manutencao das colegdes
existentes e na ampliagdao da cobertura geografica de inventarios em biomas e
grupos mal conhecidos. Muitas das instalagdoes destinadas a alojar as colegdes
sdo inadequadas ou encontram-se em precario estado de conservagao, a ponto
de colocar em risco a integridade de seus acervos. Destacaram ainda a
necessidade de incentivar a integragcdo dos grupos que trabalham em temas
afins, promovendo o estabelecimento de protocolos comuns de coletas, que
garantam comparagoes de estudos em diferentes areas.

Apesar de muitas dificuldades apontadas, o cenario nacional mostra
iniciativas importantes. H& um numero razoavel de projetos na area de
biodiversidade de vertebrados financiados pelo CNPq e MMA. Entre as instituigdes
privadas, merece destaque o trabalho realizado no Museu de Ciéncias e
Tecnologia, da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul. Ha cerca
de 10 anos, as colegbes daquela instituicdo tinham apenas expressao regional.
Hoje seus acervos sdo numerosos, tém ampla cobertura geografica e sao
muito bem preservados na excelente infra-estrutura recentemente construida.
Seus taxonomistas atuam em diferentes grupos de vertebrados e a produgao
cientifica é de altissimo nivel. Outra iniciativa muito importante foi realizada pela
Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdao Paulo, que implantou em
1998 o Programa Biota-Fapesp. Este programa visa o estudo da biodiversidade
dos sistemas terrestres e aquaticos do Estado de Sao Paulo, detectando lacunas
e incentivando os pesquisadores a elaborarem projetos que venham a
aprofundar o conhecimento do papel desempenhado pelos organismos dentro
de seus ambientes naturais. Os préprios “workshops” de avaliacdo e agoes
prioritarias para conservagao da biodiversidade brasileira (organizados pelo MMA
em parceria com ONGs como Conservagao Internacional, Instituto
Socioambiental e Imazon; fundagbes como a Biodiversitas e Funatura, e o
CNPq) tiveram, em escala nacional, um grande papel no ordenamento, indicagao
de lacunas e compilagao de informagdes inéditas e dispersas, para os diferentes
taxons de vertebrados.

Por estes exemplos, afirmar que o Brasil ndo possui agdes e financiamento
para pesquisas e treinamento de recursos humanos em biodiversidade de
vertebrados é fazer uma avaliagdo equivocada da atuagao das instituicdes
governamentais, privadas, e ndao-governamentais. O fato é que temos muitas
espécies para conhecer e pouco tempo para gerar mecanismos e politicas para
preserva-las. Os programas existem em diferentes esferas, sejam federais ou
estaduais, em Ministérios, nas varias agéncias governamentais e mesmo em
ONGs (e.g., Conservagao Internacional, WWF) e fundagdes (e.g., Biodiversitas,
Fundacao Boticario de Protecdo a Natureza). Apesar destes esforcos, parte
das iniciativas esta dispersa e muitas vezes sem vinculo com macroprioridades,
fato que inclusive podera trazer dificuldades na alocacdao de novos e
imprescindiveis recursos para area. Ha também necessidade de um exame
mais detalhado de financiamentos ja existentes para evitar duplicacao e,
portanto, otimizar o uso dos recursos.
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Disponibilizar a informagao existente sobre o conhecimento da
biodiversidade de vertebrados do Brasil, difundindo sua importancia, em todos
os niveis e a todas as classes de cidaddos brasileiros, também é tarefa muito
importante, além da responsabilidade social dos especialistas. Este objetivo,
muitas vezes considerado secundario pela comunidade académica, pode ser
alcancado pela elaboragdao de publicagdes apropriadas, como artigos de
divulgagdo, guias de fauna e catalogos com informagdes ecoldgicas e
taxonomicas dos vertebrados de diferentes grupos, fundamentados no
conhecimento cientifico e com a necessaria profundidade e rigor conceitual.
Este esforgo educativo deve ser feito por meio do ensino formal e através da
midia impressa e eletronica, em veiculos de grande circulacdo. As areas de
exposicao de museus deveriam contribuir neste processo de disseminagao do
conhecimento zooldgico.

Esperamos que as recomendagOes deste estudo possam ser
implementadas e que venham a contribuir para que a comunidade cientifica
amplie seu conhecimento sobre a extraordinaria diversidade dos vertebrados
brasileiros. Esperamos também que, com a ampliacdo do conhecimento,
encontremos novas formas de utilizagdo responsdvel e sustentavel da
biodiversidade de vertebrados. Finalmente, desejamos que cada vez mais os
cientistas compartilhem seu saber com a sociedade brasileira, promovendo a
divulgacdo da importancia, grandiosidade e beleza dos vertebrados nos mais
diversos segmentos da sociedade e mobilizando-a na defesa e conservagao
deste magnifico patrimonio natural.

Recomendacdes finais para ampliar o conhecimento e
preservar a diversidade de Vertebrados no Brasil

Entre todos os aspectos expostos e avaliados no presente estudo, é possivel
destacar as seguintes recomendagoes:

e Incrementar os acervos através do estimulo de inventarios gerais e
coletas direcionadas, que enfatizem regides, biomas e grupos mal-
conhecidos, destacados como prioritarios nos “workshops” de avaliagao
dos diferentes biomas brasileiros (para conhecimento detalhado destas
areas, incluindo mapas, veja MMA, 2002);

e Estimular a producao e publicacdo de listas de espécies, revisoes
taxonO6micas, chaves e guias, com énfase para grupos mal
documentados;

e Estimular a publicagdo de recursos, como chaves, manuais e guias,
que permitam a identificacdo de espécies por especialistas e nao-
especialistas;

e Aumentar o quadro de especialistas através de formagdo de novos
profissionais e promover politicas de aproveitamento dos ja formados
e nao absorvidos, inclusive com a efetivacdao de curadores de colegbes
(caréncia esta apontada por diversos informadores do projeto);

e Minorar as desigualdades regionais na distribuicao de recursos humanos
e materiais para estudos de diversidade de vertebrados, fortalecendo
instituicoes e estimulando a fixagao de pesquisadores nas regides menos
atendidas, como Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Este apoio, contudo,
deve ser baseado ndao apenas nas necessidades materiais e na falta de
conhecimento de biomas mal amostrados, mas deve também ser
balizado pelo mérito e produtividade pregressa do cientista, do grupo
de pesquisa e instituicao requisitantes dos recursos;




e Criar mecanismos diferenciados para contratagao e fixagdao de
pesquisadores nas instituicdes de ensino e pesquisa das regides Centro-
Oeste, Norte e Nordeste, estimulando a criagdo e ampliagdo de grupos
destinados a investigar a diversidade de vertebrados daquelas regidoes
menos amostradas e que ainda detém alta parcela da biota por ser
adequadamente inventariada;

e Suprir caréncias dos principais acervos bibliograficos e de colegbes
biolégicas, quanto a necessidade de pessoal qualificado (inclusive pessoal
técnico), instalagdes e catalogagdo. Outro aspecto considerado
imprescindivel para colecdes, pressupde a ampliacdao e instalagdo de
acervos e laboratérios que incluam ferramentas para analise de material
genético e sonoro (este ultimo, para anfibios e aves);

e Criar bases de dados informatizados, a exemplo do Sistema Brasileiro
de Informagdes sobre Biodiversidade de Peixes - SIBIP, e da Lista de
Aves do Brasil do Comité Brasileiro para Registro Ornitoldgico, como
maneira de facilitar a consulta pela comunidade cientifica;

e Usar a rede mundial de computadores para disseminagao da informagao
ja disponivel em formato eletronico e estimular a compilagdo da
informagcao nao digitalizada para este fim, enfatizando cadastros de
acervos, pesquisadores e bibliografia, atualizados periodicamente;

e Criar e implantar formas de acesso a informagdo existente sobre
diversidade de vertebrados brasileiros, como suporte ao ensino e
pesquisa;

e Disponibilizar recursos para publicacdao de revistas cientificas e livros
gue déem enfoque para fauna, inclusive de vertebrados;

e Produzir material para divulgar e sensibilizar o publico leigo sobre a
importancia dos vertebrados brasileiros. A edicdao de livros, guias de
fauna e artigos de divulgacdao em veiculos de grande circulacdo,
fundamentados no conhecimento cientifico, € avaliada como muito
importante neste processo de educagao popular;

e Estimular a producao de material educativo voltado para o ensino basico
e a capacitagao dos professores, baseados em exemplos da fauna de
vertebrados do Brasil. Adequar a linguagem ao publico alvo que se
pretende atingir. Enfatizar espécies de vertebrados mal compreendidas
em sua biologia (e.g., tubardes, piranhas, sapos, serpentes e morcegos).
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ANEXOS

Anexo A: Lista de especialistas representativos e suas respectivas
instituicoes.

Nome do especialista Especialidade Sigla-Instituicao UF Regido
Carolus Maria Vooren 1| Chondrichthyes | Marinhos FURG RS S
Fabio Hazin 1| Chondrichthyes | Tubarées, acidentes UFRPE PE NE
Gustavo Nunan 1| Chondrichthyes | Marinhos MNRJ RJ SE
José Lima de Figueiredo 1 | Chondrichthyes | Marinhos MZUSP SP SE
Otto B.F. Gadig 1| Chondrichthyes | Tubardes, acidentes UNESP SP SE
Ricardo S. Rosa 1 | Chondrichthyes | Agua Doce e Marinhos UFPB PB N
Rosangela Lessa 1| Chondrichthyes | Marinhos UFRPE PE NE
Ulisses Gomes 1 | Chondrichthyes | Marinhos UERJ RJ SE
Alberto Akama 2 | Osteichthyes | Agua Doce MZUSP SP SE
Angela Zanata 2 | Osteichthyes | Agua Doce MZUSP SP SE
Balzac S. Lopes 2 | Osteichthyes | Pantanal Sec.Agric. MT CO
Carlos A.S. de Lucena 2 | Osteichthyes | Agua Doce MCP RS S
Efren J.G. Ferreira 2 | Osteichthyes | Amazédnicos INPA AM [N
Emiko Kawakami Resende 2 | Osteichthyes | Pantanal Embrapa MS CO
Eleonora Trajano 2 | Osteichthyes | Peixes cavernicolas IBUSP SP SE
Erica Pellegrini-Caramaschi 2 | Osteichthyes | Agua Doce UFRJ RJ SE
Flavio A. Bockmann 2 | Osteichthyes | Agua Doce FFCLRP-USP SP SE
Flavio Lima 2| Osteichthyes | Agua Doce MZUSP SP SE
Francisco A. Machado 2 | Osteichthyes | Pantanal UFMT MT CO
Francisco Langeani-Neto 2 | Osteichthyes | Siluriformes UNESP-SJRP SP SE
Geraldo M. Santos 2 | Osteichthyes | Amazbnicos INPA AM N
Gustavo Nunan 2 | Osteichthyes | Marinhos MNRJ RJ SE
Heraldo A. Britski 2| Osteichthyes | Agua Doce MZUSP SP SE
Horécio Higushi 2 | Osteichthyes | Agua Doce MPEG PA N
lerecé Lucena Rosa 2 | Osteichthyes | Recifais UFPB PB NE
Ivan Sazima 2 | Osteichthyes | Recifais UNICAMP-ZUEC SP SE
Jansen A.S. Zuanon 2 | Osteichthyes | Agua Doce INPA AM N
José Lima de Figueiredo 2 | Osteichthyes | Marinhos MZUSP SP SE
José Sabino 2 | Osteichthyes | Pantanal UNIDERP MS CO
Julio César Garavello 2 | Osteichthyes | Agua Doce UFSCar SP SE
Keve Z.S. Silimon 2 | Osteichthyes | Pantanal Sec.Agric. MT CO
Lilian Casatti 2 | Osteichthyes | Agua Doce UNESP-SJRP SP SE
Lucia Rapp Py-Daniel 2 | Osteichthyes | Amazonicos INPA AM N
Luiz R. Malabarba 2 | Osteichthyes | Agua Doce MCP RS S
Marcelo Vianna 2 | Osteichthyes | Marinhos IP-SP SP SE
Marcelo Carvalho 2 | Osteichthyes | Agua Doce FFCLRP-USP SP SE
Mario de Pinna 2 | Osteichthyes | Agua Doce MZUSP SP SE
Mauro L.Triques 2 | Osteichthyes | Gymnotiformes UFMG MG SE
Monica Toledo Piza- i
Ragazzo 2 | Osteichthyes | Agua Doce IBUSP SP SE
Naércio A. Menezes 2| Osteichthyes | Agua Doce e Marinhos MZUSP SP SE
Oscar A. Shibatta 2 | Osteichthyes | Agua Doce UEL PR |S
Osvaldo T. Oyakawa 2| Osteichthyes | Agua Doce MZUSP SP SE
Otavio Froehlich 2 | Osteichthyes | Pantanal UFMS MS CcO
Paulo A. Buckup 2 | Osteichthyes | Agua Doce MNRJ RJ SE
Ricardo Campos-da-Paz 2 | Osteichthyes | Agua Doce UFRJ RJ SE
Ricardo M.C. Castro 2 | Osteichthyes | Agua Doce e Marinhos FFCLRP-USP SP SE
Ricardo S. Rosa 2 | Osteichthyes | Agua Doce e Marinhos UFPB PB NE
Ricardo Z.P. Guimaraes 2 | Osteichthyes | Marinhos UFRJ RJ SE
Roberto Esser dos Reis 2 | Osteichthyes | Agua Doce MCP RS S
Rodrigo Ledo de Moura 2 | Osteichthyes | Marinhos UNICAMP-ZUEC SP SE
Ronaldo Barthem 2 | Osteichthyes | Amazonicos MPEG PA N
Rosana Mazzoni 2 | Osteichthyes | Siluriformes UERJ RJ SE
Valdener Garutti 2 | Osteichthyes | Agua Doce UNESP-SJRP SP S
Virginia Sanches Uieda 2 | Osteichthyes | Agua Doce UNESP-Botucatu SP SE
Volmar Wosiacki 2 | Osteichthyes | Agua Doce MPEG PA N
Wilson J.E.M. Costa 2 | Osteichthyes | Rivulidae UFRJ RJ SE
Zilda M.S. Lucena 2 | Osteichthyes | Agua Doce MCP RS S
Ariovaldo Giaretta 3 | Amphibia UFU MG SE

(continua)




Anexo A (continuacao).

Nome do especialista

Ord

Especialidade

Sigla-Instituigdo

UF

Regido

Carlos A.G. Cruz 3 | Amphibia UFFRJ RJ SE
Célio F.B. Haddad 3| Amphibia UNESP-RCL SP SE
Christine Strlissmann 3 | Amphibia MT CO
Claudia Azevedo-Ramos 3 | Amphibia UFPA PA N

Diva M. Borges-Nojosa 3 | Amphibia UFC CE NE
Elieth F.S. Cruz 3 | Amphibia UNESP-Botucatu SP SE
Eugénio Izecksohn 3| Amphibia UFFRJ RJ SE
Gilda Andrade 3 | Amphibia UFMA MA NE
Guarino Colli 3 | Amphibia unB DF CO
Jorge Jim 3 | Amphibia UNESP-Botucatu SP SE
José P. Pombal Jr. 3| Amphibia MNRJ RJ SE
Marcelo Gordo 3| Amphibia FUA AM N

Marcio Martins 3 | Amphibia IB-USP SP SE
Marcos Di-Bernardo 3 | Amphibia MCP RS S

Masao Uetanabaro 3 | Amphibia UFMS MS CO
Oswaldo L. Peixoto 3 | Amphibia UFFRJ RJ SE
Paula Eterovick 3 | Amphibia MG SE
Radenka F. Batistic 3 | Amphibia Citogenética Butanta SP SE
Renato Feio 3 | Amphibia UFV MG SE
Rogério F. Bastos 3| Amphibia UFGO GO CO
Sérgio P.C. Silva 3 | Amphibia UFRJ RJ SE
Ulisses Caramaschi 3 | Amphibia MNRJ RJ SE
Antonio J. Argblo 4 | Reptilia Serpentes CEPLAC BA NE
Ariovaldo Cruz-Neto 4 | Reptilia UNESP-RCL SP SE
Augusto S. Abe 4 | Reptilia UNESP-RCL SP SE
Carlos F. D. Rocha 4 | Reptilia Lacertilia UERJ RJ SE
Carlos Yamashita 4 | Reptilia Crocodylia IBAMA SP SE
Christine Strlissmann 4 | Reptilia MT CO
Denis V. Andrade 4 | Reptilia UNESP-RCL SP SE
Denise Peccinini-Seale 4 | Reptilia Citogenética/lagartos USP SP SE
Diva M. Borges-Nojosa 4 | Reptilia UFC CE NE
Elisa Maria Freire 4 | Reptilia Squamata UFAL AL NE
Flavio Molina 4 | Reptilia Chelonia Z60-SAO SP SE
Francisco Luis Franco 4 | Reptilia Serpentes Butanta SP SE
George Rebelo 4 | Reptilia Crocodylia INPA AM N

Giuseppe Puorto 4 | Reptilia Serpentes Butanta SP SE
Guarino Colli 4 | Reptilia uUnB DF CO
Guilherme Mourao 4 | Reptilia Crocodylia Embrapa MS CO
Herbert Ferrarezzi 4 | Reptilia Serpentes Butanta SP SE
Hussan Zaher 4 | Reptilia MZUSP SP SE
Ivan Sazima 4 | Reptilia UNICAMP-ZUEC SP SE
Jorge Jim 4 | Reptilia UNESP-Botucatu SP SE
José Lima-Verde 4 | Reptilia UFC CE NE
Julio César Moura-Leite 4 | Reptilia MHNCI PR S

Marcio Borges-Martins 4 | Reptilia Squamata MCP RS S

Marcio Martins 4 | Reptilia Squamata IBUSP SP SE
Marcos Di-Bernardo 4 | Reptilia MCP RS S

Maria Graca Saloméo 4 | Reptilia Butanta SP SE
Miguel T. Rodrigues 4 | Reptilia Squamata MZUSP SP SE
Miryan E. Calleffo 4 | Reptilia Butanta SP SE
Monique Van Sluys 4 | Reptilia Lacertilia UERJ RJ SE
Nélson Jorge da Silva 4 | Reptilia Serpentes PUCGO GO CcO
Otdvio A.V. Marques 4 | Reptilia Squamata Butanta SP SE
Paulo E. Vanzolini 4 | Reptilia Squamata MZUSP SP SE
Paulo Roberto Manzani 4 | Reptilia Squamata UNICAMP-IB SP SE
Richard Vogt 4 | Reptilia Chelonia INPA AM N

Ronaldo Fernandes 4 | Reptilia MNRJ RJ SE
Ronis da Silveira 4 | Reptilia Crocodylia Soc. Mamiraua AM N

Rubens N. Yuki 4 | Reptilia Serpentes FIT PA N

Sérgio Morato 4 | Reptilia COPEL PR S

Sonia Secchin 4 | Reptilia Serpentes USM RS S

Tereza C.S. Avila-Pires 4 | Reptilia Squamata MPEG PA N

Thales de Lema 4 | Reptilia MCP RS S

Ulisses Caramaschi 4 | Reptilia MNRJ RJ SE

(continua)
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Anexo A (continuacao).

Nome do especialista

Especialidade

Sigla-Instituigdo

UF

Regiéo

William Magnusson 4 | Reptilia INPA AM N
Yatiho Yonenaga-Yassuda 4 | Reptilia Citogenética/lagartos USP SP SE
Carlos Yamashita 5| Aves Psittacidae IBAMA SP SE
Dante M. Teixeira 5| Aves MNRJ RJ SE
David C. Oren 5| Aves DF CcO
Edwin O. Willis 5| Aves UNESP-RCL SP SE
Elizabeth Héfling 5| Aves IBUSP SP SE
Fabio Olmos 5| Aves IF-SP SP SE
Fernando C. Straube 5| Aves MHNCI PR S
Fernando de Novaes 5| Aves MPEG PA N
Frederico Lencioni 5| Aves UNIVAP SP SE
Herculano Alvarenga 5| Aves SP SE
Jacques M.E. Vielliard 5| Aves UNICAMP-IB SP SE
José Fernando Pacheco 5| Aves UFRJ RJ SE
. : . Cl do Brasil e
José Maria C. Silva 5| Aves MPEG PA N
Marco Aurélio Pizo 5| Aves UNESP-RCL SP SE
Maria Alice S. Alves 5| Aves UERJ RJ SE
Mario Cohn-Haft 5| Aves INPA AM N
Mauro Galetti 5| Aves UNESP-RCL SP SE
Miguel Marini 5| Aves UFMG MG SE
Luiz Pedreira Gonzaga 5| Aves UFRJ RJ SE
Paulo T.Z. Antas 5| Aves CEMAVE DF CO
Rholf Grantsau 5| Aves SP SE
Reginaldo J. Donatelli 5| Aves UNESP-Bauru SP SE
Renato Gaban-Lima 5| Aves IBUSP SP SE
Roberto Cavalcanti 5| Aves UnB e Cl do Brasil | DF CO
Wesley Rodrigues Silva 5| Aves UNICAMP-IB SP SE
Adelmar Coimbra-Filho 6 | Mammalia Primates CPRJ RJ SE
Adriano G. Chiarello 6 | Mammalia Primates PUCMG MG SE
Adriano Peracchi 6 | Mammalia Chiroptera UFRRJ RJ SE
Alexandre N. Zerbini 6 | Mammalia Cetacea SP SE
Alfredo Langguth 6 | Mammalia UFPB PB NE
Anthony B. Rylands 6 | Mammalia Primates UFMG MG SE
Cibele R. Bonvicino 6 | Mammalia Citogenética INC RJ SE
Cleber Alho 6 | Mammalia UnB DF CcO
Débora Faria 6 | Mammalia Chiroptera UESC BA NE
Eleonora Trajano 6 | Mammalia Chiroptera IBUSP SP S
Emydgio Monteiro-Filho 6 | Mammalia Peqg. mamiferos e UFPR PR |s
Cetacea

Fernando C.W. Rosas 6 | Mammalia Cetacea UFPR PR S
Fernando D. Avila-Pires 6 | Mammalia FIOCRUZ RJ SE
Gustavo B. Fonseca 6 | Mammalia UFMG MG SE
Helena Bergalo 6 | Mammalia UERJ RJ SE
|. Sampaio 6 | Mammalia UFPA PA N
Jader Marinho-Filho 6 | Mammalia Chiroptera unB DF CcO
Jodo Oliveira 6 | Mammalia Rodentia MNRJ RJ SE
Julio César Dalponte 6 | Mammalia UnB DF CO
Leandro Salles 6 | Mammalia MNRJ RJ SE
Lena Geise 6 | Mammalia Peq. mamiferos UERJ RJ SE
Leonora Pires Costa 6 | Mammalia Peg. Mamiferos Cl-Brasil MG SE
Liliana Lodi 6 | Mammalia Cetacea RJ SE
Ludmila Aguiar 6 | Mammalia Chriroptera UnB DF CcO
U e TREn (2, e 6 | Mammalia MNRJ RJ |SE
Oliveira

Maria Cristina Pinedo 6 | Mammalia Cetacea UFRGS RS S
Maria Nazareth F. Silva 6 | Mammalia Rodentia INPA AM N
Mario de Vivo 6 | Mammalia Rodentia MZUSP SP SE
Marta Fabian 6 | Mammalia Chiroptera UFRGS RS S
Milton Menezes 6 | Mammalia Cetacea LAMAQ SC S
Nélio R. dos Reis 6 | Mammalia Chiroptera UEL PR S
Paulo César Simdes Lopes 6 | Mammalia Cetacea LAMAQ SC S
Pedro L.B. Rocha 6 | Mammalia UEFS BA NE
Peter Crashaw 6 | Mammalia Carnivora IBAMA-RS RS S
Rui Cerqueira 6 | Mammalia UFRJ RJ SE
Salvatore Siciliano 6 | Mammalia Cetacea MNRJ RJ SE
Sérgio F. Reis 6 | Mammalia Roedores UNICAMP-IB SP SE
Sérgio Lucena Mendes 6 | Mammalia Primates MBML ES SE
Stephen Ferrari 6 | Mammalia Primates UFPA PA N
Thales de Freitas 6 | Mammalia UFRGS RS S
Valdir A. Taddei 6 | Mammalia Chiroptera UNIDERP MS CcO
Yuri Luiz Leite 6 | Mammalia Peqg. Mamiferos UFES ES SE
Wilson Uieda 6 | Mammalia Chiroptera UNESP-Botucatu SP SE




(enujjuod)

0 OX® | OX® | $8]0| 0002E We 00009t | S| S| S| S| S| S| sH ei6ojouda | 8 BIoudID wvmqﬂww_\n,__ dON sakuyoreiso c
elugzewy
0 woq | woq 000002 S| S| S| S| S| N|WY| ppsesinbsay op [euoioeN onmsu| VdNI 200p enbe sahyiyoreiso c
d
0 09l | woq| $910] 2/2S W G/G2y S| S| N| S| S|3s| dS 0}8id 0ol 0Op 8SOr S - 4SANN 307141 800p enbe saAuyolelso c
apuein)
0 woq | woq 00005 N| S| S| S| S| S|sSH OlY Op S8pEPISIAAILN OBSEPUNY 94N soyuuew saAyyoiLlso 2
0 oX8 | Ox® 0000€ N[ S| N| N| S|3S| dS 010.1d oeliaqld dSn ddin sahyiyoleiso S
0 woq | woq 0Se S| S| N| S| S|3aN| ad eqleled €p [eiopad dspepIsianiun ad4dn saAyiyonpuoyd 5
0 oxa | Oxo 00S S| S| S| S| S|3S|dS dsn ep elbojooz ap nasnjy dSnzn saAyiyonpuoyd 8
8 Zel | woq S| Nl N| S| S| N|Vd IPI90Y Oljlw3 esuseled nasniy 53dIN saAylyorpuoyd 5
1 oxa | oxa s| s| s| s| s|3as| rd rYH4N - [eUOIOBN hasn|yl PUNIN saAylyoupuoyD L
oxa| oxe $910] 506 N| s| s| s| s| s|su eIB0[0Us & BOUSID %mquu_\n,__ dOW sefuiyoupuoyy | |
elugzewy
0 woq | woq 09 N| S| S| S| S| N|AV ep sesinbsag ap [BUOIEN OINSU| VdNI 9o0p enbe | saAyyoupuoyn 1
apueln
8 woq | woq N| S| S| S| S| S| SsH OIY Op BPEPISIAAILN OB3EpUNY 954N+ soyuuew | saAyyoupuoyn 1

asse|n
yuey

(@)
(<)
=
[7]
®
o
S

o9 dwod sawidadsa N sq0 sawloadsa N e|bis apeplj1oadsy 9sse|D

OAI3IY "AIBSUOD
jand ossaoe
opeziew.oul
opezjueb.io
eliopeind

leisuj

‘oBU :N ‘Wis S *(91U3]93Xa ‘Wo(q ‘[2Aeozel ‘olelaid) saoie|eisul sens ap 3
OB3BAIISUOD 3P OPE1SI NS ‘S9033]0I SE 21(OS SOpEP 3 SOPLIQILIIA AP $2039]0d webriqge anb sa031n1sul ap e1si:9 OXIANY




(enujauod)

NS op 8puelD

0 zes | wogq 00S€ ! s|s|IN|s|s|s|su oI Op BOLEIOGOoY SO NOW eiqudwy | €
! woq | woq S|s|s|s|N|as|s3 oeyaT olBIN NeSN| INan eiqudwy | ¢
njeanjog dSaNN
0 oaud | zes 00002 S|S|N[S|S[3S]dS| _wosiorep soma on codaron or eiqudwy | ¢
0 woq | wog 0€65 N | v o VdNI eiqudwy | €
S|S|S|S|S ep sesinbsad ap [BUOIOEN OJnisU| Sk

0 woq | woq 0005 S|s|s|s|s|as|ds 0Je1D 1Y - dSANN HE40 eiqudwy | ¢

0 woq | oxe 0009 N|s|s|s|s|as|ds dweown oanz sofyoieiso | 2
ep [eineN eLO)SIH p nasniy !

0 woq | oxe $310] 0005 N|S|N|N|s|as|ds| souesoes sp eiopsd spepisioaun|  1eosdn soopenbe|  sekuomiso | 2

! oeid | woq s|s|s|s|s|s|su MSOP1  goy4n sekuormiso | 2
apuelS) OlY Op [BIOPS- SPEPISIAAIUN .

0 woq | woq 00061 s|s|IN|s|s|an|ad| eqesedepeispag spepisioaun gd4n sekuoimiso | 2

0 woq | woq 0008 S|S|s|sS|S| S |ud| eupuoepenpeisaepepisioaun| ANz soopenbe | sekpplRIsO | 2

0 woq | woq 00052 N|s|s|s|s|s|ud| ebuuensapenpesaspepsioaun| wiT3dnN soopenbe|  sekuoiso | 2

0 oxa | oxe 00000€ s|s|s|s|s|as|ds dsn ep eibojooz ap nesn | dSNZIA sekuormiso | 2

! woq 00005 SIN|IN|[s|s|N|wvd IPIS0D) OljILT SSUSLIE] NASNIN 93dIN sofyoiso | 2

0 oxa | oxo 000005 s|s|s|s|s|as|ry PN - [euoEN Nasniy PN sekuormiso | 2

asse|)

asse|) S

sawoadsa N

(2]
-]
3
(7]
o
w
s

0ja|dwoo sawioadsa N SqO

OAJR2Y "AIBSUO0D
|gnd ossaoe
opezijew.oul
opezjueb.io
eliopeind

leisuj

‘(oe3enunuod) g OXaANY

N
op
M
o=




(enujauod)

0 woq | woq 0052 Nls|s|s|s|N|nv e WL sojuadios epdoy | ¥
op [eo1dou] BumIpa|y 8p oINSy L
0 wogq | woq 00029 S|s|N[s|s|3as|ds eueng oSyl dsal sajuediog emdod | ¥
uyosyaz| oluabng ——
v s|N|s|N|3s|ry o SOINUY 8D OBdes - Pt qudwy | ¢
0 soiqyue+sieydas | zes | zes 0002} N|s|s|s|s|oolaa eljiseig 9p SPEpISIBAIUN annz eiqudwy | ¢
0 woq | oxa 0000} s|s|s|s|N|a3s|ds dweorun oanz eiquduy | g
ep [einjeN BLOISIH 8p Nasny al
0 soiquuessioldal | zes | oxo 0006 N|s|N|[s|s|an|a0 21830 Op [J9Pa- SPEPISIBAIUN 24N eiqudwy | ¢
0 woq | woq 0008 N|s|s|s|s|ooloo| sewooepspepsionun eoyiuod| 09-0nd eiqudwy | ¢
0 eoq | oxa 0000€ 1 s|s|s|s|s|as|ds dsn ep eibojooz ap nesn | dSNZIA eiqudwy | ¢
0 zei | zes 0056 s|s|N[s|s|N]|vd IPISOD) OljIW BSUBBIE NSSNI 93dIN eiqudwy | ¢
0 woq | woq 00009 s|s|N|[s|s|as]|ry [Y4N - [BUOIOEN NesNy PN eiqudwy | ¢
! soiquue+siaidel | 0e1d | woq 0011 s|s|s|s|s|ud el IONHI eiqudwy | ¢
B d ep oede) [einjeN eLOISIH 9p Nasn|y Kl
SyoNd
0 oxa | oxe 0002 N|s|s|s|s|s|su e1Bo[oUsBL & BIUBID 0D Neam dOW eiqudwy | ¢

(2]
=]
=
(7]
o
©
s

asse|)

osjdwoo sawdadsa N sqo sawioadsa N

OAIIY "AIBSUOD
jand ossaoe
opeziew.ojul
opezjueb.io
elIopelnd

|eisuj

‘(oe3enunuod) g OXaANY




(enupauod)

dweoiun

0 woq | oxe 00S2 S|S|S|S|S|3S|dS ep [eneN BLOISIH op nasny o3anz elpdey 14

0 solqyue+siejdes | zes | oxe 0006 N|[S|N|S|S|3IN|ID gies Op |elspa- speplisisAlun o4n elpdey 14
(Ov1d32)

0 Zel | woq 0008 N|[N|S|S|S|3aN|VE 93430 op eoibojoladieH 0eds|0D ANVY3S sejuadiog elnday 14

0 woq | woq 00091 S|{S|S|S|S|00|09D SBI09) 8p 8pepIsIsAluN eldlijuod 09-0Nd elpdey 14

0 Oox® | OXx® 000001 S|S|S|S|S|3S|dS dsn ep elbojooz ap nasniy dSNzn elpdey 14

0 Zel | woq 0006€ S|S|S|S|S|N|Vd IP[909) Oljiz 8suseled nesniy 93dIN elpdey 14

0 woq | woq 000G S|S|IN|S|Ss|3S|rd YN - |[euoloeN nasnip RSN elpdey 14
einqui|

0 solque+sieldal | oaid | woq 00LLL S|S|S|S|S|S |4 ep oede) [eineN BLOISIH 8p hasnjy IDNHI elpdey 14
SYONd

0 OoX® | Ox® (0[0]0) 4" S|S|S|S|S| S |sd eI60j0UDB] © BIOUBID) Bp NBSN dOn eljday 14
NS op apuels

0 Zel | woq 00921 N|[S|IN|S|S|S | SH oIy Op EOILEI0GO0Z OEdEpUN NOW elpday 14

woq | wo =y elnde
0 q q 00¢t N|[S|S|S|S|N|AV ep sesinbsag op [eUoDEN O}y VdNI 1day 14

(2]
o
=]
(V1]
o
u
S

o)ojdwod sawioadsa N sqO sowodsa N e|bis apepij1oadsy asse|

OAIIY "AI3SUOD
jand ossaoe
opeziew.ojul
opeziuebio
elLiopeind

|eisuj

‘(oe3enunuod) g OXaANY




(enunuod)

oja|dwoo sawidadsa N sq0

(@)
o
3
»
)
L
S

leysuj

OAI9JY "Al9SUO0D

sawoadsa N

‘|gnd ossaoe

opeznew.oyul

opezjuebio

eliopeind

0 zes | zes 0002 N|N[N|N]|0D|4a Bljjseig Op SpPEPISIBAIUN annz sony | g
0 woq | wog 0052 s|s|s|s|as|ds duweoiun 03anz sanv| g
Ep [eIN}EN BLO)ISIH 9P Nasn\
0 oxa | oxa 008G. s|N|[s|N|3s]|ds dSn ep eiojooz sp nasn | dSNZIN sony | g
0 zes | zes 00216 s|s|s|s|N]|vd IPIS0D) OljIWIT SSUSEIE] NASNI O3dIN sony | g
0 woq | woq 00055 s|N|[s|s|as|ry FU4N - [BUOIEN NasNy PN sony | g
0 oaid | wog 0085 s|N|s|s|s |ud L IONHW sony | g
ep oede) [einjep BLOISIH ap Nasn|y
SyoNd
oxe | oxe Leel S|S|Ss|s|s|sH e160jouda] 8 BIouaID ap NasN dOon senv
wo zel EUePa LRy SOA'
0 q 0S¢ S|S|S|S| NN g5sesinbsay op [euoen sy VNI v
0 zel | wog 0008 S|s|s|N|3s|s3 o157 O[O NSSNI Twan sony | G
] N 3s | ds ebualeAly ouenoieH 0859|100 mm:mhmz,n soAy | g
¢ woq | woq N s|s|3as|ds |eaidoijoaN 0J0uoS OAINbIY NSV soAy | g
9 s|s|as|ry 0yj300 SEIIF 0J0UOS OAINbIY oasv sony| g
0 soiqyue+sieydal | zes | zes 0002} s|s|s|s|ool4a eljiseig op SpepISIBAIUN annz emdey | ¥

‘(oe3enunuod) g OXaANY




(enupuo)d)

0 woq | woq 000v€ s|s|N|s|s|as|ds dsn ep eibojooz ap nesn | dSNZI elewwepn | 9
S zel | zes 05zLE N | vd IPIS0D OljILIT SSUBEIEY NSSN SER elewwepn | 9
0 woq | woq 00056 s|s|IN|s|s|as]|ry [N - [BUOIOEN NasN PN elewwepn | 9
0 sa1d | wog 000% Nls|N|[s|s|s|ud s IONHIN elewwepny | 9
ep oede) |einjeN euolsIH ap nasn
s¥ond
0 woq | woq 005} N|s|IN|s|s|s|su elBojoUBL & BIOUBID Op NaaTIy dOW elewwepn | 9
0 woq | woq 852 N|s|IN|s|s|s|su L e AR NOW elewwen | 9
OIY Op E2IUBJ0GO0Z OBSEpPUN
0 woq | woq 0052 S|s|s|s|s|as|s3 oeyaT O[S NASNIN TIvan elewwen | 9
0 wogq | oxe 096 s|s|s|s|s|s|os . OVAVI“ | 5yny soyuLew elewwepn | 9
BULIBIED 'S P |BISPS] SPEPISISAIUN
BlUQZEWY
0 woq | woq 0005 S|S|S|S|S|N|W| o soanbsogop puooen onmse, VaNI elewwepn | 9
z 0000} s|s|IN|s|s|as|ds 0}91d 01y Op SOF* °S - dSANN 30719l eseydonyo elewwepn | 9
. N 3s | ds nesjuels Jjoy 0e99]00 sony| g

asse|)
yuey

(@)
o
3
(7]
)
o
=

ojojdwoo sawidadse N sq0 sawioadsa N asse|)

OAJ92Y "AIBSU0)
|and ossaoe
opeziew.osul
opeziueb.io
elLopeind

lesuj

‘(oe3enunuod) g OXaANY

N
1-,
C
o=




0 zel | zel 008¢€ N[N|S|S|S|0D|4dd Eeljiselg op spepisisAluNn aNnz ellewwey 9

€ 000cL S N|S|S|[3S|rd 1yooelad 'Y 089900 RS}SE[D essydoayn ellewwey 9

0 woq | woq 000S S|{S|S|S|S|3IN|4dd egjejed ep [eJspa4 SpepisiaAlun ad4n ellewwely 9
g9l - slese

3 oaud | zeu N|N|N|N|N|3IS|ON SeUulj\ op [eJepa4 SpepISIaAIuN ON4N ellewwey 9
04N/ elesd

0 zel | zel 00¢ N|S|S|S|S|[3aN|3TD op s089€}87) 8 sopnisg ap odni 04N | eluslig 8 esdeed ellewwey 9

€ N|[S|N|S|S|3IN|vE elyeq ep |eJapa4 SpepisisAluN vdadn soyuuew eljlewwey 9
sodwe) - asuaujwn|4

8 S| rd SLON [ENPE}ST epepISIaAIuN dN3N soyulew ellewwey 9

asse|)
yuey

(2]
o
=]
(7]
o
u
=

asse|n

oja|dwoo sawidadsa N sq0 sawjoadsa N

jand ossaoe

opezijew.ojul
opezjuebio
eliopeind

leisuj
OAIBJY "AI3SU0D

‘(oe3enunuo)) g OXINY







/ ]

| s 1 T ]
Wal ad dale
o

‘ [
- [
| ‘

\ |\ \ | L |
B Sl | S &l Sl







Plantas terrestres

George J. Shepherd!

