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RESUMO - Durante nove anos, foi realizado o monitoramento de lagartos na
Estacdo Ecolégica Raso da Catarina abrangendo as fitofisionomias de caatinga
arbérea e caatinga arboérea-arbustiva. Testamos e aperfeicoamos um protocolo
de monitoramento a ser integrado a caixa de ferramentas do Programa Monitora.
Este estudo buscou responder a questdes cruciais para viabilizar o monitoramento
de lagartos em éreas protegidas através deste programa, incluindo a identificagao
da composigao de espécies e aquelas que funcionam como indicadoras para o
protocolo proposto. Os principais objetivos buscaram responder: (1) se existiam
comunidades caracteristicas de cada fitofisionomia; (2) se havia espécies
indicadoras especificas para essas fitofisionomias; e (3) se houve variagdo na
dindmica populacional das espécies indicadoras ao longo dos anos. Para tanto,
foi utilizado o método de captura com a utilizagdo de armadilhas de interceptagao
e queda (pitfall-traps) para levantamento de espécies em campo. Foram utilizados
modelos lineares generalizados mistos para avaliar se existiam diferengas na
riqueza e na abundéncia das fitofisionomias estudadas. Para avaliar a diferenca
na composicdo entre as fitofisionomias, utilizamos uma anélise multivariada
permutacional de variancia (PERMANOVA) usando matrizes de distancia.
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Também foram feitas andlises de espécies indicadoras (IndVal) para avaliar a
relagao das espécies com cada fitofisionomia e identificar potenciais indicadoras.
Por fim, foi calculada a distribuicao da abundéncia das espécies indicadoras ao
longo dos anos. Os resultados indicaram diferenca na abundancia e composicao
de espécies entre as fitofisionomias e apontaram sete espécies como indicadoras.
Também foram observados declinios mais expressivos nas abundancias das
espécies Tropidurus cocorobensis, Ameivula gr. ocellifera e Anotosaura vanzolinia
nos anos de 2017 e 2021. Os lagartos demonstraram ser um grupo eficaz para
monitoramento por terem comunidades bem caracteristicas de cada fitofisionomia
estudada, podendo responder a alteragbes nesses ambientes.

Lizards as indicator species for monitoring in a Caatinga protected area

Keywords: Squamata;
environmental monitoring;
conservation; semi-arid.

ABSTRACT - For nine years, lizard monitoring was carried out at ESEC Raso
da Catarina, covering the phytophysiognomies of Arboreal Caatinga and Shrub-
Arboreal Caatinga. We test and improve a monitoring protocol to be integrated
into the Monitora Program toolbox. This study aimed to answer crucial questions
to enable the monitoring of lizards in protected areas through this program,
including identifying species composition and those that function as indicators for
the proposed protocol. The main objectives aimed to answer: (1) if characteristic
communities existed for each phytophysiognomy; (2) whether there were specific
indicator species for these phytophysiognomies; and (3) if there was variation
in the population dynamics of the indicator species over the years. For this
purpose, we used pitfall traps to survey the species in the field. Generalized linear
mixed models were used to assess whether there were differences in richness
and abundance of the studied phytophysiognomies. To assess the difference
in composition between the phytophysiognomies, we used a permutational
multivariate analysis of variance (PERMANOVA) using distance matrices.
Indicator species analyses (IndVal) were also performed to assess the relationship
of species with each phytophysiognomy and identify potential indicators. Finally,
the distribution of indicator species abundance through the years was calculated.
The results indicated a difference in abundance and composition between the
phytophysiognomies and identified seven species as indicators. More significant
declines in the abundances of the species Tropidurus cocorobensis, Ameivula gr.
ocellifera and Anotosaura vanzolinia were also observed in the years 2017 and
2021. The lizards proved to be an effective group for monitoring as they have
communities that are very characteristic of each phytophysiognomy studied and
can respond to changes in these environments.

Lagartos como especies indicadoras para el monitoreo en una unidad de conservacion de la Caatinga

