\/
v UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp " «9LIO0 DE MESQUITA FILHO”

Campus de Séo José do Rio Preto

Natalia Ferreira Torello Viera

Herpetofauna de fragmentos florestais do municipio de Sao Paulo

Sao José do Rio Preto
2020



Natalia Ferreira Torello Viera

Herpetofauna de fragmentos florestais do municipio de Sao Paulo

Tese apresentada como parte dos requisitos para
obtencé&o do titulo de Doutora em Biologia Animal,
junto ao Programa de Pds-Graduacgdo em Biologia
Animal, do Instituto de Biociéncias, Letras e
Ciéncias Exatas da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Sao
José do Rio Preto.

Financiadora: CAPES

Orientador: Prof. Dr. Otavio A. V. Marques

Sao José do Rio Preto
2020



Torello-Viera, Natalia Ferreira

T678h Herpetofauna de fragmentos florestais do municipio de Sao
Paulo / Natélia Ferreira Torello-Viera. -- Sdo José do Rio Preto,
2020
117 p.

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Instituto de Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas, Sao José do
Rio Preto

Orientador: Otavio Augusto Vuolo Marques

1. Anfibios. 2. Répteis. 3. Diversidade. 4. Ecomorfologia. I.
Titulo.

Sistema de geracéo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca do
Instituto de Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas, Sdo José do Rio Preto. Dados
fornecidos pelo autor(a).




Natalia Ferreira Torello Viera

Herpetofauna de fragmentos florestais do municipio de S&o Paulo

Tese apresentada como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de
Doutor em Biologia Animal, junto ao
Programa de Pdés-Graduacdo em
Biologia Animal, do Instituto de
Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas
da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, Campus de
S&o José do Rio Preto — SP.

Financiadora: CAPES

Comissao Examinadora

Prof. Dr. Otavio A. V. Marques
UNESP — Campus de Séo José do Rio Preto/SP
Orientador

Profa. Dra. Denise de Cerqueira Rossa-Feres
UNESP — Campus de Séo José do Rio Preto/SP

Profa. Dr2. Paula Hanna Valdujo
WWEF — Brasil

Profa. Dra. Vanessa Kruth Verdade
UFABC — Campus de Santo André/SP

Prof. Dr. Marcio Roberto Costa Martins
USP — Campus Butanta de Sao Paulo/SP

Sao José do Rio Preto
29 de outubro de 2020



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a minha familia, por todo carinho e apoio
incondicional que sempre tive para seguir na carreira académica.

A minha mulher, Tassiana Souza, por aguentar um ano e meio de falta de
companhia durante meus campos, por todo o suporte nas minhas crises de ansiedade,
e por ndo deixar eu desistir.

Ao meu orientador, Otavio Marques, pela confianca depositada em mim na
realizacdo dessa tese e pelos ensinamentos desses mais de oito anos de trabalho.

Ao Michel Garey, antes de tudo, agradeco por me acolher e topar me co-
orientar quando tive que mudar de projeto pela terceira vez. Agradeco também por me
ensinar a fazer as andlises, pelas correcbes atenciosas da minha tese, e
principalmente por confiar na minha forga e por todo apoio nesses ultimos dias de
escrita. Sua contribuicdo foi valiosissima.

Ao Mauro Teixeira Jr., meu eterno agradecimento. Por me ajudar muito desde
a coleta de dados até as discussfes nas madrugadas. Obrigada por corrigir meus
textos exaltando os pontos fortes, por se animar junto comigo, por fazer eu voltar
acreditar no potencial do meu trabalho e no meu préprio potencial, especialmente
nessa etapa final, durante o distanciamento social. Muito obrigada por dividir tantos
chocolates, por compartilhar suas historias de campos e de vida, e pela amizade.

A Karina Banci agradeco muito por todas as discussées e corre¢des da minha
tese. Mas principalmente a amizade e parceria profissional incriveis, por ser a pessoa
gue mais acredita em mim e me incentiva, por ser meu brago direito e esquerdo, minha
marida, jabuticabinha, melhor companhia de campo, melhor amiga, meu porto seguro.
Eu ndo teria chegado até aqui sem seu apoio.

Ao Lucas Siqueira agradeco a ajuda enorme nas analises estatisticas e
discussbes, e pela paciéncia comigo nesse processo. Agradeco também pelos
churrascos e modas de viola, piadas sem graca (zueira hahaha), por assistir 0s jogos
do time Bumbumtantan, pela “broderagem na life” e por ter um coragéo enorme.

