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TEXTO DE DIVULGACAO

A destruic@o e remocao dos habitats tem sido consideradas uma das principais
causas de perda da biodiversidade. O processo de fragmentacdo reduz um habitat
continuo em manchas de vegetacdes de tamanhos, heterogeneidades e graus de
isolamento distintos, o que isola e diminui o fluxo génico entre populagdes. Desta
maneira, o padrao de distribuicdo das espécies que habitam ambientes fragmentados ¢
alterado. O impacto antropico descaracteriza os ambientes e consequentemente diminui
a heterogeneidade de habitats disponiveis. Desta forma, areas continuas sdo reduzidas
em partes menores e desiguais, o que altera as condi¢cdes microclimaticas como
temperatura, umidade, estrutura da vegetacao e disposi¢cao dos ventos e afeta a
diversidade dos organismos ali presentes. A hipotese da heterogeneidade ambiental
prevé que quanto maior a heterogeneidade de habitats, maior a riqueza de espécies.
Neste escopo, diversos autores tem tentado explicar que fatores influenciam a riqueza e
diversidade de espécies, encontrando resultados distintos para diferentes grupos
faunisticos. Sendo assim, resultados obtidos para um dado grupo taxonomico em
determinado tipo de fisiografia ndo deve ser tomado como modelo para todos os grupos
taxonomicos e em todas as situa¢des ambientais. H4 uma escassez de estudos em
relagdo ao efeito que as variaveis area e heterogeneidade ambiental tem sobre o grupos
dos lagartos. Por serem organismos abundantes, de facil captura e com taxonomia
relativamente bem conhecida, estes organismos sao considerados bons modelos em
estudo de ecologia. O objetivo do presente estudo foi testar se a heterogeneidade
ambiental e area per se influenciam a riqueza de espécies de lagartos em 20 fragmentos
de Floresta Atlantica, localizados nos municipios de Catu, Sao Sebastido do Passé,

Pojuca e Aragas, Litoral Norte da Bahia, regido que possui caréncia de estudos desta



natureza. As coletas foram realizadas em 2 campanhas de 20 dias cada, com o uso da
procura visual ativa. O processo de fragmentag@o nesta regido teve seu inicio em
meados da década de 1950, com a implantag¢do de industrias de petrdleo e gas. Desde
entdo, estas e outras atividades voltadas ao turismo intensificaram a fragmentagdo de
suas florestas e formagado de pastos para criacdo de gados. No presente estudo foram
encontradas 13 espécies de lagartos pertencentes a 13 géneros e 09 familias. A
heterogeneidade de habitats foi representada por 9 varidveis ambientais, as quais
estiveram relacionadas aos micro-habitats utilizados pelas espécies. A fim de testar se as
variaveis area e heterogeneidade ambiental afetavam a riqueza de espécies, foram
realizadas analises de regressdes simples. Nao foram encontradas relagdes significativas
entre as variaveis de predigdo (area e heterogeneidade ambiental) e riqueza de espécies
de lagartos. Os resultados do presente estudo, assim como de outras pesquisas nao
corroboraram as afirmagdes proferidas pela hipotese da heterogeneidade ambiental, a
qual pode ser um fator importante para a determinacdo do niumero de espécies que
habita uma area, mas o efeito antropico pode alterar sensivelmente a heterogeneidade e

a complexidade de habitats, modificando a estrutura das comunidades.



[. INTRODUCAO GERAL

O nivel de fragmentacao de florestas tropicais cresceu consideravelmente nos
ultimos anos, crescimento este enfatizado por diversos autores que apontaram a
destrui¢do e a remog¢ao dos habitats naturais como os principais fatores responsaveis
pela reducdo da biodiversidade (MYERS et al., 2000; MORELLATO & HADDAD, 2000;
PRIMACK & RODRIGUES, 2001; FAHRIG, 2003; GAINSBURY & COLLIL 2003; REIS et al.,
2003; BRANDON et al., 2005; RODRIGUES, 2005; TABARELLI et al., 2005). A
fragmentagdo € um processo natural, mas a agdo humana acelera constantemente este
evento. Neste processo, um habitat continuo ¢ dividido em partes menores e desiguais, o
que muda a estrutura da paisagem e forma um mosaico de manchas de diferentes
qualidades para muitas espécies (YOUNG & JARVIS, 2001).

Na fragmentacao de florestas, os habitats continuos sdo particionados e muitas
vezes reduzidos a manchas de vegetagdes, o que aumenta o grau de isolamento entre os
remanescentes. Como consequéncia, a fragmentagao isola popula¢des umas das outras e
o movimento das espécies entre os fragmentos normalmente ¢ comprometido (RUKKE,
2000; MOSSMAN & WASER, 2001; FAHRIG, 2003), o que ocasiona com freqiiéncia a
diminui¢ao do fluxo génico entre os remanescentes de habitat e consequente diminui¢ao
da diversidade de espécies (METZGER & DECAMPS, 1997; METZGER, 1999). Dessa
maneira, o padrao de distribui¢do das espécies que habitam ambientes fragmentados ¢é
alterado (BOSCOLO & METZGER, 2009).

O impacto antrdpico, além de descaracterizar os ambientes, ocasionalmente diminui
a heterogeneidade dos ambientes existentes e micro-habitats disponiveis. Ao mesmo
tempo, quando uma area ¢é reduzida em partes menores, o centro do fragmento fica mais

préximo das bordas e as condigdes microclimaticas como temperatura, umidade,



estrutura da vegetacao e disposi¢do dos ventos sao modificadas e, dessa maneira, a
diversidade dos organismos ali presentes também ¢ afetada (PRIMACK & RODRIGUES,
2001).

MACARTHUR & MACARTHUR (1961), em um estudo que utilizou aves como
modelo, sugeriram que além da area, existia outro fator que influenciava a diversidade
destas espécies e presumiram que diferentes estruturas do habitat ofereciam maior
quantidade de nichos e exerciam um forte efeito sobre a diversidade dos organismos.
Posteriormente, RICKLEFS & LOVETTE (1999) reforcaram esta idéia ao afirmar que a
area pode afetar a riqueza de espécies devido a sua correlagdo com outros fatores, como
a heterogeneidade de habitats.

Neste escopo, COLLI et al. (2003) afirmou que habitats menores ndo possuem
heterogeneidade suficiente para manter um nimero elevado de espécies. Sendo assim,
em uma dada regido com fragmentos de diferentes areas per se, aqueles de menor area
apresentarao heterogeneidade reduzida e, portanto, suportardo menor riqueza de
espécies. METZGER (1999) e PRIMACK & RODRIGUES (2001) apoiaram esta idéia ao
afirmar que a area do fragmento ¢ um parametro relevante quando se pretende explicar
variagOes na riqueza de espécies em uma regido. Em sintese, quanto menor a area do
fragmento, menor a heterogeneidade e, consequentemente, ocorre diminui¢ao dos
recursos disponiveis para os organismos. Se areas maiores possuem maior
heterogeneidade ambiental, isto poderia promover maior riqueza de espécies.

A hipétese da heterogeneidade ambiental prevé que quanto maior a diversidade de
habitats, maior a riqueza de espécies (PIANKA, 1966a; PIANKA, 1967) ¢ esta
heterogeneidade normalmente aumenta com a area (BALDI, 2008). Segundo PIANKA
(1966b), a heterogeneidade ¢ formada por componentes vertical, horizontal e

qualitativo, e TEWS et al. (2004) complementaram esta defini¢ao quando afirmaram que



a heterogeneidade ¢ composta pela estrutura da paisagem em ecossistemas terrestres. No
entanto, os efeitos da heterogeneidade sobre a biodiversidade podem variar dependendo
do grupo estudado (RICKLEFS & LOVETTE, 1999; TEWS et al., 2004), fato de alta
relevancia, ja que, neste caso, resultados obtidos para um dado grupo taxondmico em
determinado tipo de fisiografia ndo deve ser tomado como modelo para todos os grupos
taxondmicos e em todas as situagdes ambientais. Esta questdo remete a importancia de
realizar estudos com diferentes tdxons em diferentes situacdes para que se construam
modelos mais bem subsidiados e robustos.

A escassez de estudos em relagdo aos efeitos provocados pela heterogeneidade e
area per se sobre a riqueza de espécies de lagartos, com esforgos de coleta proporcionais
ao tamanho dos remanescentes e que incluam métodos de procura visual em regides de
florestas tropicais para inclusdo de lagartos arboricolas, evidenciam a necessidade de
novos estudos que possam contribuir na compreensao desta relagdo. Além disso, mesmo
sabendo-se da importancia do Dominio Tropical Atlantico para a manuten¢ado da
biodiversidade (MYERS et al., 2000), nota-se que ainda ha pouca informag¢do com
relagdo a herpetofauna das florestas tropicais (ROCHA, 1998; DIAS & ROCHA, 2005).

Os lagartos sdao organismos abundantes, de facil captura e com taxonomia
relativamente bem conhecida, e assim sdo considerados como bons modelos em estudos
de ecologia (GOMIDES et al., 2007; VITT et al., 2008). Além disso, os lagartos sdo
considerados bons modelos em analises de padrdes de ocorréncia e abundancia relativa
em escalas micro geograficas (VITT et al., 2007), além de outras escalas, como foi
estudado metodicamente por BUCKLEY & ROUGHGARDEN (2005) quanto ao
particionamento de habitat em ilhas em escalas local e da paisagem para lagartos do

género Anolis.