INTRODUCAO

Neste texto, as plantas terrestres serao tratadas como quatro grandes
grupos - Briéfitas, Pteridéfitas, Gimnospermas e Angiospermas, tradicionalmente
considerados filos (ou divisoes). Alguns autores mais recentes tendem a dividir
estas plantas em pelo menos 12 subfilos ou filos diferentes (designados por
diversos nomes):

Angiospermas Magnoliophyta

Gimnospermas - Coniferophyta, Cycadophyta, Ginkgophyta, Gnetophyta

Pteridofitas

Sphenophyta, Psilophyta, Lycopodophyta, Filicinophyta

Bridfitas Anthocerophyta, Hepatophyta, Bryophyta

Recentes estudos com seqliéncias de genes sugerem que uma série de
reajustes é necessaria, mas a situacdo destes grandes grupos ainda é confusa.
Optamos, portanto, por utilizar as divisbes mais antigas, por serem mais
convenientes e bem conhecidas, até que haja um consenso sobre os nomes e
niveis dos grupos superiores de plantas terrestres.

Entre estas plantas, as Angiospermas sao as mais numerosas, mais
conhecidas e economicamente mais importantes. Sao as plantas que dominam
praticamente todos os ecossistemas terrestres e, com raras excegoes, formam
a maior parte da biomassa destes sistemas. Também este grupo reline o maior
numero de especialistas em taxonomia, ecologia e fisiologia. Os outros trés
grupos sao bem menores, menos abundantes e geralmente economicamente
menos importantes, embora as Gimnospermas sejam de grande valor como
fonte de madeira.

! Departamento de Boténica, Instituto de Biologia, Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP
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BRIOFITAS

As bri6fitas sao um
grupo de plantas relati-
vamente pequenas e
delicadas que tendem a
preferir ambientes Umidos e
sombreados. Tipicamente sao
epifitas ou formam pequenas
touceiras ou camadas finas na
superficie do solo, e
raramente atingem mais que
alguns centimetros de altura
(max. 40 cm). Possuem um
ciclo de vida com duas fases
distintas - o gametdfito e o
esporofito - no qual, ao

' contrario das outras plantas
Figura 1. Uma hepatica - Lophocolea sp. terrestres, o gametéfito
haploide é dominante. Trés
classes sao reconhecidas tradicionalmente - Anthocerotae, Hepaticae e Musci,
mas a maioria das classificacGes recentes trata estes grupos como trés filos -
Anthocerophyta, Hepatophyta e Bryophyta. As relacdes filogenéticas entre estes
grupos sao obscuras e talvez eles ndao sejam muito proximos. Dados recentes
de seqliéncias genéticas sugerem que um rearranjo destes grupos talvez seja
necessario, pois ha uma parte das hepaticas que parece mais préoxima aos
musgos do que as demais hepaticas. Face a incerteza no nivel e subdivisao
apropriados para os subgrupos, no restante deste texto, optamos por manter
0 uso das classes tradicionais.

As bridfitas geralmente sdo descritas como plantas avasculares, mas pelo
menos algumas espécies tém tecidos condutores no caule, embora ndao sejam
idénticos em estrutura aos tecidos condutores de plantas vasculares.

As briofitas sdao de importancia econémica muito reduzida, mas possuem
grande interesse do ponto de vista evolutivo e ecoldgico.

Em termos evolutivos, elas formam um elo de ligagao entre as plantas
terrestres e as algas, embora seja, praticamente certo, que nao sao diretamente
ancestrais das demais plantas terrestres, mas sim uma linha ou conjunto de
linhas evolutivas independentes. Sao de grande interesse do ponto de vista de
mecanismos de evolugdo, pois a parte principal da planta (a parte verde) é o
gametofito haploide. Nao existe outro grupo de plantas terrestres cujos genes
estdo expostos a pressdes de selecao nesta forma. Também sdo interessantes
em termos morfoldgicos, pois o grupo contém diversos géneros talosos (sem
caule e folhas diferenciados) nas Hepaticae e Anthocerotae, formas que talvez
sejam similares a alguns dos mais primitivos ancestrais das plantas terrestres.

Briofitas também sdao de grande interesse em ecologia, sendo valiosos
indicadores ecoldgicos, muito sensiveis a pequenas mudangas em condigoes
ambientais, especialmente como indicadores de poluicao. No Brasil, normalmente
nao formam uma parte predominante da vegetagao, como ocorre em algumas
regides de tundra ou em brejos acidos em regioes temperadas, mas em serras
e em matas Umidas costumam ser uma parte importante da vegetagao, com
biomassa significante.
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Diversidade no Brasil e no mundo

Dados sobre Bridfitas no Brasil ainda sao muito escassos, mas existem
diversos “checklists” do grupo produzidos por Yano (1981; 1984; 1989; 1995
e 1996). Os dados utilizados aqui sao derivados das publicagoes desta autora.

Geral

Os numeros de espécies ocorrentes no Brasil e estimados para o mundo
sao apresentados na Tabela 1.

Para as Bryophyta sensu stricto (incluem os musgos e parte das hepaticas),
ha 12.754 espécies validas para o mundo, segundo o catdlogo mais recente
(Crosby et al., 1999). Estes autores indicam que, apesar de uma taxa de 100
novas descricdes de espécies por ano nas Ultimas cinco décadas, o numero de
espécies validas caiu em 25% neste periodo, devido ao grande nimero de
sinonimias. Se este padrao se repetir para os outros grupos, é possivel que a
cifra de 14.000 espécies para as Briofitas sensu /lato (Tabela 1), seja uma
superestimativa. Ainda para Bryophyta s.s., o catdlogo de musgos neotropicais
“LATMOSS” de Delgadillo, Bello & Cardenas (http://www.mobot.org/MOBOT/
tropicos/most/latmoss.shtml - versao julho de 2004) indica um total de 1.627
espécies. Com isto, o pais teria 12,8% do total de espécies descritas no mundo,
contra 22,3%, estimados no presente trabalho (Tabela 1).

Tabela 1 Numero de espécies de Bridfitas registradas no Brasil e nimero estimado de
espécies no Mundo

Grupo Brasil Mundo
Anthocerotae 36 80
Hepaticae 1.125 6.000
Musci 1.964 8.000
Total 3.125 14.000

(Fontes: Yano, 1996, Groombridge, 1992)

Estas discrepancias mostram que, para o Brasil, ainda é dificil avaliar o
grau de confianca que se pode ter na estimativa do nimero de espécies
descritas. De um lado, representa um ndmero minimo, sendo baseado em
nomes citados em publicacdes e herbarios, mas por outro lado, é possivel que
muitos nomes devam ser sinonimizados ou revistos, a exemplo do padrao
mundial.

Estudos fitogeograficos e fitossocioldgicos

Estudos fitossocioldgicos e fitogeograficos sobre briéfitas sao muito raros
no Brasil e geralmente muito restritos em abrangéncia. Foram realizados diversos
inventarios de bridfitas para pequenas areas (por exemplo, Costa, 1992; 1994;
Yano & Carvalho, 1995, Vital & Pursell, 1991) e alguns estudos para regides
mais amplas (por exemplo, Yano & Lisboa, 1988), mas estudos utilizando
métodos fitossociolégicos praticamente ndao existem. Estudos fitogeograficos
também sdo muito raros e restritos em abrangéncia, embora existam padrdes
de distribuicao extremamente interessantes (Egunyomi & Vital, 1984; Gradstein
et al., 2001)
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Observacées sobre subgrupos especificos

Os trés principais subgrupos (Musci, Hepaticae e Anthocerotae) estao todos
bem representados no Brasil, particularmente no caso das Anthocerotae, pois
quase 50% das espécies conhecidas ocorrem no pais.

Biomas

A maior riqueza de Briofitas ocorre, principalmente, no bioma da Mata
Atlantica e nas matas do sul, em ambientes Umidos, mas estas plantas também
ocorrem em abundancia em outros biomas, quando ha condigdes apropriadas.
Ndo possuimos informagoes suficientes para estimar os niumeros de espécies
em todos os diferentes biomas. Gradstein et al. (2001) sugerem que as florestas
das partes mais baixas da bacia Amazonica (incluindo partes do Peru, Col6mbia,
Bolivia, Equador, Venezuela e as Guianas) contém ao redor de 400 hepaticas e
300 musgos, uma diversidade relativamente baixa. O grande bioma dos cerrados
também é relativamente pobre, mas localmente pode ter uma diversidade
elevada onde houver condigdes apropriadas, enquanto o bioma das caatingas
tem uma diversidade muito mais baixa. As bridfitas do Pantanal sdo pouco
conhecidas.

Regides

Até o momento, estudos de Briéfitas para as diferentes regides sao muito
escassos. Praticamente todos os estudos feitos até agora sao de areas muito
restritas e ndo fornecem uma boa base para discutir a riqueza de espécies em
nivel regional. Com sua preferéncia marcada por ambientes mais umidos, o
grupo como um todo tende a ser muito bem representado nas regides Sul e
Sudeste, e provavelmente relativamente pouco representado no Nordeste, pelo
menos em areas de clima mais seco. Porto (1996) indica um total de
aproximadamente 450 espécies conhecidas para a regidao Nordeste. As regides
Sul e Sudeste contém pelo menos 130 géneros de hepaticas e 242 de musgos,
mas o numero total de espécies nao é conhecido (Gradstein et al., 2001).
Estas regides também contém diversos géneros endémicos e algumas espécies
mostram distribuicdes disjuntas, ocorrendo também nos Andes. No estado de
Sao Paulo, Yano (1998) compilou uma lista de 1.166 espécies, confirmando a
maior riqueza da flora briofitica na regido sudeste. Yano e outros pesquisadores
estao atualmente compilando levantamentos por estado, mas estes dados
nao estavam disponiveis quando o presente trabalho foi concluido.

Colecoes e infra-estrutura taxondmica

As colegdes de Briofitas nos herbarios do Brasil em geral sao muito limitadas.
Ainda ndo temos dados para todos os poucos herbarios que possuem coletas
de bridfitas. Um dos maiores é o Instituto de Botanica em Sdo Paulo, com
aproximadamente 51.000 espécimes. Nos outros herbarios do Estado, ndo
chegam a 1.500 espécimes. E provavel que o total de coletas no Brasil ndo
passe de 150.000 exsicatas, mas isso ainda precisa ser confirmado. Uma
proporgao significativa das coletas feitas no Brasil sé pode ser encontrada em
herbarios no exterior (Paris, Kew, Bruxelas, Berlim, Munique, New York, Michigan,

Viena e Estocolmo), incluindo a maioria dos tipos.

E evidente que as coletas disponiveis até agora s&o totalmente inadequadas
e ha necessidade de um programa intensivo de coleta de Briofitas. O principal
impedimento é a falta de pesquisadores e coletores adequadamente treinados.

Os herbarios onde trabalham a maioria dos pesquisadores de Bridfitas em
geral tém infra-estrutura razoavel, mas tendem a ter deficiéncias em




equipamentos 6ticos (lupas e microscopios) essenciais para estudos deste grupo,
cuja maioria das caracteristicas taxondmicas nao é visivel ao olho nu. Colegbes
de briofitas geralmente necessitam de condigdes especificas, com armarios
especiais e locais adequados para armazenamento de laminas temporarias e
permanentes.

Importancia econémica e ecologica

Este grupo tem uma importancia econémica muito limitada. O maior uso
comercial € na exploragao de espécies do género Sphagnum para enfeitar vasos
de flores e como condicionador de solo. No exterior, no norte da Europa, ja
tiveram alguma importancia no tratamento de feridas (Sphagnum) e contribuiram
para a formagdao de extensos depositos de turfa, usada como combustivel e
condicionador de solo. Existem alguns indicios de Bri¢fitas que produzem
substéncias com acdo antibidtica, mas ndo parecem ter sido exploradas em
escala comercial.

Ecologicamente, o grupo tem uma importancia muito maior. Ndo chegam
a ser dominantes em qualquer tipo de vegetagdo brasileira, mas sao abundantes
e bastante diversificadas em diversos tipos de mata, e especialmente nas serras.
Sdo muito sensiveis a pequenas modificacdes ambientais e funcionam, em muitos
casos, como excelentes indicadores ecoldgicos. Briéfitas tém sido bastante
utilizadas como indicadores de poluicdo atmosférica na Europa e América do
Norte, mas este tipo de uso tem sido muito limitado no Brasil, em grande parte
por falta de identificagbes e conhecimento sobre sua distribuicdo e ecologia.
Esta sensibilidade caracteristica, provavelmente, se deve as peculiaridades
fisiologicas do grupo, pois muitas espécies absorvem agua da chuva diretamente
pelas folhas e caules e ndo pelas raizes, como nas outras plantas terrestres,
tornando-as muito susceptiveis a poluentes atmosféricos, pois ndao podem
“filtrar” substancias toxicas.

Recursos humanos

O numero de pessoas no Brasil capazes de identificar Briofitas é
extremamente limitado e representa o impedimento mais significativo, a um
maior conhecimento da diversidade no grupo. Atualmente, cerca de 15 pessoas
estudam o grupo no pais, e destes, somente 9 ou 10 tém emprego em alguma
instituicdo. Pelo menos dois ja estao aposentados, embora ainda estejam ativos.
Praticamente ndao ha pesquisadores estudando ecologia e biologia destes
organismos, embora algumas das pessoas citadas tenham se envolvido com
levantamentos floristicos e fitossocioldgicos.

O treinamento basico necessario para formagao de um pesquisador capaz
de identificar espécies e trabalhar com taxonomia neste grupo demora de trés
a quatro anos. E possivel fazer boa parte deste treinamento no pais, mas o
fator limitante € o nimero reduzido de orientadores potenciais. No futuro
imediato, parece interessante que pelo menos algumas pessoas fossem
treinadas no exterior, para permitir a formagao de um corpo de pesquisadores
0 mais rapido possivel. Para a formagdao de especialistas neste grupo, é
importante o acesso a herbarios no exterior, para consulta de tipos e colegdes
inacessiveis no pais.

Perspectivas e necessidades

Uma das maiores prioridades para este grupo é a formagao de novos
pesquisadores capacitados para coletar, identificar e estudar estas plantas. Dado
o limitado conhecimento que se tem do grupo e a relativa falta de coletas, seria
razoavel propor que se deveria ter pelo menos entre 25 a 30 pesquisadores
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em tempo integral, trabalhando com briéfitas no Brasil. Especialmente,
considerando que talvez um quinto de todas as espécies do mundo ocorrem
no pais. O numero de orientadores potenciais é limitado e este € um grupo em
que se pode justificar a formagdao de alguns pesquisadores no exterior para
suplementar os orientadores no Brasil.

Um programa intensivo de coletas seria altamente desejavel e urgente.
Como as briéfitas, geralmente, sao muito dependentes da vegetacao formada
por outros grupos de plantas para sua sobrevivéncia, a destruicao de matas e
outros tipos de vegetacao natural elimina quase completamente as espécies de
briéfitas associadas. Neste sentido, briéfitas provavelmente sdo mais vulneraveis
a perda de ambientes do que as angiospermas, e nao existe qualquer colegao
de material vivo ou armazenamento de esporos, para programas de
recomposicao ou reintrodugdao. Em parte, isto se explica porque sao dificeis de
cultivar e, assim, sua conservagao depende, principalmente, da preservagao da
vegetagcao natural.

A ecologia do grupo é muito pouco estudada e merece atengao bem maior.

A auséncia total de literatura acessivel que permita a identificacdo, pelo
menos ao nivel de género, é um grande impedimento a formagdo de novos
pesquisadores, particularmente, em cursos de graduagao nas universidades,
onde a matéria que inclui este grupo, geralmente, é ministrada por docentes
gue nao sao especialistas. Foi publicada, em 2001, uma extensa revisao sobre
briofitas de América Tropical (Gradstein et al., 2001), que inclui chaves até o
nivel de género e muitas informagbes sobre distribuicdo e ecologia da regido
neotropical, mas esta obra foi escrita em inglés e inclui uma area muito maior
gue o Brasil. Existem alguns manuais, como Bastos e Nunes (1996), mas estes
sao muito limitados e ndo tém ampla circulagdo. Um programa que estimulasse
a producdo de chaves ilustradas que permitam identificacdo até o nivel de género,
especificamente para o Brasil, seria muito interessante, especialmente se também
visar a producao de material didatico que facilite a formagdao de novos
pesquisadores.

No momento, a elaboragdao de uma flora de brio6fitas para o Brasil parece
pouco viavel, dado o baixo numero de pesquisadores trabalhando com o grupo
no pais e a auséncia de coletas e de conhecimento da flora briofitica local para
extensas regides. O nimero de espécies ndo é grande em comparagao com
algumas floras sobre Angiospermas, mas o grau de conhecimento das espécies
€ bem menor. Parece mais viavel concentrar esforcos em floras estaduais ou
regionais, e na formacao de novos pesquisadores, até que haja condicées para
preparar uma flora para todo o territério nacional. Qualquer projeto deste tipo,
necessariamente, envolveria um numero consideravel de pesquisadores e
instituicdes do exterior, e devem ser contemplados mecanismos que permitam
a repatriacdo de dados de colegbes que existem somente no exterior.

Além da producgao de floras, para muitos grupos de briéfitas no Brasil,
revisdes taxondmicas sdao altamente desejaveis e necessdrias. Para muitos
géneros, foram descritos grandes numeros de espécies sem uma revisao
criteriosa de variabilidade infra-especifica e exame de tipos, resultando em muitos
nomes que deverao ser sinonimizados ou revisados. Um fator que complica a
taxonomia é a ampla distribuicdo de muitas espécies de bridfitas que foram
descritas com nomes diferentes em diferentes paises ou continentes. Nestes
casos, revisdes taxonOmicas precisam consultar uma diversidade de material
bem maior daquela habitualmente consultada em revisdes de angiospermas,
por exemplo.



PTERIDOFITAS

As pteridéfitas sao
predominantemente plantas
herbaceas, mas variam desde
pequenas ervas epifiticas ou
aquaticas até formas
arborescentes, que atingem
quatro metros ou mais de
altura. Sao plantas vasculares,
como as angiospermas e
gimnospermas, mas  se
! reproduzem por esporos. Como
as briofitas, tém duas fases

. F distintas no ciclo de vida, ambas

Figura 2. Uma pteriddfita - Lycopodium cernuum ~formando plantas que, pelo

menos em parte de seus ciclos,

sao de vida livre. Em contraste com as briéfitas, nas pteridéfitas o esporéfito

diploide é dominante, semelhante as angiospermas e gimnospermas, € o
gametoéfito é efémero.

As pteridéfitas atuais geralmente sdo divididas em quatro grupos principais,
tradicionalmente tratados como classes - Psilotatae, Lycopodiatae, Equistatae
e Filicatae. Destes, somente as Filicatae ou samambaias sao bem conhecidas
por ndo especialistas. Também aqui, classificacbes mais recentes tendem a
elevar tais grupos para o nivel de filo (Psilophyta, Lycopodophyta, Sphenophyta
e Filicinophyta), mas ndo ha consenso sobre este nivel e os nomes que devem
ser utilizados. Estudos recentes com seqiiéncias de genes sugerem, por exemplo,
gue Psilotatae, freqlientemente citados como possiveis sobreviventes de um
grupo extremamente primitivo de Pteridéfitas que se originou no Devoniano,
provavelmente sdao parentes relativamente préximos de um grupo de
samambaias (Filicatae). Sua morfologia, aparentemente primitiva,
provavelmente € resultado de redugdo de um grupo morfologicamente mais
complexo. E possivel, também, que Equistatae representem um caso
semelhante.

Em termos econdmicos, o grupo geralmente ndo é de grande importéncia
(mas, veja item 3.6), porém formam uma parte importante da vegetagao em
muitas regides e sao importantes para estudos de morfologia e filogenia, pois
representam um nivel de organizagdo e tipo de ciclo de vida que foi ancestral
aos outros grupos de plantas terrestres. E impossivel entender a evolugao das
gimnospermas e angiospermas sem detalhes do ciclo de vida das pteridéfitas.

Diversidade no Brasil e no mundo

N3o existem listagens completas das pteridofitas do Brasil. A obra mais
geral é o livro de Tryon e Tryon (1982), mas este ndao permite identificacdao até
o nivel de espécies. Os dados usados aqui foram fornecidos por J. Prado (Instituto
de Botanica de Sao Paulo).

Geral

Uma estimativa do numero total presumido de espécies (incluindo espécies
ainda ndo descritas) no Brasil e no mundo é apresentada na Tabela 2. Nao ha
um catalogo sistematico para o Brasil, mas Hassler & Swale (2001) indicam a
existéncia de 1.309 espécies descritas (que podem conter sinonimias) para o
pais.
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Tabela 2. Diversidade estimada de Pteridéfitas no Brasil e no mundo.

Grupo Brasil Mundo
Psilotatae 1 12-18 ou mais
Lycopodiatae 52 ou mais 1.100-1.400
Equistatae 1-2 15-22
Filicatae 1.200-1.300 8.500-9.000
Total 1.200-1.400 9.000-12.000

Fonte: principalmente dados ndo publicados de
J. Prado e P. Windisch

O grau de erro nestas estimativas é dificil de determinar, pois diversas
familias ainda sdao pouco conhecidas taxonomicamente. Esta estimativa
provavelmente deve ser tratada como um minimo. A flora brasileira, portanto,
contém aproximadamente 10% das pteridéfitas hoje conhecidas, mas esta
proporgao podera se revelar consideravelmente maior no futuro.

Estudos fitogeograficos e fitossociolégicos

Dados sobre fitogeografia e fitossociologia sao bastante limitados. Existem
alguns trabalhos mais gerais como Tryon (1972; 1986) e também alguns
estudos como Tuomisto & Poulsen (1996), uma investigagao do efeito de
condicdes edaficas sobre a composicao da flora de pteridéfitas na Amazonia, e
Windisch (1996) cita alguns estudos interessantes na area de biogeografia,
mas, em geral, é dificil encontrar estudos direcionados para este grupo,
especificamente trabalhos sobre o Brasil.

Observacées sobre subgrupos especificos

O género Psilotum (Psilotatae) é de grande interesse do ponto de vista de
evolugao, talvez representando um dos poucos sobreviventes de uma linha
evolutiva muito antiga ou uma forma extremamente reduzida de algum outro
grupo desconhecido. Dados moleculares recentes, porém, indicam que as plantas
deste grupo sao mais préximas as samambaias (talvez Ophioglossum) e que
sua suposta semelhanga com pteridéfitas primitivas é resultado de reducao e
convergéncia. A situagdao ainda ndo esta clara, sendo necessarios mais estudos
para confirmar esta hipodtese.

Biomas

Informagdes sobre distribuicao por bioma sao escassas e incompletas, e
provavelmente ndo muito acuradas. Os dados disponiveis sugerem que o numero
de espécies presentes na Caatinga (somente 280 espécies para a regiao Nordeste
inteira) e cerrados é relativamente baixo e que o bioma mais rico no Brasil é a
Floresta Atlantica. Barros et al. (1994) e Barros (1996) comentam que em
regides mais aridas de Pernambuco, a pteridoflora € menos rica e “relictual”,
com baixa proporgdo espécies/géneros, mas nao citam o nimero total de
espécies encontradas. Mendonga et al. (1998) citam 267 espécies para os
cerrados, enquanto uma grande parte das espécies das regides Sul e Sudeste
sao da Mata Atlantica (possivelmente 500 espécies ou mais neste bioma). Este
padrdo é semelhante aquele observado para bridfitas.

Regides

No momento ndo ha informagdes suficientes para boas estimativas.
Windisch (1996) cita uma estimativa de Tryon & Tryon (1982), de 600 espécies
para as regides Sul e Sudeste (com talvez 490 espécies na regiao Sul) e outros

dados sugerindo perto de 300 espécies para as partes de baixa altitude da
bacia amazonica e 280 para a regido Nordeste. Dados ndo publicados de A.




Salino? mostram um padrao semelhante para a familia Thelypteridaceae, género
Thelypteris, com 41 espécies na regidao Sul, 65 no Sudeste, 27 no Centro-
Oeste, 18 no Nordeste e 27-28 no Norte.

Dados mais ou menos confidveis no nivel de estado estdo disponiveis para
Santa Catarina (420) e Rio Grande do Sul (270). Chama atengao o fato de
haver relativamente pouca diversidade na regido amazobnica e uma forte
concentragao no Sul e Sudeste, um padrdao semelhante aquele observado para
bridfitas.

Colecdes e infra-estrutura taxonémica

As colecbes de pteridofitas no Brasil sdo, com poucas excegdes, muito
limitadas e mal identificadas. Estima-se que no Estado de S3@o Paulo haja cerca
de 30.000 espécimes deste grupo. Para o Brasil, o total ndo deve ultrapassar
muito mais que 100.000 exsicatas (Windisch, 1996). Esta amostragem ainda
€ muito incompleta, especialmente para alguns grupos que apresentam sérios
problemas taxondmicos e ainda necessitam de estudos muito mais intensivos.
Windisch (1996) estima que seria necessario triplicar o nimero de coletas para
o Brasil para atingir uma amostragem minimamente suficiente. Herbarios no
exterior tém importantes acervos de colegoes classicas, ndo representados no
Brasil, incluindo um grande numero de tipos. Prado (1998) cita Kew (K), Paris
(P), Bruxelas (BR), Berlim (B), Munique (M) Nova Iorque (NY), Smithsonian
(US) e Missouri (MO) como os principais. Também existem colegdes importantes
no Natural History Museum, de Londres (antigo British Museum, BM).

Importancia econémica e ecologica

Este grupo tem relativamente pouca importancia econ6mica, geralmente
na forma de plantas ornamentais e fornecendo o “xaxim”, muito usado em
jardinagem no Brasil. Uma excegdo € Salvinia molesta, uma planta aquatica
invasora que tem infestado enormes areas de lagos e rios na Africa, apds ser
introduzida naquele continente. Esta planta provavelmente é um hibrido triploide
estéril e pode ter se originado no Brasil ou algum lugar na América do Sul, onde
seus supostos ancestrais ocorrem naturalmente sem causar grandes problemas.
Pteridium aquilinum, espécie cosmopolita, ocupa agressivamente especialmente
terrenos queimados com freqliéncia e é tida entre as plantas invasoras mais
dificeis de erradicar.

Recursos humanos

Poucos pesquisadores trabalham com este grupo no Brasil, com um total
entre 10 e 15 pessoas, dos quais poucos (6-7) tém emprego permanente.
Alguns alunos estao sendo formados, mas o numero de pesquisadores ainda é
insuficiente. Dado que o numero total de espécies € menor que no caso de
bridfitas, seria razodvel estimar que 15 a 25 pessoas trabalhando em tempo
integral seria um nivel minimamente adequado para levantar e identificar
pteridoéfitas no pais.

As necessidades e dificuldades sao semelhantes aquelas apontadas para
bridfitas: trés a quatro anos de formacao, a falta de orientadores e a necessidade
de acesso a colegbes no exterior.

Perspectivas e necessidades

As necessidades deste grupo sdao parecidas com aquelas das bridfitas -
um maior niumero de pesquisadores em empregos permanentes, um maior
esforco de coleta e melhorias na infra-estrutura dos herbarios, junto com uma
énfase grande em estudos de ecologia.

2 Noticia fornecida por A. Salino (1999) em comunicagdo pessoal e em tese de doutoramento
(UNICAMP).
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GIMNOSPERMAS

Este € o menor dos
grupos de plantas terrestres
e é pouco representado no
Brasil. As gimnospermas sao
em grande parte arbéreas,
mas pelo menos dois dos
géneros que ocorrem no
Brasil sao trepadeiras ou
quase herbaceas. Em comum
com as angiospermas, as
gimnospermas produzem
sementes e tém a fase
o gametofitica extremamente
Figura 3. Uma gimnosperma - Podocarpus lambertii. ~ reduzida e fechada dentro de

um ovulo. As sementes,
porém, sao produzidas nuas, em cima de estruturas escamosas que geralmente
sao agrupadas em estrobilos, mas que nao formam flores. A espécie nativa
Araucaria angustifolia e espécies introduzidas do género Pinus possuem grande
importancia econémica, como fonte de madeira - no Brasil.

—— W

Este grupo tradicionalmente tem sido dividido de diversas maneiras, mas
muitos autores reconheciam duas subdivisbes com quatro classes -
Coniferophytina (Ginkgoatae + Pinatae) e Cycadophytina (Cycadatae +
Gnetatae). As relacdes entre estes grupos sao, porém, bastante obscuras e
polémicas, e autores mais recentes tendem a dividir o grupo em quatro filos -
Coniferophyta, Ginkgophyta, Cycadophyta e Gnetophyta. Aqui, apesar de manter
o grupo original das gimnospermas, preferimos este ultimo arranjo, pois cada
uma destas linhas parece ter evoluido independentemente e tem caracteristicas
muito distintas.

Nao foi localizado qualquer especialista que trabalhe apenas com este grupo
no Brasil.

Dados para Cycadophytina (Cycadophyta) foram extraidos de “The Cycad
Page” (http://plantnet.rbgsyd.gov.au/PlantNet/ cycad/index.html) e de Sabato
(1990) e Stevenson et al. (1990).

Diversidade no Brasil e no mundo

Como o Brasil tem uma baixa diversidade de gimnospermas, ndao ha muita
duvida para estimar o nimero de espécies no pais. As estimativas apresentadas
aqui foram obtidas da literatura.

Geral

O numero de espécies para cada subgrupo é apresentado na Tabela 3.




Tabela 3 Estimativa do nUmero de Gimnospermas conhecidas no Brasil e no mundo

Grupo Brasil Mundo
Coniferophyta 4-5 614
Gingkophyta 0 1
Cycadophyta 2% 121
Gnetophyta 8-9 70
Total 14-16 806

Fonte: G.J. Shepherd, dados ndo publicados;
Mabberley, 1987; Page, 1990.

*Stevenson et al. (1990) indicam um total de quatro nomes, mas Sabato (1990) reconhece somente
duas espécies validas, com talvez mais uma, ainda ndo descrita.