Palabras clave: Squamata;
monitoreo ambiental; conservacion;
semiérido.
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RESUMEN - Durante nueve afios se realizé el monitoreo de lagartos en la ESEC
Raso da Catarina, abarcando las fitofisonomias de caatinga arbérea y caatinga
arbérea-arbustiva. Probamos y perfeccionamos un protocolo de monitoreo para
ser integrado en la caja de herramientas del Programa Monitora. Este estudio
tuvo como objetivo responder preguntas cruciales para permitir el monitoreo de
lagartos en areas protegidas a través de este programa, incluida la identificacién
de la composicion de especies y aquellas que funcionan como indicadoras para
el protocolo propuesto. Los principales objetivos abordaron: (1) determinar si
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existian comunidades caracteristicas para cada fitofisonomia; (2) si habian
especies indicadoras especificas para estas fitofisonomias; y (3) si existia variacién
en la dindmica poblacional de las especies indicadoras a lo largo de los afos.
Para ello utilizamos el método de captura con el uso de trampas de caida para
realizar el muestreo de especies en campo. Se utilizaron modelos lineales mixtos
generalizados para evaluar si existian diferencias en la riqueza y abundancia de
las fitofisonomias estudiadas. Para evaluar la diferencia en la composicién entre
fitofisonomias utilizamos un anélisis de varianza permutacional multivariado
(PERMANOVA) utilizando matrices de distancia. También se realizaron anélisis
de especies indicadoras (IndVal) para evaluar la relacién entre las especies y
cada fitofisonomia e identificar potenciales indicadores. Finalmente, calculamos
la abundancia de especies indicadoras a lo largo de los anos. Los resultados
indicaron una diferencia en la abundancia y composicién de especies entre
fitofisonomias e identificaron siete especies indicadoras. También observamos
disminuciones mas significativas en las abundancias de las especies Tropidurus
cocorobensis, Ameivula gr. ocellifera y Anotosaura vanzolinia en los afios 2017
y 2021. Los lagartos demostraron ser un grupo eficaz para el monitoreo, ya
que forman comunidades muy caracteristicas en cada una de las fitofisonomias

estudiadas y pueden responder a cambios en estos ambientes.

Introducao

A Caatinga é um bioma exclusivamente
brasileiro que abriga a maior biodiversidade entre
biomas semiaridos no mundo, além de registrar
alto grau de endemismo e de espécies ameacadas —
aproximadamente 30% da flora e 10% da fauna [1].
Apesar disso, as alteracoes causadas pelas mudancas
climéticas podem ter um impacto negativo significante
sobre esse bioma, afetando tanto a biodiversidade
como os recursos naturais [2][3]. Alguns modelos
climéaticosindicam cenérios de reducao de precipitagao
com aumento na temperatura média para a regiao
da Caatinga, tornando esse bioma muito suscetivel a
processos de desertificacao [2]. Além dos processos
de alteracoes climaticas, a Caatinga vem enfrentando
mudancas no uso do solo para atividades relaciona-
das a agropecudria, as quais degradam o ambiente
acelerando os processos de perda da diversidade [4].
Dessa forma, entender como essas alteracoes nas
dindmicas do bioma afetam a resposta das espécies
é urgente e fundamental para a manutencao dos
processos ecossistémicos e conservagao das espécies,
uma vez que apenas 7,5% da area da Caatinga é
protegida [1][4].

Os lagartos sao animais muito utilizados em
estudos ecolégicos [5][6]; sao um taxon de facil
observacao e captura, possuindo baixa capacidade
de dispersao e forte associacao aos ambientes em
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que ocorrem [7]. Sua diversidade regional esta
intrinsecamente vinculada a variabilidade da paisa-
gem e dos habitat [8][9][10]. No entanto, os lagartos,
assim como outros répteis, enfrentam declinios
globais preocupantes [11]. A fragmentacgao da paisa-
gem e a conversao da cobertura nativa para usos
antrépicos em conjunto com os efeitos das mudancas
climaticas emergem como ameacas primarias para as
populacoes de lagartos [12]. As alteracdes no clima e
as subsequentes variacoes na temperatura ambiental
tém sido especialmente impactantes para os lagartos,
ja que a temperatura é um fator limitante para esse
grupo [13]. Sendo ectotérmicos, eles sao dependentes
da temperatura ambiente para desenvolver atividades
de forrageamento, reproducao e fuga de predadores.
Por isso, buscam micro-habitat que otimizem suas
performances adaptativas [14].

Nesse sentido, os lagartos sao considerados um
grupo de interesse para monitoramento e avaliacao
de alteragbes ambientais, ja que variagdes na tempe-
ratura podem provocar declinios populacionais
devido principalmente a alteragoes nas relagbes de
competicao e predagao, embora a intensidade desses
efeitos possa variar conforme a espécie e o habitat
no qual vivem [15]. Adicionalmente, alteragoes
climéticas locais, resultantes de incéndios ou secas
pronunciadas, também contribuem para o declinio
das populacoes [16]. Esses eventos podem afetar
negativamente a riqueza e diversidade de espécies
locais [17], prejudicando especialmente aquelas
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mais energeticamente dispendiosas ou especialistas
de habitat [11]. Na Caatinga, por exemplo, observa-
se uma separacao de linhagens de lagartos mais
especialistas em éreas florestais, como Anotosaura
vanzolinia e Envyalius bibronii, e outras mais
associadas a areas abertas, como Ameivula ocellifera
que ocupa preferencialmente areas abertas arenosas,
sendo amplamente distribuida no bioma [18].