No presente estudo, objetivou-se testar se a heterogeneidade ambiental e area
per se afetam a riqueza de espécies de lagartos em fragmentos de Floresta Atlantica. A
hipdtese nula testada ¢ a de que a riqueza de espécies de lagartos em remanescentes
florestais pode ser explicada por diferengas na area per se do fragmento e/ou pela

heterogeneidade ambiental.

II. METODOLOGIA GERAL

AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em paisagem de Floresta Atlantica, composta por
20 fragmentos de areas distintas (de 16,5 a 1.257,8 hectares), localizados no Litoral
Norte do Estado da Bahia, nordeste do Brasil, nos municipios de Catu (12° 21'S, 38°
22' W), Sao Sebastido do Passé (12° 30' S, 38° 29' W), Pojuca (12° 25'S, 38° 19' W) e

Aragas (12° 13'S, 38° 12' W).
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Figura 1: Mapa da costa do Estado da Bahia, Brasil, com destaque nos vinte fragmentos de Floresta

Atlantica estudados e seus respectivos municipios.

O processo de fragmentacao na regido da area de estudo teve seu inicio em meados
da década de 1950, através da implantacao de industrias de petroleo e gas. A partir da
década de 1970, houve uma intensificagdo das atividades econdmicas, principalmente
vinculadas ao setor de turismo. Em 1993, a construcao da ‘Linha Verde’ (BA-099)
contribuiu para o aumento do acesso ao Litoral Norte (SEIA, 2009). A partir de entdo,
houve uma intensificagdo do fluxo turistico na regido o que favoreceu também o
aumento da especulagdo imobiliaria (DIAS & ROCHA, 2005) e, consequentemente, a
fragmentacao de suas florestas. Somado a isso, a crescente destruicao da vegetacao para

subsequente conversdo em pastos tem intensificado ainda mais o processo de



fragmentacdo e diminui¢do das manchas ainda existentes. O isolamento entre as areas
provocado pela fragmentacgdo (habitat inadequado no entorno das manchas ou distancia
entre as areas) pode impedir o fluxo das populagdes entre os remanescentes e
compromete substancialmente a diversidade de espécies (FAHRIG, 2003).

De acordo com Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2007), o Litoral Norte da
Babhia ¢ categorizado como uma area de ‘provavel importancia bioldgica’ para o grupo
dos peixes, de ‘alta importincia biologica’ para aves e invertebrados e de ‘importancia
biologica muito alta’ para a flora (Figura 2). Entretanto, ainda ndo ha uma categorizacao
para o grupo dos répteis (MMA, 2007), o que demonstra a escassez de estudos
metodicos na regido. Ha poucos trabalhos realizados no Litoral Norte da Bahia com o
grupo dos lagartos, onde estudos metodicos foram somente realizados por DIAS &
ROCHA (2005), DiAs (2006) e CAMACHO & ROCHA (2010). No entanto, estes estudos

estao limitados a areas de restinga.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os fragmentos florestais (réplicas) estudados apresentavam areas totais distintas (de
16,5 a 1.257,8 hectares), o que exigiu esfor¢os de amostragem proporcionais as
respectivas areas totais. O nimero adequado de subamostras (parcelas) para
amostragem proporcional de cada réplica (fragmento) foi calculado a partir dos dados
obtidos em trés pesquisas previamente desenvolvidas em comunidades de anfibios
anuros e de lagartos nos dois maiores € mais importantes remanescentes florestais do
Litoral Norte da Bahia e que utilizaram métodos de amostragem semelhantes aos do
presente estudo (MUNDURUCA, 2004; BAsTAZINI et al., 2007; CAMACHO & ROCHA,
2010). Duas medidas foram utilizadas para estimar o nimero de subamostras: (1) SE
(erro padrao) < 10% do valor da média do nimero de espécies obtida em determinado
numero de parcelas investigadas e (2) curvas espécie-area a partir dos dados de
abundancia. A opg¢ao por estudos prévios desta regido se baseou na premissa aqui
assumida de que ha semelhanca estrutural no ambiente e na composicao das
comunidades de anfibios e répteis entre os fragmentos florestais do Litoral Norte, ja que
estes fragmentos apresentam padrdes historicos semelhantes e estdo compreendidos
dentro de limites geograficos pequenos (pontos extremos latitudinais a 160 km de
distancia), devendo as composi¢des das comunidades de anfibios e lagartos variarem em
frequéncia de ocorréncia, mas nao devendo ser completamente distintas entre os
fragmentos estudados.

O uso de curvas espécie-area para avaliar o numero adequado de amostras
geralmente leva em consideracdo somente a presenga de espécies, ignorando a
respectivas variagdes nas abundancias. Optou-se aqui por incorporar a informagao das

abundancias das espécies por unidade amostral, dados estes disponiveis nos trabalhos
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acima citados, calculando-se a distancia média entre o centroéide de uma subamostra
(determinado numero de parcelas) e o centroéide da amostra como um todo (representado
pelo nimero total de parcelas) (MCCUNE & GRACE, 2002). A ideia implicita ¢ que
quanto mais representativa ¢ a amostragem da subamostra, menor serd a distincia entre
esta e a amostra como um todo. Foi determinado empiricamente como distancias médias
adequadas aquelas menores ou iguais a 0,1 (10%).

Para fins de andlise, foram utilizadas trés matrizes de abundancia de espécies: (1)
anuros do fragmento florestal da Reserva Camurujipe; (2) anuros do fragmento florestal
da Reserva Sapiranga; e (3) lagartos dos fragmentos florestais Reserva Sapiranga e
Reserva Camurujipe combinados. Cada matriz de abundancias foi transformada em
seguida, dividindo-se o valor de cada célula pelo somatdrio dos valores das células da
respectiva linha (réplica), de modo que todas as réplicas passassem a ter o mesmo peso
na solu¢do do problema. Foi utilizado o software PC-ORD for Windows, versao 4.25,
para os calculos e confeccao dos graficos de espécie-area e a distancia de Sorensen para
o calculo das distancias médias entre centrdides (Figuras 3 e 4).

A estimativa do SE < 10% da média indicou para as trés pesquisas previamente
realizadas o nimero minimo de 05 parcelas (subamostras) por fragmento florestal com
area total de 500 a 1900 hectares, com esfor¢co de 40 minutos por parcela de 60 x 25 m
em 07 dias consecutivos (total de 280 minutos/parcela/ano). Obtivemos os seguintes
resultados para as analises das curvas espécie-area (Figuras 3 e 4): (a) comunidade de
anuros da Reserva Sapiranga (ca. 500 ha)—11 parcelas; (b) comunidade de anuros da
Reserva Camurujipe (ca. 1390 ha)—20 parcelas; (c) comunidade de lagartos da Reserva
Camurujipe + Reserva Sapiranga (ca. 1900 ha)—20 parcelas. Considerando-se estes
resultados e somando-se nossas limitagdes logisticas, de nimero de pesquisadores e de

recursos financeiros, determinamos o nimero de 04 parcelas para fragmentos menores
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que 100 hectares, 08 parcelas para fragmentos de 100 a 700 hectares e 18 parcelas para
fragmentos de 1000 a 1260 hectares. Por limitacdes logisticas na capacidade em
amostrar areas acima de 1.257,80 hectares, padronizamos esta area total como area
méxima do fragmento a ser investigada. Como resultado, 12 fragmentos foram
representados por 04 parcelas (de 16,5 a 76,5 hectares), 07 fragmentos por 08 parcelas
(de 116,2 a 625,3 hectares) e 01 fragmento por 18 parcelas (1.257,8 hectares),

considerando-se parcelas de 60 x 25 m.
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Figura 3: Curvas espécie-area (linha cheia) usadas para estimar a adequabilidade da amostragem
planejada para os fragmentos florestais do Litoral Norte da Bahia, baseadas em subamostras ou parcelas
obtidas no fragmento (A) Reserva Sapiranga e (B) Reserva Camurujipe. Os dados foram obtidos a partir
de MUNDURUCA (2004) e BASTAZINI et al. (2007), respectivamente, a partir de matrizes de 15 parcelas em
ambientes florestados vs. 26 espécies de anuros e 30 parcelas em fragmento florestado vs. 29 espécies de
anuros. A linha pontilhada representa & 1 desvio padrdo. A curva azul representa a distdncia média de

Sorensen entre subamostras e o fragmento como um todo, como uma fun¢do do tamanho da subamostra.
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Figura 4: Curva espécie-area (linha cheia) usada para estimar a adequabilidade da amostragem planejada
para os fragmentos florestais do Litoral Norte da Bahia, baseadas em subamostras de parcelas obtidas no
fragmento Reserva Sapiranga + Reserva Camurujipe para comunidade de lagartos. Os dados foram
obtidos a partir de CAMACHO & ROCHA (2010), a partir de matriz de 36 parcelas em ambientes florestados
vS. 16 espécies de lagartos. A linha pontilhada representa = 1 desvio padrao. A curva azul representa a
distdncia média de Sorensen entre as subamostras e o fragmento como um todo, como uma fungio do

tamanho da subamostra.
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III. RESULTADOS GERAIS