Os numeros apresentados aqui provavelmente sdo razoavelmente
confidveis, pois se trata de um grupo pequeno e relativamente bem conhecido.
Ainda existe incerteza quanto ao numero de espécies de Gnetum, um género
que necessita de uma revisao para as espécies da América do Sul. Este grupo
tende a ser mais bem representado em climas frios. As espécies brasileiras de
gimnospermas representam somente 2% do total mundial, mas incluem algumas
formas especialmente interessantes.

Observacoes sobre subgrupos especificos

Os géneros Ephedra e Gnetum, membros do filo Gnetophyta, sdo
particularmente interessantes, pois exibem muitas caracteristicas em comum
com as angiospermas. Muitos autores consideram que as Gnetophyta
representam o grupo-irmao das angiospermas. O género Gnetum merece
destaque, pois tem uma distribuicdo amazénica, e pelo menos algumas espécies
sao polinizadas por insetos, sendo ambas as caracteristicas muito raras em
gimnospermas.

Biomas

E possivel estimar o nimero de espécies por bioma, conforme a Tabela 4:

Tabela 4. NUmero de espécies de Gimnospermas por bioma

Bioma Namero de Espécies

Mata Atlantica 2-3 Podocarpus, 1 Araucaria

Campos do Sul 1 Ephedra

Floresta Amazonica 6 ou 7 Gnetum, 1 (talvez 2) Podocarpus, 2 Zamia

Cerrados 2-3 Podocarpus




Regides
A distribuicdo das espécies por regidao € mostrada na Tabela 5.

Tabela 5. Distribuicdo das espécies de Gimnospermas por regidao

Regido Numero de Espécies

Norte 9-10
Centro-Oeste 2-3
Sudeste 3
Sul 4
Nordeste 1ou?2

Colecoes

As colegdes atuais provavelmente sao suficientes para representar a
diversidade geral das gimnospermas, mas ndao para descrever padrdes de
variacao e diversidade intra-especifica, particularmente para as espécies
amazobnicas. Deve ser notado, também, que a descoberta de Podocarpus em
Rondo6nia é relativamente recente, e que ainda nao estd claro se existem
somente duas (talvez cheguem a quatro espécies) deste género no Brasil, e
qual é a distribuicao de cada uma. Ainda é possivel que sejam descobertas mais
espécies para o Brasil. A ampliacdo e manutencdo de colegGes vivas de Araucaria
angustifolia deve receber atencdo, dada a importancia econdmica desta espécie.
Seria também muito importante ter colecdes vivas dos representantes das
Gnetophyta e Cycadophyta.

Importancia econémica e ecologica

Araucaria angustifolia teve grande importancia como fonte de madeira e é
a espécie dominante em florestas de Araucaria nas regides Sul e Sudeste.
Atualmente é de menor importancia, pois grande parte das florestas naturais
desta espécie ja foi explorada e derrubada. Espécies de Ephedra sdo uma fonte
para efedrina e estas plantas tém sido utilizadas como plantas medicinais desde
a Antigliidade.

Recursos humanos

Nao conseguimos localizar um especialista brasileiro neste grupo.

Perspectivas e necessidades

Dado o numero reduzido de espécies, nao se justifica um especialista
trabalhando em tempo integral somente com a sistematica deste grupo, embora
exista a necessidade de uma revisao taxonémica de Gnetum e ainda ocorram
duvidas sobre o nimero de espécies de Zamia no Brasil. Estudos adicionais de
variacao genética, ecologia e cultivo de Araucaria seriam certamente muito
Uteis e sao economicamente justificados. Estudos de morfologia e biologia
reprodutiva seriam de grande interesse nos géneros Gnetum e Zamia.




ANGIOSPERMAS

Este é o maior e economicamente
mais importante grupo de plantas. Inclui
praticamente todas as plantas cultivadas,
e é dominante em quase todos os
ambientes terrestres, formando a maior
parte da vegetagdo visivel. E também o
grupo mais numeroso em termos de
espécies, e por causa de sua enorme
importédncia econOmica (alimentos,
madeira, farmacos, ornamentais, etc.) e
ecoldgica é, claramente, prioritario em
programas de biodiversidade e sistematica.

As angiospermas tém um ciclo de
vida parecido com o das gimnospermas,
mas diferem deste ultimo grupo por terem
Figura 4. Uma angiosperma - Bromelia [10re€s e por ter suas sementes fechadas
antiacantha dentro de uma estrutura chamada

“carpelo”. Existem, ainda, outras
diferencas em detalhes da estrutura anatémica, fertilizacdo e morfologia.

Diversidade no Brasil e no Mundo

As angiospermas sao o grupo mais diverso e rico entre todas as plantas.
Existe muita dificuldade para estimar o nimero total de espécies em diferentes
regides, embora a maioria dos autores concorde nas estimativas do numero
total de espécies. Nao existe qualquer tratamento completo e atualizado das
angiospermas para o mundo inteiro.

Geral

As estimativas do niumero de espécies no Brasil tém gerado polémica e
variam enormemente, dependendo do autor. Existe uma Unica obra que fez
uma listagem completa de todas as espécies entdao conhecidas para o Brasil - a
“Flora Brasiliensis” de Martius (1840-1906), que estd muito desatualizada em
termos de nomenclatura e niumero de espécies. A Flora Brasiliensis descreveu
ao redor de 22.000 espécies para o Brasil e todas as estimativas posteriores
sao baseadas neste numero. A faixa de valores citados varia de 20.000 até
60.000 ou mais, com certa tendéncia de concentrar-se na faixa de 55.00-
60.000 em publicagoes recentes. Por exemplo:

Quadro 1. Publicagdes sobre a flora brasileira

Estimativa Brasil Ameérica Latina Sul
Martius (1840-1906) 21.914
de Wolfe (1964, seg. Thorne 1973) 30.000
Gentry (1982) 76.000 - 86.000 (neotrdp.)
Good (1964) 40.000
Groombridge (1992) 55.000 85.000
Prance (citado em Gentry, 1982) 30.000 (Brasil - Amazonia)
Raven (1987) 85.000
Thorne (1973) 30.000 50.000 - 60.000
Miguel & Miguel (2000) 120.000
Govaerts (2001) 35.000 115.000 (América do Sul)
Bramwell (2002) 70.000 (Brasil + Colombia) | 98.800
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Chama a atencao que as duas estimativas mais recentes, publicadas com
menos de um ano de intervalo, diferenciem-se por um fator de duas vezes
(35.000 ou 70.000), ilustrando o grau de incerteza e nossa ignorancia profunda
sobre o real tamanho da flora brasileira.A comparagao é dificultada porque o
numero citado por Bramwell (2002) soma espécies do Brasil e da Colombia.
Este autor ndo indica como foi obtida esta estimativa. Também, na estimativa
dada por Miguel & Miguel (2000), nenhuma fonte é citada, € o numero
mencionado parece pouco plausivel (mesmo que incluisse todos os grupos de
plantas), entretanto demonstra como é dificil ter uma estimativa realista do
tamanho da flora brasileira sem dados mais apurados.

Nosso levantamento do numero de espécies nas principais familias
representadas no Brasil esta bastante incompleto e ainda ndo pode ser usado
para refinar estas estimativas com muita precisdao. E possivel, porém, usar
como base a obra de Barroso et al. (1978; 1984; 1986), pois inclui uma
estimativa do numero de espécies nativas ou subespontaneas. Os dados de
Barroso et al. estao resumidos no Anexo A. Esta obra ndo inclui as familias de
monocotiledoneas, que foram estimadas independentemente e que sdo
apresentadas no Anexo B. Desta tabela de dados, estima-se um total de
aproximadamente 21.000 dicotiled6neas para o Brasil. Este nimero representa
cerca de 12,3% das dicotiledéneas no mundo (utilizando os dados de Mabberley,
1987). Se usarmos esta porcentagem como base e o numero de 250.000
para o total de espécies de angiospermas, chegamos num total para o Brasil de
30.750. Arredondando, com base na extrapolacdo das proporgoes dos nlimeros
em Barroso et al. chegamos a cerca de 30.000 a 35.000 espécies, um numero
bem mais modesto que algumas das estimativas que aparecem na literatura.

As estimativas de Barroso et al. parecem ser bastante conservadoras, e
devem representar um valor minimo. No momento ndo temos dados suficientes
para determinar até que ponto estamos subestimando o nimero verdadeiro
de espécies no Brasil, mas nas poucas familias para as quais temos dados mais
detalhados (Anexo C), o numero de espécies obtido é aproximadamente 1,3
maior que os constantes em Barroso et al. Caso esta proporgdo se mantenha,
o total serd préximo a 40.000 espécies - ainda bem abaixo dos 55.000-
60.000 de alguns autores.

Também podemos fazer uma estimativa a partir dos dados da propria
Flora Brasiliensis. O numero total de fanerégamas descritas naquela obra é
21.914. Comparagao dos dados de estimativas recentes e relativamente
confidveis (Anexo D) indica que, em média, estas estimativas tendem a ser
1,96 vezes maior que o total de espécies citadas na flora, dando um total de
1,96 x 22.000 = 43.120.

Estas estimativas ndo devem ser consideradas muito confidveis, pois
dependem de uma série de suposigoes sobre a distribuicdo de espécies, inclusive
a de que a amostra usada nao é tendenciosa e, além disso, o fato de que a
base usada para os cdlculos é muito limitada. Se as premissas usadas nos
calculos forem aproximadamente corretas, parece provavel que o nimero total
de espécies descritas de faner6gamas ocorrentes no territorio nacional esteja
na faixa de 40.000 - 45.000.

E evidente gque ainda existem muitas espécies a serem descritas,
particularmente, na Amazodnia. Os dados da Flora Fanerogamica de Sao Paulo
indicam pelo menos 50 espécies novas em uma flora total de 8.000 espécies
(0,63%), e sugerem que o numero de espécies novas ainda ndao descritas no
Sudeste e Sul é relativamente modesto. Para o Brasil como um todo, parece
pouco provavel que a percentagem de espécies ainda ndo descritas seja maior
que 10% (provavelmente é menor), o que leva a uma estimativa de 44.000 -
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50.000 espécies, dependendo de qual dos totais citados acima for utilizado
como base. No momento, portanto, nossa estimativa do nimero de espécies
que ocorrem no Brasil € menor que muitas das estimativas ja publicadas. Note-
se que algumas estimativas para a flora de Col6mbia sugerem 40.000 - 50.000
espécies, um total compardvel com aquele indicado para o Brasil, entretanto a
confiabilidade destas estimativas também é sujeita a questionamentos.

Apesar de um pouco menores que muitos nimeros citados na literatura,
estas estimativas sugerem que a flora do Brasil representa algo em torno de
16 a 20% da flora mundial de fanerégamas, uma proporgao espantosamente
alta para um unico pais e, talvez o patrimonio genético mais rico do mundo
neste grupo, com a possivel excecao da Colémbia.

Estudos fitogeograficos e fitossocioldgicos

Existem muitas informagdes sobre ocorréncia, distribuicdo e ecologia de
espécies nas pesquisas fitossocioldgicas publicadas em diversos periodicos e
livros cientificos. No momento ndo existe qualquer listagem completa destas
obras, que estdo espalhadas numa grande diversidade de publicagdes e, por
isso, o conjunto de informagles nelas contidas ndo esta facilmente acessivel.
Como estes estudos geralmente sao realizados utilizando uma metodologia
mais ou menos padronizada, eles permitem, se compilados, obter conclusdes
sobre a distribuicdao de diversidade em escala local e em escalas geograficas
maiores, algo que geralmente é dificil com base em coletas taxon6micas
tradicionais. Como exemplo, o mapa da Figura 5 foi elaborado utilizando este
tipo de dados. Poucos pesquisadores tém tentado reunir estes dados para
fazer estudos mais abrangentes, que permitam tirar conclusdes mais gerais
sobre a quantificagdo de biodiversidade e distribuicao de diversidade em si.
Entre estes pesquisadores, podemos destacar F.R. Martins (UNICAMP) que tem
orientado diversos alunos que reuniram dados sobre diferentes biomas, incluindo
Caatinga (Rodal, 1992), Cerrado (Castro, 1994; Castro et al., 1999) e Mata
Atlantica (Siqueira, 1994); A.T. Oliveira-Filho (Universidade Federal de Lavras)
com estudos de matas especialmente no Sudeste (Oliveira-Filho e Ratter, 1995);
J.A. Ratter (Royal Botanic Garden, Edinburgh, Escécia) e J.F. Ribeiro (Embrapa
Cerrados, Planaltina) com cerrados (Ratter & Dargie, 1992; Ratter et al., 1996;
Ribeiro, 1998)

Dada a importancia deste tipo de estudo e as informagdes relevantes e
complementares que podem ser extraidas, devem ser estimulados trabalhos
de fitossociologia, especialmente em regides até agora pouco estudadas e em
tipos de vegetagao que foram pouco levantados. Também deve ser dada atencao
a possibilidade de montagem de um, ou diversos, bancos de dados que relinam
as informagdes contidas nestes estudos. Uma abordagem inicial nesse sentido
esta sendo explorada por F.R. Martins (UNICAMP). Um banco de dados mais
completo permitiria uma abordagem muito mais ampla do que aquelas possiveis
até agora.

Deve ser destacado, também, que estes dados ndo sdo ideais, porque
incluem muitos erros de identificagdo (muitas vezes, os autores ndo sao
taxonomistas) e materiais que nao foram identificados. A principio, todas as
espécies devem estar representadas por exsicatas depositadas em herbarios e
citadas no trabalho. Se houvesse um sistema de herbarios informatizados (veja
secao “ColegOes e Infra-estrutura taxondmica”) que pudesse ser consultado
pela Internet, seria possivel corrigir identificagdes em listas fitossocioldgicas,
por meio de consultas aos herbarios onde o material estd depositado. E notavel,
porém, que muitos estudos deste tipo ndao depositam material testemunho ou
nao citam estes materiais na publicacdo final. Nestes casos, a confiabilidade do

B e
| NN



estudo é bem menor, pois ndo é possivel confirmar identificagcdes. Deve ser
exigéncia de editores e assessores nesta area o depdsito e citacao de exsicatas
testemunhas para aceitar um trabalho para publicacdo. Desta maneira, seria
possivel garantir e melhorar a qualidade de informagdes disponiveis.

Estudos fitogeograficos sao mais escassos e, no geral, tendem a discutir a
delimitagdao de tipos de vegetagao e condigdes climaticas/edaficas necessarias
para sua ocorréncia e manutencdo (por exemplo, Rizzini, 1976). Informacdes
sobre distribuigoes individuais e interpretacdao destas distribuicdes em termos
histéricos e ecoldgicos sao bem mais raras. Notdveis excecdes sao Oliveira-
Filho & Ratter (1995) e Prado & Gibbs (1993). No geral, é dificil encontrar
informagoOes sobre a distribuicdo geografica de uma dada espécie, a nao ser
que esteja em uma revisao taxonOmica recente. Informagdes que permitem
tracar um “perfil ecolégico”, como tem sido feito na Austrdlia e com alguns
grupos de organismos nos Estados Unidos, praticamente inexistem. Uma solugao
parcial, de novo, pode ser encontrada na informatizacao das colegdes e seu
acesso pela Internet, desde que uma proporgao alta das colegdoes esteja
informatizada e desde que a manutengao dos bancos de dados resultantes
seja adequada.

Observacées sobre subgrupos especificos

Embora as angiospermas no Brasil sejam um grupo bastante diversificado,
existe certa dominancia de algumas familias grandes que possuem muito mais
espécies que o resto (Tabela 6).

Tabela 6. Principais familias de angiospermas no Brasil (estimativas de espécies de
dicotileddneas de Barroso et al., 1978; 1984; 1986; monocotiledoneas com base nas
consultas para o presente estudo)

Familia N9 de Espécies

Asteraceae 1.900
Fabaceae 1.800
Euphorbiaceae 1.100
Rubiaceae 1.010
Myrtaceae 820
Caesalpiniaceae 790
Mimosaceae 580
Orchidaceae 3.500
Poaceae 1.200

Biomas

Dados sobre biomas sao muito incompletos®. Algumas compilagdes foram
produzidas recentemente, listando espécies por bioma, a partir de levantamentos
floristicos e fitossocioldgicos. Estas incluem Ratter et al. (1996), Mendonga et
al. (1998) e Castro et al. (1999) para Cerrado; Rodal (1992) para Caatinga;
Siqueira (1994) para Mata Atléantica; Oliveira-Filho & Ratter (1995) para matas
semideciduas. Estes dados ainda estao sendo compilados, mas é possivel extrair
algumas informagoes.

3 Foram apresentadas algumas estimativas de biodiversidade em diferentes biomas durante 53°
Congresso Nacional de Boténica em Recife, 2002, mas estas ainda ndo estdo publicadas e consolidadas.
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Mendonga et al. (1998) indicam um total de 6.060 espécies no bioma
Cerrado, mas a lista que estes autores apresentam contém diversos problemas
de citacdo de nomes que sao sindnimos ou possiveis erros de identificacdo em
certos grupos, e deve ser tratada com alguma cautela. Os dados de Castro
sugerem uma estimativa de 3.000 a 7.000 espécies para cerrados, dependendo
da maneira em que se calculam os totais. Os dados de Castro também permitem
visualizar a distribuicao geografica de riqueza nos cerrados, mostrando um
padrdo até surpreendente (Figura 5), pois indica a maior riqueza na periferia sul
e oeste dos cerrados.

Regides

Os dados disponiveis sobre a distribuicao de biodiversidade por regides
geograficas sdao muito escassos ou inteiramente ausentes para a maioria das
familias de angiospermas. No momento, ndo é possivel fornecer estimativas
confidveis de numero de espécies para cada regidao. A regidao Amazodnica,

certamente, € a mais rica e a regidao Sul a mais pobre, em numero total de
espécies, mas entre as outras regioes ¢é dificil ter certeza de sua ordenagao.

Belo Horizonte Brasilia

(Fonte : A.A.J.F. Castro 1994)

Figura 5. Superficie representando riqueza de espécies arbdéreas em areas de Cerrado

Importancia econémica e ecoldgica

E dificil superestimar o valor econémico e ecologico deste grupo, pois
praticamente toda a vida terrestre é direta ou indiretamente dependente destas
plantas. Quase todas nossas plantas cultivadas pertencem a este grupo e sao a
principal fonte de madeiras, farmacos e numerosos outros produtos. A maioria
das plantas invasoras nocivas também pertence a este grupo. A vegetacdao de
praticamente todas as regides do Brasil é predominantemente composta de
angiospermas, com os outros grupos de plantas terrestres formando um
componente relativamente reduzido do ecossistema. A Unica excegao é a
floresta de Araucaria no sul. Este grupo, portanto, ocupa uma posigao de
destaque por qualquer critério. A grande énfase dada para estudos deste grupo
€, portanto, justificada.
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Plantas de importancia econdmica e ecoldgica estdo espalhadas entre um
grande numero de familias e ndo é possivel dar detalhes completos aqui, mas
algumas familias merecem destaque:

m Poaceae - alimentos, plantas forrageiras, componente importante de
diversos ecossistemas, especialmente cerrados e os campos do sul;
também invasoras economicamente importantes;

m Fabaceae (incl. Mimosaceae e Caesalpiniaceae) - alimentos, plantas
forrageiras, madeiras, farmacos, importante componente em muitos tipos
de floresta;

m Arecaceae (palmeiras) - alimentos, fibras, 6leos, diversos outros
produtos, ecologicamente importantes;

m Myrtaceae - alimentos (muitas espécies frutiferas), muito comuns em
diversos tipos de floresta;

m Solanaceae - alimentos, temperos, farmacos, ecologicamente
importantes;

m Euphorbiaceae - alimentos (mandioca), borracha, comuns em diversos
tipos de vegetagao;

m Apocynaceae - farmacos, madeiras, ecologicamente importantes;

m Asteraceae - alguns alimentos, muito abundantes e ecologicamente
importantes (por exemplo, como fonte de pdlen para abelhas de mel).

As familias citadas acima sdo de grande importancia estratégica e é essencial
manter um corpo de especialistas capazes de identificar e explorar
economicamente estes grupos. Outras familias de importancia econémica ou
ecoldogica incluem Annonaceae, Lauraceae, Cactaceae, Lecythidaceae,
Sterculiaceae, Passifloraceae, Sapotaceae, Melastomataceae, Malpighiaceae,
Sapindaceae, Meliaceae, Rutaceae, Lamiaceae, Bignoniaceae, Orchidaceae e
Bromeliaceae.

Recursos humanos

Como um pais tropical megadiverso, o Brasil ndo escapa da situagdo comum
de muita diversidade e poucos taxonomistas. Gaston e May (1992) estimaram
gue menos de 15% dos taxonomistas “praticantes” vivem e trabalham nos
paises em desenvolvimento, e somente 6% na América Latina. Estes autores
citam um levantamento que sugere que o numero de taxonomistas de plantas
nos tropicos efetivamente dobrou entre 1960 e 1980. No Brasil, a situacao de
recursos humanos em taxonomia de angiospermas tem melhorado
sensivelmente nos ultimos 10 a 15 anos, com expansao e melhoria nos cursos
de poés-graduacao, resultando na ampliacdo de grupos de pesquisa ja existentes
e o estabelecimento de novos centros para pesquisa taxondmica. Talvez pela
primeira vez na sua histéria, o Brasil atualmente conta com um corpo de
taxonomistas nativos que estdo ativamente engajados na pesquisa em si e na
formagao de novos recursos humanos e ndo, simplesmente, com alguns
individuos brilhantes trabalhando em isolamento, sem deixar continuadores.
Apesar desta melhoria, o nimero de taxonomistas ainda é insuficiente, diante
da enorme rigueza da flora brasileira. Se os taxonomistas fossem distribuidos
de acordo com a biodiversidade, o Brasil deveria ter um quinto ou um quarto
dos taxonomistas do mundo, o que manifestamente nao é verdade!

Podemos fazer uma estimativa de qual seria o nimero de taxonomistas
no Brasil, se seguirmos o mesmo padrao que os Estados Unidos. Um
levantamento da National Science Foundation americana, citado por Gaston &
May (1992), estimou que na América do Norte haveria entre 8.000 a 10.000




taxonomistas, dos quais 30% sdo botanicos, um total de 2.400 a 3.000
taxonomistas trabalhando com plantas (de todos os grupos). Se considerarmos
a biodiversidade relativa, com a flora do Brasil aproximadamente duas vezes o
tamanho daquela da América do Norte, deveria haver de 4.800 a 6.000
taxonomistas trabalhando com plantas no Brasil.

Atualmente, podemos estimar o nimero de taxonomistas de fanerégamas
em atividade no Brasil em cerca de 220 pessoas. Esta estimativa é baseada
nas listas de pesquisadores que estdo citadas como pesquisadores associados
com os herbarios brasileiros no “Index Herbariorum” (http://www.nybg.org/
bsci/ih/). Provavelmente esta listagem subestima o total verdadeiro, pois alguns
herbarios brasileiros ndo estao incluidos nem todos os taxonomistas constam
necessariamente como pesquisadores associados a algum herbario. Por outro
lado, existe também um numero substancial (no minimo 40 pessoas) de
pesquisadores que trabalham com fitossociologia ou estudos floristicos e que
tém capacidade para identificar muitos grupos de plantas, embora ndo estejam
realizando estudos estritamente taxonomicos. Estes dados ndo incluem alunos
de pds-graduacao sem vinculo empregaticio. As estimativas do nimeros de
especialistas de Peixoto e Barbosa (1998) sdao mais altas (total de 380), mas
estes incluem taxonomistas que trabalham com grupos, como fungos e algas,
gue nao sao considerados no atual relatério, além de pesquisadores que
trabalham com estudos floristicos. A estimativa aqui apresentada, portanto,
nao parece ser tdo discrepante se estas pessoas forem excluidas. A distribuicao
geografica destes pesquisadores é fortemente concentrada, sendo o Estado de
Sdo Paulo a unidade da Federagao com maior nimero de pesquisadores nesta
area, seguido por Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul (Tabela 7 e Figura 6).

Tabela 7. Distribuicao de taxonomistas nos estados do Brasil

Estado Taxonomistas

Alagoas 2
Amazonas 5
Bahia 9
Ceard 3
Espirito Santo 5
Goias+Distrito Federal 12
Minas Gerais 14

Mato Grosso do Sul

Mato Grosso

Para

Paraiba

Pernambuco 10
Piaui

Parana

Rio de Janeiro 43
Rio Grande do Sul 21
Santa Catarina 7
Sdo Paulo 58

Fonte: Index Herbariorum http://www.nybg.org/bsci/ih/
Nov. 1999
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Fonte: Index Herbariorum
http://www.nybg.org/bsci/ih/
Nov. 1999

Figura 6 - Distribuicdo de taxonomistas de Fanerégamas no Brasil por estado

Esta distribuicdo é semelhante aquela observada para acervos de herbario
(Figura 7), e mostra uma preocupante falta de pessoas capacitadas para
identificagao de plantas justamente nas regioes de maior diversidade. Embora
pesquisadores dos Estados do Sul rotineiramente trabalhem com identificagao
e taxonomia de plantas da regido Amazobnica ou da regido Centro-Oeste, é
evidente que a relativa auséncia de especialistas baseados nestas regides
prejudica seriamente nosso conhecimento de suas floras. Neste caso, a
contribuicao de especialistas estrangeiros tem sido muito grande e parece ser
essencial, pelo menos para o futuro imediato. Se todo o Brasil tivesse a mesma
“densidade” de taxonomistas por km? que a regiao Sudeste, estes somariam
mais de 1.100, aproximadamente cinco vezes o niumero atual. Se usdassemos
o padrao dos Estados Unidos, citado anteriormente, teriamos que aumentar o
numero de taxonomistas de plantas no Brasil em 14 a 20 vezes, dependendo
do conjunto de estimativas usado. E quase impossivel estimar o nUmero “ideal”
de taxonomistas necessarios para cobrir adequadamente toda a flora, mas
dada a necessidade de produgao de obras floristicas e revisdes taxondmicas, o
numero atual é claramente insuficiente e muito mal distribuido.
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Figura 7 - Superficie representando o acervo total de espécimes de fanerégamas por
estado



Existe, portanto, uma necessidade de manter os atuais programas e ainda
aumentar consideravelmente o nimero de pesquisadores nesta area. Grande
parte do treinamento necessario pode ser realizada no Brasil, sem a necessidade
de enviar pés-graduandos para o exterior, exceto no caso de algumas familias,
para as quais realmente ndao existem especialistas ou pessoas capazes de
orientar teses sobre estes grupos, ou para as quais seria altamente desejavel
que alunos brasileiros fossem treinados por especialistas estrangeiros. Para
quase todos os grupos, porém, visitas curtas ao exterior para consultar colegées
de tipos sdo essenciais, dada a dificuldade de empréstimos de material-tipo e a
demora no transporte deste material (veja comentarios na secao “Colecoes e
infra-estrutura taxondmica”). Devem ser estimulados projetos “sanduiche”, que
permitem passar pelo menos alguns meses no exterior, no caso de doutorados
que pretendem fazer revisdes taxonémicas.

A distribuicao de taxonomistas por familia ndao foi completamente levantada
aqui, mas é claro que é essencial manter um forte conjunto de pesquisadores
nas familias consideradas “estratégicas”. O nimero de pesquisadores em todas
estas familias, provavelmente, ainda é insuficiente, mas em alguns casos, estao
claramente abaixo do desejavel.Por exemplo, em Poaceae, Arecaceae,
Solanaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae e Myrtaceae, todas de grande
importancia econémica ou ecoldgica e com alta diversidade de espécies no
pais.

Com relagdo aos aspectos mais amplos de biodiversidade, falta muita
integracao entre taxonomistas, ecdlogos e geneticistas. E gritante a disparidade
entre a diversidade existente e o nivel de conhecimento de citologia e variabilidade
genética em populacdes (ver Capitulo sobre Diversidade Genética, neste volume).
O total de espécies lenhosas neotropicais investigadas utilizando isoenzimas ou
outros marcadores genéticos ndao passa de 120 espécies. Dados citologicos
sao bem mais abundantes, mas ainda representam uma proporgao baixissima
do total de espécies nativas. Dados sobre biologia reprodutiva e dinamica de
populagdes sao extremamente escassos e necessitam de um programa
concentrado de investigacdes, pelo menos para as espécies mais abundantes e
dominantes nos diferentes ecossistemas presentes no pais.

Perspectivas e necessidades

Além da evidente necessidade de estudos taxondmicos em si, é claro que
ainda existe uma grande necessidade de aumentar e melhorar as coletas de
angiospermas. O numero de exsicatas existentes nos herbarios ndo é suficiente
para fornecer uma boa representagao da flora e sofre de uma forte concentragao
de coletas em algumas regides, deixando enormes areas ainda praticamente
desconhecidas, especialmente na Amazonia. As colegdes mais antigas estdo
guase inteiramente em herbarios no exterior (principalmente, na Europa e
Estados Unidos). A melhoria das colegdes é essencial, ndo sé para taxonomia,
mas também para melhorar nosso conhecimento da biogeografia e ecologia
das espécies deste grupo.




MANUAIS DE IDENTIFICACAO

A Unica flora completa é a Flora Brasiliensis de Martius, concluida no inicio
do século passado (1840-1906). Embora seja ainda uma obra de referéncia
obrigatdria, esta flora estd completamente desatualizada, pois ndo inclui uma
grande quantidade de espécies descritas posteriormente, e tem nomenclatura
muito defasada para a maioria das familias. Uma nova flora para o pais seria
altamente desejavel, mas é pouco provavel que possa ser realizada num futuro
préximo, mesmo contando com o apoio de instituicdes estrangeiras. Em reunides
mais recentes sobre o Plano Nacional de Botanica foi adotada uma estratégia
de estimular a produgdo de floras no nivel estadual, com a intengao de acumular
uma massa critica de trabalhos nesta escala que finalmente permitiriam a
preparacdao de uma nova “Flora Brasiliensis”. Floras estaduais estdo em
andamento ou em planejamento em diversos estados (Tabela 8).

Tabela 8. Projetos de Flora em andamento ou planejados (por estado). Referéncias
especificas constam no texto.

Estado Atividade atual

Amazonas Projeto da Reserva Ducke ja publicado. Nenhum projeto para todo o

Estado.
Belifie Projeto aprovado e em andamento. Ainda em fase relativamente
inicial.
Distrito Federal Projeto ja em andamento. Material distribuido.
Goias Em andamento. 23 familias publicadas
Projeto de flora do Estado em fase de planejamento. Diversos
Minas Gerais projetos mais limitados em andamento ou completados (Serra do

Cipd, Serra de Canastra, Ibitipoca)
Checklist publicado (Dubs). Qualidade problematica em pelo menos
alguns grupos.

Mato Grosso

Paraiba Em fase de planejamento. Por enquanto ndo tem recursos
Pernambuco Projeto flora dos brejos/caatingas ja em andamento
Parana Em fase de planejamento

Flora de Macaé de Cima bem adiantado (2 volumes publicados).
Nenhum projeto para todo o Estado

She ErEre e dle Gl Algumas partes publicadas, mas até agora muito limitado. Projeto
sendo retomado.

Flora ja bastante adiantada. Interrompida durante algum tempo,

Rio de Janeiro

Santa Catarina mas sendo reativada. Cerca de 80% completa (até 1989, 149
familias publicadas, faltando 74. Inclui Pteridéfitas).
Sé&o Paulo Em andamento. 2 volumes publicados até 2002.

A estratégia de produzir floras por estado parece ser a mais indicada no
momento. Uma tentativa de produzir uma nova “Flora Brasiliensis” nas atuais
condigOes seria quase impossivel dentro de um prazo razoavel (10-20 anos),
mesmo com forte ajuda de pesquisadores no exterior. Com a preparagao de
floras por estados, é possivel reduzir a tarefa a uma série de tarefas menores
que sdo factiveis em prazos aceitaveis. Um perigo desta abordagem é uma
duplicacdao de esforgos, pois sera necessario repetir descricdes e chaves para
0s mesmos taxons para diversos estados; por outro lado, a experiéncia e
informagdes acumuladas em um projeto tendem a tornar o trabalho do proximo
projeto mais rapido e seguro.

Um problema mais grave é o numero de taxonomistas disponiveis e o
tempo que eles dispdem para preparar tratamentos para os diversos projetos
de floras estaduais. Se todos os projetos planejados no momento de fato
comegassem em prazo relativamente curto, enfrentariamos a perspectiva de
ter a maioria dos taxonomistas do pais ocupados quase exclusivamente em
produzir tratamentos para floras estaduais durante os préoximos 10 a 15 anos.
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Vale lembrar aqui que somente a “Flora Fanerogamica do Estado de S&o Paulo”
no momento conta com mais de 200 colaboradores. E evidente que muitos
dos grupos taxondmicos menores necessitam pouco tempo, mas para as grandes
familias seria necessaria uma dedicagao dos poucos especialistas existentes, o
que poderia reduzir muito, ou mesmo paralisar, os trabalhos de revisao
taxondmica nestes grupos.

Estéd em andamento, ainda, a Flora Neotropica, que inclui preparo de
revisdes taxondmicas para toda a regidao neotropical, inclusive grande parte do
territorio brasileiro que, embora seja um projeto de nivel elevado e de grande
utilidade, tem progredido lentamente. Algumas estimativas sugerem que levaria
cerca de 400 anos para completar esta flora, nas atuais taxas de produgao.
Esforgos mais recentes poderao aumentar a velocidade de publicacao desta
flora, se forem obtidos mais recursos do Global Environment Facility (GEF),
mas, ainda assim, este € um projeto de longo prazo. Causa certo desalento
observar que numa amostra de 126 familias listadas na pagina da Internet da
Flora Neotropica (http://www.nybg.org/bsci/ofn/angio.html, acessado em
novembro de 1999), somente 20% tiveram pelo menos alguma parte publicada
e s6 outros 20% tinham uma data prevista para o término dos trabalhos. Em
diversos casos, esta data ja esta ultrapassada, sem a publicacao da familia ou
previsdo de publicacdo iminente. Mais de 40% das familias sequer tém indicagao
de um coordenador. Uma dificuldade desta publicagdo é a exigéncia de um
numero minimo de espécies (atualmente 50) para publicar um fasciculo. A
maioria dos projetos de tese que formariam uma boa base para tratamentos
na Flora Neotropica incluem, por motivos de prazo, um numero menor de
espécies e nao sdo diretamente aceitaveis. Apesar dos problemas apontados,
gostariamos de realgar que a qualidade dos trabalhos produzidos é excelente e,
na maioria dos casos, representam um tratamento completo e acurado para o
grupo revisado, conferindo a revisao uma vida util muito longa.