Entretanto, um grande desafio para o monito-
ramento de répteis é a lacuna de informagoes
basicas sobre a dinamica de suas populagoes,
bem como sobre a distribuicao das espécies e a
composicao das comunidades, principalmente em
biomas com predominancia de formagoes abertas
como a Caatinga [9][19]. Em um estudo de revisao
recente, Uchbda et al. [20] constataram que ha
registros de 93 espécies de lagartos (13 familias)
na Caatinga, das quais 52,7% sao endémicas
e 44% apresentam distribuicoes restritas. Além
disso, os autores destacaram que ha uma lacuna
amostral para esse bioma [20]. Esses dados sao
preocupantes, uma vez que a Caatinga representa
uma formacao aberta tipicamente brasileira e com
reduzido nimero de éreas protegidas [1]. Nesse
contexto, dados de monitoramento de lagartos
da Caatinga sao fundamentais para a reducgao
das lacunas de conhecimento sobre esse grupo
taxonomico e contribuem para a tomada de decisdes
de conservacao neste bioma.

Neste estudo, buscamos avaliar e trazer
informacdes sobre as comunidades de lagartos que
ocorrem em uma area heterogénea de Caatinga na
Estacdo Ecolégica Raso da Catarina (ESEC Raso
da Catarina), norte da Bahia. Nossos objetivos
foram: (1) identificar se as comunidades diferem
entre duas fitofisionomias presentes na ESEC - a
caatinga arbdérea e a caatinga arborea-arbustiva;
(2) avaliar se hé espécies indicadoras de cada
um desses habitat; e (3) apresentar informacoes
descritivas sobre as dinamicas temporais e sazonais
de abundancia das espécies de lagartos encontrados
na ESEC Raso da Catarina. Devido as diferentes
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caracteristicas fisioldgicas e requisitos ecolégicos das
espécies, esperamos encontrar diferencgas na riqueza,
abundancia e composicao de espécies associadas
aos ambientes de diferentes fitofisionomias. Além
disso, esperamos encontrar espécies indicadoras
relacionadas a cada tipo de fitofisionomia, que
estariam mais associadas a cada ambiente e que
raramente ocorram fora deles. Os dados utilizados
nesse estudo resultam de um extenso monitoramento
no bioma Caatinga, proveniente de pesquisas para
o estabelecimento de protocolos de monitoramento
da herpetofauna que visam a integracao futura dos
lagartos como alvo complementar no Programa
Nacional de Monitoramento da Biodiversidade do
Instituto Chico Mendes — Programa Monitora [21].

Material e Métodos

Area de estudo

A ESEC Raso da Catarina se estende por uma
area de mais de 104.000 ha, e estd localizada no
estado da Bahia, Nordeste do Brasil, abrangendo
parte dos municipios de Paulo Afonso, Rodelas
e dJeremoabo (Figura 1). Estd inserida no bioma
Caatinga, exibindo fitofisionomias arbérea, onde
predominam mirtdceas, bromélias epifitas e
orquideas e a espécie Clusia nemorosa (Pororoca); e
arborea-arbustiva, onde predominam leguminosas e
cactaceas como Pilosocereus pachycladus (Facheiro).
A unidade de conservacao (UC) também integra a
Ecorregido Raso da Catarina (22).

O clima da regiao é semidrido quente com
alta variabilidade espacial e temporal interanual
das chuvas, com periodos de secas bastante severas
e estiagem de até 11 meses. A temperatura média
anual varia entre 24 e 26°C. A precipitacao média
anual varia entre 400 e 600 mm, com concentragao
das chuvas entre marco e julho, e trovoadas eventuais
em dezembro e janeiro [23]. Outra caracteristica desta
ecorregiao é a predominancia de caatinga arbustiva
densa [24].
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Figural - Localizacdo da ESEC Raso da Catarina e dos sitios amostrais na regiao Nordeste do Brasil.

Dez sitios foram amostrados ao longo de nove
anos (2013-2021), sendo sete sitios em caatinga
arborea-arbustiva e trés sitios em caatinga arbérea,
contemplando meses referentes ao periodo de
chuva (marco a julho) e de seca (agosto a fevereiro).
O método utilizado para o monitoramento dos
lagartos terrestres, em cada ano de amostragem, foi
a captura passiva com a utilizagdo de armadilhas de
interceptacao e queda (pitfall-traps). Esse método é
amplamente utilizado para a amostragem de diferentes
tdxons como, anfibios, répteis e pequenos mamiferos
[25]. Embora as armadilhas de interceptacdo sejam
eficazes na captura de lagartos terrestres e fornecam
dados valiosos sobre abundancia e diversidade
das espécies, apresentando pouca perturbagao e
facilidade de uso, elas tém algumas limitagoes. Por
exemplo, essas armadilhas tendem a ter um viés para
espécies que habitam o solo, podem capturar animais
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nao-alvo e ser influenciadas por fatores ambientais, o
que limita sua eficacia [26][25). Esses vieses devem
ser levados em consideracao na interpretacdo dos
resultados. Em cada sitio amostral foram instaladas
dez linhas de armadilhas (Figura 2).