No presente estudo foram encontradas 13 espécies de lagartos pertencentes a 13
géneros e 09 familias (nimero de espécies entre paréntesis): Gekkonidae (01)—
Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonngs, 1818); Gymnophthalmidae (01)—
Leposoma scincoides Spix, 1825; Leiosauridae (01)— Enyalius catenatus (Wied, 1821);
Phyllodactylidae (02)— Gymnodactylus darwinii (Gray, 1845), Phyllopezus pollicaris
(Spix, 1825); Polychrotidae (02)— Anolis fuscoauratus D'Orbigny, 1837, Polychrus
acutirostris Spix, 1825; Scincidae (01) — Mabuya nigropunctata (Spix, 1825);
Sphaerodactylidae (01)— Coleodactylus meridionalis (Boulenger, 1888); Teiidae
(02)— Ameiva ameiva (Linnaeus, 1758), Kentropyx calcarata Spix, 1825; Tropiduridae
(02)— Tropidurus hispidus (Spix, 1825), Strobilurus torquatus Wiegmann, 1834. As
espécies Hemidactylus mabouia e Polychrus acutirostris ndo foram incluidas nas
analises estatisticas porque foram encontradas fora das parcelas, mas dentro dos
fragmentos amostrados. Sendo assim, um total de 223 individuos de 11 espécies foi

avistado e analisado.
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Figura 5: Espécies de lagartos encontradas nos vinte fragmentos de Floresta Atlantica localizados nos

municipios de Catu, Sdo Sebastido do Passé, Pojuca e Aragas, Estado da Bahia, Brasil. (A) Enyalius
catenatus, (B) Anolis fuscoauratus, (C) Ameiva ameiva, (D) Kentropyx calcarata, (E) Phyllopezus
pollicaris, (F) Coleodactylus meridionalis.

15



Figura 5 (continuagdo): Espécies de lagartos encontradas nos vinte fragmentos de Floresta Atlantica
localizados nos municipios de Catu, Sdo Sebastido do Passé, Pojuca e Aracas, Estado da Bahia, Brasil.

(G) Mabuya nigropunctata, (H) Strobilurus torquatus, (I) Gymnodactylus darwinii, (J) Leposoma
scincoides.
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I'V. MANUSCRITO PARA APRECIACAO

Este capitulo apresenta o manuscrito intitulado “O papel da heterogeneidade local e
area per se sobre a riqueza de espécies de lagartos em fragmentos de Floresta
Atlantica”, que se destina a submissdo para publicacdo no periddico cientifico
Iheringia, Série Zooldgica. Os resultados aqui discorridos, assim como a discussao
e conclusoes derivadas, decorrem do desenvolvimento da presente dissertagdo. As
normas de publicagdo no respectivo periddico se encontram como anexo a esta

dissertacao.
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O PAPEL DA HETEROGENEIDADE LOCAL E AREA PER SE SOBRE A
RIQUEZA DE ESPECIES DE LAGARTOS EM PAISAGEM FRAGMENTADA DE
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ABSTRACT: This study tested the effects of area and habitat heterogeneity on species richness of lizards
from a landscape of 20 Atlantic Forest patches immersed in a cattle grazing matrix, located in the
northern coast of the State of Bahia, northeastern Brazil. Nine environmental variables were measured to
estimate the habitat heterogeneity of each forest patch, using the inverse of Simpson’s Index as a diversity
measure. Thirteen species of lizards from nine families were found considering all forest patches, but no
species were common to all of them. Habitat heterogeneity was not related to forest patch areas, and

there was no significant association between species richness (dependent variable) and the predictor
variables, area and habitat heterogeneity. Forest fragmentation and different human activities on each
forest patch possibly exerted a strong effect on the lizard community herein studied, which suggests that
area and habitat heterogeneity should not be expected to be predictors of species richness for lizard

communities in disturbed environments.

KEYWORDS: Habitat loss, habitat complexity, Tropical Region, reptiles, Northeastern Brazil.
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RESUMO: Este estudo testou o efeito da area e da heterogeneidade ambiental sobre a riqueza de lagartos
de uma paisagem de 20 fragmentos de Floresta Atlantica imersos em uma matriz de pasto, localizados no
Litoral Norte do Estado da Bahia, nordeste do Brasil. Nove variaveis ambientais foram mensuradas para
estimar a heterogeneidade ambiental de cada fragmento de floresta, usando o indice inverso de Simpson
como medida de diversidade. Treze espécies de lagartos de nove familias foram encontradas
considerando todos os fragmentos de floresta, mas nem todas as espécies foram comuns a todos eles. A
heterogeneidade ambiental ndo foi correlacionada as areas dos fragmentos e nao foi encontrada
associacdo entre a riqueza de espécies (variavel dependente) e as varidveis de predicdo, area e
heterogeneidade. A fragmentac@o de florestas possivelmente exerceu um forte efeito sobre a comunidade
de lagartos aqui estudada, o que sugere que area e heterogeneidade ndo devem ser preditoras da riqueza

de espécies de comunidades de lagartos em ambientes perturbados.

PALAVRAS-CHAVE: Perda de habitat, complexidade de habitats, Regido Tropical, répteis, Nordeste do

Brasil.
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A fragmentacdo e a consequente perda de habitats tém sido consideradas uma
das principais ameagas a perda de biodiversidade (MYERS et al., 2000; MORELLATO &
HADDAD, 2000; GAINSBURY & COLLI, 2003; REIs et al., 2003; BRANDON et al., 2005;
RODRIGUES, 2005; TABARELLI et al., 2005). Neste processo, uma area continua ¢
reduzida em partes menores e desiguais (FAHRIG, 2003), onde o centro do fragmento
fica mais proximo das bordas e as condi¢des microclimaticas como temperatura,
umidade, estrutura da vegetagao e disposi¢ao dos ventos sao modificadas (PRIMACK &
RODRIGUES, 2001).

Apos a fragmentacgao, as areas passam a ter graus de isolamento distintos, o que
pode comprometer o movimento das espécies entre os fragmentos (RUKKE, 2000;
MOSSMAN & WASER, 2001; FAHRIG, 2003) e ocasionar a diminui¢ao do fluxo génico
entre os remanescentes de habitat (METZGER & DECAMPS, 1997). Dessa maneira, a
diversidade (METZGER, 1999) e o padrdo de distribuicao das espécies que habitam
ambientes fragmentados possivelmente sdo alterados (BOSCOLO & METZGER, 2009).
Como este processo transforma habitats continuos em manchas de vegetagdes de
diferentes tamanhos e formatos (FAHRIG, 2003), sua qualidade intrinseca normalmente ¢
diminuida, o que altera sensivelmente as diferentes estruturas da vegetacao e da
paisagem, isto ¢, a heterogeneidade ambiental.

A hipétese da heterogeneidade ambiental prevé que quanto maior a diversidade de
habitats, maior a riqueza de espécies (PIANKA, 1966) e esta heterogeneidade
normalmente aumenta com a area (BALDI, 2008). MACARTHUR & MACARTHUR (1961)
presumiram que diferentes estruturas do habitat oferecem maior quantidade de nichos,
exercendo um forte efeito sobre a diversidade de espécies. Neste escopo, RICKLEFS &
LOVETTE (1999) afirmaram que a area pode influenciar a riqueza de espécies devido a

sua correlagdo com outros fatores, tal como a heterogeneidade, ideia ratificada por
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CoLLI (2003) e METZGER (1999) ao afirmarem que habitats menores possuem
heterogeneidade ambiental reduzida e suportam uma diversidade de espécies inferior
aos fragmentos maiores devido a reducao da disponibilidade de ambientes. Todavia,
efeitos da heterogeneidade ambiental sobre a biodiversidade podem variar dependendo
do grupo taxondmico estudado (RICKLEFS & LOVETTE, 1999; TEWS et al., 2004) e da
escala espacial analisada (TEWS et al., 2004).

Diversos estudos tem tentado explicar a relagdo existente entre o efeito da
heterogeneidade ambiental vs. riqueza de espécies para diferentes grupos taxondmicos e
em diferentes ecossistemas. Uma parte destes estudos testou os efeitos que a
heterogeneidade e area per se desempenham sobre os organismos analisados e
removeram o efeito de uma varidvel sobre a outra (RICKLEFS & LOVETTE, 1999;
JELLINEK et al., 2004; BALDI, 2008; FLASPOHLER et al., 2010). Outra parte dos estudos
testa apenas os efeitos da heterogeneidade sobre a diversidade de espécies (PIANKA,
1967; FELLER & MATHIS, 1997; ATAURI & LUCIO, 2001; SULLIVAN & SULLIVAN, 2001;
BROSE, 2003; HAMER et al., 2003; FISHER et al., 2005). Os resultados obtidos para os
dois grupos de estudos citados sdo controversos. Para a variavel heterogeneidade,
relagdes significativas positivas foram encontradas para o grupo dos lagartos (PIANKA,
1967; ATAURI & Lucio, 2001; JELLINEK et al., 2004; FISHER et al., 2005), anfibios
(ATAURI & Luclo, 2001), anfibios mais lagartos (RICKLEFS & LOVETTE, 1999), aves
(RICKLEFS & LOVETTE, 1999; ATAURI & Lucio, 2001; FLASPOHLER et al., 2010),
borboletas (RICKLEFS & LOVETTE, 1999; ATAURI & Luclio, 2001) e outros artrépodes
(BALDI, 2008). Relagdes significativas negativas foram constatadas para pequenos
mamiferos (SULLIVAN & SULLIVAN, 2001) e borboletas (HAMER et al., 2003). Auséncia

de relacao entre heterogeneidade de habitats e riqueza de espécies foi observada para
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besouros (FELLER & MATHIS, 1997; BROSE, 2003) e morcegos (RICKLEFS & LOVETTE,
1999).