Existem, também, diversas “flérulas” de areas mais restritas, mas estas
geralmente tém um escopo mais limitado e ndo sdao de grande utilidade para
muitas partes do Brasil, pois ndo incluem a maioria das espécies encontradas
em regides mais distantes do local onde foi feito a flérula. Alguns exemplos
podem ser encontrados no Quadro 2 abaixo:

Quadro 2. Lista bibliografica de florulas.

Barros, F., Melo, M.M.R.F., Cheia, S.A.C., Kirizawa, M., Wanderley, M.G.L. & Jung-Mendacolli,
S.L. 1991 - 1997. Flora Fanerogamica da Ilha do Cardoso. vol. 1 - 5. Instituto de Botanica.
Sao Paulo. [ainda incompleta]

Giulietti, A.M., Menezes, N.L., Pirani, J.R., Meguro, M. & Wanderley, M.G.L. 1987. Flora da
Serra do Cip6, Minas Gerais: caracterizagdo e lista de espécies. Bol. Bot. Univ. Sdo Paulo.
9: 1-151. [52 familias ja publicadas no Bol. Bot. Univ. Sdo Paulo 1987 - 1999]

Harley, R.M. & Simmons, N.A. 1986. Florula of Mucugé. Royal Botanic Gardens, Kew.
Richmond. pp. 227.

Lewis, G.P. 1987. Legumes of Bahia. Royal Botanic Gardens, Kew. Richmond. pp. 369.

Lewis, G.P. & Owen, P.E. 1989. Legumes of the Ilha de Maraca. Royal Botanic Gardens,
Kew. Richmond. pp. 95.

Lima, M.P.M. de, Guedes-Bruni, R.R. 1994 - 1996. Reserva ecoldogica de Macaé de Cima,
Nova Friburgo - RJ. Aspectos floristicos das espécies vasculares. Vol. 1-2. Jardim Botanico,
Rio de Janeiro. [ainda incompleta]

Melhem, T.S. 1981- 1999. Flora Fanerogamica da reserva do Parque Estadual das Fontes
do Ipiranga (S3do Paulo, Brasil). Publicado em Hoehnea (revista do Instituto de Botanica de
Sao Paulo). [ainda incompleta]
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Mendonga F°, C.V. 1996. Brauna, Angico, Jacaranda e outras Leguminosas de Mata
Atlantica. C.V. Mendonga F°/ Fundagdo Margaret Mee/Fundacdo Biodiversitas, Belo
Horizonte. pp. 100.

Renvoize, S.A. 1984. The Grasses of Bahia. Royal Botanic Gardens, Kew. Richmond. pp.
301.

Ribeiro, J.E.L.S., Hopkins, M.J.G., Vicentini, A., Sothers, C.A., Costa, M.A.S., Brito, J.M., Souza,
M.A.D., Martins, L.H.P., Lohmann, L.G., Assuncado, P.A.C.L., Pereira, E.C., Silva, C.F., Mesquita,
M.R. & Procopio, L.C. 1999. Flora da Reserva Ducke. Guia de identificagdo das plantas
vasculares de uma floresta de terra-firme na Amazénia Central. INPA/DFID, Manaus. pp.
800.

Stannard, B.L. 1995. Flora of the Pico das Almas, Chapada Diamantina - Bahia, Brazil.
Royal Botanic Gardens, Kew. Richmond. pp. 853

A “Flora da Reserva Ducke” é um exemplo muito interessante de um
manual de identificagdao que utiliza técnicas modernas de ilustracdo e fornece
um meio de identificagao de plantas que exige muito menos conhecimento
técnico do usuario do que uma flora tradicional, numa area com altissima
diversidade, onde identificagao é particularmente complexa. Manuais deste tipo
sao ainda raros no Brasil e sao importantes, pois tornam acessiveis informagdes
sobre identificacdo de plantas para um conjunto mais amplo de usuarios, que
nem sempre sao especialistas em taxonomia de plantas. Esta flora deve servir
como exemplo para o desenvolvimento de futuros manuais de identificagao
em diferentes regides do Brasil.

COLECOES E INFRA-ESTRUTURA TAXONOMICA

As colecOes de material preservadas em herbarios sdao um recurso
fundamental para estudos de biodiversidade que incluem plantas. Na auséncia
de recursos como manuais e floras regionais ou nacionais, colegoes de referéncia
em herbarios sdo o Unico meio de confirmar identificagdes, além de fornecer a
matéria prima para estudos taxondmicos em geral. Estas colegdes tém fungoes
multiplas:

e documentam a existéncia de um dado taxon numa localidade
geogriafica;

e servem como referéncia para confirmar novas identificacdes, por
comparagao de material recém-identificado com material ja
determinado por especialistas. Em alguns grupos, mesmo que existam
manuais de identificacdo, comparagao com material bem identificado
€ essencial para confirmar determinacgdes;

e sdo a base para revisoes taxonémicas, que dependem quase totalmente
das colecbes em herbarios;

e documentam a fenologia das espécies, via uma comparagdo de data
de colecdo e estado fenolégico do material na colegdo;

e documentam ambientes e condicdes ecoldgicas para ocorréncia de
uma dada espécie, via informagdes fornecidas pelo coletor na etiqueta;

e sdo depodsitos para material de levantamentos e estudos de diversos
tipos (fitossociologia, citologia, quimica, seqlienciamento, patégenos
e parasitos, etc.);

e as colegcdes podem servir como fonte de material para estudos
quimicos, macromoleculares e palinolégicos.




Qualquer estudo de biodiversidade ou sistematica em grande parte depende
da qualidade e representatividade das colegdes em herbarios. Se as colegbes
sdo incompletas, ndao representam adequadamente a drea de interesse ou se
sdao mal-identificadas, levantamentos de biodiversidade serao, inevitavelmente,
incompletos ou podem conter graves erros e vicios. O conhecimento da
biodiversidade de um pais é, em grande parte, um reflexo da qualidade e estado
de conservacao das suas colecdes bioldgicas. A qualidade das informacgdes
contidas nas colecées também afeta diretamente a avaliacdo de distribuicao
ecologica, geografica e fenoldgica, e também precisa ser considerada um
componente vital deste recurso. Para um pais de megadiversidade como Brasil,
os herbarios e outras colecdes sistematicas sao um componente vital no esforco
de descrever, gerenciar e utilizar sua riqueza bioldgica. A representatividade e
“saude”, em termos de conservacao, infra-estrutura e recursos humanos, das
colecoes do pais, portanto, devem receber alta prioridade.

A situacdo das colecdes boténicas nos herbarios brasileiros foi resumida
num relatério de Peixoto e Barbosa (1998), baseado nos dados da Comissao
de Herbarios da Sociedade Botanica do Brasil, disponivel na website http://
www.bdt.org.br/oea/sib/ariane. A maioria dos dados utilizados aqui foi extraida
deste relatorio, com algumas modificagdes e acréscimos, principalmente de
informacodes do projeto “Flora Fanerogdmica do Estado de S3o Paulo”. Dados
suplementares também estdo disponiveis no relatério “Biodiversidade:
Perspectivas e Oportunidades Tecnoldgicas”, capitulo 2, na secao sobre colegdes
botanicos por Siqueira e Joly (http://www.bdt.org.br/paper/padctbio/cap2/).
As informagdes deste ultimo relatério sdao menos completas e menos
atualizadas.

A maioria das informacdes utilizadas aqui se refere a fanerégamas
(angiospermas e gimnospermas), pois os dados disponiveis nao separam os
grupos de criptdbgamas, e ndo é possivel, no momento, determinar que proporgao
das colegdes pertence a grupos nao tratados aqui (algas, fungos e liquens).

Peixoto e Barbosa (1998) listam um total de 116 herbarios para o Brasil,
nem todos com dados atualizados ou completos, dos quais consideram 113
como ativos. Estes herbarios contém aproximadamente 4.200.000 espécimes,
dos quais quase 3.500.000 sao de fanerdgamas. A distribuicdo destes herbarios,
por estado, é relacionada na Tabela 9.

Tabela 9. Herbarios do Brasil por estado, com nimero de espécimes de fanerégamas. Os
herbarios sdo indicados por suas siglas oficiais.

N° de espécimes

Regido I'?for'f'a; Sl Estado
herbario/sigla Peixoto & Index LR listas
Barbosa Herbariorum
(1998) (1990)
Norte

FUNTAC AC
HPZ 7.000 2 AC
HITAN AM
HUAM 6.006 inic 5 AM
INPA 200.000 156.500 15 AM
HAMAB 8.000 8.000 inic 4 AP
HF 3.000 inic 2 PA
IAN 144.000 170.000 inic 4 PA
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Tabela 9 (continuagdo).

N° de espécimes

Informa-

Especia-

her:;?clya/zigla Peixoto & Index tizagdo® listas sstado
Barbosa Herbariorum
(1998) (1990)
MG 150.000 130.000 9 PA
Nordeste
MAC 13.000 6.000 2 AL
MUFAL 2.494 AL
ALCB 40.000 16.700 inic 8 BA
BAH 13.000 9.075 BA
CEPEC 75.000 52.000 INF BA
HRB 37.004 30.000 3 BA
HUEFS 29.292 6.000 INF 10 BA
HUNEBA 1.500 INF 6 BA
IAL 8.000 BA
EAC 22.000 20.000 INF 8 CE
FORTM CE
URCA 843 inic 4 CE
UVA 415 2 CE
UFMA 2.777 MA
EAN 8.000 4.500 PB
JPB 18.000 3.132 inic 5 PB
HST 6.800 1 PE
HTSA 2.500 PE
IPA 57.100 51.000 3 PE
PEUFR 18.000 12.000 8 PE
UFP 14.908 9.000 inic 6 PE
URM 43.116 inic 2 PE
TEPB 9.500 5.442 inic 3 PI
HUNP RN
MOSS 4.454 1 RN
NATAL 736 RN
ASE 6.842 1.100 inic SE
Sudeste
CVRD 5.800 3.000 INF 0 ES
MBML 6.000 2 ES
VIES 8.000 4 ES
BHCB 38.662 10.000 8 MG
BHMH 4.000 4.000 MG
CEJS 20.000 24.000 MG
ESAL 14.700 9.000 7 MG
GFJP 7.000 2 MG

(continua)



Tabela 9 (continuagao).

N° de espécimes

Regido Ir_|forr:|al- R Estado
herbario/sigla Peixoto & Index Mo e
Barbosa Herbariorum
(1998) (1990)
HUFU 15.000 5.000 2 MG
HXBX 11.500 4.482 5 MG
OUPR 35.000 31.020 MG
PAMG 47.500 20.000 2 MG
UCBH MG
VIC 15.486 10.000 5 MG
FCAB 5.000 4.000 1 RJ
GUA 40.000 35.000 inic 6 RJ
HB 71.572 72.900 9 RJ
HPNI 1 RJ
R 345.000 500.000 9 RJ
RB 313.212 300.000 27 RJ
RBE 2.225 4.200 8 RJ
RBR 19.000 inic 9 RJ
RFA 27.810 RJ
RUSU 7.136 4 RJ
UFRJ 7.000 2 RJ
BAUR 3.103 SP
BOTU 20.000 12.823 SP
ESA 35.000 4.000 4 SP
HISA 6.700 SP
HRCB 26.200 7.000 4 SP
IAC 34.600 36.000 3 SP
IACM 8.000 9 SP
IBI 17.123 4 SP
PMSP 4.117 1 SP
SIRP 7.500 4 SP
SP 230.000 230.000 9 SP
SPF 124.327 70.000 4 SP
SPFR 6.600 2 SP
SPSF 21.100 10.324 3 SP
UEC 91.000 50.000 11 SP
UNBA 1.500 SP
Sul
EFC 2.000 PR
FUEL 25.000 5.035 4 PR
HFC 3.856 PR
HUCP 7.410 3 PR
HUM PR
MBM 250.000 135.000 2 PR
(continua)
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Tabela 9 (continuagdo).

N° de espécimes

Regido _ Informa-  EsPeclas  Estado
herbario/sigla Peixoto & Index CELe iSka s
Barbosa Herbariorum
(1998) (1990)
PKDC 24.500 PR
UPCB 26.000 20.000 4 PR
BLA 20.000 14.500 RS
CNPO 2.371 RS
SFPA 4.478 RS
HAS 90.000 75.000 6 RS
HASU 4.000 4 RS
HDCF 5.950 2 RS
HERBARA 7.067 inic RS
HUCS RS
HURG 4.256 4.483 5 RS
ICN 90.000 90.000 inic 13 RS
MPUC 5.121 4.800 RS
PACA 90.000 100.000 inic 2 RS
PEL 17.910 14.000 3 RS
IPRN 50.000 RS
RSPF 5.372 RS
SMDB 5.938 5.518 5 RS
URG 5.000 2 RS
CRI 6.200 SC
FLOR 24.000 17.000 9 SC
HBR 70.000 67.000 SC
SRS SC
Centro-Oeste
CEN 27.868 30.000 INF 7 DF
HEPH 13.100 6.000 2 DF
IBGE 32.200 23.000 2 DF
UuB 200.000 120.000 inic 4 DF
UFG 18.278 15.000 5 GO
CEUL 600 1 MS
CGMS MS
COR 4.621 MS
CPAP 12.500 7.000 MS
UFMT 12.818 55.000 5 MT

tinic: informatizacdo iniciada; INF: informatizado

Fonte: Peixoto e Barbosa (1998)



Baum (1996) indica um total de 210 herbarios e 10.000.000 espécimes
para a América do Sul, mas estas informagdes provavelmente ja estdo bastante
desatualizadas. O numero de herbdrios e espécimes no Brasil, neste
levantamento, é mais ou menos proporcional a area territorial (cerca de 48%
da drea da América do Sul), com talvez mais herbarios e menos espécimes do
que seria de se esperar. Em comparagao com as colegdes em outros continentes
(Tabela 10), é evidente que as colecoes de plantas na América do Sul ainda sao
muito modestas.

Tabela 10. Nimeros de herbarios e exsicatas por continente

Continente N° de Herbarios N° de Exsicatas
Europa 1.022 133.000.000
América do Norte 825 71.000.000
Asia 374 44.000.000
América do Sul 210 10.000.000
ﬁ:csitfli'géasm e Ilhas do 76 9.000.000
Africa 131 6.000.000

Dados de Baum, 1996

Observando os dados na Tabela 9 é patente a forte concentragao dos
acervos de herbarios nas regides Sudeste e Sul, padrao também refletido no
numero de especialistas. Esta distribuicdo pode ser visualizada como uma
superficie (Figura 7.).

Se os acervos dos herbarios fossem determinados pela riqueza floristica
regional, o padrao esperado seria quase o inverso do observado. Um problema
evidente com este tipo de representacao é que os acervos nos estados mais
“ricos” contém uma proporgao significativa de material coletado fora do estado
e até fora do Brasil, particularmente no caso dos herbarios de Rio de Janeiro, e
em menor escala no Instituto de Botanica de Sao Paulo. No caso do ultimo, é
provavel que menos de 20% do acervo seja do Estado de S3ao Paulo e para os
herbarios paulistas como um todo, cerca de 21% do acervo é do préprio Estado.
Somente os herbarios pequenos tém acervos predominantemente da regidao
ou estado onde estdo situados. Qualquer herbario grande que desenvolve
pesquisa taxondmica tende a formar um acervo bastante diversificado, pois a
comparagao com material de diferentes regides e paises é necessaria. Como
resultado, uma proporgao bastante alta (75% ou mais) do acervo nos estados
“ricos” deve ser redistribuida entre os outros estados no grafico da Figura 7
para dar uma idéia mais fiel da real distribuicao da amostragem da flora. No
momento é impossivel determinar quantas exsicatas foram, de fato, coletadas
em cada estado e somente um processo de informatizacao total dos herbarios
permitiria responder a este tipo de levantamento. De qualquer modo, continua
verdadeiro que o acesso a colecdes extensas e bem representativas é muito
desigual e incompativel com a distribuicao de riqueza floristica, até onde
conhecemos o padrdo desta ultima. E particularmente preocupante o relativo
“vacuo” no Centro-Oeste e limites entre regidao Norte e as regidoes Centro-
Oeste, Sudeste e Nordeste, zona de alta riqueza, pelo menos para alguns biomas
(ver discussao sobre Cerrado acima).

Até que ponto o acervo nos herbarios pode ser considerado suficiente?
Podemos dizer que conhecemos pelo menos minimamente a flora brasileira
com a amostragem que temos? E dificil responder diretamente a estas perguntas
com os dados disponiveis, em parte porque estas perguntas podem ser feitas
em diferentes niveis geograficos e dependem da riqueza local. Nao é necessario
coletar muitas amostras em vegetagao com poucas espécies. Considerando
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os dados obtidos com o levantamento dos herbarios de Sao Paulo feito para o
projeto “Flora Fanerogamica do Estado de Sao Paulo”, nas regides administrativas
dentro do Estado, ficou muito evidente que a “riqueza” floristica registrada para
cada regiao é uma funcdo direta do numero de exsicatas nelas coletadas. Um
grafico com a relagao entre densidade de coletas e nUmero de espécies (Figura
8) sugere que o numero de espécies aumenta rapidamente até alcancar um
patamar de 0,5 a 1,0 exsicatas por km2. Um valor de 1 exsicata/km? também
foi considerado adequado por D.G. Campbell (citado em Baum, 1996) para
areas de vegetacao tropical. Se for adotado este padrao, portanto, seria
necessario um minimo de 8,5 milhOes de exsicatas para representar o territorio
nacional — o dobro do acervo atual, isto sem considerar exsicatas duplicadas
em diferentes acervos.

5000 -

*CA
4000 *sp

3000 -
y = 668,52Ln(x) + 2414
R?=0,6602

BA Barretos

AR Aragatuba

PP Presidente Prudente
FR Franca

MA Marilia

BU Bauru

RP Ribeirdo Preto

PR Séo José do Rio Preto
CE Regigo Central

RE Registro

SA Baixada Santista

S0 Sorocaba

SJ S0 José dos Campos
SP séo Paulo

CA Campinas

2000 -

no. de espécies

1000 +

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
exsicatas/km2 Fonte: projeto

“Flora Fanerogamica do
Estado de Sdo Paulo”

-1000 -

Figura 8. Relacdo entre nimero de espécies e densidade de coletas para regides
administrativas no Estado de Sao Paulo

O valor citado de um espécime por km? parece razoavel, portanto, para
se ter uma idéia geral da riqueza de uma regidao, mas nao é suficiente para um
levantamento completo da flora de uma regido. A Figura 8 sugere que a curva
de aquisicdo de espécies ainda esta subindo mesmo com densidades de coleta
acima de trés exsicatas por km? e isso é confirmado pelos resultados do
programa de coletas do projeto “Flora Fanerogamica do Estado de Sao Paulo”,
que mostram numerosas espécies nao citadas anteriormente, mesmo para as
regioes mais coletadas, além de mais de 40 espécies complemente novas.
Para alcangar uma densidade de coleta de trés exsicatas por km?, seria
necessario um acervo total de 25 milhdes de espécimes, aproximadamente
seis vezes o acervo atual.

As densidades de coleta para regides e estados sao estimadas na Tabela
11.




Tabela 11. Nimero de exsicatas de fanerégamas, area e densidade de coletas para
estados e regides.

Estado/Regido N° de Herbarios Fanerégamas Area exsic/km?
Acre 2 7.000 152.589 0,046
Amazonas 3 206.006 1.564.445 0,132
Amapa 1 8.000 140.276 0,057
Para 3 297.000 1.248.042 0,238
Rondoénia 0 0 243.044 0,000
Roraima 0 0 230.104 0,000
Tocantins 0 0 301.926 0,000
Regido Norte 9 518.006 3.880.426 0,133
Alagoas 2 15.494 27.731 0,559
Bahia 7 203.796 561.026 0,363
Ceara 4 23.258 148.016 0,157
Maranhdo 1 2.777 328.663 0,008
Paraiba 2 26.000 56.372 0,461
Pernambuco 6 99.308 98.281 1,010
Piaui 1 9.500 250.634 0,038
Rio Grande do Norte 3 5.190 53.015 0,098
Sergipe 1 6.842 21.994 0,311
Regiao Nordeste 27 392.165 1.545.732 0,254
Goias + Distrito Federal 5 291.455 345.980 0,842
Mato Grosso do Sul 4 17.721 350.549 0,051
Mato Grosso 1 12.818 881.000 0,015
Regiao Centro-Oeste 10 321.994 1.577.529 0,204
Espirito Santo 3 19.800 45.597 0,434
Minas Gerais 11 208.848 587.172 0,356
Rio de Janeiro 11 830.955 44.268 18,771
Sdo Paulo 16 611.747 247.898 2,468
Regido Sudeste 41 1.671.350 924,935 1,807
Parana 8 338.766 199.554 1,698
Rio Grande do Sul 17 407.463 282.184 1,444
Santa Catarina 4 100.200 95.985 1,044
Regiao Sul 29 846.429 577.723 1,465
Brasil 116 3.749.944 8.506.345 0,441

Fonte: Peixoto e Barbosa (1998) - Valores diferem ligeiramente devido a algumas
atualizagGes e modificagdes)

Os valores para densidades da Tabela 11 devem ser tratados com muita
cautela. Em primeiro lugar, os valores nulos para trés estados nao significam
que nao existam coletas para eles, mas somente que nao estdo depositados
em herbarios nestes estados. Em segundo lugar, como ja foi mencionado, uma
consideravel proporgao dos acervos nas regides Sul e Sudeste vem, de fato,
de outras regides do Brasil ou até do exterior.

Considerando primeiro a densidade calculada para o Brasil, observa-se um
valor médio de 0,44. Isto sugere que seria necessario pelo menos dobrar as
colegOes atuais para alcangar uma amostragem minimamente satisfatoria. No
nivel regional, é mais dificil obter conclusGes concretas, mas como poderia ser
antecipado, as regides Norte, Centro-Oeste e Nordeste por este critério seriam
muito pouco amostradas, enquanto as regides Sudeste e Sul ja teriam atingido
um minimo de suficiéncia. As densidades calculadas na Tabela 11 ndo tentam
corrigir o efeito de material “extra-regidao”. Se aplicarmos a proporgao de 20%
material “local” para a regiao Sudeste, a densidade de exsicatas por km? estaria
mais perto de 0,36 do que de 1,81. Percebe-se, portanto, que mesmo regides
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supostamente bem coletadas na realidade ainda estdo longe da suficiéncia e

|\\

nao temos como estimar, no momento, como redistribuir o material “extra-
regidao” para chegar a dados mais confidveis. Nao parece haver muita duvida
que a regidao Sul provavelmente tem o melhor nivel de amostragem, seguido
pela regido Sudeste e que as regides restantes, especialmente a regido Norte,
ainda estao fracamente amostradas. Mesmo nas regides Sul e Sudeste, porém,
estamos longe de possuir um levantamento realmente completo da flora.
Provavelmente seria necessario pelo menos dobrar os acervos no caso do Sul
e Sudeste e quintuplicar as coletas obtidas até agora na regidao Norte.

Os dados para os estados individuais sao menos confidveis ainda - Rio de
Janeiro certamente nao tem 18,77 exsicatas coletadas por km?! Um estudo
dos dados dos herbarios do Estado de Sao Paulo usando o banco de dados do
projeto “Flora Fanerogamica do Estado de Sao Paulo” (Shepherd - ndo publicado)
sugere que seria necessario pelo menos dobrar as colecdoes no Estado para
alcangar um nivel minimo de suficiéncia de coleta para estimar riqueza em
escala de regiao administrativa.

Uma outra dificuldade no uso de dados de densidade de coleta é que o
padrao de concentragdo de coletas é repetido e até acentuado em escala local
(Figura 9). Em parte, no caso de Sao Paulo, esta distribuicao reflete a prépria
distribuicdo das instituicdes de pesquisa e de coleta botanica, mas é muito comum
encontrar areas “favoritas”, intensamente coletadas por botanicos durante muitos
anos porque tém floras particularmente ricas ou simplesmente porque o acesso
¢ facil. Hd exemplos de individuos da mesma espécie, ou até o mesmo individuo
de planta, que foram coletados ano apds ano no mesmo local.

“‘\‘(‘“ ,' |3\:\~. / ,;)’::‘g_’ exsicatas/km quadrado
AR IAN —;‘r‘
& 2 S
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© Coordenagéao Flora Fanerogdmica do Estado de S&o Paulo

Fonte : Projeto “Flora Fanerogamica
do Estado de Sdo Paulo”.

Figura 9. Flora Fanerogédmica: densidade de coletas no Estado de S3o Paulo por municipio.
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O maior pico de coleta é a regido de Campos do Jorddo, seguida por
Campinas, Sao Paulo e Ubatuba.

E muito dificil assegurar uma amostragem mais uniforme, particularmente
em areas intensamente cultivadas - poucos botanicos tém interesse em coletar
em regioes onde a maior parte da flora e fauna foram fortemente alteradas e
reduzidas por efeitos antrépicos. Em muitos casos, todavia, ainda restam
fragmentos de vegetacdo natural ou a prépria flora e fauna invasiva pode ser
muito interessante. No caso de areas de dificil acesso, coletas dependem de
recursos e meios de transporte apropriados.

Os efeitos desta desigualdade de esforgo de coleta sdo sérios, e podem
ter conseqiiéncias graves para estudos de biodiversidade. Nelson et al. (1990)
ja indicaram que diversos dos supostos refligios na regiao amazonica podem
ser mais um resultado de concentragao de coletas do que refligios verdadeiros.
Neste caso, diversas hipdteses sobre a historia da vegetacdo da Amazonia
podem estar baseadas em aparentes concentragdes de espécies ou centros de
endemismo que, de fato, ndao existem.

Até aqui, nao foram considerada colegées depositados em herbarios no
exterior. O numero de exsicatas em colegdes no exterior é grande — por exemplo,
o herbario do Jardim Botanico de Nova Iorque estima que, apenas para os
estados do leste do Brasil, possua ao redor de 110.000 exsicatas (http://
www.nybg.org/bsci/hcol/sebc/). Nao foi possivel localizar dados confidveis sobre
o numero total de exsicatas nestas condicdes, mas sabe-se que sdao abundantes
e que tém importancia desproporcional, pois contém quase todas as colegdes
mais antigas e uma altissima proporgao de material tipo, essencial para estudos
taxonO6micos e resolugao de problemas de nomenclatura. Dificuldades no acesso
as colegOGes no exterior sdo um dos principais entraves para realizar revisdes
taxondmicas no Brasil. Embora muitos estudos de biodiversidade nao dependam
diretamente do acesso a material tipo, a taxonomia basica que fornece o alicerce
destes estudos depende quase inteiramente destes recursos. Se pretendemos
ter uma base bem elaborada e confidvel para estudos de biodiversidade no
Brasil, é necessario enfrentar e resolver este problema.

Outros fatores preocupantes sao a condigao fisica das colegdes e a infra-
estrutura disponivel, em termos de pessoal e condigdes de acesso. A estrutura
fisica e qualidade de manutengdo nos herbarios brasileiros variam de
razoavelmente boa até catastréfica, com diversas colegdes em condigdes muito
precarias. Muitos dos herbarios menores sao particularmente vulneraveis, pois
freqlientemente dependem dos esforgos de um pequeno grupo ou, as vezes,
de um Unico pesquisador, para sua existéncia e sobrevivéncia. A morte ou
aposentadoria de uma pessoa pode p6ér em risco a colegdo inteira, ja que
outros pesquisadores da instituicao podem nao estar cientes do valor e
importancia destas colegles, ou preparados para manté-la. A manutengao de
colecdes botanicas nas condicdes tropicais que ocorrem na maior parte do
Brasil € muito dificil e resume-se numa constante luta contra pragas, umidade e
calor, que rapidamente destroem material de herbdrio se ndo forem bem
controlados, particularmente, na regido Norte. Manter uma boa base de colegdes
é essencial para estudos de biodiversidade e implica em um investimento grande
e permanente em prédios e infra-estrutura adequada. Um hiato de um ou poucos
anos na manutengao de uma colegao pode arruina-la de maneira irreversivel. E
essencial, portanto, manter e desenvolver a infra-estrutura das colegdes
boténicas e bioldgicas do pais.

A vulnerabilidade das colegcbes pequenas sugere que deve ser mais
estimulada uma politica de designar centros regionais que se tornem centros
de referéncia para aquela regido ou estado. Se as instituicdes menores adotarem
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uma politica de sempre encaminhar duplicatas para a instituicdo de referéncia
daquela regido ou estado, hd uma chance muito maior de que seja preservada
uma amostragem mais completa, apesar de eventuais problemas em uma ou
outra das instituicdes menores. Uma politica deste tipo parece ser particularmente
indicada para colegGes nas regioes Norte e Centro-Oeste, dado o baixo nimero
de herbarios existentes e as maiores dificuldades na manutengao de colegbes
nestas regides. Isso depende, porém, de suporte e investimento adequado
para as instituicdes de referéncia. Atualmente, muitas instituigdes potencialmente
de referéncia ndo teriam onde acomodar as colegbes adicionais que resultariam
desta politica e precisariam de investimentos grandes em prédios e demais
infra-estruturas.

Os herbarios menores também nao podem ser abandonados. Muitos deles
tém importantes colegdes regionais e, freqlientemente, estdao abrigados em
universidades ou outras instituicbes de ensino, sendo essenciais para
treinamento de bidlogos. Nao é pratico deslocar grande numero de alunos e
professores até um centro regional, cada vez que houver a necessidade de
uma consulta a um herbario. Pesquisadores trabalhando com levantamentos,
também, necessitam de colegdes facilmente acessiveis para verificar
identificagdes. Desta maneira, ndao é possivel simplesmente decretar que todas
as colegdes sejam deslocadas até centros maiores e |a mantidas.

Uma grande dificuldade na elaboragao de qualquer tipo de levantamento
de diversidade regional ou estadual é a prépria organizacdao dos herbarios e
outras colegbes de material biolégico. O arranjo do material é sempre por
ordem sistematica (por familia, género, etc.), o que dificulta a extracao de
informagdes de dreas geograficas mais restritas. Qualquer pesquisa que pretenda
levantar toda a diversidade de um dado tdxon de uma dada regido,
obrigatoriamente teria que fazer uma pesquisa completa daquele tédxon dentro
de, talvez, dezenas de herbarios, dependendo da escala e localizacao da area
em estudo. Para um grupo como as angiospermas no Brasil, isso em teoria
implica pesquisar mais de trés milhdes de espécimes em mais de 100 herbarios.

Com a crescente demanda para informagdes deste tipo, e a necessidade
de fornecer informagdes sobre distribuicdo de espécies individuais, vem se
tornando cada vez mais necessario um forte programa de incentivo para
informatizagdo dos acervos das colegdes bioldgicos do pais. Este processo de
informatizagao necessita uma abordagem gradual e individual, com cada
instituicdao adotando o sistema e softwares que acharem mais apropriados.
Megaprojetos que tentam impor um pacote uniforme a diversidade de condicdes
e tamanhos de herbario que existem no Brasil parecem ser inviaveis. Como
observam Joly e Siqueira (http://www.bdt.org.br/paper/padctbio/cap2/), “O
fracasso do Projeto Flora nao deve ser minimizado ou esquecido”. Caso se
adote a estratégia de implementar informatizacdo de acordo com condigdes
locais, é essencial estipular um minimo de padronizacao de campos e tipos de
dados para todos, algo que ja foi recomendado pela Comissao de Informatica
da Sociedade Botanica do Brasil e discutido regularmente em congressos desta
sociedade. Deve-se considerar, também, um conjunto minimo de informagdes
que todos os acervos informatizados devem conter e serem capazes de
intercambiar (veja uma sugestdao no Anexo E). Informatizacao das colegdes
pequenas com 10.000 exsicatas ou menos é relativamente facil, mas os
herbarios maiores, particularmente os de Sao Paulo e Rio de Janeiro, oferecem
um grau de dificuldade muito maior, e podem exigir desenvolvimento de software
proprio e grande investimento em tempo e programacgao. Qualquer programa
de informatizagdao também precisa dar atencao adequada aos problemas de
manutencgao e atualizagdao dos bancos de dados criados. Fazer a informatizagao
de uma colegdo sem mecanismos de atualizacdo de novos acréscimos e re-




identificacOes é praticamente equivalente a jogar fora o trabalho de
informatizagao, pois dentro de poucos anos os dados vao estar tao
desatualizados que ndo serdao mais confiaveis.

Um esforgo sério de informatizar colegdes bioldgicas em geral traria grandes
beneficios, mas também requer um grande investimento inicial em treinamento.
Em termos de equipamentos, o avango em poder de microcomputadores e a
relativa redugdao em custos tornam vidveis projetos que teriam sido impensaveis
mesmo cinco anos atrds. O maior desafio estd no treinamento adequado do
pessoal envolvido. Qualquer programa de estimulo de informatizagdo das
colegbes deve contemplar suporte para workshops e cursos de treinamento
mais longos, de preferéncia regionais, para permitir que o maximo de curadores
e técnicos possam participar, trazendo, inclusive, pesquisadores de fora do
pais, onde necessario. Um modelo que pode servir como base para discussao é
o programa de informatizagdao de herbarios montado na Australia (ver http://
www.erin.gov.au), onde existem muitos problemas parecidos com os que se
encontram no Brasil, mas se conta com infra-estrutura bem mais desenvolvida.

METODOS DE TRABALHO

Um dos problemas que consistentemente aparecem em avaliagoes de
capacidade de identificagdo e recursos taxondmicos € o longo prazo necessario
para produzir floras, revisdes e outros manuais de identificagao junto com o
alto custo de publicagao destas obras, especialmente quando incluem ilustragoes.
Seria importante reconsiderar os métodos de trabalho utilizados por
taxonomistas e a maneira em que eles apresentam seus resultados, para avaliar
se existem meios de melhorar a situacdao. Nao é possivel discutir estas
possibilidades em detalhes aqui, mas podemos mencionar os seguintes itens:

e Uso de bancos de dados para colegdes (discutido no item anterior)

e Uso de programas e bancos de dados que facilitam a preparagao,
manutengao e apresentagao de descrigdes taxondmicas e diminuir o
tempo necessario para readaptar estas informagdes para diferentes
publicagdes. Exemplos: sistema DELTA (CSIRO, Australia) e Linnaeus
(ETI, Holanda).

e Uso de chaves computadorizadas interativas que facilitam o uso por
pessoas sem treinamento extenso em sistematica e permitem um
grau de uso de imagens e ilustragcdes que seria impensavel em
publicagdes convencionais em papel. Exemplos : sistema DELTA, LucID
(CSIRO, Austrdlia) e Linnaeus (ETI, Holanda).

e Uso mais extenso da Internet para facilitar acesso aos trabalhos ja
completados. Como exemplo, pretende-se colocar na Internet os
tratamentos ja editorados e aprovados da “Flora Fanerogamica do
Estado de Sao Paulo” para permitir acesso antes da publicagao da
versao em papel, que necessariamente tera que esperar o
“fechamento” de todos os tratamentos de cada volume. Um
procedimento semelhante foi adotado pelo “"Bryophyte Flora of North
America”

e Uso de recursos da Internet e meios eletronicos de grande capacidade
(por ex. CD-ROM) para distribuir e tornar facilmente acessiveis imagens
de material tipo, listas de nomes corrigidos, literatura antiga e outros
itens necessarios para estudos taxonO0micos. Recentemente, o New
York Botanical Garden iniciou um programa de colocar na Internet
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imagens de tipos para suplementar o catalogo de tipos ja disponivel na
rede (http://www.nybg.org). Estas imagens sdo de boa qualidade, e a

ampliagao desta iniciativa, louvavel a outros herbarios ricos em tipos,
como Kew e Paris, tornaria a pratica de taxonomia de fanerégamas no
Brasil muito mais facil. Deve ser dado apoio a iniciativas deste tipo.