As unidades amostrais referentes a caatinga
arbérea estavam cerca de 16 km distantes das
unidades amostrais de caatinga arbérea-arbustiva.
Dentro da caatinga arbérea, a distincia média entre
as unidades amostrais foi de 228,1 m (minimo =
151,9 m; méaximo = 342,1 m). J& para a caatinga
arbérea-arbustiva, a distdncia média entre as
unidades amostrais foi de 1857,9 m (minimo =
291,7 m; méaximo = 31443 m). Cada linha de
armadilhas consistiu em dez baldes, totalizando
100 baldes de 30 litros enterrados em linha com
a abertura no nivel do solo, distantes um do outro
em 7 m e interligados por uma cerca-guia de lona
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plastica com 50 cm de altura, com a base enterrada a
5 cm de profundidade. A lona foi mantida na posicao
vertical por estacas de madeira instaladas contiguas
as bordas dos baldes, as quais foi grampeada. As
armadilhas foram inspecionadas uma vez por dia
no periodo da manha. Durante cada inspecao, os
individuos capturados foram identificados até o
nivel de espécies e posteriormente soltos de novo no

ambiente, sem marcacdo Unica, o que pode causar
a recontagem de alguns individuos. Em casos de
dificil identificacao em campo, os organismos foram
coletados para posterior identificacao em laboratério.
A nomenclatura taxondémica utilizada seguiu as listas
de répteis [27] do Brasil. Considerando os nove anos
de coleta, foram 164 dias de amostragem, totalizando
um esforco amostral de 16.400 armadilhas-dia (164
dias x 10 sitios amostrais x 10 armadilhas).

Figura 2 - Instalacao das armadilhas de interceptagao e queda (pitfall-traps) na ESEC do Raso da Catarina.

Analise dos dados

As diferencas entre as comunidades encon-
tradas nas duas fitofisionomias estudadas foram
avaliadas em relacao a riqueza, abundancia e
composicao de espécies. Para determinar se havia
diferenca na riqueza e abundéncia entre caatinga
arborea e caatinga arbdrea-arbustiva foram utilizados
modelos lineares generalizados mistos (GLMM).
Enquanto a riqueza foi estimada como o numero
de espécies de cada comunidade, a abundéancia
representa a contagem de individuos de todas as
espécies de cada comunidade. Os valores de riqueza
e abundéancia foram considerados como variaveis
resposta, o tipo de vegetagao (caatinga arbérea ou
caatinga arbérea-arbustiva) foi considerado como
varidvel preditora no efeito fixo, enquanto o ano
foi considerado como efeito aleatério nos modelos.
Para ambos os modelos, foi utilizada a distribuicao
Poisson generalizada (genpois), que é uma variagao
da distribuicao de Poisson que permite modelar
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superdispersao e subdispersao nos dados de
contagem, com funcdo de ligagao “log”. Também
foi feita a validagao e checagem gréafica dos modelos
construidos.

Para avaliar a diferenca na composicao entre
as fitofisionomias nds utilizamos uma Andlise Multi-
variada Permutacional de Varidancia (PERMANOVA)
usando matrizes de distancia (adonis2). A matriz de
distancias foi criada usando a matriz de abundéancia
padronizada pela transformagdo de Hellinger e
utilizando o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis.
Foram utilizadas 9999 permutacoes para o calculo do
valor de p. Adicionalmente, utilizamos uma anélise
multivariada de dispersao dos grupos (betadisper)
para verificar a homogeneidade na variancia entre os
grupos. Dessa forma, é possivel saber se a diferenca de
composicao entre os locais ocorre principalmente por
diferencas na dispersdo ou na posicao das espécies
dentro das comunidades. Para a representacao gréafica
foi utilizada a Andlise de Coordenadas Principais
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(PCoA), utilizado a dissimilaridade de Bray-Curtis e
utilizando os eixos de maior explicagdo acumulada
(72,75% da variacao dos dados).