Dentre estes estudos, ha dividas em relagdo aos métodos de coleta de dados e
analises estatisticas empregadas. RICKLEFS & LOVETTE (1999) e ATAURI & LucIio
(2001) utilizaram dados secundarios de riqueza de espécies e de varidveis do ambiente
para o calculo da heterogeneidade ambiental, além de que ndo ¢ sabido se os esfor¢os de
coleta destes dados foram iguais. Além disso, RICKLEFS & LOVETTE (1999) somaram
lagartos e anfibios na mesma analise, o que pode ter enviesado os resultados
encontrados, pois estes dois grupos taxondmicos possivelmente responderiam de modo
diferente as varidveis independentes (area per se e heterogeneidade ambiental) por
possuirem exigéncias ¢ tolerancias ambientais distintas (FARIA et al., 2007).

Em relacao ao papel que a area per se desempenha sobre a riqueza de espécies, as
respostas também sao controversas na literatura. RICKLEFS & LOVETTE (1999)
encontraram relagdo significativa positiva apenas para a riqueza de espécies de aves e
morcegos, sendo que as variaveis area e heterogeneidade estiveram positivamente
correlacionadas. No estudo de BALDI (2008), no qual as variaveis area e
heterogeneidade foram inversamente correlacionadas, ou seja, areas menores foram
mais heterogéneas, nao foi encontrada relagdo significativa para o grupo dos artropodes.
JELLINEK et al. (2004) e VASCONCELOS et al. (2008) ndo encontraram relagao
significativa entre area e riqueza de espécies de lagartos e formigas respectivamente,
sendo que JELLINEK et al. (2004) somente amostraram espécies de habito terricola e,
logo, nao ha informagao para os lagartos de habito arboricola.

Embora amplamente difundidas, as previsdes do modelo da heterogeneidade
ambiental ndo foram confirmadas por estudos que envolveram grupos taxondmicos

diversos e desenvolvidos sob diferentes delineamentos amostrais e tratamentos de
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dados, o que aponta para uma possivel ndo aplicabilidade universal do modelo. Ainda
de interesse para a presente pesquisa, destaca-se que os efeitos da area per se e da
heterogeneidade ambiental sobre a riqueza de espécies de comunidades de lagartos
foram pouco testados (RICKLEFS & LOVETTE, 1999; ATAURI & Lucio, 2001; JELLINEK et
al., 2004; FISHER et al., 2005) e, quando o foram, ndo consideraram simultaneamente (1)
amostragem de lagartos arboricolas e terrestres, (2) fragmentos com esforco amostral
proporcional a suas areas totais, (3) uso de dados primarios coligidos sob métodos de
amostragem similares, (4) anfibios e répteis tratados separadamente e (5) matrizes de
mesma natureza entre fragmentos. A ndo consideracdo combinada destes elementos
pode acarretar vieses na amostragem dos dados e nos resultados obtidos, assim como
deixa de considerar a comunidade de lagartos em sua totalidade (terrestres e
arboricolas).

Os lagartos sao considerados bons modelos em estudos ecoldgicos por serem
abundantes, de facil captura, com taxonomia relativamente bem conhecida (GOMIDES et
al., 2007; Vit et al., 2008), além de serem bons modelos em analises de padrdes de
ocorréncia ¢ abundancia relativa em escalas microgeograficas (VITT et al., 2007) e da
paisagem (BUCKLEY & ROUGHGARDEN, 2005).

O objetivo do presente estudo € testar se a riqueza de espécies de lagartos em
remanescentes florestais pode ser explicada por diferencas na area per se do fragmento

e/ou pela heterogeneidade ambiental.
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MATERIAIS E METODOS

Area de estudo. Realizamos o estudo em uma paisagem de Floresta Atlantica
fragmentada no Litoral Norte do Estado da Bahia, nordeste do Brasil, composta por 20
fragmentos de areas distintas (de 16,5 a 1.257,8 hectares). As dreas amostrais (réplicas)
sdo circundadas por um Unico tipo de matriz (pasto) e estdo localizadas nos municipios
de Catu (12° 21' S, 38° 22' W), Sdo Sebastido do Passé (12° 30' S, 38° 29' W), Pojuca
(12°25'S,38°19' W) e Aragas (12° 13'S, 38° 12' W) (Figura 1). Nesta regido, a
temperatura média anual varia de 24°C a 31°C e a pluviometria anual alcanga 1800 mm
(INMET, 2009). O clima, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ do tipo Aw (tropical),
quente com chuvas de verao e outono. A vegetacao ¢ composta por Floresta Ombrofila
Densa e as areas compostas por vegetagao natural dessa regido sdo formadas por baixos
tabuleiros cobertos por florestas (AB'SABER, 1977). A principal base econdmica da
regido ¢ a industria de petréleo e gas, as quais foram implantadas em meados da década
de 1950, dando inicio a fragmentacao de suas florestas (IBGE, 1969).

Delimitamos os dados dos fragmentos no ArcMap (ArcGis) em unidades
espaciais tipo poligono arquivados em formato shapefile, a partir de ortofotos obtidas
em 2008 e 2009. Para verificar se houve mudancgas na paisagem apos esse periodo,
realizamos uma validagdo de pontos em campo. Esses dados permitiram fazer alguns
ajustes no tracado dos poligonos. Obtivemos o tamanho dos fragmentos a partir do
XTools Pro, versao 7.0.0, extensdo para ArcGis, por meio do Calculate area em Table
Operations.

Coleta de dados e analises estatisticas. Realizamos 2 campanhas de 20 dias cada,
uma na estacdo menos chuvosa (novembro e dezembro de 2010) e outra na estacao

chuvosa (maio e junho de 2010), totalizando 40 dias de amostragem (162,7 horas). A
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equipe de campo foi composta por 16 pesquisadores, divididos em 8 duplas. A fim de
minimizar eventuais efeitos de pseudo-repeticao técnica (HULBERT, 1984), os
fragmentos (réplicas) foram amostrados por duplas diferentes durante o periodo de
amostragem, assim como a composic¢ao de cada dupla foi alterada por nos
sistematicamente através de sorteio. A metodologia de coleta empregada foi a procura
visual ativa limitada por tempo, na qual cada dupla procurou por espécimes de lagartos
nos microambientes capazes de abriga-los, tais como troncos ocos, serapilheira,
bromélias, arvores e herbaceas. Cada dupla de pesquisadores percorreu uma subamostra
do fragmento (parcela) em 40 minutos no periodo diurno e 40 minutos no periodo
noturno, totalizando 80 minutos de procura visual por parcela. Como o niumero de
parcelas foi proporcional a area do fragmento, o esforgo total de amostragem por
fragmento em cada campanha foi de 320, 640 ou 1440 minutos (4, 8 ¢ 18 parcelas,
respectivamente). Nao houve utilizacdo de métodos passivos de amostragem de lagartos
ou de marcagao individual. Testemunhos das espécies se encontram depositados no
Museu de Zoologia da Universidade Federal da Bahia (UFBA).

Devido a maioria das areas ser caracterizada por declives e aclives, instalamos as
parcelas (subamostras) em locais de facil acesso. Procuramos distribuir espacialmente
as parcelas em cada réplica (fragmento) de maneira regular (grade com espacamento de
300 a 500 m entre cada parcela) para que os principais padroes fisionomicos do
fragmento, e faunisticos associados, fossem percebidos pela amostragem. A presenca de
fragmentos de areas pequenas (16,5 a 76,5 hectares) fez com que parcelas fossem
posicionadas proximas as margens internas dos fragmentos, enquanto fragmentos
maiores possibilitavam a alocac¢ao das parcelas com maior interiorizacao nos

fragmentos (mais de 500 m da margem interna). A fim de amostrar em todas as réplicas
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espécies de lagartos possivelmente restritas as margens internas dos fragmentos,
alocamos a primeira parcela de cada réplica na margem interna de cada area.
Estimamos a heterogeneidade ambiental de cada fragmento a partir de nove
variaveis ambientais: (1) nimero de bromélias terrestres, (2) nimero de bromélias
epifitas, (3) porcentagem de 4gua dentro de cada parcela. Para as proximas 6 variaveis,
sorteamos em esquema de parcela hipotética cinco pontos amostrais que foram usados
como modelo para todas as parcelas (Figura 2). Em cada ponto amostral, delimitamos
um circulo de um metro de raio onde as seguintes variaveis foram aferidas: (4)
profundidade da serapilheira, (5) porcentagem do solo coberto por serapilheira, (6)

cobertura de herbaceas, (7) cobertura do dossel, (8) altura do dossel em escala ordinal

de 1a4—1 (1F25%), 2 (25F50%), 3 (50F75%) e 4 (75F100%) € (9) densidade de

lenhosas, calculada pelo método do quadrante-centrado (KREBS, 1999). Estas variaveis
ambientais foram escolhidas como descritores dos fragmentos por estarem intimamente
ligadas a aspectos da fisiologia e comportamento dos lagartos, como termoregulagao e
uso do habitat (JELLINEK et al., 2004; DIAS & ROCHA, 2007; VITT et al., 2007; WATLING
& DONNELLY, 2008).