Esta lista ndo é exaustiva, mas pretende apenas indicar alguns possiveis
caminhos para tornar a produgdao de obras taxonOmicas e manuais para
identificagdo mais rapida e mais acessivel. Nota-se que a ampla adogao destas
tecnologias necessitaria de programas de treinamento para taxonomistas
atualmente em atividade e um esforgo de incluir este tipo de treinamento em
cursos de graduagdo e pos-graduacao para os novos profissionais sendo
formados atualmente e no futuro.

CONSIDERACOES FINAIS

Com os dados do levantamento ainda parcial, é dificil chegar a conclusdes
muito concretas, mas certos temas ja se destacam:

O Brasil é provavelmente o pais de maior biodiversidade em plantas
terrestres no mundo, com a possivel excecao da Colombia.

Nosso conhecimento da flora de plantas terrestres no Brasil ainda é muito
incompleto e necessita de consideraveis investimentos em melhoria de pessoal
(formagdo e treinamento), infra-estrutura das colegbes e infra-estrutura
taxondmica (acesso a literatura, espécimes tipos, imagens, etc.).

Embora a infra-estrutura taxondmica do pais tenha melhorado
sensivelmente nos ultimos anos, ainda é muito deficiente em muitos respeitos.
Por enquanto, o quadro de pesquisadores brasileiros na area sistematica precisa
ser complementado com especialistas estrangeiros e tentativas de barrar o
acesso de pesquisadores estrangeiros seriam contraproducentes, deixando
grupos inteiros sem possibilidade de identificacdo. Uma estratégia melhor é
aproveitar eventuais visitas para solicitar cursos e treinamento individual de
alunos e pesquisadores brasileiros. As leis atuais sobre depdsito de materiais
resultantes de colegdes sistematicas parecem adequadas, desde que aplicadas
correta e consistentemente.

E necessario um esforgo maior para fazer uma amostragem mais uniforme
da biodiversidade de plantas terrestres, reduzindo a forte concentragao de coletas
em relativamente poucas areas. Coletas precisam utilizar recursos como
sistemas e localizagao por satélite (GPS) para permitir melhor localizagdo e
georreferenciamento das localidades de que sao procedentes.

E preciso discutir, também, até que ponto deve haver um esforgo para
“repatriar” informagdes que estao no exterior, na forma de bancos de dados
com informagdes sobre espécimes, imagens de espécimes (especialmente tipos)
e literatura mais antiga. E necessario, também, discutir se o Brasil deve manter
no exterior (por exemplo em Kew, no Reino Unido) um pesquisador com fungdes
de coletar informagoes, especificamente, sobre material brasileiro e cuidar de
pedidos de informagdes vindo do Brasil (“liaison officer”). Este tipo de arranjo
tem sido usado com algum sucesso por paises como Austrdlia e Africa do Sul
em Kew.

E necessaria uma discussdo mais ampla sobre a fungdo e prioridades para
colecOes botanicas no Brasil. Até que ponto seria mais eficiente concentrar
esforcos em colecdes maiores?




E necessario investir no treinamento de alunos de graduagdo e pds-
graduacdo em técnicas novas que possam aumentar a eficiéncia dos
pesquisadores trabalhando na area de sistematica em geral. Também é
importante que sistematas recebam treinamento adequado em técnicas
genéticas e ecoldgicas para estimular intercambio entre estas areas, e nos
estudos interdisciplinares, que sdao cada vez mais essenciais.
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ANEXOS

Anexo A

Familias de Dicotiledoneas e nimero de espécies conhecidas (fonte: Barroso et al. .,
1978, 1984, 1986). Espécies no Brasil (Barroso et al.)- n® de espécies conhecidas no
Brasil, estimado por Barroso et al.; Mundo (Barroso (et al.) - n°© de espécies conhecidas
no mundo estimado por Barroso et al.; % BR - porcentagem das espécies encontradas no
Brasil (baseado em Barroso et al..); Mundo (Mabberley) - n® de espécies conhecidas no
mundo estimado por Mabberley (1987); %BR (Mabberley) - porcentagem das espécies
do mundo encontradas no Brasil (baseado em Mabberley, 1987). Barroso et al. nao
separam algumas familias.

" Brasil Mundo % BR Mundo % BR
Nome da familia (CGEL( ) (Barroso (CGEL ) (Mabberley) (Mabberley)
et al.) et al.) et al.)

Acanthaceae 542 2.600 20,85 4.300 12,60
Aizoaceae 4 2.500 0,16 2.400 0,17
Amaranthaceae 86 900 9,56 800 10,75
Anacardiaceae 68 600 11,33 850 8,00
Annonaceae 260 1.100 23,64 2.050 12,68
Apiaceae 98 3.000 3,27 3.100 3,16
Apocynaceae 376 1.800 | 20,89 2.100 17,90
Aquifoliaceae 50 450 11,11 420 11,90
Araliaceae 45 700 6,43 800 5,63
Aristolochiaceae 62 600 10,33 410 15,12
Asclepiadaceae 492 2.000 | 24,60 2.850 17,26
Asteraceae 1900 22.364 8,50 21.000 9,05
Balanophoraceae 18 100 18,00 44 40,91
Balsaminaceae 2 500 0,40 850 0,24
Basellaceae 4 20 | 20,00 15 26,67
Begoniaceae 168 500 33,60 900 18,67
Berberidaceae 7 650 1,08 570 1,23
Betulaceae 0 & & 150 0,00
Bignoniaceae 333 800 41,63 725 45,93
Bixaceae 8 42 19,05 16 50,00
Bombacaceae 100 225 | 44,44 250 40,00
Boraginaceae 93 2.000 4,65 2.500 3,72
Brassicaceae 23 4.000 0,58 3.000 0,77
Buddlejaceae 26 160 | 16,25 em Loganiaceae
Burseraceae 58 560 10,36 540 10,74
Buxaceae 0 60 0,00 60 0,00
Cabombaceae 3 9 | 33,33 8 37,50
Cactaceae 160 2.000 8,00 1.650 9,70
Caesalpiniaceae 790 2.800 28,21 2.000 39,50
Callitrichaceae 2 20 | 10,00 17 11,76
Calycanthaceae 0 & & 9 0,00
Calyceraceae 5 60 8,33 55 9,09
Campanulaceae 35 2.000 1,75 1.950 1,79
Canellaceae 3 9 33,33 16 18,75
Cannabidaceae 0 2 0,00 3 0,00
Capparaceae 40 440 9,09 675 5,93
Caprifoliaceae 2 450 0,44 365 0,55
Caricaceae 8 65 12,31 31 25,81
Caryocaraceae 15 25 60,00 24 62,50
Caryophyllaceae™ 0 2.000 0,00 2.070 0,00
Casuarinaceae 0 65 0,00 70 0,00

(continua)




Anexo A (continuacao)

Mundo
(CGEL )
et al.)

% BR
(GELC
etal.)

Brasil
(GELCT
etal))

Mundo
(Mabberley)

% BR
(Mabberley)

Nome da familia

Cecropiaceae em Moraceae & 200 &
Celastraceae 52 850 6,12 1300 4,00
Ceratophyllaceae 2 6 | 33,33 2 100,00
Chenopodiaceae 18 1.500 1,20 1.300 1,38
Chloranthaceae 5 70 7,14 56 8,93
Chrysobalanaceae 180 420 | 42,86 460 39,13
Clethraceae 5 30 16,67 64 7,81
Clusiaceae 183 1.000 18,30 1.350 13,56
Combretaceae 58 475 12,21 500 11,60
Connaraceae 70 300 23,33 380 18,42
Convolvulaceae 320 1.800 17,78 1.650 19,39
Cornaceae 1 90 1,11 90 1,11
Crassulaceae 1 1.400 0,07 1.500 0,07
Cucurbitaceae 200 1.280 15,63 760 26,32
Cunoniaceae 17 265 6,42 340 5,00
Cuscutaceae 5 170 2,94 145 3,45
Dichapetalaceae 21 240 8,75 125 16,80
Dilleniaceae 30 530 5,66 300 10,00
Dipsacaceae 1 150 0,67 250 0,40
Droseraceae 11 90 12,22 85 12,94
Ebenaceae 35 300 11,67 485 7,22
Elaeocarpaceae 5 125 4,00 520 0,96
Elatinaceae 2 45 4,44 32 6,25
Eremolepidaceae & em Loranthaceae & 13 &
Ericaceae 34 2.500 1,36 3.350 1,01
Erythroxylaceae 105 200 | 52,50 260 40,38
Euphorbiaceae 1100 7.500 14,67 7.950 13,84
Fabaceae** 1800 12.000 15,00 11.300 15,93
Fagaceae 0 & & 1.050 0,00
Flacourtiaceae 92 1.300 7,08 875 10,51
Fumariaceae 3 320 0,94 450 0,67
Gentianaceae 130 550 23,64 1.200 10,83
Geraniaceae 5 600 0,83 730 0,68
Gesneriaceae 196 1.800 10,89 2.400 8,17
Goodeniaceae 1 320 0,31 430 0,23
Grossulariaceae 0 em Saxifragaceae & 340

Gunneraceae 2 48 4,17 40 5,00
Haloragaceae 6 175 3,43 120 5,00
Hamamelidaceae 0 e i 90 0,00
Hernandiaceae 5 44 11,36 68 7,35
Hippocrateaceae 45 300 15,00 Celastraceae &
Humiriaceae *** +ht it +ht 50 +ht
Hydrangeaceae 0 em Saxifragaceae 170 0,00
Hydrophyllaceae 4 250 1,60 275 1,45
Icacinaceae 28 450 6,22 320 8,75
Juglandaceae 0 & X 59 0,00
Krameriaceae 6 30 20,00 15 40,00
Lacistemataceae 8 40 20,00 14 57,14
Lamiaceae 232 2.800 8,29 5.600 4,14
Lauraceae 390 1.900 20,53 2.200 17,73
Lecythidaceae 105 450 23,33 280 37,50
Leeaceae 0 & X 34 0,00
Lentibulariaceae 60 300 20,00 245 24,49
Limnanthaceae 0 & + 8 0,00

(continua)
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Anexo A (continuacao)

Brasil Mundo % BR
- Mundo % BR
Nome da familia (Barroso (CGCEL ) (Barroso (Mabberley) (Mabberley)
et al.) et al.) et al.)
Linaceae 36 250 | 14,40 300 12,00
Loasaceae 18 300 6,00 260 6,92
Loganiaceae 108 500 21,60 600 18,00
Loranthaceae 149 1.400 10,64 940 15,85
Lythraceae 143 500 | 28,60 580 24,66
Magnoliaceae 4 210 1,90 200 2,00
Malpighiaceae 300 800 | 37,50 1.100 27,27
Malvaceae 200 2.300 8,70 1.550 12,90
Marcgraviaceae 24 120 | 20,00 108 22,22
Melastomataceae**** 1480 3.500 | 42,29 4.750 31,16
Meliaceae 58 1.400 4,14 575 10,09
Mendonciaceae em Acanthaceae 60
Menispermaceae 106 400 26,50 520 20,38
Menyanthaceae 1 40 2,50 40 2,50
Mimosaceae 580 2.800 20,71 3.100 18,71
Molluginaceae 3 15 | 20,00 100 3,00
Monimiaceae 84 350 24,00 450 18,67
Moraceae 336 1.850 18,16 1.400 24,00
Moringaceae 0 & & 14 0,00
Myristicaceae 56 400 14,00 440 12,73
Myrsinaceae 61 1.000 6,10 1.250 4,88
Myrtaceae 820 3.500 | 23,43 3.850 21,30
Nyctaginaceae 70 300 | 23,33 350 20,00
Nymphaeaceae 8 50 16,00 60 13,33
Ochnaceae 100 400 | 25,00 460 21,74
Olacaceae 58 230 25,22 200 29,00
Oleaceae 10 300 3,33 900 1,11
Onagraceae 43 650 6,62 650 6,62
Opiliaceae 7 60 11,67 28 25,00
Oxalidaceae 144 950 | 15,16 575 25,04
Papaveraceae 1 400 0,25 210 0,48
Passifloraceae 83 600 13,83 530 15,66
Pedaliaceae 0 50 0,00 95 0,00
Phytolaccaceae 27 120 22,50 65 41,54
Piperaceae 460 1.400 | 32,86 1.940 23,71
Pittosporaceae 0 240 0,00 240 0,00
Plantaginaceae 16 253 6,32 255 6,27
Platanaceae 0 & & 6 0,00
Plumbaginaceae 2 350 0,57 440 0,45
Podostemaceae 95 200 | 47,50 275 34,55
Polemoniaceae 2 300 0,67 275 0,73
Polygalaceae 240 800 | 30,00 950 25,26
Polygonaceae 57 800 7,13 1.150 4,96
Portulacaceae 33 500 6,60 400 8,25
Primulaceae 10 800 1,25 800 1,25
Proteaceae 32 1.200 2,67 1.350 2,37
Punicaceae 0 2 0,00 2 0,00
Quiinaceae 33 37 | 89,19 44 75,00
Rafflesiaceae 10 55 18,18 50 20,00
Ranunculaceae 14 2.000 0,70 1.750 0,80
Resedaceae 0 & & 75 0,00
Rhamnaceae 62 900 6,89 875 7,09
Rhizophoraceae 16 120 13,33 130 12,31
Rosaceae 10 3.500 0,29 3.100 0,32
(continua)



Anexo A (continuacao)

Brasil Mundo % BR
Nome da familia (Barroso (GCEL ) (Barroso
et al. et al. et al.

Mundo % BR

(Mabberley) (QELLELED)

Rubiaceae 1010 6.000 | 16,83 10.400 9,71
Rutaceae 182 1.600 | 11,38 1.700 10,71
Sabiaceae 8 90 8,89 48 16,67
Salicaceae 2 330 0,61 435 0,46
Santalaceae 9 400 2,25 500 1,80
Sapindaceae 380 2.000 | 19,00 1.325 28,68
Sapotaceae 103 800 | 12,88 1000 10,30
Saxifragaceae 9 1.500 0,60 475 1,89
Scrophulariaceae 203 2.700 7,52 4.450 4,56
Simaroubaceae 48 160 | 30,00 170 28,24
Solanaceae 362 2.300 15,74 2.600 13,92
Sterculiaceae 115 1.100 10,45 1.500 7,67
Styracaceae 22 120 18,33 165 13,33
Symplocaceae 29 300 9,67 250 11,60
Tamaricaceae 0 100 0,00 78 0,00
Theaceae 19 500 3,80 520 3,65
Theophrastaceae 8 110 7,27 90 8,89
Thymelaeaceae 28 800 3,50 720 3,89
Tiliaceae 55 370 | 14,86 725 7,59
Trigoniaceae 16 33 | 48,48 26 61,54
Tropaeolaceae 4 90 4,44 88 4,55
Turneraceae 60 90 66,67 110 54,55
Ulmaceae 16 230 6,96 140 11,43
Urticaceae 38 1.900 2,00 1.050 3,62
Valerianaceae 7 400 1,75 400 1,75
Verbenaceae 296 2.800 10,57 1.900 15,58
Violaceae 70 800 8,75 830 8,43
Viscaceae * em Loranthaceae * 450 *
Vitaceae 46 700 6,57 800 5,75
Vochysiaceae 151 200 75,50 210 71,90
Winteraceae 1 70 1,43 60 1,67
Total 20,972 170.984 | 14,14 185.105 12,27

Espécies que ocorrem no Brasil como porcentagem do total mundial (incluindo pequenas familias nédo
citadas aqui) (Mabberley) = 11,33%

+ Barroso et al. ndo indicam qualquer espécie nativa ou subespontanea. Parece haver, porém, pelo
menos algumas espécies nativas no Brasil.

++ Barroso et al. indicam 2.000 espécies para o mundo e 180 para Brasil. Estes dados parecem estar
errados e foram corrigidos para 12.000 e 1.800 respectivamente - proximos de outras estimativas.
+++ Barroso et al. ndo fornecem estimativa do nimero de espécies no Brasil, embora indiqguem como
distribuicdo geografica “Todo o Brasil”. Pelo menos Duckesia, Humiria e Humiriastrum ocorrem no
Brasil

++++ Barroso et al. indicam 480 espécies para o Brasil. Este nUmero parece ser um erro e foi corrigido
para 1.480, bem mais.

* sem estimativa.




Anexo B

Familias de Monocotiledéneas e nimero de espécies conhecidas (fonte : diversas
estimativas). Flora Brasiliensis — n° de espécies no Brasil, segundo Martius (1840-
1906); Brasil - n° de espécies no Brasil; Mundo - n° de espécies conhecidas no mundo
estimado por Mabberley (1987); % Brasil - porcentagem das espécies encontradas no
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Brasil.
-~ Flora
Familia e %o Brasil
Agavaceae 3 1 410 0,2
Alismataceae 19 20 95 21,1
Aloeaceae 0 0 400 0,0
Aponogetonaceae 0 0 44 0,0
Araceae* 373 700 2.950 23,7
Arecaceae 280 195 2.650 7,4
Bromeliaceae 405 1.200 2.110 56,9
Burmanniaceae 11 20 160 12,5
Butomaceae 0 0 1 0,0
Cannaceae* 20 10 25 40,0
Centrolepidaceae 0 0 28 0,0
Commelinaceae 67 61 620 9,8
Corsiaceae 0 0 26 0,0
Cyanastraceae 0 0 6 0,0
Cyclanthaceae* 17 5 190 2,6
Cymodoceaceae 0 1 16 6,3
Cyperaceae 366 750 3.600 20,8
Dioscoreaceae* 33 40 630 6,3
Eriocaulaceae 254 700 1.200 58,3
Flagellariaceae 0 0 4 0,0
Geosiridaceae 0 0 1 0,0
Haemadoraceae 0 0 85 0,0
Hanguanaceae 0 0 1 0,0
Heliconiaceae* 15 100 15,0
Hydatellaceae 0 0 7 0,0
Hydrocharitaceae 3 2 90 2,2
Iridaceae* 57 70 1.800 3,9
Joinvillaceae 0 0 2 0,0
Juncaceae 8 9 300 3,0
Juncaginaceae 1 18 5,6
Lemnaceae 6 10 30 33,3
Liliaceae* 60 90 4.500 2,0
Limnocharitaceae 6 1 12 8,3
Lowiaceae 0 0 7 0,0
Marantaceae 175 160 550 29,1
Mayacaceae 6 1 4 25,0
Musaceae 28 0 42 0,0
Najadaceae 7 1 35 2,9
Orchidaceae 1.765 3.500 20.000 17,5
Pandanaceae 0 0 675 0,0
Petrosaviaceae 0 0 2 0,0
Phylidraceae 0 0 5 0,0
(continua)



Anexo B (continuacao)

Flora
Brasiliensis % Brasil
Poaceae 704 1.200 9.000 13,3
Pontederiaceae 19 18 31 58,1
Posidoniaceae 0 0 3 0,0
Potamogetonaceae 13 90 0,0
Rapateaceae 6 3 85 3,5
Restionaceae 0 0 400 0,0
Ruppiaceae 0 1 7 14,3
Scheuchzeriaceae 0 0 1 0,0
Sparganiaceae 0 0 12 0,0
Smilacaceae 36 91 600 15,2
Stemonaceae 0 0 32 0,0
Strelitziaceae 0 0 7 0,0
Taccaceae 0 0 10 0,0
Thurniaceae 2 2 100,0
Triuridaceae 12 4 42 9,5
Typhaceae 1 1 12 8,3
Velloziaceae 56 150 252 59,5
Xanthorrhoeaceae 0 0 60 0,0
Xyridaceae 33 152 260 58,5
Zannnichelliaceae 1 1 8 12,5
Zingiberaceae* 44 50 1.300 3,8
Zosteraceae 0 0 17 0,0
Total 4.894 9.236 55.662 16,6

* Estimativas duvidosas e devem ser tratadas com cautela.
Espécies que ocorrem no Brasil como porcentagem da flora mundial = 16,6%

Anexo C

Origem do calculo da proporcdo entre estimativas novas e dados de Barroso et al.

Estimativas novas obtidas na atual consulta ou de revisdes recentes no “Flora Neotropica”

Familia

Nova
estimativa

Barroso et al.

Erythroxylaceae 120 105
Flacourtiaceae 114 92
Hippocrateaceae 100 45
Meliaceae 70 58
Myristicaceae 65 56
Vitaceae 37 46
Sapotaceae 204 103
Olacaceae 53 58
Convolvulaceae 450 320
Lythraceae 250 143
Amaranthaceae 100 86
Aquifoliaceae 80 50
Melastomataceae 1.500 1.480
Apocynaceae 350 376
Ericaceae 90 34
Asteraceae 3.200 1.900
Leguminosae 3.700 3.170
Total 10.483 8.122
Razao Nova/Barroso Et al. 1.291
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Anexo D

Origem do cdlculo da proporgao Estimativas Novas/ Flora Brasiliensis. Estimativas novas

obtidas na atual consulta ou de revisdes recentes no “Flora Neotropica”

Familia Nova Estimativa Flora brasiliensis
Erythroxylaceae 120 93
Flacourtiaceae 114 99
Hippocrateaceae 100 54
Meliaceae 70 127
Myristicaceae 65 27
Vitaceae 37 37
Sapotaceae 204 91
Olacaceae 53 51
Convolvulaceae 450 316
Lythraceae 250 217
Amaranthaceae 100 138
Aquifoliaceae 80 66
Melastomataceae 1,500 1,163
Apocynaceae 350 276
Ericaceae 90 86
Asteraceae 3,200 1,366
Leguminosae 3,700 1,261
Orchidaceae 3,500 1,765
Bromeliaceae 1,200 405
Poaceae 1,200 704
Total 16,383 8,342
Razao Nova/Flora 1.964

Anexo E

Sugestdo de conjunto minimo de dados para intercambio.

Identificacao

m reino, filo, classe, familia, género, espécie, variedade

Dados do coletor

m nome, nimero colecdo

Data
Dados de localizagao

m coordenadas, altitude, localidade, municipio, estado, pais

Precisao (“accuracy”) em metros

Descricao do ambiente

m ecossistema (padrao “ficha”),

m habitat (texto livre)

Fonte

W espécime, observagdo visual, som etc.

Fonte: Workshop “Bases para a conservacao da biodiversidade do Estado de Sao Paulo” - Serra

Negra, 30 Jul.-2 Ago., 1997)
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Genética

Louis Bernard Klaczko?
Roberto Donizete Vieirat!

INTRODUCAO

Toda a diversidade dos seres vivos baseia-se em Ultima instancia na
diversidade genética que esta codificada nos genes, segmentos de moléculas
de DNA. Em eucariotos (organismos com células verdadeiras) estas moléculas
sao encontradas no nucleo - associadas a proteinas em estruturas chamadas
cromossomos - e em determinadas organelas. Nos animais as organelas com
DNA sao as mitocondrias, e nas plantas sdao as mitocondrias e os cloroplastos.

A Genética como disciplina estuda a transmissdo, as alteracdes e a
expressao dos genes, determinando as caracteristicas fenotipicas. Ela, também,
investiga a diversidade genética encontrada nas populagbes e nas espécies, e
seu destino ao longo do tempo, isto &, sua evolucdo. E interessante notar que
desde o inicio do século, pouco tempo depois da redescoberta das Leis de
Mendel, a Genética ja estava preocupada com a origem e manutencao da
diversidade (Chetverikov, 1926; Fisher, 1930; Haldane, 1932; Wright, 1931,
1932).

A Genética pode ser dividida didaticamente em cinco subdisciplinas ou areas,
de acordo com as abordagens usadas e com o material investigado. A
Citogenética focaliza os cromossomos e sua morfologia. A Genética Molecular
(ou Biologia Molecular) analisa diretamente o DNA. A Genética Bioquimica estuda
as variacoes protéicas, sobretudo de enzimas (isozimas). A Genética Quantitativa
e a de Populagbes pesquisam as caracteristicas de distribuicdo continua (como,
por exemplo, a altura) e as variagoes descontinuas (como, por exemplo, os
diferentes padrdes de coloragao encontrados em espécies de mariposas, no
melanismo industrial).

E importante notar que é necesséria a existéncia de variabilidade para que
seja possivel utilizar as técnicas tradicionais da Genética - mendeliana e
quantitativa - (Lewontin, 1974). Esta variabilidade pode ter origem natural
(vinda de alguma populagdo) ou ter sido induzida por algum mutagénico. Sem
variantes genéticos ndo ha como determinar o padrao de heranga para qualquer
carater. Apenas por meio de técnicas e métodos citoldégicos (Citogenética),
bioquimicos (isozimas) e moleculares que o estudo de caracteres invariantes é
possivel.

Ainda que o conhecimento da diversidade genética seja importante, ele
nao é necessariamente o objetivo primario do trabalho do geneticista.
Freglientemente ele deseja estudar a adaptagdao de determinada populagao ao

! Departamento de Genética e Evolugdo, Instituto de Biologia, Universidade Estadual de Campinas -
UNICAMP.




ambiente (por exemplo, por intermédio das correlagdoes de varidveis genéticas
e varidveis ambientais); a estruturagao de populagdes de uma dada espécie; a
explicagdo dos mecanismos evolutivos de manutengdo da diversidade; a
comparacgao de espécies para detectar diferengas e(ou) para fazer inferéncias
filogenéticas etc. Em conseqliéncia, quando um determinado téaxon é estudado
o conhecimento que se obtém sobre ele ndao é cumulativo, isto é, ndo se
estuda primeiro a Citogenética com descrigao de carioétipos, bandeamento, depois
isozimas, até o seqlienciamento de fragmentos de DNA. Em geral, sdo utilizadas
as técnicas mais poderosas a disposicao dos pesquisadores para responder as
questdes de sua pesquisa, os limites normalmente s3o o custo e o dominio
(“know-how"”) das metodologias pelos pesquisadores. Entretanto, ha certa
tendéncia dos geneticistas em permanecer trabalhando com um determinado
taxon durante muito tempo e ir usando técnicas cada vez mais refinadas e(ou)
modernas.

Portanto, uma avaliacao do estado atual do conhecimento da biodiversidade
genética do Brasil ndo pode ser um inventario de todos os dados publicados
envolvendo cada uma das muitas técnicas e métodos sobre cada grupo de
animais e plantas. O préprio trabalho da Genética ndo se desenvolve desta
maneira. A analise da metodologia e dos objetivos que estdo sendo usados
pelos diversos grupos de pesquisa fornece um melhor diagnostico da situagao
de seu desenvolvimento e do estado atual do conhecimento de uma determinada
area. Além do mais, ao que tudo indica a informagdao que os pesquisadores
estdo interessados em transmitir e em recuperar é a que se gera atualmente
nos varios grupos, e ndao a que se gerou. Quando iniciamos a preparacao dos
formularios, pareceu-nos que os informantes dificilmente viriam a dar o histérico
de seu trabalho, mas que mencionariam, principalmente, os resultados mais
recentes. E, de fato, foi o que ocorreu.

METODOLOGIA

Considerando que ha milhares de genes por espécie e milhdes de espécies
de seres vivos e o exposto acima, estabelecemos alguns critérios para
desenvolver o presente trabalho. Em primeiro lugar, s6 incluimos dados de
animais e plantas silvestres (ndo-domeésticas) brasileiras. E, mais importante,
este trabalho ndo é - nem se propde a ser - uma revisao bibliografica exaustiva
com dados sobre todas aquelas espécies. O objetivo é tentar diagnosticar o
estado atual do conhecimento de diversidade genética no Brasil, fazendo uma
amostragem das pesquisas em andamento no pais, verificando os principais
taxons que vém sendo estudados, os objetivos destes estudos e os métodos
em uso. Sobretudo, tentando categoriza-los em fungao do tipo de informacgao
gue geram e(ou) grau de complexidade. Com isto, podemos inferir o limite de
trabalho de cada grupo e ter subsidios — sobre recursos de analise e de pessoal
disponivel - que nos auxiliem no planejamento de uma politica cientifica.

Em funcao disto, para realizar esta avaliagdo, foi elaborado um formulario
estruturado com sete fichas. Com a primeira ficha objetivou-se coletar dados
sobre o pesquisador, membros da equipe e instituicao (enderegos, titulagao,
vinculo empregaticio etc.), E com a Ultima listar as referéncias bibliograficas do
trabalho do grupo (autores, ano, revista etc.). As demais corresponderam a
cada uma das cinco subdisciplinas da Genética.

Nas cinco fichas referentes as dreas da Genética havia espacgos para citar
os taxons estudados; identificacdo de sua familia e ordem; localidades
estudadas; habitats; citagao das referéncias relevantes (completadas na ultima




ficha), e uma breve descricdao dos principais resultados e conclusdes (uma a
trés frases). Além disto, havia dois campos para obter informacdes mais dirigidas,
isto €, onde o informante deveria selecionar as respostas entre uma série
apresentada (naturalmente, havia sempre espaco para outras respostas). Os
objetivos e métodos eram especificos para cada area, devendo servir de
ferramentas para a classificacdo dos trabalhos. Desta forma pudemos tentar
detectar as lacunas da situagdo brasileira no que tange a trés aspectos
fundamentais: organismos, areas e técnicas e métodos usados em cada uma
das areas da Genética.

AMOSTRAGEM

Resumos do 42° Congresso da Sociedade Brasileira de
Genética

Para a coleta dos dados utilizamos, inicialmente, os Resumos publicados
do 42° Congresso da Sociedade Brasileira de Genética (SBG) realizado em
Caxambu em 1996, cujo tema foi Biodiversidade Genética. Depois de examinar
cada um, os resumos relevantes relacionados a biodiversidade genética de
espécies nativas de animais e plantas foram selecionados. Deles foram retiradas
as informacgOes para preencher 242 fichas no total, como discriminadas na
Tabela 1.

Tabela 1. Numero de fichas preenchidas, para cada uma das cinco areas da Genética (e
porcentagem do total), a partir dos Resumos do 42° Congresso da Sociedade Brasileira
de Genética, Caxambu, 1996. Cada ficha preenchida corresponde a um resumo diferente.

Area N° %
Ficha 2 Citogenética 142 58,7
Ficha 3 Isozimas 34 14,0
Ficha 4 Molecular 40 16,5
Ficha 5 C. Quantitativos 22 9,1
Ficha 6 Polimorfismos 4 1,7
TOTAL 242

O objetivo deste conjunto de dados era testar o formulario e também
obter uma amostra que nao tivesse o viés do sistema de consulta-resposta.
Isto é, todos os trabalhos relevantes foram incluidos, independentemente do
tamanho e importancia do grupo de pesquisa, bem como da disponibilidade em
responder a uma consulta.

Consulta a Pesquisadores

Depois de testar o formulario usando os Resumos do Congresso, ele foi
enviado a 80 pesquisadores, lideres de grupos de pesquisa no Pais, com uma
carta de encaminhamento explicando seu preenchimento bem como os objetivos
do projeto e o uso a ser feito das informacgdes coletadas. A lista de pesquisadores
foi elaborada a partir do trabalho prévio com os Resumos verificando os
pesquisadores com contribuicdao na area. Além disto, foram pesquisados os
Bancos de Dados: “Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil - versao 2.0” e
“Diretério Prossiga”, ambos do CNPq.




Os pesquisadores que nao responderam de imediato devolvendo os
formuldrios foram contatados uma segunda vez por correspondéncia eletronica,
reiterando o pedido. No total dos 80 pesquisadores consultados, 33 responderam
preenchendo os formuldrios. Naturalmente, em fungao de seu tipo de pesquisa,
alguns pesquisadores responderam preenchendo apenas uma ficha enquanto
outros preencheram varias. Os numeros totais de fichas preenchidos em funcao
das areas da Genética estdao mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. NiUmero (e porcentagem do total) de fichas, para cada uma das cinco areas
da Genética, preenchidas pelos 33 pesquisadores que responderam entre os 80
consultados.

Area N° %
Ficha 2 Citogenética 42 40
Ficha 3 Isozimas 17 16
Ficha 4 Molecular 24 23
Ficha 5 C. Quantitativos 20 19
Ficha 6 Polimorfismos 3 3
Total 106

Na Tabela 3 encontram-se por estado do Pais, os nUmeros e porcentagens
de pesquisadores a quem foram enviados os formuldrios, os niumeros e
porcentagens dos que responderam e as origens dos Resumos do 42° Congresso
da Sociedade de Genética. Existem disparidades entre os trés conjuntos. Mas,
de forma geral, S3o Paulo é o Estado mais representado, tanto nos formularios
recebidos quanto nos resumos (61% e 46%, respectivamente), os demais
estados do Sudeste tém 12 e I5% (formularios recebidos e resumos,
respectivamente), os estados do Sul apresentam valores de 15 e 17% e os
estados das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste agrupados tém 12% dos
formuldrios e 22% dos resumos.

As discrepancias observadas, na verdade, sao bem menores entre os
pesquisadores a quem foram enviados os formuldrios e os resumos. Assim, as
proporgcdes nestes dois conjuntos de dados para Sao Paulo sao,
respectivamente, 44 e 46%. Para os estados do Norte, Nordeste e Centro-
Oeste sao 21 e 22%, respectivamente. E interessante notar que a participacao
de Sdo Paulo aumenta quase 20% nos formularios devolvidos (passa de 44%
para 61%), o que significa uma taxa de retorno de 57%. Isto se da, em parte,
a custa de uma baixa taxa de retorno de formuldrios dos pesquisadores das
regioes Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Passam de 22% do total a 12%,
devido a uma taxa de retorno de apenas 24% (4 pesquisadores, entre 17
consultados, responderam).




Tabela 3. Quadro comparativo da participagdo de cada Estado (#: numero e %:
porcentagem do total) entre os pesquisadores a quem os formularios foram enviados;
entre os pesquisadores que devolveram os formularios; e entre autores dos Resumos do
42°Congresso da Sociedade Brasileira de Genética.