Para apontar espécies indicadoras dos
ambientes, foi realizada uma andlise de espécies
indicadoras (IndVal) entre as espécies e as
fitofisionomias estudadas. Posteriormente, foi feito
um corte para ndo incluir espécies pouco frequentes
como indicadoras (frequéncia < 6), uma vez que
isso poderia trazer relagoes significativas apenas
devido a presenga em poucas localidades. Para
as espécies indicadoras, calculou-se a abundancia
ao longo dos anos na comunidade de lagartos.
Avaliou-se também a distribuicao da abundancia de
espécies especialistas em areas abertas e em areas
florestais (Material Suplementar 1), de acordo com a
classificacao apresentada por Uchoa e colaboradores
[20]. Essas anélises foram realizadas separadamente
para estagoes seca e chuvosa e foram conduzidas no
ambiente estatistico do R [28], pacotes ggplot2 [29],
openxlsx [30], tidyverse [31], ImerTest [32], DH
ARMa [33], indicspecies [34] e vegan [35].

Batista FRQ et al.

Resultados e Discussao

Na ESEC Raso da Catarina, foram registrados
2.420 individuos de lagartos, pertencentes a nove
familias e 16 espécies (Tabela 1). A caatinga arbérea
apresentou um total de 13 espécies e 255 individuos,
enquanto a caatinga arbérea-arbustiva apresentou
16 espécies e 2165 individuos. Seis dessas espécies
sao endémicas da Caatinga (Material Suplementar
1; 20). Foi observado que a abundéancia de espécies
de lagartos foi maior em areas de caatinga arbérea-
arbustiva quando comparadas a éreas de caatinga
arbérea, enquanto a riqueza nao apresentou
diferenca significativa entre os tipos vegetacionais
(Figura 3, Tabela 1, Tabela 2). Entretanto, é importante
a ressalva de que os dados de abundéancia das duas
fitofisionomias podem estar um pouco inflados
devido a potenciais recapturas, uma vez que 0s
individuos nao foram marcados. Em estudos recentes
com o monitoramento de lagartos nesta mesma UC,
foi estimada uma taxa de recaptura de 18% (dados
ainda nao publicados). Dessa forma, o procedimento
de marcagao dos individuos ja foi identificado como
importante e esté sendo incorporado ao protocolo de
monitoramento de lagartos.

Tabela 1 - Lista de espécies de lagartos encontradas na ESEC Raso da Catarina, indicando suas abundancias por
fitofisionomia e total. C. Arbérea = caatinga arbérea; C. arbérea-arbustiva = caatinga arbérea-arbustiva.

Familia/Espécie C. arbérea
Gekkonidae
Hemidactylus brasilianus 1
Gymnophthalmidae
Acratosaura mentalis 16
Anotosaura vanzolinia 52
Psilops paeminosus 34
Leiosauridae
Enyalius bibronii 515
Phyllodactylidae
Gymnodactylus geckoides 1
Phyllopezus pollicaris
Polychrotidae
Polychrus acutirostris
Scincidae
Brasiliscincus heathi 1
Psychosaura macrorhyncha 1
Sphaerodactylidae
Coleodactylus meridionalis 7

@ Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

C. arbérea-arbustiva Total
29 30
11 27
37 89

8 42
22 77
20 21

1 1

1 1

4 5
15 16

1 8
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Ameiva ameiva 4 2 6
Ameivula gr. ocellifera 77 800 877
Salvator merianae 1 1

Tropidurus cocorobensis 5 1195 1200

Tropidurus hispidus
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Figura 3 - Comparacao da riqueza de espécies (a) e da abundancia de individuos (b) de lagartos amostrados em duas
fitofisionomias de Caatinga na ESEC Raso da Catarina. Os boxplots representam a distribuicao dos dados
observados, enquanto os pontos e as barras de erro em cinza representam os valores preditos pelo modelo
GLMM.

Tabela 2 — Resultados dos modelos GLMM para a relagéo entre riqueza e abundancia das espécies de lagarto com os
tipos de vegetacdo — caatinga arbérea e caatinga arbérea-arbustiva. O valor de intercepto indica os valores
médios para a caatinga arbérea. Os valores de pseudo-R? foram estimados considerando os efeitos fixo e
aleatério dos modelos (condicional).

Riqueza

Intercepto 1,152 0,112 10,242 <0,001

Caatinga arbérea-arbustiva 0,147 0,087 1,680 0,093

Abundancia 0,79
Intercepto 2,057 0,215 9,546 <0,001

Caatinga arbérea-arbustiva L33 0,139 9,727 <0,001
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A riqueza de lagartos na ESEC do Raso da
Catarina foi similar a relatada em um inventério
anterior realizado na regiao em 2013 [36], sendo que
84% das espécies foram comuns entre estes estudos.
Esses achados reforcam a importancia da ESEC
Raso da Catarina, destacando-a como uma das
regides com maior riqueza de lagartos ja reportada
para localidades na Caatinga [36][37], uma vez que
possui 19 espécies registradas. Pode-se comparar, por
exemplo, a Estacao Ecolégica de Aiuba, que possui
16 espécies de lagartos [38], e a Estacao Ecolégica de
Serid6, com 13 espécies de lagartos [39].

