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NARRATIVA ESPACO-TEMPORAL DE MACACOS ENDEMICOS
(PRIMATES: PLATYRRHINI) DA REGIAO NEOTROPICAL

VERZOTTO, Agatha Kohmoto'
LOWENBERG-NETO, Peter?

RESUMO

O ancestral Platyrrhini (Primates) chegou na regido Amazdnica durante o Oligoceno e,
desde entdo, a linhagem se divergiu em 3 familias e 21 géneros. Hoje, espécies estao
distribuidas na Amazobnia, Floresta Atlantica e nas areas de Caatinga, Cerrado e Chaco.
Neste trabalho nds quantificamos espacial e temporalmente os eventos de dispersao
durantes os eventos de diversificagdo do clado Platyrrhini. Adotamos o esquema de
regionalizagdo baseado nas zonas interfluviais. Dados geograficos e filogenéticos de 65
espécies foram adaptados a um modelo de dispersado-extingdo-cladogénese. Baseado nas
inferéncias do modelo, qualificamos a direcado dos eventos de dispersdo, em numeros
absolutos e relativos, ao longo do tempo. O modelo DEC inferiu 87 eventos de dispersao,
70,1% dos eventos ocorreu entre areas dentro da Amazénia. A Amazdnia foi a principal
area fonte de linhagens e as regides da diagonal seca e o sul da Floresta Atlantica servindo
de dreno. Dispersdes interbiomas tiveram maior frequéncia entre a Amazénia Central,
Cerrado/Caatinga e norte da Floresta Atlantica. Os graficos de disperséo ao longo do tempo
mostram um pico de eventos durante o Oligoceno-Mioceno (~24 Ma), seguida de uma
tendéncia decrescente até os dias de hoje. Dispersdes da Amazbnia para a Floresta
Atlantica comecou durante o Mioceno (15 Ma) até o Pleistoceno e apresenta uma
congruéncia temporal com o intercambio de mamiferos pela rota SE-NW (sudeste-
noroeste). A narrativa histérica dos Platyrrhini € marcada pela alta frequéncia de eventos
de dispersao entre a regiao Amazénica durante o Oligoceno-Mioceno, quando eventos
geoldgicos severos ocorriam, e diminuindo a frequéncia dos eventos desde o Mioceno até
o presente.
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1 INTRODUGAO

Os macacos do Novo Mundo pertencem ao clado Platyrrhini, uma divisdo taxonémica
que engloba todos os macacos endémicos da regido Neotropical. Neste trabalho busquei
entender como ocorreu a distribuicdo geografica das espécies de Platyrrhini na regiao
Neotropical ao longo do tempo, estimando através do modelo de dispersao, extingdo e
cladogénese quais foram as rotas de distribuicdo adotadas pelos ancestrais e quando esse

evento ocorreu.

Os resultados apontam a importancia da floresta Amazénica para a formacao inicial
do clado, onde houve a maior porcentagem de dispersoes, servindo também de area fonte
para as regides da diagonal seca e o sul da Floresta Atlantica. Dessa forma, consigo
relacionar os intervalos de eventos dispersivos e subsequentes processos cladogénicos

aos periodos de modificagdo expressiva no cenario biogeografico da América do Sul
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ocorrentes no Mioceno-Pleistoceno, como a formagao do Andes, a concretizagao da bacia
Amazolnica, as variagdes climaticas, as trocas bidticas possibilitadas pela formagao

temporaria de corredores e os grandes eventos de migragao intercontinental.

2 METODOLOGIA

Para essa analise foram utilizados dados referenciais de 65 espécies, 13 géneros e
3 familias (Atelidae, Pitheciidae e Cabidae) adotando a filogenia proposta por Springer et
al. (2012), incluindo o comprimento datado dos ramos. Os dados de distribuicdo geografica

das espécies foram retirados do banco digital da IUCN (www.iucnredlist.org).

As areas biogeograficas utilizadas formavam nove sub-regides dentro da América do
Sul e Central (Kiesling et al. 2015): Neotropicos do Norte, Guianas e Planaltos, Oeste da
Amazonia, Amazénia Central, Leste da Amazodnia, Cerrado e Caatinga, Norte da Floresta
Atlantica, Sul da Floresta Atlantica e Chaco; estando todas as areas delimitadas por
grandes caracteristicas geograficas, zonas interfluviais ou bacias hidrograficas da regiao
Neotropical. Abrangendo estas areas foram formados trés dominios referentes aos biomas
predominantes: Floresta Amazénica, diagonal seca e Floresta Atlantica, seguindo o critério

adotado por Kiesling et al. (2015).

As areas ancestrais e 0s subsequentes eventos de dispersao foram inferidos através
do método de disperséao, extingdo e cladogénese DEC (Ree & Smith, 2008) implementado
no programa RASP. Os valores obtidos pelo DEC para cada numero maximo de areas
ancestrais foram submetidos ao teste estatistico de verossimilhanca utilizando o Critério de
Informagado de Akaike. Através desse resultado, estabeleci a trajetéria de dispersao dos
Platyrrhini com base nos nos formados do modelo mais ajustado, considerando a area
ancestral e as posteriores areas de expansao.