Estados Enviados Devolvidos Resumos
# % # % # %
Sao Paulo 35 43,8 20 60,6 143 45,7
Rio Grande do Sul 12 15,0 4 12,1 29 9,3
Parana 7 8,8 1 3,0 23 7,3
Amazonas 6 7,5 2 6,1 13 4,2
Rio de Janeiro 4 5,0 2 6,1 17 5,4
Minas Gerais 4 5,0 2 6,1 28 8,9
Pernambuco 4 5,0 0 0 18 5,6
Distrito Federal 3 3,8 2 6,1 7 2,2
Goias 2 2,5 0 0 6 1,9
Para 2 2,5 0 0 19 6,1
Santa Catarina 1 1,3 0 0 2 0,6
Tocantins 1 0,3
Paraiba 5 1,6
Maranhao 1 0,3
Bahia 1 0,3
Total 80 33 313
CITOGENETICA

Ainda que na maioria das espécies o nUmero cromossémico seja constante,
ha varias espécies em que isto ndo ocorre. Normalmente, a variagdo numeérica,
guando encontrada, é fruto da fusdo (ou fissdo) de cromossomos por seus
centromeros - chamada de fusdo Robertsoniana - que gera heterozigotos
equilibrados (com todo o conjunto cromossémico) e vidveis. Isto gera um
polimorfismo balanceado com a presenga na mesma populagao de individuos
com um ou dois cromossomos a mais que aqueles com menor nimero
(representando, respectivamente, os heterozigotos para a translocagao, e o
homozigoto para os cromossomos separados); entretanto, isto ndo é
obrigatorio. Evidentemente, ha variacdes de nimero entre espécies, além das
causadas por fusdes e fissdes Robertsonianas. Entre elas podem-se destacar
as que sao multiplas do complemento basico de uma espécie (autopoliploidia)
ou multiplas da soma dos complementos de duas espécies (alopoliploidia). Deve-
se notar que a poliploidia € um importante mecanismo de especiacao entre
angiospermas.

Além das alteracdes de nimero, ha as alteragdes de estrutura. Podem-se
destacar as deficiéncias ou delecbes (perdas de pedaco), as duplicacbes, as
translocacoes (troca de pedagos entre cromossomos nao homélogos) e as
inversdes (segmentos do cromossomo que estdo invertidos). Em diversos
organismos foi encontrada variagdao nas populagdes naturais quanto a inversoes,
isto é, a presenca de dois ou mais arranjos cromossémicos em freqiéncias
ponderaveis. Naturalmente, para que se possa detectar a presenca de inversoes
€ necessario que o cromossomo apresente marcadores ao longo de seu
comprimento. Isto, em geral, ocorre quando se dispGe de material e(ou) técnica
favoraveis (cromossomos politénicos ou bandeamento).

Analise dos Objetivos
Para a citogenética foram pré-definidas as seguintes opcdes de objetivos:
1. Caracterizacao do padrao da(s) espécie(s);




. Descricao da variacao intrapopulacional;

. Comparagdes entre populagdes;

2

3

4. Caracterizacao da variagao geografica;

5. Ocorréncias de clines e(ou) correlagbes com o ambiente;
6

. Correlagao de varidveis genéticas com variaveis morfolégicas ou
fisioldgicas;
7. Comparacoes interespecificas;
8. Inferéncias filogenéticas;
9. Outros (especifique).

Os itens 1 a 6 correspondem a um aumento progressivo de complexidade
na caracterizagdo da variabilidade genética intraespecifica, partindo da pura
descricao pela variagdo do padrao geral da espécie, até a tentativa de
interpretacao ou busca de significado adaptativo. Os itens 1, 7 e 8 sdo também
uma seqliéncia de aumento de complexidade, no estudo da variagao
interespecifica. Desde a caracterizagdo de cada espécie até as comparagoes
entre espécies — em geral de natureza apenas descritiva - alcancando as
inferéncias filogenéticas.

Métodos

Na citogenética foram sugeridos alguns métodos para serem selecionados:
Apenas contagem de cromossomos;

Cariétipo simples;

Banda C;

Banda G;

Fluorocromos A/T especificos (DA/DAPI);

Fluorocromos G/C especificos (CMA, MM);

Regido organizadora do nucléolo (NOR);

®» N O U h W=

Hibridizacao in situ;
9. Cromossomos Politénicos;
10.0utros (especifique):

Estes métodos podem ser divididos em trés categorias de complexidade
e(ou) quantidade de informagao. Em primeiro lugar, os itens 1 e 2 representam
a obtencdo de informacao mais simples. A confeccdo do caridtipo pode ser
muito informativa, sobretudo, para estudos com objetivos de comparagdes
interespecificas. Normalmente, examinam-se o nimero, o tamanho e a forma
dos cromossomos - posicdo do centromero e(ou) presenca e posicao de
constricbes - buscando encontrar diferencas e semelhancas. A técnica é
relativamente simples; parte-se de material apropriado rico em divisGes celulares,
mitéticas ou meidticas (por exemplo, ganglio cerebral de dipteros; testiculos;
medula 6ssea em roedores; ponta da raiz ou anteras em plantas). Este material
pode ser tratado com colchicina para enriquecimento do niumero de células em
divisdo e é, apropriadamente, corado, esmagado e analisado ao microscépio.

Quando os cromossomos sao tratados com acido e a seguir corados com
Giemsa, ha o aparecimento de um padrao de bandas claras e escuras ao longo
dos cromossomos que é consistente intraespecificamente - as bandas formadas
passaram a ser chamadas Bandas G (Figura 1). Este padrdao é o resultado da



ligagao preferencial do corante a algumas regides do cromossomo. Acreditava-
se, neste caso especifico, que as diferencas entre bandas claras e escuras
eram devidas a proporcao relativa de bases (ricas em G/C para as regioes
claras, ou A/T para escuras). No entanto, atualmente, pensa-se que
provavelmente é devido ao padrao de condensacao do material cromossomico.
Além do Giemsa, outros corantes tém o mesmo comportamento, ligando-se
preferencialmente a regides diversas dos cromossomos. Ha a quinacrina (bandas
Q) e ha também fluorocromos que sao especificos para regioes ricas em A/T
(DA/DAPI) e outros para regioes ricas em G/C (CMA, MM). Ha ainda coloragao
utilizando prata, que permite evidenciar a regido organizadora do nucléolo (NOR).
Todas estas técnicas de bandeamento permitem subdividir o cromossomo em
varias regioes, acrescentando, portanto um grau maior de informacao ao
cariotipo.
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Fonte: Denise Pontes Cavalcanti

Figura 1. Cariétipo humano com bandas G.

Em dipteros, por exemplo, em Drosophila, em Sciara, ou em mosquitos,
ocorrem cromossomos politénicos. Eles estdo presentes em células em intérfase
e sdo o fruto de muitas duplicagbes do DNA sem as divisdes celulares
correspondentes, isto é, sem a separacao das cromatides. A medida que este
processo avanca, o numero de réplicas de DNA aumenta e 0s cromossomos
vao se tornando cada vez mais avolumados e com maior didmetro. Quando
eles sdo corados e observados ao microscoépio, verifica-se que apresentam um
padrao de bandas tipico (Figura 2). Apesar de ser uma técnica muito simples e
barata, o nUmero de bandas dos cromossomos politénicos é muito maior que
0 obtido com as técnicas de bandeamento mencionadas acima.
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Figura 2. Cromossomos Politénicos de Drosophila mediopunctata (cromossomos II e IV)
(Fonte: Galina Ananina & Louis B. Klaczko).

O método de analise mais sofisticado da Citogenética — constituindo a
terceira categoria — é a hibridizacao in situ. Aqui se toma uma sonda de um
segmento de DNA conhecido e apropriadamente marcado (por fluorescéncia
ou com isotopo radioativo). A sonda é colocada em contato com uma
preparagao em que os cromossomos estdao levemente desnaturados. O
tratamento adequado do material garante a ligagao especifica entre a sonda e
0 gene correspondente in situ. A revelagao permite a identificagao do local
onde o gene se encontra no cromossomo. Quando se usa a fluorescéncia, a
técnica é chamada de “fluorescent in situ hybridization” (FISH).

Dados do Congresso da Sociedade Brasileira de Genética

Analisando o banco de dados criado com os Resumos do Congresso da
SBG, encontramos: 7 fichas usando hibridizagao in situ; 2 analisando
cromossomos politénicos; 16 com bandeamento com fluorocromos e 3 com
bandeamento por enzimas de restricao; 58 com algum outro tipo de
bandeamento (G, NOR, etc.); 40 com cariétipo simples; e 11 com apenas
contagem dos cromossomos; 4 com alguma outra metodologia e 28 nao-
informativas. Desta forma, podemos dizer que entre as respostas validas
36% correspondem a trabalhos em que se estd obtendo a informacdo mais
simples; 57% com técnicas envolvendo bandeamento (ou similares) que
fornecem um grau maior de informacao, e 6% técnicas que tém grau maximo
de definigao.

Quanto aos objetivos, encontramos 33 resumos ligados ao estudo da
variagao interespecifica, sendo que 12 buscaram fazer inferéncias filogenéticas
e os 21 restantes, apenas comparacgdes entre espécies. O estudo da variacao
intraespecifica ficou caracterizado em 25 resumos, dos quais 18 descrevem a
variagao intrapopulacional e fazem comparagdes entre populagoes, 3
caracterizam a variagao geografica e 4 buscam por clines. No total, 73 resumos
tinham por objetivo apenas descrever o padrao de uma dada espécie; houve
ainda 8 resumos com outros objetivos (associagao com elementos de
transposicao, entre outros). Portanto, 52% dos trabalhos tém objetivo
estritamente descritivo e 17% tém objetivos interpretativos. As familias e
ordens estudadas de plantas e de animais estdao respectivamente nas Tabelas
4 eb5.



Tabela 4. Familias e Ordens de Plantas nos Resumos na Area de Citogenética.

Divisao

Ordem Familia
Classe
Urticales hloigceae
Cannabaceae
Fabales Fabaceae
Geraniales Euphorbiaceae
Rutales Malpighiaceae
ANGIOSPERMAE Sapindales Sapindaceae
Dicotyledoneae Violales Passifloraceae
Cucurbitales Cucurbitaceae
Myrtales Rhizophoraceae
Gentianales Apocynaceae
Scrophulariales Coveiilerzas
Solanaceae
ANGIOSPERMAE Liliales Iridaceae
Monocotyledoneae Arales Araceae

Dados de Respostas dos Pesquisadores

Analisando o banco de dados criado com as fichas preenchidas e devolvidas
pelos pesquisadores encontramos: 16 (38%) que usam hibridizagao in situ; 6
(14%) que analisam cromossomos politénicos; 4 (10%) usam bandeamento
com fluorocromos e 12 (29%), com algum outro tipo de bandeamento (G,
NOR, C, R) e 5 (12%) fazem uso de cariétipo simples ou apenas de contagem
de cromossomos.

Quanto aos objetivos, 37 fichas estavam ligadas ao estudo da variagao
interespecifica, dos quais 30 (81%) buscaram fazer inferéncias filogenéticas e
as 7 (19%) restantes apenas comparacgdes entre espécies. O estudo da variacao
intraespecifica ficou caracterizado em 5 fichas, sendo que 2 descreveram variagao
intrapopulacional e fizeram comparagdes entre populagdes, e outras 3 buscaram

clines ou interpretagdes para o significado biolégico da variagao encontrada.
As familias e ordens de animais que os pesquisadores relataram estudar

estao na Tabela 6.

Tabela 5. Familias e Ordens de Animais nos Resumos na Area de Citogenética.

FILO
Classe

PLATYHELMINTHES
Turbellaria

Ordem

Tricladida

Familia

Rhynchodemidae

ARTHROPODA
Insecta

Orthoptera

Gryllidae

Romaleidae

Phalangopsidae

Neuroptera

Chrysopidae

Myrmeleontidae

Lepidoptera

Gelechiidae

Heliconiidae

Nymphalidae

Pyralidae

Diptera

Culicidae

Drosophilidae

Sarcophagidae

Sciaridae

Tephritidae

Coleoptera

Bruchidae

Curculionidae

Loxoscelidae

(continua)
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Tabela 5 (continuacao).

L Ordem Familia
Classe
Anthophoridae
Apidae
ARTHROPODA Hymenoptera Eurytomidae
Insecta Formicidae
Vespidae
ARTI—.' SLEloD Araneae Sicariidae
Chelicerata
Anguilliformes Muraenidae
Characidae
Characidiinae
Characiformes Curimatidae
CHORDATA Parontidae
Osteichthyes Prochilodontidae
Gymnotiformes Gymnotidae
Siluriformes ClEIeeEE
Trichomycteridae
Lophiiformes Antennaridae
Brachycephalidae
CHORDATA i Bufonidae
Amphibia Hylidae
Leptodactylidae
BT Sauria Gekkonidae_
Repiil Gymnoph thq/m/dae
Squamata Polychrotidae
Passeriformes Emberizidae
iceOsRDATA Psittaciformes Psittacidae
Tinamiformes Tinamidae
L Didelphidae
Marsupialia Marmosidae
Mossolidae
Chiroptera Phyllostomidae
Mormoopidae
Primates Atelidae
CHORDATA Caviidae
Mammalia Cricetidae
. Dasyproctidae
R Erethizontidae
Octodontidae
Sigmodontinae
Carnivora Canidae
Sirenia Trichechidae
Artiodactyla Tayassuidae

Tabela 6. Familias e ordens de animais mencionadas pelos pesquisadores nos estudos

em Citogenética.

FILO
Classe

ARTHROPODA
Insecta

Ordem

Familia

Drosophilidae

Diptera

Tephritidae

Hymenoptera

Apidae

Sphecidae

CHORDATA
Osteichthyes

Anostomidae

Characidae

Curimatidae

Characiformes

Gasteropelecidae

Prochilodonthidae

Serrasalmidae

Cichlidae

Perciformes

Sciaenidae

(continua)



Tabela 6 (Continuacgdo).

FILO

Ordem Familia
Classe
Gymnotidae
Gymnotiformes e Y >
CHORDATA ernopygiaae
Osteichthyes Callichthyidae
Siluriformes Loricariidae
Pimelodidae
Gekkonidae
CHORDATA -
e Squamata Gymnophthalmidae
Tropiduridae
Passeriformes Emberizidae
CHORDATA " ) " ;
Aves* Tinamiformes Tinamidae
Psicittaciformes Psittacidae
Cricetidae
Rodentia Echimyidae
CHORDATA Muridae
Mammalia ) Molossidae
Chiroptera :
Phyllostomidae
Artiodactyla Tayassuidae

*Um pesquisador consultado relatou estudar todas as ordens de Aves.

ISOZIMAS

A partir da década de 1960 a eletroforese de proteinas passou a ser utilizada
na Genética com o objetivo de detectar variabilidade genética em populagdes
(Harris, 1966; Hubby & Lewontin, 1966; Lewontin & Hubby, 1966). O principio
basico da eletroforese é colocar uma mistura de proteinas que se quer analisar
num suporte apropriado - papel, acetato de celulose, gel de amido, gel de
acrilamida - e submeté-la a um campo elétrico. Em funcdo de sua carga elétrica,
as proteinas vao migrar em diregao a um dos eletrodos (Figura 3). Sua migragao
sera tanto mais rapida quanto maior for sua carga elétrica, menor seu tamanho
e mais compacta sua conformagdo. Assim, na medida em que as proteinas
apresentam diferencas nestas caracteristicas elas migram diferencialmente e,
ao final de algum tempo, é possivel separa-las.

Depois da migracao o gel é corado ou revelado. Se a proteina estiver em
grande quantidade, como por exemplo, a albumina no soro de mamiferos, um
corante geral para proteinas permite identificar sua localizacdo no gel. No entanto,
no caso de enzimas que estao em baixa concentragao no material usado a
estratégia é diferente. Coloca-se o gel numa solugdao que contém o(s)
substrato(s) da reagdo que a enzima catalisa. Colocam-se, também, corantes
que se ligam a um dos produtos da reagao e que precipitam. Assim, a presenga
da enzima pode ser detectada pelo aparecimento de uma mancha no gel, que é
o resultado da precipitagao do corante no local onde ocorreu a reagao (veja
revisao em Alfenas, 1998). Com esta técnica foi possivel verificar que ha grande
variabilidade genética, isto é, para a mesma enzima ocorrem formas com
diferentes mobilidades eletroforéticas que sdao chamadas isozimas (Figura 4).

Para as isozimas foram fornecidas as mesmas opgoes dadas no formulario
de Citogenética, acrescidas apenas de “Caracterizacdo da estrutura populacional”.
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Figura 3. Esquema descrevendo o procedimento de eletroforese (veja texto)
Fonte: Solferini & Selivon, 2001

Figura 4. Isozimas: Isocitrato desidrogenase de Cochliomyia hominivorax.
Fonte: M. I. Infante-Malachias & V. N. Solferin

Métodos

Atualmente, hd um numero muito grande de técnicas a disposicao. No
formulario, além do espacgo para acrescentar outras, demos opgao para as
seguintes proteinas: proteinas totais; adenosina deaminase, aspartato amino
transferase (glutamato oxalo acetato transaminase); fosfatase acida; aconitase;
alcool desidrogenase; aldolase; aldeido oxidase; amilase; catalase; esterase;
fumarase; galactose desidrogenase; glicero-3-fosfato desidrogenase; glicose
6 fosfato desidrogenase; hidroxibutirico desidrogenase; hexoquinase; isocitrato
desidrogenase; leucino amino peptitase; lactato desidrogenase; malato
desidrogenase; manose 6 fostato isomerase; enzima malica; octanol
desidrogenase; peptidase; peroxidase; 6 fosfogluconato desidrogenase; fosfo
glico isomerase; fosfoglucomutase; superéxido dismutase; transferrinas; xantina
desidrogenase.

Uma enzima nao é necessariamente mais informativa que a outra. Ha
diferencas de custo e também algumas enzimas (por exemplo, esterases)
tendem a ser mais variaveis, apresentando muitas bandas condicionadas por
varios locos nos mais diversos organismos.



Pedimos, também, os seguintes numeros: total de sistemas analisados;
total de locos; total de individuos; minimo e maximo de individuos por populagao.
Avise (1994), fazendo uma revisao de dados de heterozigosidade (variabilidade
genética) publicados sobre 1803 espécies de plantas e animais, encontrou uma
média de 20 locos por trabalho. Portanto, pode-se considerar que, para
trabalhos que pretendam medir variabilidade genética, um bom nimero de locos
estudado seja superior a 20. Entre 10 e 20 pode ser visto como razoavel e
menor do que 10, pequeno. Da mesma forma, pode-se admitir que um numero
de sistemas enzimaticos acima de 20 é excelente; entre 10 e 20, bom; entre 5
e 10, razoavel; e até 5, pequeno.

Dados do Congresso da Sociedade Brasileira de Genética

Num total de 34 formularios com respostas validas foi relatado o uso de
132 sistemas, dos quais os mais usados foram estao na Tabela 7.

Dos 34 resumos, 11 tinham por objetivo estudar a variagao interespecifica,
dos quais apenas 4 pretendiam fazer inferéncias filogenéticas. Dos 22 resumos
restantes, 5 tinham por objetivo a comparagao de populagdes e todos os
demais (representando 72%) sao apenas descritivos.

O numero de sistemas usado por trabalho foi em média 8,1, sendo que 9
(36%) com menos de 5 sistemas; 9 (36%) entre 5 e 10; 6 (24%) usando
entre 10 e 20; e apenas 1 (4%) mais de 20. O numero médio de locos estudados
por trabalho foi de 12,1 sendo 8 (42%) trabalhos analisando menos de 10; 6
(32%) entre 10 e 20 locos; e 5 (26%) mais de 20 locos. Em média foram
analisados 340 individuos, sendo que este niumero variou de 13 a 2.120. O
numero médio de locos analisados por trabalho, isto é, o produto “ndmero
total de individuos” x “numero de locos” foi 3.551 e variou de 78 a 19.646.

Tabela 7. Porcentagens em que os varios sistemas de isozimas foram empregados nos
Resumos do Congresso e nas respostas dadas pelos pesquisadores.

Resumos Pesquisadores

Proteinas totais 3 0
Aspartato amino transferase (glutamato oxalo 4 s
acetato transaminase)
Fosfatase acida 5 9
Alcool desidrogenase 4 7
Esterase 16 14
Galactose desidrogenase 3 4
Glicero-3-fosfato desidrogenase 4 3
Glicose 6 fosfato desidrogenase 5 5
Hexoquinase 0 5
Isocitrato desidrogenase 12 13
Leucino aminopeptidase 6 10
Lactato desidrogenase 4 2

(continua)



Tabela 7 (Continuacdo).

Resumos Pesquisadores

Malato desidrogenase 13 12
Enzima malica 9 9
Peptidase 0 7
Peroxidase 6 2
Fosfogluconato desidrogenase 2 6
Fosfoglicoisomerase 11 9
Fosfoglucomutase 14 13
Superdxido dismutase 4 2

As familias e ordens de plantas e animais relatadas nos resumos estao nas

Tabelas 8 e 9, respectivamente.

Tabela 8. Familias e Ordens de Plantas nos Resumos para Isozimas.

e Ordem Familia
Classe
Asterales Asteraceae
Cactales Cactaceae
Rosales Leguminosae
ANGIOSPERMAE Rutales Meliaceae
Dicotyledoneae Sapindales Anacardiaceae
Lecythidaceae
Myrtales Y
Melastomataceae
Gentianales Plocospermataceae
ANEUOISFIER = Graminales Poaceae
Monocotyledoneae

Tabela 9. Familias e Ordens de Animais nos Resumos para Isozimas.

e Ordem Familia
Classe
MOLLUSCA . L
Gastropoda Mesogastropoda Littorinidae
Culicidae
Diptera ur I =
Tephritidae
Apidae
ARTHROPODA Hymenoptera :
Insecta Vespidae
Lepidoptera Pieridae
Orthoptera Acrididae
Romaleidae
Characiformes Anostomidae
CHORlel;rA Characidae
Osteichthyes P
Siluriformes Loricariidae
Pimelodidae
ol Columbiformes
Aves
CHORDATA Rodentia Cricetidae
Mammalia




Dados de Respostas dos Pesquisadores

Num total de 17 formularios com respostas validas foi relatado o uso de
180 sistemas, dos quais os mais usados estdo na Tabela 7 (note que o numero
maximo possivel é 17).

Dos 17 formularios recebidos, 10 tinham por objetivo estudar a variacao
interespecifica, dos quais metade pretendia fazer inferéncias filogenéticas e
metade comparacdes entre espécies. Dos 7 restantes, 5 tinham por objetivo
estudar a estrutura de populagées, ou buscar clines, ou correlacdo com variaveis
ambientais, enquanto apenas 2 eram apenas descritivos.

O numero de sistemas usado por trabalho foi em média 11,3. Destes, 2
(11%) usaram até 5 sistemas; 5 (33%) entre 5 e 10; e 9 (50%) entre 10 e
20. O numero médio de locos estudados por trabalho foi de 20, dos quais 9
trabalhos analisaram de 10 até 20 (inclusive), e 7 analisaram 20 ou mais locos.
Em média, foram analisados 539 individuos, sendo que este numero variou de
100 a 1.516. O numero médio de locos analisados por trabalho, isto é, o
produto “numero total de individuos” x “nimero de locos” foi 9.016 e variou de
1.000 a 21.000.

As familias e ordens de plantas e animais relatadas pelos pesquisadores
nos estudos de isozimas estdo nas Tabelas 10 e 11, respectivamente.

Tabela 10. Familias e ordens de Plantas mencionadas pelos pesquisadores nos estudos
em Isozimas.

AU Familia
Classe
Asterales Asteraceae
ANGIOSPERMAE Cactales Cactaceae
Dicotyledoneae - -
Sapindales Anacardiaceae

ANGIOSPERMAE ) .
Monocotyledoneae Orchidales Orchidaceae

Tabela 11. Familias e ordens de Animais mencionadas pelos pesquisadores nos estudos
em Isozimas.

CI;:I;ge Ordem Familia
MOLLUSCA Mesogastropoda Littorinidae
Gastropoda Archaeogastropoda Patellidae
Calliphoridae,
Drosophilidae
ARTHROPODA Diptera Oestridae,
Insecta Muscidae
Tephritidae
Homoptera Aphididae
Lepidoptera Nymphalidae
CHORDATA Rodentia Ctenomyidae
Mammalia Carnivora Canidae




GENETICA MOLECULAR

Praticamente todos os métodos da Genética Molecular empregam as
enzimas de restrigdo. Cada uma destas enzimas reconhece um dado segmento
de 4, 5 ou 6 bases do DNA (por exemplo, a enzima EcoR1 reconhece a seqiiéncia
GAATTC) e corta-o num lugar especifico. S3o estas duas propriedades, a
localizagdo e o corte especificos, que tornam as enzimas de restrigdo um
poderoso instrumento nas técnicas de DNA recombinante.

Antes de ser propriamente analisado, o DNA precisa ser extraido e
preparado. E possivel analisar genes que estdo representados em copia Unica
no genoma - ou em amostras de DNA heterogéneo - diretamente a partir das
extracdoes de DNA, por meio da técnica de “Southern blot”. Porém, ha
atualmente, cada vez mais a tendéncia de usar outras duas abordagens bastante
comuns. A primeira consiste na utilizacdo de material que ja se encontra em
boa quantidade - porque esta repetido no genoma - ou DNA que é relativamente
facil de isolar — por estar numa organela —, por exemplo, o rDNA e o DNA
mitocondrial, respectivamente. A segunda consiste na amplificagdao do segmento
que se deseja estudar (por exemplo, com a técnica de PCR), enriquecendo-o
em relacao ao restante do DNA da célula. Elas tém, sobretudo, a vantagem de
permitir estudos com cada individuo isoladamente - mesmo que sejam de
espécimes muito pequenos.

A técnica para a purificagdo do DNA mitocondrial (mtDNA) esta descrita
didaticamente em Avise (1994). Em primeiro lugar faz-se a dissecgao e
homogeneizagdo dos tecidos dos quais se pretende obter o material. A seguir,
este homogenato é centrifugado em baixa velocidade para remover os nucleos
e restos celulares. Faz-se nova centrifugagao, agora em velocidade mais alta,
para isolar as mitocéndrias, que a seguir sao lavadas e lisadas. Este material é
centrifugado num gradiente de cloreto de césio e a banda de mtDNA é removida
com cuidado. Este mtDNA purificado pode entdo ser utilizado para analise -
com digestdao por enzimas de restrigdao, marcagao radioativa, eletroforese e
revelagdo - ou para a preparagdao de sondas para a detecgao de mtDNA em
amostras heterogéneas. Ha varias alternativas a este método que ndo serdao
discutidas aqui, sobretudo, no que tange a centrifugacdo em gradiente de cloreto
de césio, que é um processo demorado.

Outro método que merece especial atencdo € o PCR (“polymerase chain
reaction” — reagao em cadeia da polimerase) que tem por objetivo a amplificagao
de um segmento especifico de DNA (ou um gene) a partir de uma mistura
heterogénea - por exemplo, um isolado total do DNA de células de um
organismo. Isto leva a um consequente enriquecimento do DNA desejado na
mistura original. A descricao a seguir € um resumo e adaptacao daquela dada
por Matioli & Passos-Bueno (2001).

Na técnica de PCR (Figura 5), empregam-se uma mistura heterogénea de
DNA da qual se deseja amplificar um segmento, e “primers”, seqléncias de
aproximadamente 20 a 30 nucleotideos de comprimento, que tém similaridade
com as regides flanqueadoras do segmento alvo. Os “primers” podem ter sido
obtidos a partir de outro individuo da mesma espécie ou até de outra espécie
préxima. O primeiro passo no PCR é o isolamento do DNA, que logo é
desnaturado - separam-se as duas fitas complementares - por calor (Figura
5A). A seguir, baixando a temperatura, anelam-se os “primers” as regioes
flanqueadoras do segmento a ser amplificado (Figura 5B). A enzima Tag
polimerase (que é termicamente estavel) promove a extensao dos “primers”
de forma complementar a regiao alvo (Figura 5C). Este processo de denaturagao,
anelamento, extensdo é entdo repetido por varios ciclos (Figura 6). Em cada




Figura 5. Técnica de PCR. A) Em primeiro lugar desnatura-se o DNA por calor, isto &,
separam-se suas duas cadeias; B) baixada a temperatura, os “primers” se ligam
especificamente ao DNA alvo; C) a enzima Tag polimerase alonga a cadeia de DNA a

partir dos “primers”
(Fonte: Matioli e Passos-Bueno, 2001).

20 ciclo

30 ciclo

Figura 6. Técnica de PCR. Trés primeiros ciclos da reacdo de PCR mostrando sua natureza
exponencial. No primeiro ciclo a quantidade de DNA alvo ¢ duplicada, no segundo é

quadruplicada e no terceiro ciclo ha oito vezes mais DNA alvo.
(Fonte: Matioli e Passos-Bueno, 2001).

ciclo o segmento alvo é aproximadamente duplicado. Ao final de 20 ciclos, o
produto envolve uma quantidade com esmagadora maioria do segmento de
DNA que se queria amplificar. Este material pode entao ser analisado.

O RAPD (“random amplified polymorphic DNA”) é uma técnica que usa
estratégia semelhante a do PCR. Entretanto, aqui se tomam “primers” pequenos,
em que nao se conhecem a priori os segmentos que os flanqueiam. Assim, sao
gerados segmentos de tamanho varidvel que podem ser visualizados como
bandas polimoérficas em géis de eletroforese.
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A técnica de anadlise mais informativa, sem duvida, é o seqlienciamento do
DNA. Atualmente, ja hda automacgao e seu custo estd razoavelmente baixo.
Existem dois métodos disponiveis: Maxam-Gilbert e Sanger. Este ultimo, no
entanto, é o mais usado - por isto s6 ele sera descrito (Figura 7). O segmento
de DNA que se quer seqlienciar é desnaturado em fita simples e misturado a
um “primer” que se sabe ser homélogo. Esta mistura é dividida em 4
subamostras. Em cada uma delas ha uma enzima (a DNA polimerase) que
promovera a extensdo dos “primers” usando os 4 deoxinucleotideos
acrescentados, sendo um deles marcado radioativamente para posterior
revelacao. Mas, ha também um tipo (diferente em cada uma das subamostras)
de dideoxiribonucleotideo (ddATp, ddCTp, ddGTp, ddTTp) que devido a sua
estrutura quimica interrompe a extensao. A técnica baseia-se na idéia de que a
extensdao vai se dando até que ocorre a incorporacao - aleatéria - de um
dinucleotideo, quando ela é interrompida. Ao fim da reagdo sdo gerados
fragmentos de DNA de diversos tamanhos, correspondendo aos locais onde
foram incorporados cada dideoxiribonucleotideo - que é diferente em cada
uma das subamostras. Uma eletroforese posterior colocando as quatro
subamostras lado a lado permite ver onde as reagdes foram interrompidas e,
por extensao, a seqliéncia do DNA.

Para o seqlienciamento automatico (Figura 8) usa-se a mesma estratégia,
porém o fragmento a ser seqiienciado é inserido num plasmideo (m13), e por
isto pode-se usar o “primer” universal M13 em cada uma das reagoes. Além
disto, acrescentam-se nucleotideos ou dideoxinucletideos marcados com
fluorocromos que emitem luzes de cores diferentes quando excitados por um
feixe de laser. Assim os produtos das quatro reagdes podem correr numa Uunica
raia. Depois de submetidos a eletroforese passam diante de uma fonte de raios
laser, e a luz que emitem ¢é detectada por um fotomultiplicador, podendo ser
analisada e interpretada pelo computador que a traduzira na forma de seqliéncia.

I Frirmer

A C
Leitura - =
- _ o CHACTGACTAGTG
- Sequéncia obtida

Figura 7. Esquema descrevendo a técnica de seqiienciamento de DNA.

Fonte: Dra. Enilza Maria Espreafico, Apostila da disciplina “Genética Molecular e Tecnologia do DNA
recombinante” do curso de Medicina da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto - USP.

Disponivel em: http://morpheus.fmrp.usp.br/td/
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Figura 8. Esquema descrevendo a técnica de seqlienciamento automatico de DNA. As
reagoes com os diferentes dideoxinucleotideos sdo realizadas em um plasmideo M13, no
qual se encontra clonado o fragmento de DNA a ser seqlienciado. Cada uma das misturas
de reagdo contém o “primer” universal M13 marcado com um fluorocromo diferente. Os
produtos de reagdo sdo agrupados e submetidos a eletroforese em uma Unica raia de gel
de seqlienciamento, no seqlienciador automatico. A medida que os fragmentos passam
pelo feixe de laser, os fluorocromos sdo excitados e a luz emitida é detectada por um
fotomultiplicador. Esta informagdo é traduzida na forma de seqliéncia através de um

computador.

Fonte: Dra. Enilza Maria Espreafico, Apostila da disciplina “Genética Molecular e Tecnologia do DNA
recombinante” do curso de Medicina da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto — USP.

Disponivel em: http://morpheus.fmrp.usp.br/td/ )

Analise dos Objetivos e Métodos

A ficha para a Genética Molecular continha as mesmas opgdes de objetivos
que a ficha de isozimas.

Em relacao aos métodos eram oferecidas as seguintes alternativas (além
de espago para outros):

1. RFLP;
2. PCR-RFLP;
3. RAPD;




4. Microssatélites;

5. Sequenciamento.

O formulario solicitava também a descricdo da origem do material, se
mtDNA; cpDNA; ou DNA gendmico; e deixava espaco para (caso pertinente)
indicar o gene, ou a regiao de DNA, analisados.

Dados do Congresso da Sociedade Brasileira de Genética

Dos 38 resumos com respostas informativas, 20 (53%) usaram como
método o seqilenciamento, a técnica mais informativa; 4 (13%) trabalharam
com RFLP ou microssatélites; 4 com outras técnicas e 9 (24%) com RAPD, a
menos informativa das técnicas. Dos 40 trabalhos, um usou DNA mitocondrial
e nuclear, 25 s6 nuclear, 13 DNA mitocondrial e 1 DNA de cloroplasto. Dos 20
trabalhos de sequenciamento, 7 usaram o gene da citocromo oxidase da
mitocondria.

A analise dos objetivos dos trabalhos revelou que 23 se propunham a
estudar a variagao interespecifica, sendo 19 (83%) para inferéncias filogenéticas;
7 caracterizaram a estrutura de populagdes ou buscaram correlagdo com
variaveis ambientais (ou outras); 10 (25%) tinham objetivos mais descritivos.
As familias e ordens de plantas e animais mencionadas estdo nas Tabelas 12 e
13.