Para a composicao de espécies de lagartos,
nés observamos que o tipo de fitofisionomia
(caatinga arbdrea ou caatinga arboéreo-arbustiva)
afetou a variacdo na composicao de espécies (R? =
0,41; F = 58,41; p = 0,0004). Além disso, o teste
de homogeneidade na dispersao foi significativo (F
= 43,57; p = 0,001), indicando que héa diferenca
na dispersao entre as fitofisionomias de caatinga. A
caatinga arbérea-arbustiva teve uma menor dispersao

Batista FRQ et al.

entre as comunidades ao longo dos anos (menor area
de poligono, Figura 4), mostrando que ocorre uma
menor variacdo na composicao de espécies dentro
desse tipo de habitat em relacao a caatinga arbérea.
As espécies de lagartos se associam as diferentes
fitofisionomias devido as variagbes nos fatores
ambientais e recursos disponiveis, como cobertura
vegetal e estrutura do solo [40]. Por exemplo, a
caatinga arbdrea pode fornecer um ambiente mais
estavel com maior sombra e umidade, adequado
para espécies que requerem essas condigdes, como
Anotosaura vanzolinia, Coleodactylus meridionalis
e Envalius bibronii. Em contrapartida, a caatinga
arborea-arbustiva apresenta caracteristicas ambientais
que favorecem lagartos adaptados a ambientes mais
abertos e sujeitos a maior variagdo climatica [22],
como Ameivula gr. ocellifera, Tropidurus cocorobensis
e Tropidurus hispidus. Estudos anteriores, como o de
Mesquita et al. [37], documentaram esses padrdes
distintos de distribuicdo e variacdo na composicao
de espécies de lagartos na Caatinga, reforcando a
influéncia das fitofisionomias sobre a fauna local.

0.504
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(22.22%)

0.004

PCoA 2

-0.254

-0.50+

025 0.00

0.25 0.50

PCoA 1 (50.4%)

Vegetagao E| Caatinga Arbdrea Caatinga Arbdrea-arbustiva

R*=0.41

Figura4 - Andlise de Coordenada Principais (PCoA) para a distribuicao da composicao de espécies baseada em
abundancia para as comunidades de lagartos amostrados em duas fitofisionomias da Caatinga.
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A andlise IndVal mostrou que oito espécies sao
indicadoras das fitofisionomias estudadas (Figura 5;
Material Suplementar 2). Anotosaura vanzolinia,
Coleodactylus meridionalis, Enyalius bibronii e Psilops
paeminosus sao indicadoras de caatinga arbérea. A.
vanzolinia, C. meridionalis e E. bibronii sao espécies
conhecidas por terem distribuicao relictual, ou seja,
sobrevivem em éreas isoladas ou reduzidas apds
mudancas ambientais significativas na Caatinga.
Essas espécies pertencem a linhagens evolutivas
préximas que se originaram em florestas Umidas
e sombreadas, o que evidencia sua dependéncia
por ambientes mais Umidos e estaveis como as
florestas [17][41]. A diversificacao dos lagartos sul-
americanos foi moldada por eventos geocliméticos
que ocorreram durante o Tercidrio e Quaternério.
Nesse periodo, a América do Sul experenciou
um avanco das areas abertas e uma retracao das
regibes florestais, causando uma separacao entre as
linhagens de lagartos de &reas abertas e as florestais
[37]. As linhagens de lagartos florestais podem ter

diversificado devido as mudangas climaticas do
Quaternério, onde a expansao glacial gerou retracao
das florestas, criando essas distribuigbes florestais
relictuais dentro da Caatinga [41]. Dentro da ESEC
Raso da Catarina, essas areas florestais de caatinga
sdo denominadas de mata de pororoca, devido a alta
ocorréncia de Clusia nemorosa, conhecida na regiao
vulgarmente por “pororoca”. Essas matas ficam em
manchas isoladas nao relacionadas a cursos d’agua,
chegando a formar sub-bosque e um dossel de quase
15 m. Embora ocupando menos de 0,03% da éarea
da ESEC, essa formacao é de grande importéncia em
termos de heterogeneidade de paisagem [42] e para
a manutencao das populacoes adaptadas e esse tipo
de habitat, como é o caso desses lagartos. Entretanto,
mesmo que apontada pelo teste como espécie
indicadora, Coleodactylus meridionalis ocorreu em
poucos sitios amostrais e, assim, foi excluida do
conjunto de espécies indicadoras, uma vez que ha
ressalvas em relacao a significAncia encontrada nas
andlises.
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Figura 5 — Espécies selecionadas como indicadoras de cada fitofisionomia pelo método IndVal. A linha vertical
representa o limiar adotado neste estudo como a frequéncia minima de sitios amostrais com a ocorréncia da
espécie, sendo utilizada para excluir espécies menos abundantes. As abreviaturas dos nomes representam
as cinco primeiras letras do género e a primeira letra da espécie. O asterisco indica espécies removidas das
espécies indicadoras. As imagens representam as espécies indicadoras de cada fitofisionomia. Fonte das