Para quantificar o numero das linhagens de Platyrrhini que surgiam ao longo do
tempo, através dos dados filogenéticos e a datagdo dos ramos, foi utilizado o pacote “ape”

rodado na plataforma R (https://www.r-project.org/).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a maxima de duas areas ancestrais, os resultados obtidos através do
DEC inferiram 87 eventos de dispersao ao longo da histéria evolutiva dos Platyrrhini, deste
valor total, houve uma concentragdo de eventos entre as areas inseridas no bioma

Amazobnia, totalizando 70,1% das dispersdes, seguida pela dominancia de 5,7% dos
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eventos ocorrendo entre as sub-regides da Floresta Atléntica; ndo foram inferidos

processos de dispersao entre as sub-regides da diagonal seca (Figura 1a).

Observando a expansao de populagdes somente interbiomas, foram inferidos 21
eventos de dispersdo. O bioma Amazénia foi a area ancestral com maior fonte de
dispersdes pela regido Neotropical, sendo responsavel por 76,2% do total; a sub-regido
“Amazédnia Central” deu origem a 52,4% dos eventos. A Floresta Atlantica serviu como area
fonte de 23,8% dos eventos, sendo todos oriundos da sub-regidao norte. Nao houve
inferéncia de processos de dispersao interbioma na diagonal seca; entretanto, esta foi a
area de maior dreno, em que 61,9% dos eventos tiveram como destino as sub-regides de

“Cerrado e Caatinga” e “Chaco” (Figura 1b).
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Figura 1 Redes de eventos de dispersao entre areas codificadas com numeros: 1 = Neotrépicos do Norte, 2
= Guianas e Planaltos, 3 = Oeste da Amazoénia, 4 = Amazo6nia Central, 5 = Leste da Amazoénia, 6 = Cerrado
e Caatinga, 7 = Norte da Floresta Atlantica, 8 = Sul da Floresta Atlantica e 9 = Chaco. (a) Rede com eventos

entre todas as areas; e (b) rede com apenas eventos inter biomas.

Observando em escala temporal, a expanséo de area dos primatas Platyrrhini
ocorreu com picos significativos durante os periodos de 20 — 18 Ma, 14 — 11 Ma, e chegando
a sua maxima nos ultimos 4 - 1 Ma (Grafico 1). Estas datagbes corroboram,
cronologicamente com a formagéo do sistema Pebas; primeira ligagdo entre as florestas
umidas da América do Sul, o corredor leste; a estabilidade dos sistemas fluviais da
Amazobnia; a finalizagdo da formagdo dos Andes; o fechamento do Istmo do Panama,
gerando o Grande Intercambio Bidtico Americano; as eras glaciais do Quaternario; e a
segunda e ultima ligagao entre as florestas umidas, com a formacao do corredor oeste
(Hoorn et. al. 2010, Batalha-Filho et. al. 2013)
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O acumulo de linhagens do clado Platyrrhini ao longo do tempo, obtido através do
LTT “lineage-through-time”, seguem um crescimento majoritariamente gradual,
apresentando um aumento significativo a partir dos ultimos 4 Ma (Grafico 2). A proporgao
entre os eventos de dispersao em relagdo ao surgimento de novas linhagens, ao longo do
tempo, demonstra uma relagdo decrescente, retratando os eventos iniciais de dispersao

(hé@ 25 Ma) como mais significativos a histéria do grupo (Grafico 3).

Gréafico 1 Numero absoluto de dispersdes dos Gréfico 2 Acumulo do surgimento de novas
Platyrrhini pela Regido Neotropical ao longo do linhagens de Platyrrhini ao longo do tempo.
tempo.

Grafico 3 Proporgao relativa entre os eventos de disperséo e o surgimento de novas linhagens dos Platyrrhini

pela Regido Neotropical ao longo do tempo.

4 CONCLUSOES

Através desse trabalho, é possivel concluir que a histdria evolutiva dos macacos do
Novo Mundo é composta por muitos eventos de dispersdo, o0s quais ocorreram
concomitantemente com os ultimos grandes eventos geoldgicos e climaticos da América do

Sul, mais precisamente na regido Neotropical. Evidentemente a formagao do sistema fluvial
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e a estabilizacdo da floresta Amazdbnica tiveram grande impacto sobre a histéria desse
clado, implicando em diversas dindmicas regionais que se sucederam na alta taxa de
dispersdes dentro desse bioma, assim como o surgimento de novas espécies. Dada as
modificagbes ambientais, é esperado que a expansao do grupo para as regides da diagonal
seca e floresta Atlantica ndo tenham sido ao acaso, e isso € corroborado através da
utilizagao de corredores temporarios, como as rotas Nordeste-Sudeste mais recentemente,
e a rota Noroeste-Sudoeste durante o Mioceno. A maior concentragcao das dispersdes
esteve direcionada para a regido da diagonal seca, servindo como dreno das espécies que

vinham das florestas tropicais.

Através da relacdo entre o surgimento de novas espécies e 0s processos de
dispersao, observa-se uma queda na frequéncia da movimentagao dos Platyrrhini em
relacdo aos primeiros anos de surgimento do clado, no Oligoceno-Mioceno, em
comparagdo aos Uultimos anos, provavelmente sendo impulsionado a especiagoes
simpatricas em ambientes tdo heterogéneos quanto a floresta Atlantica e Amazonica,

demonstrando estabilidade no processo evolutivo do grupo.
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