A Silara Batista, pelas correcdes tdo importantes da minha tese e pelo apoio
enorme durante esse periodo téao dificil. Vocé é uma das melhores companhias de
cerveja e “xoquinhas”, e um dos maiores exemplos de garra e dedicacao que eu tive
na pés graduagao.

Agradeco também aos trés (Karina, Lucas e Silara) pelo grupo de pesquisa téo
unido que criamos, pela parceria inigualavel e por tantas risadas juntos. Amo vocés!

Ao Leo Malagoli, por toda a paciéncia para explicar os problemas taxondmicos
e me ajudar muito com as identificagdes dos anfibios, além do grande apoio ao longo
de todo o meu trabalho.



A Serena Migliore agradeco demais por me tirar tantas duvidas sobre os
Enyalius, por me ouvir falar tanto, pelos cappuccinos e bolos na FFLCH, pelos treinos
de futebol e corrida, pela animacdo de sempre e por deixar qualquer rolé divertido.

Ao Rodrigo Castello, por ser um estagiario tdo dedicado e responséavel, que era
exatamente 0 que eu precisava durante meus campos. Por me ensinar a ser a
orientadora que eu queria (imperfeita com certeza, mas que tenta sempre olhar as
necessidades do seu “filhote”). Obrigada por me ajudar a crescer como profissional, e
por se tornar meu amigo. Também agradeco a Luiza Teixeira, que apesar do seu
periodo de estagio ter sido mais curto, me ajudou muito nos trabalhos de campo e na
minha formag&o como orientadora.

Aos varios amigos, colegas de laboratério, amigos de amigos e estudantes de
biologia que me ajudaram em campo, especialmente 0s que me ajudaram na
instalacdo dos pitfalls. Foram realmente muitos, portanto ndo vou lista-los para ndo
esquecer de ninguém. Muito obrigada mesmo!

A Maria José da Silva, agradeco muito pelo auxilio na compra das lonas e
ensinamentos profissionais, mas principalmente pela escuta atenciosa e empatica
durante esses anos tao dificeis.

A Mari, lgor, Sérgio, Bruna, Ju, Jodo, Ingrid e Stephanie, pela companhia na
sala de despejo, cafés da tarde e risadas.

A Selma Almeida-Santos, pelo auxilio com transporte e lanches de campo junto
ao Instituto Butantan, e pelo incentivo desde 2010.

A Cybele Lisboa, por ceder algumas fotos para minha tese e por todo apoio e
suporte nas coletas no Zoolégico, que assim como a equipe técnica e segurancas dos
parques, sempre foi tdo gentil e prestativa.

A Andressa Alencar, pela ajuda imensa com a caracterizacéo da vegetacdo do
Parque da Previdéncia e todas as duvidas tiradas sobre botanica, pelas viagens,
conversas, forrés, e por ser tdo querida.

Por fim, agradeco as meninas do Herpetologia segundo herpetdlogas e tantas
outras herpetélogas, por tudo que significam para as mulheres da nossa area, por
exaltar e empoderar nosso trabalho e principalmente por me mostrar que eu nao estou
sozinha nessa luta contra o machismo, que quase me fez desistir da carreira
académica.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de
Financiamento 001.



“Sapo é um pedaco de chao que pula.”