imagens: Acervo do RAN/ICMBio.
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Por outro lado, Ameivula gr. ocellifera,
Hemidactylus brasilianus, Tropidurus cocorobensis
e Tropidurus hispidus sao indicadoras de caatinga
arborea-arbustiva (Figura 5). Também foi observado
que hd um predominio de espécies heliotérmicas
nesta fitofisionomia, que sao espécies que suportam
temperaturas mais altas sem sofrer superaquecimento
[32]. Uma vez que a quantidade de calor trocada
com o ambiente pode variar de acordo com as
propriedades termais de cada substrato, destaca-se
também a presenca de espécies de solos arenosos
como Tropidurus cocorobensis, que é conhecida
por sua distribuicao espacial disjunta associada
a esses solos (comuns na maior parte da UC)
e alta fidelidade as manchas de areia [42][43],
provavelmente devido a presenca de micro-habitat
que oferecem abrigo e regulagao térmica, além de
uma fauna invertebrada adequada como alimento.
Outras espécies especialistas em ambientes arenosos
também ocorrem na unidade de conservagao,
como por exemplo Ameivula gr. ocellifera [17], que
prefere areas abertas arenosas, e sendo amplamente
distribuida no bioma [18] Tropidurus hispidus é uma
espécie onivora generalista, sendo as plantas um dos
principais componentes de sua dieta das populacoes
da Caatinga. Alguns estudos indicam que essa espécie
desempenha um papel importante na dispersao de
sementes de cactos, contribuindo para a regeneracao
desses vegetais no bioma [44][45]. Material vegetal
(incluindo folhas, flores e frutos) também faz parte
da dieta das populacoes de Ameivula gr. ocellifera e
Anotosaura vanzolinia na Caatinga, uma vez que sao
fontes de alto valor energético e de agua [46][47].
Desse modo, evidencia-se que as espécies definidas
como indicadoras possuem interagdes funcionais
importantes para a manutencao da qualidade do
ecossistema. Além disso, estas espécies possuem
ampla distribuicao na Caatinga [20], sugerindo que
elas podem ser potenciais indicadoras em outras UCs
desse bioma.
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A andlise descritiva da abundancia das espécies
indicadoras ao longo dos anos na comunidade de
lagartos apontou redugdes mais expressivas nas
abundancias das espécies Tropidurus cocorobensis,
Ameivula gr. ocellifera e Anotosaura vanzolinia
nos anos de 2017 e 2021 (Figura 6). Esse padrao
também foi observado na abundéncia de espécies
especialistas em éareas abertas e éareas florestais,
principalmente nas amostragens na estacao seca
(Figura 7; Material Suplementar 2). Essas flutuacoes
anuais na abundancia de adultos, incluindo a
diminuicdo dos lagartos ativos na estagdo seca,
podem ser naturais e estar relacionadas a estivacao
e/ou ao aumento da taxa de mortalidade durante os
meses mais secos [48].

Por outro lado, a modificacdo antrépica do
habitat é apontada como a principal responséavel
pelo declinio e até mesmo extincao de répteis,
sendo que alguns estudos indicam que o tamanho
da éarea de distribuicdo, o uso do habitat e a dieta
sao tracos importantes que indicam sensibilidade a
transformacao do habitat [49][50][51]). Mudangas
climaticas também estao se tornando uma ameaca
significativa, afetando os répteis ao alterar seus
habitats e influenciar seus processos fisiol6gicos
[52][53]. Além disso, impactos locais intensificados,
como incéndios e supressao da mata nativa, podem
ter contribuido para o declinio dessas espécies e
necessitam de uma investigacdo mais detalhada.
Algumas pesquisas apontam o declinio de lagartos
[54] ou alteracbes na composicao de espécies
em éareas antropizadas, onde prevalecem as mais
resistentes a mudanca do habitat [55]. Ha estudos
que indicam ainda que répteis, juntamente com
anfibios, estdo entre os grupos taxondémicos com
maior redugdo estimada na riqueza de espécies
devido as mudancas climaticas e alteragbes no
uso da terra [56], podendo assim, funcionar como
bioindicadores uma vez que respondem mais
rapidamente as ameagas antrépicas.

