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INTRODUÇÃO

Um dos conceitos mais importantes em Ecologia e
Evolução é, certamente, o conceito de nicho ecológico.
Segundo Hutchinson (1957), o nicho pode ser visuali-
zado como a soma de todos os fatores ambientais atu-
ando sobre um organismo, ou seja, é uma região em
um hiper - espaço n - dimensional (também chamado
de hipervolume) dentro do qual a espécie consegue so-
brevier.
Nos últimos anos têm - se observado um intenso de-
bate na literatura ecológica acerca da evolução do ni-
cho das espécies (Losos et al., 003), especialmente a
partir da publicação de Peterson et al., (1999). Al-
guns estudos têm sugerido que o nicho fundamental
das espécies tende a ser conservado ao longo de linha-
gens inteiras. Nesse contexto, espécies próximas filoge-
neticamente apresentam nichos e áreas de distribuição
geográfica similares (Wiens e Graham 2005). Por ou-
tro lado, outros estudos têm demonstrado que o nicho
das espécies é pasśıvel de sofrer expansões de suas di-
mensões e/ou especializações a novas condições ambi-
entais (e.g., Losos et al., 003). Evidentemente, o estudo
dos aspectos ligados a conservação ou evolução do nicho
das espécies é de fundamental importância para a com-
preensão dos padrões de distribuição geográfica, efeitos
de mudanças climáticas e gradientes de diversidade das
espécies. Este trabalho pretende identificar quais os fa-
tores estão associados à evolução do nicho das espécies
de serpentes crotaĺıneas do Novo Mundo.

OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral estudar
a evolução do nicho ecológico das espécies de serpen-
tes Crotalinae. Pretende - se testar a hipótese de
que espécies próximas filogeneticamente possuem ni-
chos climáticos similares, e espécies pouco aparentadas
(distantes filogeneticamente) possuem nichos climáticos
divergentes. Neste caso, uma correlação positiva entre
a distância filogenética e a distância dos nichos indi-
cará divergência de nichos entre espécies mais distan-
tes, e um padrão de conservação de nicho em espécies
próximas filogeneticamente. Também serão avaliados
posśıveis efeitos da proximidade (ou sobreposição) ge-
ográfica das distribuições das espécies e seus hábitos
(i.e., dieta) no padrão de similaridade entre os nichos.

MATERIAL E MÉTODOS

A subfamı́lia Crotalinae é um grupo monofilético de
serpentes venenosas pertencentes a famı́lia Viperidae,
caracterizadas pela presença de um par de presas
altamente modificadas e adaptadas a inoculação de
peçonha. O nicho de cada espécie de Crotalinae
foi estimado a partir de modelos de nicho climático.
Para tanto, foram obtidos os pontos de ocorrência
para um total de 97 espécies a partir de Campbell
e Lamar (2004), e de outras fontes mais recentes no
caso de espécies revisadas e descritas posteriormente a
2004. As variáveis ambientais utilizadas incluem in-
formações de clima (temperatura - média anual e co-
eficiente de variação; precipitação total anual e co-
eficiente de variação) e topografia (altitude, relevo
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e inclinação), e foram obtidas da base WorldClim
(http://www.worldclim.org/). Os pontos de ocorrência
das espécies e as variáveis ambientais foram inseridos
no programa MAXENT (Método de Máxima Entropia,
Philips et al., 2006) para gerar os modelos de nicho
climático. Esses modelos foram mapeados sobre uma
grade de 1o de longitude por um 1o de latitude enco-
brindo todo o Novo Mundo. A partir desses modelos foi
calculada uma matriz de distância euclidiana (distância
do nicho) entre os pares de espécies.
Matrizes de distância geográfica e de divergência na di-
eta entre pares de espécies foram calculadas por meio do
método de dissimilaridade Jaccard (Magurran, 1988).
Para tanto, os mapas de extensão de ocorrência e da-
dos sobre a dieta das espécies também foram obtidos
de Campbell e Lamar (2004). Finalmente, foram uti-
lizadas as hipóteses filogenéticas de Campbell e Lamar
(2004) e Fenwick et al., (2009) para estabelecer uma
filogenia de consenso para as espécies de Crotalinae do
Novo Mundo. Essa filogenia foi utilizada para calcu-
lar uma matriz de distancia filogenética por meio do
programa Mesquite (Maddison & Maddison 2001). A
correlação entre as matrizes foi avaliada por meio do
teste de Mantel no programa R (R Development Core
Team, 2009).

RESULTADOS

Os resultados obtidos por meio do teste de Mantel re-
velaram uma associação positiva e significativa entre a
matriz de distância euclidiana (distância entre o nicho
climático) e matriz que expressa a relação filogenética
(ou parentesco) entre espécies (r = 0.104, P = 0.009).
Esses resultados mostram que espécies próximas filo-
geneticamente apresentam nichos climáticos similares,
o que sugere uma tendência a conservação dos nichos
das espécies de serpentes Crotalinae. Evidências de
conservação de nicho em grupos de répteis foram de-
monstradas recentemente por Morales - Castilla et al.,
(2010). Entretanto, deve - se observar que a correlação
entre as duas matrizes de distância é baixa, o que su-
gere que outros fatores, além da filogenia, podem estar
associados a diferenciação de nicho entre as espécies.
Não foi observada associação significativa entre nicho e
dieta das serpentes (r = - 0.013, P = 0.578). Porém, foi
observado que espécies próximas no espaço geográfico
também possuem nichos similares, devido à associação
positiva e significativa entre as matrizes de distância ge-
ográfica e distância de euclidiana (r = 0.187, P ¡0.001).
Esse resultado implica que a similaridade entre os ni-
chos das espécies pode estar associada aos fatores ge-
ográficos atuando nas distribuições das espécies, como
barreiras geográficas e a história de formação do conti-
nente (Hawkins et al., 2003). Porém, deve - se atentar
ao fato de que a estimativa de nicho utilizada neste es-
tudo é o nicho climático das espécies obtido por meio

de variáveis climático/ambientais, as quais, por sua vez,
também possuem um padrão de estruturação no espaço
geográfico. Assim, é posśıvel que a associação obser-
vada entre distância geográfica e nicho reflita o padrão
comum de estruturação das variáveis climáticas e das
distribuições das espécies no espaço geográfico.

CONCLUSÃO

O nicho das serpentes crotaĺıneas filogeneticamente
próximas apresentam um tendência a conservação ao
longo da evolução do grupo. Alem disso, espécies com
distribuições geográficas similares apresentam nichos
igualmente similares.
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