Para fins de anélise, elaboramos trés matrizes: (A) uma matriz composta pelas
médias das variaveis ambientais (9 colunas) vs. fragmentos florestais ou réplicas (20
linhas); (B) uma matriz de varidveis ambientais transformadas, calculada a partir da
matriz A, na qual cada célula foi dividida pelo maior valor da coluna para que cada
variavel tivesse 0 mesmo peso na solugdo da analise; e (C) uma matriz de riqueza de
espécies de lagartos (11 colunas) vs. réplicas (20 linhas).

A fim de quantificar a heterogeneidade ambiental de cada fragmento, utilizamos o

indice inverso de Simpson (SIMPSON, 1949; MCCUNE & GRACE, 2002), conforme
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realizado e justificado por RICKLEFS & LOVETTE (1999) em estudo que estimou a
relacdo area per se e diversidade do ambiente com riqueza de espécies,

D=1/Zp”
onde p; ¢ a abundancia relativa de cada varidvel na parcela, ou seja, o indice ¢ calculado
a partir das proporcdes de cada varidvel (pi) na amostra total. Este indice enfatiza as
diferengas entre locais dentro de uma érea e o valor de D ¢ sensivel ao grau de
equitabilidade nas proporc¢des de areas (parcelas) ocupadas pelos tipos de variaveis
aferidas.

Para verificar a eficiéncia de amostragem, construimos uma curva espécie-area
(MACCUNE & GRACE, 2002) para a paisagem composta pelos 20 fragmentos analisados.
Como este tipo de curva leva em consideragdo somente a presenga de espécies, optamos
aqui por incorporar adicionalmente a informagao das abundancias das espécies por
unidade amostral, calculando-se a distancia média entre o centréide de uma subamostra
e o centrdide da amostra como um todo. Sendo assim, quanto mais representativa € a
amostragem da subamostra, menor sera a distdncia entre esta € a amostra como um todo.
As distancias médias adequadas foram aquelas menores ou iguais a 0,1 (10%). Somado
a isso, a riqueza de espécies também foi apreciada pelo estimador ndo-paramétrico
jackknife de primeira ordem. Esta estimativa ¢ baseada na frequéncia observada de
espécies raras na comunidade e ndo leva em consideragdo a abundancia de espécies
(MELO, 2004). Estas analises estatisticas foram feitas no software PC-ORD for
Windows versdo 4.25.

Testamos a hipotese nula de auséncia de associagdo (autocorrelagao espacial)

entre a riqueza de espécies de lagartos por fragmento e a distribuicdo espacial das
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réplicas (independéncia das réplicas) através da andlise de correlacdo de Mantel
(MACCUNE & GRACE, 2002).

Testamos a hipotese nula de que a riqueza de espécies de lagartos (varidvel
dependente) em remanescentes florestais € explicada por diferencas na area per se do
fragmento e/ou pela heterogeneidade ambiental (variaveis independentes) através da
analise de regressao multipla. O nivel de significdncia adotado para o teste foi de o =
0,025 apds corregao de Bonferroni (MAGNUSSON & MOURAO, 2003). A premissa de
independéncia entre as variaveis de previsao (area e heterogeneidade ambiental) foi
aferida através dos valores de tolerancia individuais. No presente caso, obtiveram-se
valores de 0,6 de tolerancia para ambas as variaveis, o que indicou auséncia de

colinearidade entre estas (QUINN & KEOUGH, 2002), satisfazendo a premissa de

independéncia entre as variaveis. As premissas de distribui¢cdo normal e homogeneidade

de variancias foram aceitas apds analise das curvas de distribui¢do de cada variavel
sobrepostas a histogramas e pelo teste de Shapiro-Wilk’s (QUINN & KEOUGH, 2002).
Transformamos todos os valores originais em logaritmos naturais. Posteriormente,

testamos a presenga de possiveis outliers através do software PC-ORD for Windows,

mas os mesmos nao foram detectados, o que atendeu mais uma das premissas da analise

de regressao multipla. Calculamos a diversidade de espécies de cada fragmento através

do indice de Shannon-Wiener (MCCUNE & GRACE, 2002)

H’ = -3 pilogepi,

onde H ¢ uma medida logaritmica da diversidade. Valores mais altos de H representam

diversidade maior.
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RESULTADOS

Encontramos 13 espécies de lagartos pertencentes a 13 géneros e 9 familias
(nimero de espécies entre paréntesis): Gekkonidae (1)— Hemidactylus mabouia
(Moreau de Jonnes, 1818); Gymnophthalmidae (1)— Leposoma scincoides Spix, 1825;
Leiosauridae (1)— Enyalius catenatus (Wied, 1821); Phyllodactylidae (2)—
Gymnodactylus darwinii (Gray, 1845), Phyllopezus pollicaris (Spix, 1825);
Polychrotidae (2)— Anolis fuscoauratus D'Orbigny, 1837, Polychrus acutirostris Spix,
1825; Scincidae (1)— Mabuya nigropunctata (Spix, 1825); Sphaerodactylidae (1)—
Coleodactylus meridionalis (Boulenger, 1888); Teiidae (2)— Ameiva ameiva
(Linnacus, 1758), Kentropyx calcarata Spix, 1825; Tropiduridae (2)— Tropidurus
hispidus (Spix, 1825), Strobilurus torquatus Wiegmann, 1834.

Nas analises estatisticas, incluimos somente os organismos encontrados nas
subamostras (parcelas) de cada remanescente. Um total de 223 individuos de 11
espécies foi avistado (Tabela I). A espécie mais abundante foi Coleodactylus
meridionalis com 116 individuos adultos (representando 52,7% de todos os individuos
avistados), seguido de Anolis fuscoauratus com 33 individuos (15%), Enyalius
catenatus com 26 individuos (11,8%). Posteriormente, o scincideo Mabuya
nigropunctata com 16 espécimes (7,3%), Phyllopezus pollicaris com 13 espécimes
(6%), o teiideo Kentropyx calcarata com 07 individuos (3%), Gymnodactylus darwinii
com 06 espécimes (2,7%) e Ameiva ameiva com apenas 03 espécimes (1,4%).
Leposoma scincoides, Strobilurus torquatus e Tropidurus hispidus foram as espécies
mais raras na amostra, com apenas 1 individuo de cada espécie.

A curva espécie-area construida para avaliar a eficiéncia de amostragem de lagartos

considerando a paisagem composta pelos 20 fragmentos de Floresta Atlantica mostrou
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uma tendéncia a atingir a assintota a partir de 122 parcelas (Figura 3). A estimativa do
SE < 10% da média indicou o nimero minimo de 54 parcelas como suficiente para
representar o encontro maximo das espécies de lagartos na paisagem. A estimativa da
riqueza total das areas através do jackknife de primeira ordem estimou 14 espécies para
os vinte fragmentos amostrados, indicando que a amostragem do presente estudo foi
relativamente representativa, ja que encontramos 13 espécies.

A heterogeneidade ambiental representada pelo indice inverso de Simpson (D)
variou de 5,5 (4rea de menor heterogeneidade de habitats) a 8,3 (4rea de maior
heterogeneidade). Os fragmentos com maior diversidade de lagartos foram o 18 (H’ =
1,735)e 0 12 (H’ = 1,565), e os de diversidade zero (H’ = 0,000) os fragmentos 2, 4 ¢
16 (TabelaI).

Testamos a hipdtese nula de associagdo entre a riqueza de espécies de lagartos em
remanescentes florestais e as variaveis de previsao area per se e/ou heterogeneidade
ambiental através da regressao linear multipla (Figuras 4 e 5), sendo rejeitada (F2,17 =
1,838; P =0,18; r’= 0,18). Os maiores fragmentos (10: D=8,3; 12: D=7,4; 16: D =
7,1; 19: D = 7,1) tiveram maior heterogeneidade ambiental (heterogeneidade aqui
representada por D). Contudo, areas menores tiveram heterogeneidades similares aos
fragmentos maiores. Os fragmentos mais heterogéneos nao apresentaram maior riqueza
de espécies, exceto o fragmento 10, com a maior area entre os remanescentes estudados
(1.257,8 hectares) e com maior indice de heterogeneidade ambiental (8,3). Além disso,
areas de tamanho inferior e de heterogeneidade baixa (8: IS=5,8; 9: IS=5,6; 13: IS =

5,6) tiveram riquezas similares a fragmentos maiores € mais heterogéneos.
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DISCUSSAO