Tabela 12. Familias e Ordens de Plantas nos Resumos de Genética Molecular.

Divisao

Classe Familia
Rosales Leguminosae
ANGIOSPERMAE Geraniales Euphorbiaceae
Dicotyledoneae Sapindales Anacardiaceae
Violales Passifloraceae
ANGIOSPERMAE Liliales Iridaceae
Monocotyledoneae

Tabela 13. Familias e Ordens de Animais nos Resumos de Genética Molecular.

FILO Ordem Familia
Classe
Calliphoridae
Diptera i f’_
Drosophilidae
?RTH$OPODA Hymenoptera Apidae
nsecta Lepidoptera Nymphalidae
Orthoptera
ARV OOIRE Acari Tenuipalpidae
Chelicerata paip
CHORDATA Characiformes ANOSOmIES
Osteichthyes Characidae
CLAOIREA Psittaciformes
Aves
Atelidae
Primates Callitrichidae
Cebidae
CHORDATA Caviidae
Mammalia Cricetidae
Rodentia Dasyproctidae
Echimyidae
Erethizontidae




Dados de Respostas dos Pesquisadores

Dos 24 formularios retornados, 17 (74%) usaram o seqlenciamento; 4
(17%) RFLP ou microssatélites; 2 outras técnicas e 1 (4%) apenas RAPD. Do
total de 24 trabalhos, 7 usaram DNA mitocondrial e nuclear, 12 apenas DNA
mitocondrial e 5 somente nuclear, ou seja, mitocondrial em 19 vezes (79%) e
nuclear 12 vezes (50%). Dos 17 trabalhos de seqiienciamento, 6 (35%) usaram
o gene do citocromo B da mitocondria.

Os objetivos expressos nos formularios preenchidos pelos pesquisadores
eram: 18 (75%) sobre variagdo interespecifica, sendo todos para inferéncias
filogenéticas; 2 (8%) para caracterizacao de estrutura de populacdes ou
correlacao com varidveis ambientais ou outros; e 4 (17%) com objetivos mais
descritivos.

As familias e ordens dos animais relatados pelos pesquisadores nos estudos
de Genética Molecular estao na Tabela 14. Para as plantas, apenas a familia
Cactaceae foi citada.

CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS

Quanto mais nos aproximamos do fendtipo, mais nos afastamos do
genotipo. A selecdo natural atua sobre o fenotipo, mas sé é efetiva em proporcao
direta a variancia genética.

A maior parte da variagao fenotipica é de natureza continua, normalmente
determinada por muitos fatores — genéticos e ambientais. Estas caracteristicas
sao freqlentemente chamadas de quantitativas, ou de determinagao multifatorial
ou poligénica. Mas, ha também as caracteristicas fenotipicas que apresentam
variacao qualitativa ou descontinua: sao aquelas que tipicamente deram origem
a Genética Mendeliana. Quando numa populagdo encontramos duas ou mais
formas de uma caracteristica, ela é chamada de polimoérfica. Os caracteres
ndao-moleculares polimérficos sao minoria quando comparados aos de
determinagdo multifatorial. No entanto, a distingao entre as duas categorias é
muitas vezes dificil ou quase arbitraria. Fizemos uma ficha diferente para cada
caso. Como esperado, as respostas para polimorfismo foram em nimero muito
menor. Além disto, houve vezes que os pesquisadores responderam na ficha
de polimorfismo o que nos parecia estudos de caracteres quantitativos ou em
Citogenética — o que ndés mesmos tentamos corrigir. Isto sugere que as instrugdes
para o preenchimento destas fichas nao foram suficientemente claras.

Tabela 14. Familias e ordens de animais mencionadas pelos pesquisadores nos estudos
de Genética Molecular.

FILO

Ordem Familia
Classe
PLATYHELMINTHES . ,
Cestoda Cyclophyllidea Taeniidae
Calliphoridae
Drosophilidae
ARTHROPODA biptera Zisstcrl'ggg
I t
f1secta Tephritidae
Hymenoptera Apidae
Lepidoptera Nymphalidae
Characidae
CHORDATA . Erithrynidae
. Characiformes
Osteichthyes Prochilodontidae
Serrasalmidae
(continua)
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Tabela 14 (Continuagdo).

FILO Ordem Familia
Classe
gg;%gATA Squamata Viperidae
Ciconiifomes Threskiornithidae
CHORDATA Pel.ecan_iformes S u/idc'ae
Aves Psittaciformes Psittacidae
Galliformes Cracidae
Piciformes Ramphastidae
Marsupialia Didelphidae
E‘;%E;;A Rodentia Echimyidae
Primates Callitrichidae

Para as caracteristicas quantitativas é importante determinar a herdabilidade
- a proporgao da variabilidade fenotipica que é genética - visto que a resposta
a selecao é diretamente proporcional a ela. A herdabilidade pode ser estimada
usando-se o grau de correlagdao entre aparentados. Por exemplo, o coeficiente
angular da reta de regressdo do valor da média dos filhos sobre os valores
médios de seus pais estima a herdabilidade de uma caracteristica numa
populagao.

Ha outras formas de fazer estimativas da herdabilidade, entre elas a selegao
artificial. Neste caso, porém, uma vez conseguidas estirpes que diferem muito
- divergiram muito - no valor do carater, pode-se também estimar o nimero
minimo de fatores genéticos (genes) que o determinam.

Com auxilio das técnicas da Genética Molecular revelou-se uma enorme
variedade genética nas populagdes. Isto teve a conseqliéncia pratica de colocar
a disposicdo de pesquisadores um sem-numero de marcadores genéticos.
Obtendo-se estirpes que estejam muito diferenciadas para um determinado
carater, é possivel situar os locos responsaveis por sua determinagao (QTL:
“quantitative trait loci”). Para isto, realizam-se cruzamentos apropriados entre
as estirpes e faz-se uma analise simultanea do carater e de marcadores
genéticos. Este é provavelmente o objetivo mais sofisticado da moderna
Genética Quantitativa. Mais que isto, ele permite unir dois campos que até
recentemente estavam separados: a Genética Molecular e a Genética
Quantitativa.

As caracteristicas quantitativas sao tipicamente influenciadas pelo gendtipo
e pelo ambiente. Assim, a determinagao da influéncia de fatores ambientais
torna-se importante na compreensao da variagao encontrada. A forma mais
simples — mas ndo a Unica - de alcangar este objetivo é efetuar a analise de
estirpes endocruzadas em experimentos sob condigdes ambientais controladas.

Alguns dos usos mais diretos das caracteristicas quantitativas sao: a analise
da variacao geografica e as comparacgoes interespecificas buscando a simples
descricao de diferencas ou fazendo inferéncias filogenéticas e estudos de hibridos.
Nestes casos, normalmente, utilizam-se varios caracteres simultaneamente.
Para resumir, condensar ou tornar possivel a andlise usam-se métodos
estatisticos multivariados. Dentre eles podem-se destacar a andlise de
componentes principais (PCA) e a analise discriminante.

Analise dos Objetivos

No formulario de Caracteres Quantitativos os seguintes itens foram
colocados como opgdo para os objetivos do trabalho:

1. Determinar herdabilidade;
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. Estimar numero de fatores que determinam padrao de heranca;
. QTLs;
. Influéncia de fatores ambientais;

. Caracterizar variagao intrapopulacional;

. Estudar variagao geografica;

. Comparacoes entre espécies;

. Inferéncias filogenéticas e estudos de hibridos.

Métodos

As seguintes opcdoes de métodos foram apresentadas na ficha para
caracteres quantitativos:

1.
. Selecao artificial;
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Correlagdes entre aparentados;

. Correlagdo com marcadores genéticos;

. Analise de estirpes endocruzadas;

. Anadlises estatisticas multivariadas (PCA, discriminante, etc.);
. Experimentos em condigdes ambientais controladas;

. Correlagdao com variaveis ambientais.

Além disso, o formulario solicitava que fosse mencionado o tipo de carater:
morfoldgico; comportamental; fisiolégico; (outros). Solicitava também a
listagem dos caracteres estudados.

Dados do Congresso da Sociedade Brasileira de Genética

Nos Resumos do Congresso da SBG encontramos 22 dedicados a analise
de caracteres quantitativos. Destes, 3 tinham por objetivo determinar a
herdabilidade; 4 caracterizar a variacao intrapopulacional; 2 estudar a variacao
geografica; 2 realizar comparacoes entre espécies; 2 fazer inferéncias
filogenéticas; e 3 determinar a influéncia de fatores ambientais.

Entre os resumos examinados, 11 (50%) usaram analises estatisticas
multivariadas, 4 fizeram experimentos em condigdes ambientais controladas e
2 realizaram a analise de estirpes endocruzadas. Os caracteres estudados foram:
15 morfoldgicos (incluindo medidas da asa em insetos ou tamanho de plantas);
8 fisiolodgicos, incluindo componentes da tabela de vida (velocidade de
desenvolvimento, fecundidade, viabilidade) e aspectos diversos da biologia do
organismo.

As familias e ordens relatadas de plantas e animais nos resumos estao nas
tabelas 15 e 16, respectivamente.

Tabela 15. Familias e Ordens de Plantas nos Resumos na Area de Caracteristicas
Quantitativas.

UL Ordem Familia
Classe
Rosales Leguminosae
ANGIOSPERMAE Sapindales Anacardiaceae
Dicotyledoneae Malvales Sterculiaceae
Scrophulariales Bignoniaceae
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Tabela 16. Familias e Ordens de Animais nos Resumos na Area de Caracteristicas

Quantitativas.

FILO Ordem Familia
Classe
Coleoptera Cantharidae
Sciaridae
Diptera Drosophilidae
ARTHROPODA p Phoridae
Insecta
Tephritidae
Apidae
Hymenoptera
ATl Chalcididae
Lepidoptera Nymphalidae

Dados de Respostas dos Pesquisadores

Nas 20 fichas preenchidas pelos pesquisadores consultados, 10 relataram
ter como objetivo a analise interespecifica, sendo 7 para inferéncia filogenética
e estudo de hibridos e 3 para comparagdao entre espécies. Das outras 10
relacionadas a estudos intraespecificos, 4 pretendiam estimar a herdabilidade;
5 eram descritivas (variacdo intrapopulacional ou geografica); e 1 pretendia
estudar o significado bioldgico.

Dos métodos relatados, 9 eram de correlagdo entre aparentados, selegao
artificial ou uso de marcadores; 4 eram analises de estirpes ou experimentos
em condigbes controladas ou correlagdes com variaveis ambientais. Finalmente,
12 trabalhos usaram andlise multivariada. Dos caracteres estudados, 17 eram
morfoldgicos, 1 comportamental e 2 fisioldgicos.

A lista das familias e ordens de animais estudados esta na Tabela 17. Para
as plantas apenas a familia Anacardiaceae foi relatada.

Tabela 17. Ordens e Familias de Animais Relatadas pelos Pesquisadores nos Estudos de
Caracteristicas Quantitativas.

fe Ordem Familia
Classe
e
ARTHROPODA AL
Insecta Homoptera Aphididae
Hymenoptera Apidae
Lepidoptera Nymphalidae
MOLLUSCA .
Gastropoda Mesogastropoda Littorinidae
1 ORIl Psittaciformes Psittacidae
Aves
CHORDATA Rodentia Sigmodontinae
Mammalia Echimyidae
POLIMORFISMOS

Quando se estuda um polimorfismo, em geral, a primeira questao que se
tenta responder é o modo de heranga, por meio dos cruzamentos apropriados.




Analise dos Objetivos e Métodos

Para caracterizar os estudos de polimorfismos a ficha solicitava resposta
aos objetivos e métodos simultaneamente, com os seguintes itens:

1. Determinagao do modo de heranga;

. Influéncia de fatores ambientais;

. Distribuicdo geografica e comparagdes entre populagoes;

. Ocorréncias de clines e(ou) correlagdes com o ambiente;

. Correlagao com varidveis genéticas, morfoldgicas ou fisioldgicas;
. Determinacdo de possivel significado bioldgico;

. Comparagoes e(ou) diferengas entre espécies.

Além disto, solicitamos a mencao do carater estudado.
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Nos Resumos do Congresso da SBG encontramos 4 ligados ao estudo de
polimorfismo sendo que todos pretendiam determinar modo de heranga; 1 a
influéncia de fatores ambientais; 1 a distribuicao geografica e comparagao entre
populagdes; e 2 cujo objetivo é determinar o possivel significado bioldgico do
polimorfismo. Os caracteres envolviam a determinagao sexual e padroes de
cores.

Entre as fichas preenchidas pelos pesquisadores, 7 no total, 3 pretendiam
determinar o modo de herancga, 1 estudar a influéncia de fatores ambientais, 1
determinar o possivel significado bioldgico e 2 verificar diferencas entre espécies.

As caracteristicas estudadas foram: proporgcao sexual; tamanho do
cromOmero; e parametros morfoldgicos para o dimorfismo sexual. Os estudos
foram realizados com insetos das Ordens Diptera (Sciaridae) e Hymenoptera
(Meliponinae, abelhas sem ferrdao) e com aves (Ramphastidae, tucanos).

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de um trabalho como este encontra naturalmente
dificuldades. A primeira delas é obter uma boa taxa de retorno dos formularios
enviados. Desde o inicio delineamos o trabalho levando isto em conta. Assim,
utilizamos os Resumos do Congresso como uma fonte complementar. Para
melhorar a taxa de retorno, enviamos primeiro por correio o material de consulta
aos pesquisadores e, quando necessario, tornamos a envia-lo por correio
eletronico. No final conseguimos obter um retorno de 33 dos 80 formularios
enviados (41%). Esta taxa de retorno é bastante satisfatoria para este tipo de
consulta - frequentemente consegue-se algo em torno de 10%.

Finalmente, para suprir falhas e melhorar o grau de certeza de que as
grandes lacunas encontradas eram reais e nao devidas a insuficiéncia de dados,
consultamos o Biological Abstracts (1998 e 1999) e o Zoological Record (vols.
122 a 135). Fizemos um levantamento bibliografico para os principais grupos
de plantas e animais usando palavras-chaves apropriadas para a detecgao de
pesquisas em biodiversidade genética no Brasil.

A maior dificuldade que encontramos foi a caracterizagao das informagoes
do ponto de vista biogeografico. As informagdes que conseguimos foram muito
heterogéneas e pouco completas ou imprecisas (por exemplo, alguns
pesquisadores responderam “América Latina” ou “Brasil” como localidades de
coleta). Isto impede qualquer tentativa de quantificagao e quase impossibilita a
analise. Ainda assim é possivel examinar os dados qualitativamente, considerando
os estados do Brasil de forma global, com cautela quanto as conclusdes.
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Desta forma podemos apontar Sao Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do
Sul, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e Para como os estados mais estudados.
Semelhantemente, avaliamos, de maneira geral, o litoral (Mata Atlantica, rios
costeiros, bacia do Parand), a regido amazonica (Floresta e Bacia Amazonicas),
e o Cerrado - em Sao Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul - como
melhor estudados. Ha trabalhos no Pantanal, mas sao esparsos. Finalmente,
as regioes que nos parecem ser menos estudadas - ainda que sejam citadas -
sao a Caatinga e, principalmente, a regidao central, Goids, Mato Grosso e
Tocantins.

Examinando o conjunto geral dos dados, resumos e respostas dos
pesquisadores, vemos que os taxons mais estudados entre os animais sdo: os
insetos - principalmente os dipteros e himendpteros -, os peixes, os mamiferos
- em especial, os roedores e os primatas - e as aves. Nas plantas ha uma clara
concentracdao em dicotiledoneas (com énfase em orquideas e cactos).

As maiores lacunas entre as plantas sdo as bridfitas (musgos e hepaticas),
as pteriddéfitas (samambaias) e as gimnospermas (pinheiros, entre outras) que
nao estao citadas em nenhum dos conjuntos de dados (resumos ou consulta a
pesquisadores). Da mesma forma, a pesquisa bibliografica no Biological Abstracts
é infrutifera na deteccao de trabalhos sobre biodiversidade genética no Brasil
nestes taxons.

Ja para os animais, as grandes lacunas sdao os equinodermas (ouricos e
estrelas-do-mar); anelideos (minhocas) e os cefalépodes e pelecipodes entre
os gastropodes. Mas, mesmo entre taxons bem estudados como os mamiferos
nota-se a auséncia de estudos sobre felideos (gatos em geral)?. Para todos
estes grupos, nenhum trabalho se encontra referenciado no Zoological Record
sobre biodiversidade genética no Brasil. Finalmente, entre os insetos nao
encontramos em nossos dados, citacdo aos hemipteros (percevejos), ainda
gue no Zoological Record haja muitas referéncias a trabalhos com reduviideos
(a familia dos barbeiros).

O processo de coleta de informagdes para a preparagado deste trabalho foi
duplo: a utilizagdo de resumos de Congresso da SBG e a consulta a
pesquisadores. E dificil estabelecer a priori qual dos dois conjuntos de dados
melhor representa a comunidade cientifica brasileira e, sobretudo em que medida,
refletem o estado atual do conhecimento sobre biodiversidade genética. Cada
um deles terd o seu viés.

Uma fonte de viés que nosso trabalho deixa clara é a taxa de resposta dos
pesquisadores das diferentes regides do Pais. Isto provavelmente tem um
interesse que vai além do puro artefato estatistico. Ainda que seja uma
especulacdao, cremos que vale a pena refletir se o que estamos detectando é
um reflexo de diferentes graus de profissionalismo nas comunidades cientificas.
Os pesquisadores paulistas estdao acostumados a lidar com entidades
financiadoras como a Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAaPEsP) que tém prazos e exigéncias, mas que também os apdiam
sistematicamente. Talvez isto |lhes faga responder prontamente e dar maior
valor a divulgagao de seu proprio trabalho.

2 (Nota do organizador): Isto se deve talvez a auséncia de resposta por alguns grupos de pesquisa,
combinada com as buscas que ndo detectaram alguns trabalhos realizados internacionalmente com a
colaboracdo de geneticistas brasileiros. Veja-se por exemplo:

Eizirik, E., Bonatto, S.L., Johnson, W.E., Crawshaw, P.G., Vie, J.C., Brousset, D.M., O'Brien, S.]., &
Salzano, F.M. (1998) Phylogeographic patterns and evolution of the mitochondrial DNA control region
in two neotropical cats (Mammalia, Felidae). Journal of Molecular Evolution, 47: 613-624.

Johnson, W.E., Slattery, J.P., Eizirik, E., Kim, J.H., Raymond, M.M., Bonacic, C., Cambre, R., Crawshaw,
P., Nunes, A., Seuanez, H.N., Moreira, M.A.M., Seymour, K.L., Simon, F., Swanson, W., & O’Brien, S.J.
(1999) Disparate phylogeographic patterns of molecular genetic variation in four closely related South
American small cat species. Molecular Ecology, 8: S79-594.



Outra fonte de viés foi o fato dos pesquisadores consultados serem o que
ha de melhor no Pais. Assim, estes dados superestimam a qualidade do que se
faz. No entanto, eles estardo sinalizando provavelmente nosso limite superior.

Quando comparamos os resultados dos dois conjuntos de dados,
verificamos que é isto que de fato ocorre. Na Citogenética, apenas 6% dos
Resumos da SBG mostrou empregar técnicas de hibridizagdao in situ ou
cromossomos politénicos, enquanto 36% eram cariotipo simples ou apenas
contagem de cromossomos, isto €, as técnicas mais simples sdao mais usadas
gue as mais sofisticadas. Nas respostas dos pesquisadores este padrao esta
invertido: 52% e 12% para as duas técnicas, respectivamente. De qualquer
forma, a maior parte dos trabalhos ja usa técnicas com algum grau de
sofisticagao — ao menos algum tipo de bandeamento.

Semelhantemente, a maioria dos resumos tinha objetivos estritamente
descritivos (52%) enquanto que este niumero se reduz nas fichas preenchidas
pelos pesquisadores (30%). Mais que isto, a proporgcdo de trabalhos buscando
fazer inferéncias filogenéticas - ao invés da simples comparagdo entre espécies
- na analise da variagao interespecifica, aumenta de 36% para 81% nos dois
conjuntos de dados.

Nos estudos de isozimas o0 mesmo padrao aparece: nos resumos da SBG
o0 numero médio de locos analisado é 12,1; sendo que 42% dos trabalhos
analisaram menos de 10 locos. Nas respostas dadas pelos pesquisadores o
numero médio de locos analisado é 20 - alids, este é exatamente o mesmo
valor para o numero médio de locos na revisdo feita por Avise (1994)! - e
todos relataram usar pelo menos 10 locos.

Para a Genética Molecular, 50% dos resumos da SBG relataram o uso de
seqlienciamento, numero que sobe para 74% entre as respostas dadas pelos
pesquisadores. Em relagdao aos objetivos, nos estudos sobre variagao
interespecifica, nos resumos 83% sdo para inferéncias filogenéticas, enquanto
que nas respostas dos pesquisadores sao todos. Isto mostra que provavelmente
este é o campo da Genética que esta utilizando as metodologias mais modernas
a sua disposicdao. Além disto, parece menor a diferenca entre resumos e
respostas de pesquisadores.

Os dados de estudos dos caracteres quantitativos nos Resumos da SBG
sao um conjunto até certo ponto heterogéneo. Uma proporcao pequena (18%)
esteve dedicada aos estudos interespecificos; e 27% tinham objetivos apenas
descritivos. Nos dados dos pesquisadores, de 10 respostas relacionadas a
variacao interespecifica, 7 buscavam fazer inferéncias filogenéticas. Deve-se
notar, no entanto, que em ambos os casos, nenhuma das respostas acusava o
objetivo de estudar QTLs e poucas faziam correlacdes com varidveis genéticas.
E estes sdao justamente os tépicos mais modernos no campo.

Levando em conta todos os dados apresentados e as consideragoes feitas
acima, acreditamos que podemos dizer que o Brasil se encontra numa posicao
razoavel/boa. Para os grupos taxondmicos mais bem estudados (insetos -
dipteros, himendpteros; mamiferos — roedores e primatas; peixes e aves),
para as areas da genética que estdao mais avangadas (isozimas e genética
molecular) e para os grupos de pesquisa mais bem preparados, o trabalho em
andamento nao deixa a desejar. No entanto, ha muito a fazer, ha grandes
lacunas.

A tarefa do estudo da biodiversidade genética é gigantesca em qualquer
pais do mundo. Ndo ha lugar onde se possa dizer que se sabe o suficiente,
sequer que se sabe muito! Somente nos ultimos 20 anos é que as ferramentas
mais importantes da Genética foram desenvolvidas e, apenas, na ultima década




é que seu prego vem se tornando acessivel. Portanto, o Brasil ndo é excegao.
Ha muitissimo a ser feito, em todos os grupos, inclusive nos mais estudados.
Alids, estes tém o papel de modelo experimental para o trabalho a ser feito
com os demais grupos de organismos.

Ha também as grandes lacunas do conhecimento da biodiversidade genética
no Brasil. Elas sdo de trés tipos: quanto ao tédxon, quanto a regido geografica e
quanto a area da Genética. Em sintese, podemos dizer que os anelideos, os
equinodermas, os moluscos (cefalépodes e pelecipodes) e os felideos sao
animais que precisam urgentemente ser estudados. Destes talvez a auséncia
mais estarrecedora seja a dos felideos. A importancia ecolégica da onga - e de
outros gatos selvagens - bem como o fato desta espécie estar ameacada de
extingdo e, também, de suas populagdes estarem quase, certamente, sofrendo
forte acdo da deriva genética, fazem-na um material e uma oportunidade impar
para o estudo da manutencao de diversidade genética nas populagdes naturais.
Dentre as plantas, as briofitas, as pteridofitas e as gimnospermas sao aquelas
em que ha falta total de informagdes. O Centro-Oeste é a regiao do Brasil que
mais necessita de estudos. Finalmente, uma analise genética moderna de
caracteristicas quantitativas no contexto do estudo da biodiversidade genética
€ uma lacuna importante a ser preenchida. Notadamente, na busca da
caracterizagao de QTLs, que representam a sintese desejada entre fendtipo e
gendtipo.

POSFACIO

O trabalho realizado teve inicio no ano de 1997, quando foram elaborados
0s questionarios e as listas de pesquisadores que foram consultados. Para
estas listas utilizamos como base de dados para coleta de nomes de
pesquisadores-lideres e respectivos enderegos, os Resumos do 42° Congresso
de Genética (realizado em 1996), o Diretorio Prossiga do CNPq e o Diretério
dos Grupos de Pesquisa no Brasil - versao 2.0 (base de dados que reflete o
ano de 1995). A coleta de questionarios foi realizada no primeiro semestre do
ano de 1998. Passados alguns anos, pode-se perguntar se as principais
conclusdes obtidas ainda sao relevantes. De forma geral, parece que sim, mas
houve algum progresso na situagao do conhecimento.

Fizemos um levantamento dos grupos por unidade da Federagao que
trabalham com linhas de pesquisa ligadas a Biodiversidade Genética
(ironicamente, ndo é possivel usar a expressao biodiversidade como palavra-
chave, pois poucos grupos a utilizam). Para o levantamento desses dados,
utilizamos o Censo 2002 dos Grupos de Pesquisa do CNPq, que esta atualizado
até 15 de julho de 2002. E notavel o progresso na capacidade de construgao
de banco de dados e seu processamento pelo CNPg, e ao mesmo tempo a
grande adesdo que ocorreu a Plataforma Lattes pela comunidade cientifica
brasileira. Desta forma, sua consulta ficou bem mais facil e permite fazer uma
boa avaliagao da distribuicao dos recursos humanos pelas unidades da
Federagao.

Os numeros de grupos, pesquisadores com e sem doutorado, e estudantes
para cada unidade da Federagao estdao no Anexo C, Tabela 19. Aproximadamente
metade dos grupos de pesquisa do Pais (88) estd concentrada nos Estados do
Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, sendo que este Ultimo tem cerca
de um quarto (46) dos grupos do Brasil.

Classificamos os Estados em cinco categorias em funcao do numero de
grupos. Para formar a primeira categoria, utilizamos como critério a auséncia




de qualquer grupo, e para constituir as demais categorias utilizamos os intervalos
que foram observados na distribuicao. Com estes dados produzimos a Figura
9, também no Anexo C. Deve-se notar que a composicdao das categorias nao
se altera se ao invés de usarmos nimero de grupos de pesquisa por unidade da
Federagdo, usarmos como indicador o nimero de pesquisadores com doutorado.
A observagdo da figura deixa claro que ha uma faixa com nimero baixo de
grupos (ou pesquisadores com doutorado) que corta o Brasil transversalmente,
a partir dos Estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e vai até o Nordeste
passando por Goids e Tocantins. Por outro lado, a maior concentragdao dos
recursos humanos esta nos Estados de Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Rio de
Janeiro, Parana, Santa Catarina, Amazonas, Para, Pernambuco, Bahia, Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Distrito Federal. Todas estas unidades estdo
representadas, tanto nos Resumos da SBG quanto no grupo dos pesquisadores,
a quem foi enviado os formuldrios para respostas. A excegao é o Estado da
Bahia. Talvez, o fato de a maioria dos grupos que trabalha com biodiversidade
genética, neste Estado, ter sido fundada depois de 1996, explique esta omissao
no trabalho prévio. Por outro lado, isto aponta para um progresso da pesquisa
na Bahia em relagdo aos outros Estados.

Em relagdao as maiores lacunas de grupos estudados entre as plantas
continuamos sem encontrar pesquisas sobre biodiversidade genética - mesmo
usando a base de dados de 2003, que estava em fase de testes - em bridfitas
e gimnospermas. Para Pteridéfitas, ha dois grupos de pesquisa, ambos em
Pernambuco, trabalhando com Citogenética, liderados pelos Profs. Marcelo S.
Guerra Filho, Iva C. L. Barros e Eliana A. Simabukuro.

Para os animais, os equinodermos, os anelideos, os cefalépodes e
pelecipodes (entre os gastrdopodes), e os hemipteros (excetuando reduvideos)
continuam sem ser estudados do ponto de vista da biodiversidade genética. Ja
em 2002 foi formado um grupo na UNESP liderado pelos Profs. Edislane B.
Souza e Carlos C. Alberts que vem fazendo estudos de filogenia molecular
entre os felinos.

Para as areas da genética que trabalham com plantas e animais ha
atualmente oito grupos que estudam QTLs, porém todos estdo voltados para a
agronomia, a excegcao de um grupo na UFRJ, liderado pelos Profs. Antonio B.
Carvalho e Blanche C. Bitner-Mathé que investiga QTL em Drosophila, notando-
se que este grupo é constituido por ex-alunos do autor sénior do presente trabalho.
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ANEXOS

Anexo A: Pesquisadores que preencheram os formularios, areas
da genética em que atuam e ordens e familias que estudam

Os pesquisadores que preencheram os formularios nas diferentes areas tém seus nomes
mostrados na Tabela 18, bem como as Ordens e Familias das plantas e animais que

estudam.

Tabela 18. Pesquisadores que preencheram os formularios das areas da Genética e
Ordens e Familias de Plantas e Animais que estudam. Os respectivos enderecos institucionais
estdo no rodapé. CIT: Citogenética; ISO: Isozimas; GM: Genética Molecular; CQ:
Caracteres Quantitativos; POL: Polimorfismos.

PESQUISADOR

FAMILIA

ALDO MELLENDER DE ARAUJO! X Lepidoptera Nymphalidae
ALICE KALISZ DE OLIVEIRA® X Homoptera Aphididae
Oestridae
ANA MARIA L. AZEREDO-ESPIN? X | X Diptera Muscidae
Calliphoridae
ANDRE LUIZ P. PERONDINI® Diptera Sciaridae
Psittaciformes Psittacidae
Galliformes Cracidae
3
ANITA WAINTAL X Piciformes Ramphastidae
Ciconiiformes Threskiornithidae
Pelecaniformes Sulidae
ANTONIO MATEO SOLE CAVA* X Pelecypoda Mytilidae
Chondrosida Chondrillidae
CARLOS RIBEIRO VILELA® Diptera Drosophilidae
DENISE SELIVON?® X Diptera Tephritidae
Characiformes Anostomidae
Perciformes Curimatidae
ELIANA FELDEBERG® X Serrasalmidae
Siluriformes Cigh/i d‘?e
Sciaenidae
Callichthyidae
ELIANA MORIELLE VERSUTE® Chiroptera Pl //os't EEE
Molossidae
EUCLEIA PRIMO BETIOLI CONTEL? X Carnivora Canidae
FABIO DE MELO SENE’ X | X Diptera Drosophilidae
Artiodactyla Tayassuidae
Aves (todas as
ordens)
GUARACY TADEU ROCHA® X Tinamiformes Tinamidae
Passeriformes Emberizidae
Ciconiformes Threskiornithidae
Piciformes Ramphastidae
KAREN LUISA HAAG! X Cyclophyllidea Taeniidae
Lours BERNARD KLACZKO? Diptera Drosophilidae
Gymnotiformes Gy mnot/da_e
Sternopyoidae
LURDES FORESTI DE ALMEIDA TOLEDO® e — Characidae
Loricariidae
Siluriformes Pimelodidae
Callichthyidae
LYRIA MoRI® X Diptera Drosophilidae
MARIA DA GRACA SALOMAQ® X Squamata Viperidae
MARIA DE FATIMA P. S. MACHADO® X | X Cactales Cactaceae
MARIA DE NAZARE K.GUIMARAES™* X Carnivora Canidae
MARIA HELENA LARTIGAU PEREIRA FRANCO'? X Rodentia CEEmel e
Cricetidae

(continua)




Tabela 18 (Continuagdo).

PESQUISADOR FAMILIA
Rodenti Muridae
MARIA NAZARETH FERREIRA DA SILVA'2 SRl Echimyidae
Marsupialia Didelphidae
Primates Callitrichidae
Pomadasyidae
13
MARIO JORGE IGNACIO BRUM Serranidae
Perciformes Blenniidae
Cichlidae
Pomacentridae
Clupeiformes Clupeidae
Scorpaeniformes Scorpaenidae
MARIO LUIZ TEIXEIRA DE MORAES* Sapindales Anacardiaceae
MAURA HELENA MANFRIN®® Diptera Drosophilidae
OSMAR MALASPINA® Hymenoptera Apidae
Anostomidae
Curimatidae
PEDRO MANOEL GALETTI JRY? Characiformes Prochilodontidae
Characidae
Gasteropelecidae
ROSANA TIDON-SKLORZ® Diptera Drosophilidae
SERGIO FURTADO DOS REIS® Marsupialia Didelphidae
Rodentia Echimyidae
Apidae
20
SILVIA DAS GRAGCAS POMPOLO Hymenoptera Sphecidae
Asterales Asteraceae
Orchidales Orchidaceae
VERA NISAKA SOLFERINI® Mesogastropoda Littorinidae
Arqueogastropoda Patellidae
Diptera Tephritidae
WARWICK ESTEVAM KERR Hymenoptera Apidae
Meliponinae
Diptera Drosophilidae
YATIYO YONENAGA-YASUDA® Gekkonidae
Squamata Gymnophthalmidae
Tropiduridae
. Cricetidae
Hlogtnidie Echimyidae

Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Instituto de Biociéncias, Depto. Genética, Porto Alegre.
Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP. Instituto de Biologia, Depto. Genética e Evolucdo,
Universidade do Estado de S&do Paulo, USP. Instituto de Biociéncias, Depto. Biologia, Sdo Paulo.

Universidade Federal do Rio de Janeiro. Instituto de Biologia, Depto. Genética, Rio de Janeiro. RJ.
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia. Coordenacdo Pesq. Biologia Aquatica, Lab. Citogenética

Universidade Estadual Paulista. Inst. Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas, Depto. Zoologia, S.
Universidade do Estado de S&o Paulo, USP. Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto, Depto. Genética,

Universidade Estadual Paulista. Instituto de Biociéncias, Depto. Genética, Botucatu. SP.
Instituto Butantan. Divisdo Desenvolvimento Cientifico, Lab. Herpetologia, Sdo Paulo. SP.

. Universidade Estadual de Maringa. Centro de Ciéncias Bioldgicas, Depto. Biologia Celular e Genética,
. Universidade de Brasilia. Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Depto. Genética e Morfologia, Brasilia.
. Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia. Coordenacdo Pesquisas em Entomologia, Manaus.
. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Instituto de Biologia, Depto. de Zoologia, Rio de Janeiro.

. Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Engenharia - Campus Ilha Solteira, Depto. Fitotecnia,

1.
RS.
2.
Campinas. SP.
3.
SP.
4.
5.
Animal, Manaus. AM.
6.
José Rio Preto. SP. Citogenética.
7.
Ribeirdo Preto. SP.
8.
9.
10
Maringa. PR.
11
DF.
12
AM.
13
RJ.
14
Economia e Sociologia Rural, Ilha Solteira. SP.
15

. Universidade do Estado de S&o Paulo, USP. Faculdade Filosofia Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto,

Depto. Biologia, Ribeirdo Preto. SP.