Biodiversidade Brasileira, 15(2): 30-44, 2025
https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v15i2.2522



Lagartos como espécies indicadoras para o monitoramento em uma unidade de conservagao da Caatinga

250 -
200 -
150 4 o
100 4 b 0
it Y 34 e | S
50' e —..-.I.‘ I' e
B Y
g---" LT ARt T ST
o TTee
(] St
c = —— A e, ) -
<0 i
©
=
>
8 2501 )
<< 200 TN .
150 1 g % 7Y
' \:‘ -~ 1
- A}
100 J % e ' g
QO

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ano

Espécies

o~ Ameivula gr. ocellifera
Anotosaura vanzolinia
Enyalius bibronii
Hemidactylus brasifianus

Psilops paeminosus

btobt

Tropidurus cocorobensis

Tropidurus hispidus

Habitat
— Caatinga Arbérea

-=-- Caatinga Arbérea-arbustiva

Figura 6 - Distribuicdo da abundéncia das sete espécies de lagartos selecionadas como indicadoras de fitofisionomias
de caatinga arbdrea e caatinga arbérea-arbustiva na ESEC Raso da Catarina ao longo dos anos e entre as
estacoes de chuva e seca. Os valores do eixo y foram transformados pela raiz quadrada para melhorar a
visualizacdo dos dados. O habitat diz respeito ao grupo de espécies indicadoras.

Abundancia

M

(@]

=

e

<

]
Habitat
~o~ Formagoes florestais

Formacoes abertas

~o~ Generalistas

w

@

o

]

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ano

Figura 7 - Distribuicdo da abundancia de lagartos especialistas em &areas abertas, em éareas florestais e generalistas
(ocupam ambos os ambientes) na ESEC Raso da Catarina ao longo dos anos e entre as estacoes de chuva e
seca. Os valores do eixo y foram transformados pela raiz quadrada para melhorar a visualizacao dos dados.

QO8O

BY NC ND

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

Biodiversidade Brasileira, 15(2): 30-44, 2025

https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v15i2.2522

41




42

Como parte dos esforcos para aprimorar a
pesquisa de monitoramento de lagartos da Caatinga,
esté prevista uma reuniao em 2024 com a equipe da
ESEC Raso da Catarina para discutir os resultados
do monitoramento, além de definir conjuntamente as
préoximas atividades e aprimoramentos do método.

Conclusao

A abundancia de lagartos foi maior em éareas
de caatinga arbérea-arbustiva, nas quais também
foi observada uma menor variacdo na composicao
de espécies. Desse modo, os lagartos provaram ser
um grupo eficaz para monitoramento, revelando
comunidades distintas em cada fitofisionomia estu-
dada, podendo ser capazes de refletir alteracoes
nesses ambientes. As andlises de IndVal definiram sete
espécies como fortes indicadoras de habitat, havendo
um predominio de espécies heliotérmicas na caatinga
arborea-arbustiva. Destaca-se ainda que, para trés
espécies indicadoras, observamos declinios em
alguns anos da série temporal monitorada, podendo
ser ocasionado por reducao na pluviosidade. Além
disso, trouxemos algumas informacbes sobre a
histéria natural dessas espécies que podem auxiliar
na compreensao futura de como elas respondem as
alteracbes na paisagem e em seus habitat.

Nossos resultados indicam que o monitora-
mento de comunidades de lagartos e possiveis
alteracoes de abundancia podem ser efetivos para
indicar potenciais alertas para a gestao da UC. Como
a pesquisa para o monitoramento de lagartos deve
ser continuada, recomenda-se a elaboracao de um
desenho amostral criterioso para evitar autocorre-
lagao espacial nos pontos de coleta. A marcacao dos
individuos também deve ser adotada para melhores
estimativas de abundéancia. Adicionalmente, alguns
indices também podem ser utilizados para uma melhor
avaliacao das tendéncias populacionais observadas.
Incentiva-se a validacdo dos dados coletados no
monitoramento durante o processo de avaliagao de
risco de extingao, podendo fornecer informacoes
valiosas para a conservacao da biodiversidade e
a gestao de UCs. Também é fundamental coletar
dados sobre temperatura, umidade, precipitagao,
incéndios, desmatamentos e qualquer informagao
relevante sobre possiveis impactos nas populacoes
monitoradas, relacionando esses dados as séries
temporais dos dados biolégicos. Sugere-se ainda
a utilizacdo de dados de mapeamentos remotos de
alteracdo da paisagem em andlises futuras. Essas
informagdes contribuirdo para uma compreensao
mais aprofundada das causas dos declinios
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populacionais observados e auxiliardo nas tomadas
de decisao para a conservacao da herpetofauna da
Caatinga.
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