A riqueza de espécies de lagartos do presente estudo foi similar a encontrada por
CAMACHO & ROCHA (2010) em ambientes de restinga e mata ombroéfila localizados no
Litoral Norte do Estado da Bahia, Brasil, areas estas separadas das aqui amostradas por
aproximadamente 30 km de distancia. As parcelas apresentaram dimensdes idénticas as
aqui utilizadas, e foram igualmente distribuidas de maneira proporcional as areas dos
remanescentes, mas com esforco de procura visual superior (336 horas/pessoa). Das 21
espécies encontradas por CAMACHO & ROCHA (2010), 14 ocorreram em areas de
floresta, sendo 8 espécies (57%) comuns as amostradas no presente estudo (Ameiva
ameiva, Anolis fuscoauratus, Coleodactylus meridionalis, Enyalius catenatus,
Gymnodactylus darwinii, Kentropyx calcarata, Phyllopezus pollicaris e Strobilurus
torquatus) e também um lagarto do género Leposoma. Esta diferenga poderia ser
explicada pelo esforgo amostral maior por parcela e pelo uso de armadilhas de queda
por CAMACHO & ROCHA (2010), o que teria facilitado o encontro de espécies raras e/ou
de serapilheira. Todavia, nota-se que o nimero total de espécies encontradas foi
praticamente o mesmo nos dois estudos (14 e 11 espécies, respectivamente). A
semelhanca entre as riquezas de espécies nestes dois trabalhos aponta para amostragem
adequada da paisagem fragmentada aqui analisada, fato este j& estimado pela assintota
da curva espécie-area obtida com os presentes dados e pelas estimativas dos nimeros de
espécies para a paisagem através das estimativas SE (erro padrdo) < 10% e do teste de
jackknife.

O lagarto Coleodactylus meridionalis é uma espécie tipica de habitats florestais e
ocorre em microhabitat de folhigo profundo ou esparso, o que mostra sua capacidade de

tolerar ambientes pouco sombreados (FREIRE, 1996). Este lagarto, que possui
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distribuicdo irregular, foi encontrado em remanescente de Floresta Atlantica bastante
antropizado (VANZOLINI, 1968), assim como observado no presente estudo. Da mesma
forma, o arboricola Anolis fuscoauratus, habita tanto florestas primarias quanto
secundarias. Na area de estudo foi encontrada em cima de arvores, mas também em
regido de borda, proximo as trilhas, principalmente no periodo noturno onde foram
avistadas quando dormiam sob herbaceas. Segundo VANZOLINI (1968) e FREIRE (1996),
isto demonstra sua capacidade de tolerar diversas condi¢des em ambientes de mata. Ao
contrario destas espécies, Enyalius catenatus ¢ restrito de areas de floresta (RODRIGUES
et al., 2006) e bastante sensivel a alteragdes antropicas (FARIA et al., 2007).

O scincideo Mabuya nigropunctata foi avistado em areas abertas na floresta
(clareiras naturais ou ambientes de borda), frequentemente sobre galhos e troncos
caidos. Segundo VITT et al. (2008) esta espécie mantém-se em ambientes perturbados,
assim como o lagarto noturno da espécie Phyllopezus pollicaris, os quais foram
encontrados em microhabitats de troncos em decomposicao no interior da floresta. De
acordo com VANZOLINI (1968), este lagarto € tipico de areas abertas e antropizadas.

O teiideo heliofilo de ambientes de floresta Kentropyx calcarata, teve baixa
abundancia e foi frequente no remanescente mais heterogéneo. Segundo VITT et al.
(2008) esta espécie ¢ encontrada no interior de florestas maduras ou pouco perturbadas,
mas pode ser encontrada também em situagcdo de borda. Contudo, nenhum individuo
desta espécie foi avistado nas bordas dos remanescentes estudados. Da mesma forma, a
lagartixa Gymnodactylus darwinii ¢ uma espécie da Floresta Atlantica que habita o
interior das florestas em microhabitats de troncos em decomposicao, folhigo e fendas
em troncos de arvores ou entre suas raizes (VANZOLINI, 1968; FREIRE, 1996).

Individuos da espécie heliofila Ameiva ameiva, foram avistados em parcelas com

presenca de clareiras e proximos as bordas, onde ¢ comum serem encontrados, pois
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necessitam de habitats que oferecem oportunidades de se aquecer por longos periodos

do dia (FREIRE, 1996). Estes ambientes sdo incomuns em florestas primarias, mas

abundantes em ambientes alterados, assim como foi o caso dos fragmentos analisados.

Apesar de ser encontrada tanto em ambientes preservados quanto em antropizados
(VITT et al, 2008), esta espécie foi pouco frequente nas areas analisadas.

Leposoma scincoides é restrito a Floresta Atlantica onde habita microhabitat de
folhigo. RODRIGUES et al. (2002) sugeriram que a perturbagdo antropica em areas
florestais pode gerar um aumento na temperatura € ameagar as populagdes de L.
scincoides. Da mesma forma, populagdes da espécie de cauda espinhosa Strobilurus
torquatus podem estar sendo ameagadas pela perturbacao antropica. Este lagarto
heliofilo, que possui habito arboricola e semi-arboricola, € tipico de florestas nao
perturbadas, onde nao ¢ avistado facilmente devido ao habito de subir até a copa das
arvores (RODRIGUES et al., 1989). Ja a espécie Tropidurus hispidus (assim como A.

ameiva), apesar de ser generalista de habitat e encontrado em ambientes antropizados

principalmente em situagdes de borda da mata (RODRIGUES, 1987; FREIRE, 1996; SALES

et al., 2009), ndo foi frequente nas areas abertas dos remanescentes analisados.
Dados disponiveis na literatura, juntamente com os resultados encontrados no
presente estudo, ndo corroboraram as previsoes proferidas por MACARTHUR &
MACARTHUR (1961) e PIANKA (1967), os quais encontraram em seus estudos a
existéncia de uma relagdo significativa positiva entre heterogeneidade de habitats e

quantidade de nichos, levando a afirmagdo que estes fatores estdo diretamente

relacionados ao aumento da diversidade de espécies. A heterogeneidade ambiental pode

ser um fator importante para a determinacao do nimero de espécies que habita uma

area. Porém, o efeito antropico pode alterar a heterogeneidade e a complexidade de
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habitats, modificando assim a estrutura das comunidades (HAWLENA & BOUSKILA,
2006).

Resultados encontrados para os tltimos 50 anos indicaram que ndo houve relagdo
significativa para o efeito da area e heterogeneidade ambiental sobre a riqueza de
espécies de lagartos. O historico de fragmentacdo e atividades existentes nos
remanescentes estudados podem também ser fatores relevantes para complementar uma
possivel explicagdo para os resultados observados no presente estudo. Se a
fragmentacao de habitats isola populagdes, isto poderia causar a perda de variabilidade
genética e possiveis extingdes estocasticas (PRIMACK & RODRIGUES, 2001; RICKLEFS,
2003). Em fragmentos antropizados espera-se que a riqueza de espécies diminua com o
tempo desde a sua formagdo (SILVANO et al., 2003). Além disso, fragmentos com estado
melhor de conservagao possivelmente possuem um menor grau de perturbacao
antrdpica, e isto significa que independe do tamanho dos remanescentes.

A capacidade de lidar com a fragmentagao vai depender da espécie de lagarto
estudada (DiAz et al., 2000). Algumas podem ser capazes de tolerar estas mudangas (C.
meridionalis, A. fuscouratus, M. nigropunctata, P. pollicaris, A. ameiva, T. hispidus), se
beneficiar desses efeitos e colonizar areas atingidas (FARIA et al., 2007). Por outro lado,
espécies especialistas de habitat (E. catenatus, K. calcarata, G. darwinii, L. scincoides e
Strobilurus torquatus), as quais sdo mais sensiveis as mudangas ambientais, podem ter
suas populagdes diminuidas (FARIA et al., 2007). Nesse sentido, ¢ possivel que as areas
de mata ainda existentes foram perdendo espécies de lagartos devido as alteracdes nos
seus microhabitats e consequente diminui¢ao de recursos.

Por outro lado, dependendo do taxon considerado, da escala espacial analisada e do
tipo de variavel escolhida para a analise, os resultados sobre a relagdo entre riqueza de

espécies e a diversidade de habitats possivelmente serdo distintos (TEWS et al., 2004). A
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maneira como as variaveis ambientais sdo mensuradas para representar a
heterogeneidade de habitats pode tendenciar o aumento ou diminui¢do da
heterogeneidade em uma determinada 4rea. RICKLEFS & LOVETTE (1999) sugerem que
medidas apropriadas de diversidade de habitats provavelmente sdo diferentes para os
grupos, pois as espécies percebem a heterogeneidade de formas distintas. Sendo assim,
o que ¢ heterogéneo para um grupo, possivelmente ndo ¢ para outro devido a capacidade
dos organismos que compdem 0s grupos taxondmicos perceberem os fatores ambientais
individualmente, visto que suas exigéncias e tolerancias serdo distintas.

E provéavel que as diferentes maneiras de mensurar a heterogeneidade, em
diferentes escalas e situacdes ambientais, sejam fatores que podem influenciar
significativamente a relacdo entre a riqueza de espécies de lagartos, assim como de
outros grupos taxonomicos. Além disso, sugerimos que a analise dos efeitos da
heterogeneidade sobre a riqueza de espécies seja realizada em ambientes pouco ou nao
antropizados, analisando também o grau de isolamento e formato dos remanescentes
para que se possam observar melhor os efeitos subjacentes a estas comunidades.