16. Universidade Estadual Paulista. Instituto de Biociéncias de Rio Claro, Depto. Biologia, Rio Claro.
SP.

17. Universidade Federal de S&o Carlos. Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude, Depto. Genética e
Evolugcdo, Sdo Carlos. SP.

18. Universidade de Brasilia. Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Depto. Genética e Morfologia, Brasilia.
DF.

19. Universidade Estadual de Campinas UNICAMP. Instituto de Biologia, Depto. Parasitologia, Campinas,
SP.

20. Universidade Federal de Vigcosa. Centro Ciéncias Bioldgicas e da Salude, Depto. Biologia Geral,
Vigosa. MG.

21. Universidade Federal de Uberlandia. Centro de Ciéncias Bioldgicas e Médicas, Depto. Genética e
Bioquimica, Uberlandia. MG.
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pelos pesquisadores
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Anexo C: Recursos humanos por estado

Na Tabela 19 estdo mostrados os nimeros de grupos de pesquisa por Unidade da Federagao
que trabalham com temas ligados a Biodiversidade Genética. Os dados foram extraidos
do Diretdrio dos Grupos de Pesquisa do Brasil - Censo 2002 - corresponde a dados
disponiveis na rede a partir de setembro de 2002, que refletem a situacdo da base de
dados em 15 de julho de 2002 (http://lattes.cnpqg.br/censo2002/).

Tabela 19. Grupos de Pesquisa que trabalham com Biodiversidade Genética por Unidade
da Federagdao (UF): numero de grupos de pesquisa, niumero de pesquisadores com
doutorado, niumero de pesquisadores sem doutorado, e nimero de estudantes.

Pesquisadores

o7 SRUESS com Doutorado sem Doutorado I BT
Acre 1 10 6 0
Alagoas 0 0 0 0
Amapa 0 0 0 0
Amazonas 13 73 46 35
Bahia 10 56 32 52
Ceara 2 6 3 14
Distrito Federal 9 78 39 55
Espirito Santo 1 6 2 25
Goias 4 14 5 9
Maranhdo 3 11 13 14
Mato Grosso 3 11 7 35
Mato Grosso do Sul 2 18 11 19
Minas Gerais 10 68 12 100
Para 7 55 14 81
Paraiba 2 6 0 3
Parana 13 74 19 94
Pernambuco 7 36 13 61
Piaui 0 0 0 0
Rio de Janeiro 17 96 8 130
Rio Grande do Norte 1 2 1 4
Rio Grande do Sul 25 112 54 222
Rondonia 0 0 0 0
Roraima 1 7 3 6
Santa Catarina 7 26 1 59
Sao Paulo 46 199 21 274
Sergipe 0 0 0 0
Tocantins 1 4 0 2
TOTAIS 185 968 310 1.294
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Figura 9. Grupos de pesquisa que trabalham com biodiversidade genética por unidade da
Federacgao.







GLOSSARIO

Abissal - relativo a grandes profundidades dos oceanos, abaixo de 2000 m.
Acervo - conjunto de materiais que integram uma colecao.

Alca (“loop”) microbiana - cadeia alimentar microbiana em ambiente aquaticos
(bactérias, protozoarios herbivoros e carnivoros) paralela a cadeia de herbivoria, que
recupera parte da matéria organica que seria perdida (excretada pelas algas, ou diferentes
exudatos) retornando até 50% do carbono perdido as cadeias alimentares usuais.

Alga - Importante grupo de vegetais taloéfitos que vivem no fundo ou na superficie de
aguas salgadas e doces, que incluem desde organismos mais simples e microscopicos até
os que medem muitos metros.

Aloctone - Quem ou o que veio de fora, que ndo € originario da regido. Aporte externo
de materiais ou energia aos sistemas.

Alopoliploidia - Tipo de poliploidia em que os conjuntos cromoss6micos sdo originados
de espécies diferentes, a partir de cruzamentos interespecificos.

Amiloliticas - Grupo de enzimas amplamente distribuidas na natureza, ocorrendo em
varios tecidos animais, plantas superiores, fungos, leveduras e bactérias com a habilidade
de degradar amido.

Anaerobiose - Condigcdo de auséncia de oxigénio molecular no meio, ou sob pressées
parciais de oxigénio muito inferiores aos niveis normais na atmosfera ou na agua.

Analise de componentes principais (PCA) - Método de andlise estatistica multivariada
que objetiva encontrar indices denominados componentes principais, que sao nao
correlacionados entre si, mas expressam a estrutura de variancia dos dados originais de
modo mais conciso, visando facilitar sua analise.

Analise discriminante - A analise discriminante € um método estatistico usado para
determinar que variaveis melhor discriminam dois ou mais grupos (¢ utilizada tanto para
teste de hipoteses quanto como método exploratorio).

Anatomia vegetal - estudo das formas e estruturas internas dos organismos vegetais.

Anfisbena - répteis apodas, lacertilios, de vida subterrdnea, cuja cauda é semelhante a
cabeca. Por isso, também sdo conhecidos como cobras-de-duas-cabecas.

Areas carsticas - regides formadas por rochas calcérias.

Autoctone - Originario do préprio local onde ocorre, ou formado in situ. Produzido
localmente.

Autopoliploidia - Tipo de poliploidia em que todos os conjuntos de cromossomos da
célula sdo da mesma espécie.

Avasculares - que ndo possui vasos.
Avifauna - conjunto das aves de uma regiao.

Banda G - Técnica de bandeamento cromossémico que utiliza o corante Giemsa, produzindo
um padrdo de bandas (escuras e claras) especifico de cada cromossomo.

Bandeamento - Conjunto de métodos de coloracdo dos cromossomos utilizados nos
estudos de citogenética, que empregam corantes especificos para obtengdo de um
padrdo de bandas (faixas) claras e escuras tipico para cada cromossomo de um cariotipo,
possibilitando a identificacdo de pequenas variagdes na estrutura dos mesmos.

Benton ou bentos - Em biologia marinha e limnologia, chama-se bentos aos organismos
gue vivem no substrato de fundo dos ambientes aquaticos, fixos ou ndo, em contraposicao
com os pelagicos, que vivem livremente na coluna de agua.

Bentonico - conjunto dos organismos associados ao leito de rios, lagos ou oceanos.

Biodegradacdao - processo de degradacdo de substancias complexas, compostos
organicos, polimeros, entre outros, por acdo de agentes bioldgicos, principalmente por
microorganismos.
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Biodiversidade - em poucas palavras, é a diversidade da vida. Engloba espécies da
flora, fauna e de microrganismos. Biodiversidade também se refere a variedade genética
das espécies e a variedade das fungGes ecoldgicas dos organismos nos ecossistemas. O
termo pode ser usado para expressar a variedade de vida na Terra ou de uma dada
regiao.

Biogeografia - Estudo da distribuicdo geografica dos seres vivos, que se divide em
zoogeografia e fitogeografia, conforme se ocupe, respectivamente, dos animais ou dos
vegetais.

Bioma - regido biogeografica definida por um conjunto amplo de ecossistemas terrestres,
caracterizados por um tipo de vegetagcao dominante. Exemplos de biomas brasileiros sao
dados pelo cerrado, floresta amazodnica, mata atléntica e caatinga, entre outros.

Biota - conjunto dos seres vivos (animais, vegetais e microorganismos) de uma regiao.
Botanica - Parte da biologia que a estuda morfologia e da fisiologia dos vegetais.

Caracteres Quantitativos - Caracteres que sdo afetados por multiplos fatores genéticos
e ambientais. Sdo classificados, de acordo com o modo como sdo medidos, em trés tipos
- métricos - medidos em uma escala continua, ndo interrompida; meristicos - medidos
por contagem em numeros inteiros; de limiar - pela sua presenga ou auséncia em um
organismo.

Caracteristicas diagnosticas - elementos usados para diferenciar um determinado
organismo de outro.

Carioétipo - E a caracterizacdo do conjunto de cromossomos de individuo ou espécie,
onde se evidencia o seu numero, forma, tamanho e posicdo do centrémero. A
representacdo do cariotipo, denominada cariograma, pode ser feita a partir de uma
fotografia ou desenho detalhado de uma célula em metéafase, em que todos os cromossomos
estao bem corados e individualizados.

Carpelo - Folha modificada que em nimero de uma ou mais, forma o pistilo.

Cecilia — género-tipo da familia dos cecilideos. Anfibios apodes, alongados, vermiformes,
da ordem dos gimnofionos, que vivem em solos iUmidos ou em ambientes aquaticos.
Embora sejam anfibios, também sdo chamados de cobra-cegas ou cobras-de-duas-
cabecgas.

Cenociticos - organismos cujo corpo ndo é dividido por paredes celulares e contém
varios nucleos, encontrados em determinadas algas e fungos.

Centromero - Uma regido especializada dos cromossomos que é vista como uma
constrigdo; ponto onde as cromatides irmas estdo unidas nos cromossomos mitoticos.
Contém uma estrutura denominada cinetocoro, onde as fibras do fuso se ligam durante a
divisdo celular. Com base na posicdo do centromero, os cromossomos sdo classificados
em - metacéntricos (regido mediana), submetacéntrico (préximo da regido mediana),
acrocéntrico (proximo da extremidade) e telocéntrico (na extremidade).

Chaves de identificagao - Em biologia chamam-se chaves de identificagdo a descrigbes
sistematicas que permitem identificar os nomes dos taxa pertencentes a um grupo de
organismos, geralmente numa determinada regido geografica ou ecoldgica.

Chordata - animais que apresentam notocorda em pelo menos uma parte da vida.

Cline (clina) - Uma mudanca gradual na freqiiéncia alélica ou na média de uma carater,
ao longo de um transecto feito dentro da area de distribuicdo de uma populagdo ou
espécie.

Cloroplasto - Uma organela citoplasmatica especializada na fotossintese, presente em
plantas. Estas organelas tém DNA préprio (cpDNA) que codifica genes de proteinas,
tRNA e rRNA.

Conspicuo - evidente, notavel, visivel.

Cotilédone - E a primeira ou sdo as primeiras folhas das fanerégamas que surgem
gquando da germinagdo da semente. Sua fungdo é nutrir e proteger a jovem planta nas
primeiras fases de seu crescimento. As plantas floriferas angiospérmicas dividem-se em



dois grupos segundo o numero de cotilédones - monocotiledoneas, com um so, e
dicotiledoneas, com dois. So estas Ultimas exteriorizam o cotilédone ao germinar a semente.

Craniados - nome usado para incluir, juntamente com os vertebrados, aquelas formas
antigas sem vértebras, mas com cefalizagdo e caixa protetora em torno do encéfalo.

Criptobiotico - animais que vivem escondidos.

Criptogama - Vegetal que ndo se reproduz por meio de flores, e que tem o6rgdos
reprodutivos minusculos.

Cromatide - Denominacdo de cada uma das duas copias dos cromossomos replicados
que aparecem unidas pelo centromero (cromatides irmas), formadas durante as divisGes
celulares - mitose e meiose.

Cromodmero - Série de granulos concentrados de cromatina que sdo visualizados ao
longo dos cromossomos, durante as primeiras fase de divisao celular.

Cromossomo - Estrutura auto-replicante da célula, constituida basicamente por DNA e
proteinas, que carrega a informacdo genética disposta numa seqiiéncia linear de
nucleotideos. As diferentes espécies de organismos eucariotos tém diferentes nimeros
de cromossomos lineares.

Cromossomos politénicos - Cromossomos gigantes que resultam do pareamento de
muitas cromatides irmds que se mantém juntas, completamente pareadas e que se
formam apos cada ciclo endomitético, no qual ndo ocorre divisdo nuclear. E encontrado
em algumas células de dipteros.

Demersais - organismos que vivem préximos ao fundo dos corpos de agua.

Derivados - caracteres modificados de outros pré-existentes. Neste sentido, é sindnimo
de apomorfia.

Diagnose - descrigdo minuciosa de um ser vivo.
Dicotiledonea - ver cotilédone.

Dimorfismo sexual - Diferencas morfoldgicas observadas entre machos e fémeas de
uma mesma espécie, excetuando-se a genitalia.

Dipléide - sdo aquelas células cujos cromossomos se organizam em pares de cromossomas
semelhantes. Diz-se que estas células possuem 2n cromossomas.

Diversidade de espécies - diversidade bioldgica em termos do nimero e abundancia
relativa de taxons (espécies) em uma dada comunidade de organismos.

DNA polimerase - Enzima envolvida principalmente no processo de replicagao do DNA.
A partir de uma fita simples, que funciona como molde, ocorre a sintese de um fita
complementar e a conseqliente produgao de um DNA de fita dupla.

Duplicata - exsicatas de uma determinada espécie vegetal depositadas geralmente em
diferentes herbarios.

Ecologia - Parte da biologia que estuda as relagdes entre os seres vivos e 0 ambiente
em que vivem, bem como as suas interagoes.

Ectotermos - animais que ganham calor do meio externo (por exemplo, peixes, anfibios
répteis).

Elasmobranquios - grupo de peixes cartilaginosos, formados pelos tubardes e raias.

Eletroforese - Método para separacdo de macromoléculas (DNA, RNA, proteinas) que
em geral utiliza uma matriz de gel ao qual se aplica um campo elétrico. A separagado
ocorre pela diferencas de migracdo das moléculas, devido ao seu tamanho e carga
elétrica.

Embrido - Organismo rudimentar que se forma no interior da semente.

Endémico - diz-se de uma espécie ou taxon nativo restrito geograficamente a uma
determinada area ou regido geografica.

Endemismo - ocorréncia de uma dada espécie em uma area geografica restrita.




Endotermos - animais que dependem da produgdo metabdlica de calor para elevar sua
temperatura corporal (por exemplo, aves e mamiferos). Endotermia e ectotermia ndo sdo
mecanismos de regulagdo de temperatura excludentes, pois mesmo aves e mamiferos
podem usar fontes externas de calor.

Enzimas de restricao - Proteinas derivadas de bactérias que reconhecem seqliéncias
curtas e especificas de nucleotideos, e clivam a molécula de DNA no sitio de
reconhecimento ou proximo dele. Existe uma grande variedade destas enzimas, largamente
utilizadas nos estudos de genética moleculares.

Epifitas - O vegetal que vive sobre um outro sem retirar nutrimento, apenas apoiando-
se nele.

Epineuston - Comunidade formada por microorganismos (bactérias, algas, protozoarios,
etc.) vivendo associados com a superficie superior, ou pelicula superficial da agua.

Epipleuston - Comunidade formada por macroorganismos que vivem, andam, ou nadam
sobre a superficie superior, ou pelicula superficial da agua. Inclui as plantas flutuantes
como Lemna, Salvinia e outras, além de insetos Diptera, Heteroptera, Coleoptera, entre
outros.

Escama placoéide - tipo especial de escama, muito diferentes das escamas dos peixes
0sseos. Sdo chamadas escamas placdides ou denticulos dérmicos, pois sua estrutura €
semelhantes a de um dente. A disposigdo e textura destas escamas conferem aos
cacgles e raias uma pele caracteristicamente aspera.

Esporo - célula reprodutora capaz de germinar, dando origem a um novo organismo.
Funciona como semente, mas que se diferencia dela porque o esporo nao tem embrido
pré-formado.

Esporofito - Em botadnica, chama-se espordfito a fase diploide das plantas cujo ciclo de
vida apresenta alterndncia de geragdes. O esporoéfito produz esporangios onde, por
meiose, se formam esporos hapldides que ddo origem ao gametoéfito, uma planta haploide
multicelular que ird produzir gametas, assegurando assim a reproducdo sexual da espécie.

Estrobilo - Espiga formada por bracteas membranosas persistentes, cada qual com uma
flor feminina em forma de cone.

Eucarioto/Eucarionte - organismo que apresenta células eucarioticas, ou seja com o
material genético (cromossomos) confinado no nlcleo, uma estrutura celular especifica
delimitada pela membrana nuclear que o separa do citoplasma. Apresenta mitocondria e
estruturas membranosas internas (aparelho de Golgi, reticulo endoplasmatico, e quando
presente, estrutura flagelar 9 +2). Em Microbiologia, os fungos filamentosos, leveduras e
protozoarios sdo exemplos de organismos eucariotos.

Evolugdo - processo bioldgico de transformacdo dos organismos por meio de transmissao
de seu conteldo genético ao longo das geragdes, com este conteldo acumulando
mudangas e sendo selecionado ao longo do tempo.

Exsicatas — Exemplar dessecado de uma planta conservado em herbario.

Fanerogamas - Plantas com flores (as gimnospermas e as angiospermas?). Vegetal
cujos 6rgdaos reprodutivos sao bem evidentes.

Fauna - espécies animais encontradas em uma area como resultado da historia da area
e suas condicBes ecoldgicas presentes.

Fenologia - Parte da botanica que estuda varios fenémenos periddicos das plantas,
como a brotacgao, a floragao e a frutificagdo, marcando-lhes as épocas e os caracteres.

Fertilizacao - fusdo dos nlcleos sexuais.

Filogenética - ¢€ a relacdo evolutiva entre as espécies, levando em consideragdo tanto
formas de vida atuais quanto as ja extintas.

FISH - “fluorescent in situ hybridization” - Método de mapeamento genético que é feito
pela hibridizagdo molecular de uma sonda marcada com material fluorescente diretamente
sobre cromossomos parcialmente desnaturados. A fluorescéncia releva os locais de
hibridizagdo no cromossomo.



Fisiologia - é o ramo da biologia que estuda as multiplas funcées mecanicas, fisicas e
bioguimicas nos seres vivos. De uma forma mais sintética, a fisiologia estuda o
funcionamento do organismo.

Fitogeografia — Parte da botanica que trata das relagdes entre a planta e o meio,
sobretudo no concernente a distribuigdo dos vegetais sobre a face da Terra.

Fitossociologia - Parte da botanica que trata das comunidades vegetais no concernente
a origem, estrutura, classificagdo e relagdes com o meio.

Flor — Orgdo especial das angiospermas, em que ser relinem, em parte ou totalmente, os
elementos sexuais necessarios para se chegar ao término do processo reprodutivo.

Flora - Em botanica se refere ao conjunto das espécies de plantas caracteristicas de
uma regiao fitogeografica.

Fruto - 6rgdo originario do desenvolvimento do ovario, apods ter ocorrido a fecundacdo
(nas angiospermas apenas).

Fungos - grupo de organismos eucariotos microscopicos, unicelulares ou filamentosos,
com morfologia e fisiologia diversificada, que ndo realizam fotossintese, apresentam
quitina e betaglucano na parede celular e metabolismo assimilativo. Fungos podem se
reproduzir sexual ou assexuadamente e, em alguns casos especificos, como nos fungos
basidiomicéticos, pode ocorrer a formacdo de corpos de frutificagdo macroscopicos
(cogumelos e orelhas-de-pau).

Fusao Robertsoniana - Variagao estrutural nos cromossomos que pode resultar de uma
translocagao reciproca envolvendo dois cromossomos acrocéntricos ou telocéntricos. ou
da fusdo de dois cromossomos telocéntricos pelos centromeros ou proximo deles.

Gametofito - Organismo ou parte do organismo de uma planta, que tem produz células
sexuadas reprodutivas.

Gineceu - conjunto de carpelos. Em botanica se refere ao 6rgdo feminino das flores,
gue consta, quase sempre, de trés partes superpostas - ovario, estilete e estigma.

Hapléide - célula que contém metade do numero de cromossomos (cromossomas)
caracteristicos da espécie. E produzida a partir da meiose, que tem por finalidade a
producdo de gametas; possui n cromossomos, enquanto a dipldide possui 2n cromossomos.

Hepatica - Grupo de bridfitos dotados de organismo taldide ou folifero.

Herbacea - As ervas ou plantas herbaceas sdao, na maior parte das vezes, definidas de
duas formas - plantas de caule macio ou maledvel, normalmente rasteiro, sem a presencga
de lignina (podendo, geralmente, ser cortado apenas com a unha); Plantas cujo caule
ndo sofre crescimento secundario ao longo de seu desenvolvimento.

Herbario - Colecdo de plantas dessecadas que se conservam nas instituicdes botanicas
e sdo destinadas a pesquisa cientifica; fitoteca.

Herdabilidade — Medida de um carater quantitativo que expressa a proporgdo da
variancia fenotipica total que é atribuida a causas genéticas. E representada por h2 =
VG/VP, onde h2 é a herdabilidade, VG é a varidncia genética e VP a variancia fenotipica
total. Seu valor varia entre zero e um. Quanto maior o seu valor, maior a variabilidade
genética do carater.

Herpetofauna - conjunto dos répteis (e anfibios) de uma regido.

Herpetodlogo - especialista em répteis (e anfibios).

Holétipo - espécime Unico de referéncia para uma espécie nominal, indicado pelo autor
da espécie junto com a descrigao.

Ictiofauna - conjunto dos peixes de uma regiao.

Ictidlogo - especialista em peixes.

Identificagdo - processo de caracterizagao das propriedades de um dado organismo
isolado do ambiente ou amostra e alocagdo deste em um grupo taxonémico ja conhecido
com bases nas propriedades determinadas, visando a determinagdo do seu nome (género
e espécie).




Indicadores ecolégicos — organismo, comunidade bioldgica ou pardmetro, que serve
como medida das condigdes ambientais de uma certa area ou ecossistema.

Inventario - Levantamento de espécies animais e vegetais em determinada localidade.

Isozima (isoenzima) - Uma das multiplas formas de uma enzima. Quando sdo codificadas
por alelos diferentes de um mesmo loco sdo chamadas de alozimas.

Levantamento - veja inventario.

Limnéticos - que habita a regido de aguas abertas ou pelagicas de um lago ou de
qualquer outro ecossistema aquatico continental.

Limnico - relativo ao ambiente das aguas continentais.
Lipolitico - capaz de degradar ou hidrolisar gorduras (lipideos).

Liquens - Organismo vegetal composto, que consiste na associagdo simbiodtica de uma
alga verde ou azul com um fungo. Sdo extremamente sensiveis a poluicdo atmosférica, e
tém sido usados como indicadores de poluicdo.

Localidade-tipo - localidade de onde procede o tipo de uma espécie, ou seja, o local
onde foi coletado o organismo que representa uma dada espécie.

Macrofitas - Plantas aquaticas, na maioria fanerégamas, que vivem na agua ou em
ambientes brejosos. Como exemplo, o aguapé (Eichhornia crassipes), a alface d’agua
(Pistia stratiotes) ou a elédea (Egeria densa).

Mastofauna - conjunto dos mamiferos de uma regido.
Mastozoodlogo - especialista em mamiferos.

Material-tipo - material usado para descrigdo de uma dada espécie. Inclui o holotipo e
paratipos.

Maxilas - cada um dos ossos em que se implantam os dentes.

Metanogénese - processo de geracdo de energia presente em alguns grupos de arqueas
que resulta na produgéo final do gas metano (CH,), a partir da utilizagdo de H, como
fonte de energia e CO, como fonte de carbono para crescimento das células.

Microaerofilia - Afinidade a ambientes com baixa concentracdo de oxigénio molecular.

Mitocondria - Organela presente nas células de eucariotos, na qual ocorre o processo
de respiracdo celular. Ela é responsavel pelo fornecimento de energia a celula pela
sintese de moléculas de ATP. A mitocondria tem DNA independente (mtDNA) que codifica
proteinas, tRNA e rRNA.

Mixohalinas - dguas com salinidades entre 30 e 18 partes por mil mais ou menos meio
(de acordo com o Sistema de Classificagdo de Veneza).

Monadoide - Relativo a uma célula flagelada ou mdonada.

Monocotiledoneas - ver cotilédone.

Morfologia vegetal - estudo das formas e estruturas externas dos organismos vegetais.
mtDNA - Veja mitocondria.

Musgo - Denominagdo genérica dos vegetais bridfitos, minutos, da classe dos musci,
destituidos de flores e de raizes, e que crescem nas superficies Umidas de rochas,
troncos de arvores, etc.

Necton - Comunidade composta por organismos que se deslocam livremente na coluna
d’agua, cujo poder de locomocao é geralmente superior as correntes de dgua normais. E
representada principalmente por peixes, mas inclui também répteis, anfibios e mamiferos
aquaticos.

Neotropical - Proprio da América tropical.

Nivel filogenético - Os principais grupos taxonémicos nos reinos Animalia e Plantae; a
seqliéncia ou evolugdo dos Phyla.
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Nomenclatura - A aplicacdo, a cada espécie, dos dois nomes, em latim cientifico, que
a classificam taxonomicamente, o primeiro dos quais indica o género, e o segundo, a
espécie.

NOR - Regido organizadora do nucléolo - Regido de um ou mais cromossomos que
contém genes repetidos que codificam rRNA (RNA ribossémico). Regido onde ocorre a
formacdao do nucléolo.

Notocorda - estrutura em forma de bastdo, que da origem ao eixo primitivo do embrido.
Na maioria dos vertebrados é substituida pela coluna vertebral.

Nucléolo - Estrutura de formato irregular formada no cromossomo, no nucleo de células
em intérfase. No nucléolo ocorre a sintese de rRNA e formacao dos ribossomos. Desaparece
durante a divisao celular.

Ornitélogo - especialista em aves.

Ovario - Regido inferior, dilatada do pistilo, que contém um ou mais évulos; transforma-
se em frutos, e os 6vulos em sementes. E formado por um ou mais carpelos.

Ovulo - Corpusculo onde se forma o gameta feminino, apés a fecundacdo, que se
transforma em semente (nas angiospermas).

Palinologia - Parte da botanica dedicada ao estudo do podlen.

Parafilético - taxon que inclui o ancestral comum e alguns, mas ndo todos os seus
descendentes.

Paratipos - espécimes que o autor da descricdo menciona como semelhantes ao holétipo.

Parénquima - Tecido relativamente ndo diferenciado, consistindo de uma massa mais
ou menos homogénea de células vivas isodiamétricas ou ligeiramente alongadas.

Patrimonio genético - informacdo de origem genética, contida em amostras do todo ou
de parte de espécime vegetal, fingico, microbiano ou animal, na forma de moléculas e
substéncias provenientes do metabolismo destes seres vivos e de extratos obtidos destes
organismos vivos ou mortos, encontrados em condigdes in situ, inclusive domesticados,
ou mantidos em colegbes ex situ, desde que coletados em condigbes in situ no territorio
nacional, na plataforma continental ou na zona econémica exclusiva.

PCA - Veja - analise de componentes principais.

PCR - reacdo em cadeia da polimerase - Método para a amplificagdo de um segmento de
DNA ou RNA, por ciclos repetidos de sintese in vitro, onde os novos segmentos sintetizados
servem como modelos adicionais para as mesmas seqiéncias, nas reagdes subseqlientes,
criando uma reacdo em cadeia, possibilitando a sintese de grande quantidade de material
em periodo muito curto.

Pelagico - diz-se dos organismos aquaticos que nadam livremente na coluna de agua,
na superficie ou proximo a ela. Relativo a regido peldgica ou de aguas abertas nos
ecossistemas aquaticos.

Perifiton - Comunidade complexa, formada por microorganismos (bactérias, fungos, algas
e protozoarios) e pequenos animais aquaticos que vivem aderidos ou formando uma
pelicula sobre folhas e talos de macrofitas, troncos, pedras ou outros substratos.

Pistilo - corresponde ao conjunto de 6rgdos femininos das flores das Angiospermas - o
estigma, o estilete, e o ovario. O termo “pistilo” ¢ a forma mais popular do termo
“gineceu”, mais aceito entre os botanicos.

Plancton / Planctdnico - comunidade de organismos, geralmente diminutos, com pouco
poder de locomogdo, que vivem na coluna d'agua e sao transportados pelas correntes
marinhas. Compreendem o fitoplancton (algas e bactérias fotossintéticas) e o zooplancton
(protozoarios e pequenos animais).

Plesiomorfico - diz-se do carater ancestral, do qual uma apomorfia é derivada.

Polifilético, ref. a grupo taxonémico polifilético - grupo com linhagens derivadas de
mais de um ancestral comum; normalmente resultantes da agregacdo de taxons baseada
em caracteres convergentes (plesiomorficos).




Poligénico — Veja carater quantitativo e QTL.

Polimorfismo — Ocorréncia de duas ou mais formas numa populagdo onde a freqtiéncia
da mais rara ndo pode ser explicada por mutacgao recorrente. Operacionalmente por ser
definido como a ocorréncia num loco de dois alelos numa mesma populacao, cuja freqliéncia
ndo € menor que 1%.

Polinizagdo - Transporte do pdlen da antera ao estigma da flor. Pode ser realizada pelo
vento (anemofilia), pela agua (hidrofilia) ou pelos animais (zoofilia).

Poliploidia - Um tipo de variagdo no nimero de cromossomos na qual a célula tém trés
ou mais conjuntos de cromossomos, que sdo aqueles encontrados numa célula haploide
do mesmo organismo ou espécie. E de ocorréncia comum em plantas e surge por ndo
disjuncao dos cromossomos durante as divisOes celulares. Mais da metade dos eventos
de especiagdo em angiospermas estdo associados a poliploidia.

Populagées cripticas - exemplares de dificil distingdo devido a suas grandes semelhangas.

Procarionte/Procarioto - Organismos formado por células de organizagdo procariotica,
isto €, cujo nlcleo ndo é circundado e isolado do citoplasma por membrana nuclear e
sem organelas membranosas; possui um Unico cromossomo circular, e DNA praticamente
nu.

QTL - “quantitative trait loci” (“locos de caracteres quantitativos”) - Os multiplos genes
que afetam um carater quantitativo sdo chamados de poligenes. Quando sap localizados
num segmento cromossdomico sdo chamados de QTL.

RAPD (“random amplified polymorphic DNA") - Método para detectar polimorfismo genético,
no qual se usa a reagdo em cadeia da polimerase (PCR) com “primers” arbitrarios, para
revelar a presenga ou auséncia de determinados segmentos de DNA, em diferentes
amostras da populagao.

RFLP (“Restriction fragment length polymorphism”) - Polimorfismo de DNA que é observado
quando uma molécula de DNA é clivada por uma determinada enzima de restricdo, produzindo
fragmentos de DNA de diferentes tamanhos, devido a presencga ou auséncia ao longo da
molécula, das seqliéncias especificas reconhecidas pela enzima. Deste modo, algumas
moléculas de DNA de uma populacdo tém determinados sitios de reconhecimento e
outras nao.

Riqueza de espécies - numero absoluto de espécies de uma dada regido.
Rodentivoro - aquele que se alimenta de roedores.

Semente - é o 6vulo desenvolvido apos a fecundagdo, contendo o embrido, com ou
sem reservas nutritivas, protegido pelo tegumento (nas angiospermas).

Seqiienciamento de DNA - Identificacdo da seqliéncia de nucleotideos em um fragmento
de DNA

Sinonimia - E a relacdo que se estabelece entre duas palavras ou mais que apresentam
significados iguais ou semelhantes. Em botéanica, se refere aos diversos nomes (vulgares
e cientificos) para uma mesma espécie.

Sistematica/Sistematas - usado por muitos autores como sinénimo de taxonomia.
Refere-se, mais especificamente, aos sistemas de classificagdo e sua aplicagdo na
organizagao dos seres vivos em esquemas taxonomicos.

Sobrepesca - extracdao de pescados acima da capacidade de regeneracdo dos estoques
naturais, comprometendo a sustentabilidade da comunidade bioldgica envolvida.

Sonda (Mprobe”) - Um segmento de fita simples de DNA ou RNA, marcado por meios
radioativos ou imunoldgicos, que é usado para detectar genes ou seqliéncias de interesse,
por meio do pareamento de bases complementares (hibridizacao) desta sonda com o
material desnaturado sob analise. Veja Southern blot.

Southern Blot - Método para identificar seqliéncias de DNA, a partir de fragmentos de
DNA separados por eletroforese, os quais sdo transferidos para uma membrana de
nitrocelulose ou nylon que é banhada em uma solucdo contendo sondas de DNA marcadas
com material radioativo. Os locais sobre a membrana onde ocorreu a hibridizagdo da




sonda com a fita de DNA complementar ¢ identificado por bandas formadas pelo material
radioativo sobre uma folha de filme fotografico colocado sobre a membrana.

Talude - parede, de declividade acentuada, que mergulha da extremidade da plataforma
continental para as areas abissais.

Taxon (pl. taxons ou taxa) - grupo taxonémico definido e cientificamente reconhecido,
de um dado nivel hieradrquico e sub-grupos associados; uma espécie ou um género sao
taxons.

Taxonomia - ciéncia da descricdo, nomenclatura e classificagdo dos organismos.
Tegumento - revestimento.

Teleosteos — grande maioria dos peixes 6sseos atuais, com grande variagdo na estrutura
craniana, do formato do corpo e das nadadeiras.

Termofilico - organismos adaptados a crescer em ambientes com temperatura elevada.

Tetrapodes - animais cordados, com maxilas, com dois pares membros, aberturas nasais
ligadas a boca e coragdo com duas auriculas. Sdo os vertebrados primariamente terrestres.
Incluem as espécies atuais de anfibios, répteis, aves e mamiferos.

Tipo - Exemplar que, examinado pelo autor de uma espécie, é explicitamente indicado
por ele como padrdo da descrigdo original da espécie.

Touceiras - conjunto de caules de uma mesma planta; moita.

Translocagbes - Transferéncia de um segmento de um cromossomo para outro ndo
homodlogo. A translocagdo pode ser simples, quando somente um segmento é translocado
de um cromossomo para outro, ou reciproca, quando dois cromossomos trocam segmentos
entre si.

Trepadeira - é uma erva, liana ou arbusto que cresce apoiando-se sobre outra, ou
sobre uma grande variedade de substratos (barrancos, penhascos, muros, cercas, etc.),
através de apéndices fixadores, de raizes aéreas ou de caules e ramos vollveis.

Tripléide - células com trés copias de cada cromossomo em seu material genético.

Trofico - relacionado a nutricdo; em biologia refere-se, geralmente, aos processos de
obtencgao de alimento.

Turfa - Matéria esponjosa, mais ou menos escura, constituida de restos vegetais em
variados graus de decomposigdo, e que se forma dentro da agua, em lugares pantanosos,
onde é escasso o oxigénio. E muito freqliente nas regides de temperatura mais baixa,
onde procede macicamente de musgos do género Sphagum. A turfa retém grande copia
de agua e forma um meio acido e pobre.

Variabilidade infra-especifica - veja infra-especifica.

Vasculares - As plantas vasculares sdo as plantas com tecidos especializados - o
xilema e o floema - para o transporte de agua e seiva que alimentam as suas células.
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