A auséncia de associagdo entre riqueza de espécies de lagartos e area e/ou
heterogeneidade ambiental, resultado aqui obtido, possivelmente poderia ser explicada
pela nao inclusdo por nds de algum conjunto desconhecido de varidveis ambientais-
chave para os lagartos daquelas comunidades. Por outro lado, nossos resultados aliados
aos ja discutidos da literatura demonstram que a existéncia de relagao entre riqueza de
espécies e heterogeneidade de habitats, a segunda como causa da primeira, nao ¢
obrigatoria e que este modelo ndo deve ser tomado como um preceito para todos os
grupos faunisticos e para todos os ecossistemas. Além disso, nossos resultados sugerem
que a fragmentacdo exerceu um forte efeito sobre a riqueza e diversidade de espécies da

paisagem analisada.
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LEGENDAS DAS FIGURAS

Figura 1: Mapa da area de estudo com a representacdo dos fragmentos de Floresta
Atlantica (enumerados de 1 a 20) localizados nos municipios de Catu, Sdo Sebastido do

Passé, Pojuca e Aracas, Litoral Norte do Estado da Bahia, nordeste do Brasil.

Figura 2: Parcela hipotética com pontos amostrais utilizados para aquisicdo das
seguintes varidveis ambientais: profundidade da serapilheira, porcentagem do solo
coberto por serapilheira, cobertura de herbaceas, cobertura do dossel, altura do dossel e

densidade de lenhosas.

Figura 3: Curva espécie-area (linha cheia) usada para estimar a adequabilidade da
amostragem realizada nos 20 fragmentos florestais amostrados no presente estudo,
baseadas em subamostras de 122 (parcelas). A linha pontilhada representa £ 1 desvio
padrao. A curva azul representa a distancia média de Sorensen entre as subamostras e

amostragem total, como uma fun¢ao do tamanho da amostra.

Figuras 4, 5: Regressoes parciais. Em cima, riqueza de espécies em logaritmo (variavel
dependente) vs. area de 20 fragmentos de Floresta Atlantica em logaritmo (variavel
independente). Em baixo, riqueza de espécies VS. heterogeneidade ambiental. As

regressdes nao foram significativas para o valor de significancia de P < 0,025.
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Tabela I: Espécies de lagartos encontradas nos fragmentos localizados nos municipios de Catu, Sao Sebastido do Passé, Pojuca e Aragas Estado da Bahia, Brasil, no periodo

de maio, junho, novembro e dezembro de 2011. Em cada célula, o primeiro e segundo niimero representam abundancia e porcentagem em cada réplica amostrada. Area dos

remanescentes em hectares. H’, indice de diversidade de Shannon-Wiener. D, heterogeneidade de habitats. S, riqueza de espécies.

Taxon
Sphaerodactylidae Teiidae Tropiduridae Polychrotidae Leiosauridae Phyllodactylidae Gymnophthalmidae Scincidae

, C. K. A. S. T. A. E. G. P. L. M.
Frag Area D H' S meridionalis calcarata ameiva torquatus  hispidus fuscoauratus catenatus darwinii  pollicaris  scincoides nigropunctata
8 16,5 5.8 0.637 2 4(3,4) - - - - - - - - - 2(12,5)
9 20,5 5,6 0.562 2 3(2,6) - - - - - 1(3,8) - - - -
13 296 5,6 1273 4 1(0,9) - - - - 4(12,1) 2(7,7) - 2(15,4) - -
5 31,6 6,7 0.537 3 16(13,8) - - - - 2(6,1) - 1(16,7) - - -
7 48,78 6,5 1.080 5 12(10,3) - - - - 13) - 2(33.,3) 2(15,4) - 1(6,2)
17 50,3 6,5 1.153 6 14(8,4) 2(28,5)  1(33,3) - 1(100) - - - 1(7,7) - 2(12,5)
1 524 74 1.040 3 2(1,7) - - - - 4(12,1) 2(7,7) - - - -
4 56,2 7,3 0.000 1 - - - - - 2(6,1) - - - - -
3 58,7 6,1 0.683 2 - - - - - - - - 3(23,1) - 4(25)
2 643 7,1 0.000 1 - - - - - 3(9,1) - - - - -
14 743 6,7 0.693 2 - - - - - 13) 1(3.8) - - - -
20 76,5 64 0562 2 3(2,6) - - - - - - - - - 1(6,2)
15 116,11 6,0 0.637 2 2(1,7) - 1(33,3) - - - - - - - -
6 1254 6,7 1378 5 3(2,6) - 1(33,3) - - 2(6,1) 6(23,1) - - - 1(6,2)
11 133,6 55 1231 4 3(2,6) - - - - - 6(23,1) - 1(7,7) - 3(18,7)
18 253,11 62 1735 6 2(1,7) 1(14,3) - - - 2(6,1) - - 2(15,4) 1(100) 1(6,2)
12 321,6 7.4 1565 5 4(3,4) - - - - 3(9,1) 2(7,7) 2(33,3) 2(15,4) - -
16  543,8 7,1 0.000 1 3(2,6) - - - - - - - - - -
19 6253 7,1 1332 4 1(0,9) - - - - 2(6,1) 1(3,8) 1(16,7) - - -
10 12578 83 1.013 6 43(37) 4(57,1) - 1(100) - 7(21,2) 5(19,2) - - - 1(6,2)
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VI1. ConcLusAo GERAL

l.

A riqueza de espécies de lagartos em fragmentos florestais localizados
nos municipios de Catu, Sao Sebastido do Pass¢, Pojuca e Aracas, Litoral
Norte do Estado da Bahia, Brasil ndo esteve fortemente associada a
heterogeneidade de habitats nem a area per se de cada fragmento, nao
sendo a segunda necessariamente um fator causal da primeira.

Os resultados do presente estudo para os ultimos 50 anos nao
corroboraram as previsdes do modelo da heterogeneidade ambiental, que
prevé a existéncia de uma relagdo significativa positiva entre
heterogeneidade e quantidade de nichos e que estes fatores estao
fortemente relacionados ao aumento da diversidade de espécies.

O modelo da heterogeneidade ndo deve ser tomado como um preceito
para todos os grupos faunisticos e para todos os ecossistemas, pois cada
grupo de organismos reage de formas distintas.

Area ndo necessariamente ¢ fator causal da heterogeneidade.

Modelo da heterogeneidade nao deve ser tomado como um preceito para
todos os grupos faunisticos e para todos os ecossistemas.

O nivel de antropizagdo que os fragmentos analisados estdo submetidos
pode ter alterado a estrutura interna destas areas e consequentemente os

microhabitats disponiveis para a manutencao das espécies de lagartos.
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VII. ANEXO

Normas para submissdao do artigo a ser publicado no periddico Theringia, Série
Zoologia, (disponivel em http://www.scielo.br/revistas/isz/pinstruc.htm; capturado em
28 de 27 de abril de 2011), cujo conceito Qualis/CAPES em 2011 ¢ B2 nas areas de

avaliacdo Ecologia e Meio Ambiente.
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INSTRUCOES AOS AUTORES
Escopo e politica
Forma e preparacdo de manuscritos
Escopo e politica

O periddico Theringia, Série Zoologia, editado pelo Museu de Ciéncias Naturais da
Fundagdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul, destina-se a publicar trabalhos
completos originais em Zoologia, com énfase em taxonomia e sistemadtica,
morfologia, histdoria natural e ecologia de comunidades ou populagdes de espécies
da fauna Neotropical recente. Notas cientificas ndo serdo aceitas para publicacao.
Em principio, ndo serdo aceitas listas faunisticas, sem contribui¢do taxondmica, ou
que ndo sejam o resultado de estudos de ecologia ou histéria natural de
comunidades, bem como chaves para identificagdo de grupos de taxons definidos
por limites politicos. Para evitar transtornos aos autores, em caso de dividas quanto
a adequagdo ao escopo da revista, recomendamos que a Comissao Editorial seja
previamente consultada. Também ndo serdo aceitos artigos com enfoque principal
em Agronomia, Veterindria, Zootecnia ou outras areas que envolvam zoologia
aplicada. Manuscritos submetidos fora das normas da revista serdo devolvidos aos
autores antes de serem avaliados pela Comissao Editorial e Corpo de Consultores.

Forma e preparacao de manuscritos

1. Encaminhar o trabalho ao editor, via oficio padrdo, assinado pelos autores,
acompanhado pelo original € uma copia (incluindo as figuras), além dos arquivos
digitais (ver item 16). No oficio padrao de encaminhamento os autores deverdo sugerir
pelo menos 3 nomes de possiveis revisores.

2. Os manuscritos serdo analisados por, no minimo, dois consultores. A aprovagao do
trabalho, pela Comissao Editorial, sera baseada no contetido cientifico, respaldado pelos
pareceres dos consultores e no atendimento as normas. Alteragdes substanciais poderdo
ser solicitadas aos autores, mediante a devolucao dos originais acompanhados das
sugestoes.

3. O teor cientifico do trabalho ¢ de responsabilidade dos autores, assim como a
correcao gramatical.

4. O manuscrito, redigido em portugués, ingl€s ou espanhol, deve ser impresso em papel
A4, em fonte “Times New Roman” com no maximo 30 paginas numeradas (incluindo
as figuras) e o espagamento duplo entre linhas. Manuscritos maiores poderao ser
negociados com a Comissdo Editorial.

5. Os trabalhos devem conter os topicos: titulo; nomes dos autores (nome e sobrenome
por extenso e demais preferencialmente abreviados); enderego completo dos autores,
com e-mail para contato; abstract e keywords (maximo 5) em inglés; resumo e palavras-
chave (méximo 5) em portugués ou espanhol; introducdo; material e métodos;
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resultados; discussdo; agradecimentos e referéncias bibliograficas. As palavras-chave
nao deverdo sobrepor com aquelas presentes no texto.

6. Nao usar notas de rodapé.

7. Para os nomes genéricos e especificos usar italico e, ao serem citados pela primeira
vez no texto, incluir o nome do autor € o ano em que foram descritos. Expressdes latinas
também devem estar grafadas em italico.

8. Citar as institui¢des depositarias dos espécimes que fundamentam a pesquisa,
preferencialmente com tradicao e infra-estrutura para manter colecdes cientificas e com
politicas de curadoria bem definidas.

9. Citagdes de referéncias bibliograficas no texto devem ser feitas em Versalete (caixa
alta reduzida) usando alguma das seguintes formas: Bertchinger & Thomé (1987),
(Bryant, 1915; Bertchinger & Thomé, 1987), Holme et al. (1988).

10. Dispor as referéncias bibliograficas em ordem alfabética e cronoldgica, com os
autores em Versalete (caixa alta reduzida). Apresentar a relagdo completa de autores
(ndo abreviar a citagdo dos autores com “et al.””) e o nome dos periddicos por extenso.
Alinhar a margem esquerda com deslocamento de 0,6 cm. Nao serdo aceitas citacdes de
resumos e trabalhos ndo publicados.

Exemplos:

Bertchinger, R. B. E. & Thomé, J. W. 1987. Contribui¢do a caracterizagdo de
Phyllocaulis soleiformis (Orbigny, 1835) (Gastropoda, Veronicellidae). Revista
Brasileira de Zoologia 4(3):215-223.

Bryant, J. P. 1915. Woody plant-mammals interactions. In: ROSENTHAL, G. A. &
BEREMBAUM, M. R. eds. Herbivores: their interactions with secondary plants
metabolites. San Diego, Academic. v.2, p.344-365..

Holme, N. A.; Barnes, M. H. G.; Iwerson, C. W. R.; Lutken, B. M. & Mcintyre, A. D.
1988. Methods for the study of marine mammals. Oxford, Blackwell Scientific.
527p.

Platnick, N. 1. 2002. The world spider catalog, version 3.0. American Museum of
Natural History. Disponivel em:
<http://research.amnh.org/entomology/spiders/catalog81-87/index.html>. Acesso em:
10.05.2002.

11. As ilustragdes (desenhos, fotografias, graficos e mapas) sdo tratadas como figuras,
numeradas com algarismos ardbicos seqlienciais e dispostas adotando o critério de
rigorosa economia de espago e considerando a area util da pagina (16,5 x 24 cm) e da
coluna (8 x 24 cm). A Comissao Editorial reserva-se o direito de efetuar alteracdes na
montagem das pranchas ou solicitar nova disposi¢do aos autores. As legendas devem ser
autoexplicativas e impressas em folha a parte. [lustragdes a cores implicam em custos a
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cargo dos autores. As figuras devem ser encaminhadas apenas em meio digital de alta
qualidade (ver item 16). Os originais ndo devem ser enviados.

12. As tabelas devem permitir um ajuste para uma (8 cm) ou duas colunas (16,5 cm) de
largura, ser numeradas com algarismos romanos e apresentar titulo conciso e auto-
explicativo.

13. Figuras e tabelas ndo devem ser inseridas ou indicadas no corpo do texto.

14. A listagem do material examinado deve dispor as localidades de Norte a Sul e de
Oeste a Leste ¢ as siglas das instituicdes compostas preferencialmente de até 4 letras,
segundo o modelo abaixo:

VENEZUELA, Sucre: San Antonio del Golfe, (Rio Claro, 5°57°N 74°51°W, 430m) 5
Q, 8.VI.1942, S. Karpinski col. (MNHN 2547). PANAMA, Chiriqui: Bugaba (Volcan
de Chiriqui), 3 &, 3 ¢, 24.V1.1901, Champion col. (BMNH 1091). BRASIL, Goias:
Jatai (Fazenda Aceiro), 3 &, 15.X1.1915, C. Bueno col. (MZSP); Parana: Curitiba, 2,
10.X11.1925, F. Silveira col. (MNRJ); Rio Grande do Sul: Sio Francisco de Paula
(Fazenda Kraeff, Mata com Araucaria, 28°30°S 52°29°W, 915m), 5 &, 17.X1.1943, S.
Carvalho col. (MCNZ 2147).

15. Recomenda-se que os autores consultem um artigo recentemente publicado na
Iheringia Série Zoologia para verificar os detalhes de formatagao.

16. Enviar, juntamente com as copias impressas, copia do manuscrito em meio digital
(disquete, zip disk ou CDROM, devidamente identificado) em arquivo para Microsoft
Word (*.doc) ou em formato “Rich Text” (*.rtf). Para as imagens utilizar arquivos
Bitmap TIFF (*.tif) e resolu¢do minima de 300 dpi (fotos) ou 600 dpi (desenhos em
linhas). Enviar as imagens nos arquivos digitais independentes (ndo inseridas em
arquivos do MS Word, MS Power Point e outros), rotulados de forma auto-explicativa
(e. g. figuraOl.tif). Gréficos e tabelas devem ser inseridos em arquivos separados
(Microsoft Excel para graficos e Microsoft Word ou Excel para tabelas). Para arquivos
vetoriais utilizar formato Corel Draw (*.cdr).

17. Para cada artigo sera fornecido 1 exemplar da revista, a qual serd remetida
preferencialmente para o primeiro autor. Os artigos também estardo na pagina do

Scientific Electronic Library Online, SciELO/Brasil, disponivel em www.scielo.br/isz.
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VIII. Arenpices
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Apéndice I: Espécies coletadas na presente pesquisa

Gymnodactylus darwinii: UFBA 2817-18; Enyalius catenatus: UFBA 2819-21, 2825;
Anolis fuscoauratus: UFBA 2822-24; Phyllopezus pollicaris: UFBA 2826-27;
Coleodactylus meridionalis: UFBA 2845-51; Mabuya nigropunctata: UFBA 2852;

Tropidurus hispidus: UFBA 2853; Kentropyx calcarata: UFBA 2854.
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Apéndice II: Variaveis ambientais utilizadas para compor a heterogeneidade de habitats: numero de bromélias terrestres (Brom. Terres.), nimero de bromélias epifitas (Brom.

Epif.), porcentagem de agua dentro de cada parcela (% agua), profundidade da serapilheira (Prof. Serap.), porcentagem do solo coberto por serapilheira (Prof. Serap.),

cobertura de herbaceas (Cob. Herb.), cobertura do dossel (Cob. Doss.), altura do dossel (Alt. Doss.) e densidade de lenhosas (Dens. Lenho. (Krebs). Os valores de cada

variavel estdo representados pelas suas médias.

Variaveis ambientais

Frag Brom. Terres. Brom. Epif. % agua Prof. Serap. = Cob. Serap.  Cob. Herb. = Cob. Doss.  Alt. Doss.  Dens. Lenho. (Krebs)
1 2,75 2 0 5,13 3,95 2,25 2 6 0,25
2 1,75 32 0 3,53 4 2 2 6 0,21
3 1,5 0 0 2,58 4 2 3 8 0,12
4 1,75 2,25 0 2,2 3 2,25 2,5 6 0,12
5 3,5 0,5 0 5,68 4 2 2,5 5 0,17
6 1 0 30 2,93 3,68 1,5 4 12 0,1
7 0 2,25 0 4,2 3,9 2 2 6 0,15
8 0,25 0 0 4,9 3,9 2 2 7 0,22
9 0 0 0 2,61 4 2,1 2 8 0,22
10 5 3 35 5,59 3,88 1,2 4 14 0,11
11 0,5 0 0 2 3,95 2,55 2,45 8 0,11
12 3 0,375 15 4,8 3,95 1 3,48 10 0,12
13 0 0 2 4,63 3,9 3 3 8 0,1
14 3,5 0,75 0 3,1 3,55 3 2,6 6 0,08
15 1,75 0,25 0 3,37 3,4 3 1 5 0,29
16 1,375 0 12 3,25 3,08 1 3 10 0,21
17 4 0 0 4,38 3,75 3 2 6 0,2
18 0 0 10 4,6 3,55 3 2,5 9 0,14
19 2 0,75 0 3,83 3,75 2 3,3 9 0,15
20 1 0,5 0 2,59 32 2,35 2,55 6 0,31
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Apéndice I1I: Abundancia das espécies de lagartos encontradas em cada parcela dos vinte fragmentos de floresta Atlantica analisados nos municipios de Catu, Sdo Sebastido

do Passé, Pojuca e Aragas, Litoral Norte do Estado da Bahia, Brasil em 40 dias de amostragem nos meses de maio, junho, novembro ¢ dezembro de 2011.
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