Manoel de Barros



RESUMO

A Floresta Atlantica é considerada um hotspot mundial, devido a sua riqueza de
espécies, elevado numero de endemismos e elevado grau de ameaca. Estima-se que
restam de 11,4 a 16% de cobertura do bioma, devido, principalmente, a agricultura e
expansao urbana, tendo sido reduzida a arquipélagos de fragmentos florestais. Tais
areas tornam-se mais homogéneas, alterando as dindmicas ecoldgicas e impactando
a biodiversidade local. O municipio de Sao Paulo, localizado na regido sudeste do
Brasil, esté inserido no bioma da Mata Atlantica, sofreu intensa fragmentacdo e é um
bom exemplo de ambiente em que ocorrem mudancas ecologicas. Anfibios e répteis
sdo considerados grupos de grande importancia como indicadores de mudancas
ambientais, devido a sua reduzida mobilidade, alta especificidade de hébitats e
grandes exigéncias fisiologicas, sendo bons modelos de estudos em fragmentos
florestais. Neste estudo, trés fragmentos florestais da regido metropolitana de Sé&o
Paulo, de diferentes tamanhos e graus de isolamento, foram amostrados quanto a
diversidade de herpetofauna. Além disso, a variacdo morfolégica e o uso do habitat
entre duas populacdes de Enyalius perditus (Squamata: Leiosauridae) foram
analisados, também sob a perspectiva de tamanho e conectividade do fragmento
florestal. A hipétese principal é de que o tamanho e conectividade destes fragmentos
impacta a diversidade da herpetofauna, bem como a maneira como uma espécie de
lagarto abundante utiliza o ambiente disponivel. O Parque Estadual Serra da Canteira
(PEC), o maior fragmento amostrado, abriga consideravel 39 espécies de anfibios e
28 de répteis. No fragmento intermediario, o Parque Estadual das Fontes do Ipiranga
(PEFI), foram 26 e 23 espécies registradas de anfibios e répteis, respectivamente. Por
fim, no menor fragmento, Parque da Previdéncia (PP), 4 espécies de anfibios e 9
espécies de répteis foram registradas. A extensa area de Mata Atlantica que cobre o
PEFI, e principalmente o PEC, mantém a diversidade de guildas ecologicas dos
grupos. Contudo, a riqueza e diversidade de guildas do PP sao fortemente reduzidas.
Em relac&o a ecologia de E. perditus, a morfologia e 0 uso do ambiente variaram entre
sexos e populagdes. As variacbes ocorreram principalmente entre machos
alopatricos, sendo que os do PEC apresentaram pernas e antebracos mais longos e
exploraram mais o ambiente arbéreo quando comparados a populacao do PEFI. Tais

aspectos parecem refletir as pressodes de sele¢édo natural e sexual que as populagbes



estdo submetidas. Ademais, estrutura da vegetacao do PEC parece exercer influéncia
na morfologia do grupo mais arboricola. De maneira geral, o tamanho e a
conectividade dos fragmentos influenciaram na herpetofauna das areas amostradas,
tanto no nivel de comunidades quanto de populagfes. A fragmentacédo teve impacto
principalmente nos anfibios, porém lagartos parecem ser mais resilientes nas areas
amostradas, e algumas espécies podem se adaptar as diferentes pressdes. Novos
levantamentos de riqueza e diversidade de herpetofauna nesses e em outros
fragmentos de Mata Atlantica podem contribuir grandemente para o esclarecimento

do papel dessas areas na manutencao da biodiversidade.

Palavras—chave: Herpetofauna. Fragmentacdo. Mata Atlantica. Comunidades.
Populacdes.



ABSTRACT

The Atlantic Forest is considered a global hotspot for conservation, due to its species
richness, high number of endemic species and high human threat. It is estimated that
only 11.4 to 16% of its original cover still remains, mainly due to agriculture and urban
sprawl, having been reduced to archipelagos of forest fragments. Such areas become
more homogeneous, resulting in changes in their ecological dynamics, ultimately
impacting their local biodiversity. Sdo Paulo municipality, which is located at
southeastern Brazil, is inserted at the Atlantic Forest biome, and has undergone
intense fragmentation, being a clear example of an impacted environment. Amphibians
and reptiles are important indicators of environmental changes, due to their reduced
mobility, high habitat specificity and physiological requirements, being model
organisms for forest fragmentation studies. In this study, three forest fragments at the
metropolitan region of Sdo Paulo, with different sizes and degrees of isolation, had
their herpetofauna sampled. In addition, morphological variation and habitat usage
between two populations of Enyalius perditus (Squamata: Leiosauridae) were
analyzed, also from a forest fragmentation perspective. The main hypothesis is that
the size and connectivity of these fragments impact their herpetofauna diversity, as
well as how an abundant lizard uses the available environment. At Serra da Canteira
State Park (PEC), the largest sampled fragment, 39 species of amphibians and 28
reptiles were recorded. In the intermediate fragment, Fontes do Ipiranga State Park
(PEFI), 26 and 23 species of amphibians and reptiles, were recorded respectively.
Finally, in the smallest fragment, Parque da Previdéncia (PP), 4 species of amphibians
and 9 species of reptiles were recorded. The extensive Atlantic Forest area that covers
PEFI, and especially PEC, manage to maintain their ecological guilds diversity.
However, richness and guild diversity at PP are largely reduced. Regarding the
ecology of E. perditus, its morphology and environment use varied between genders
and populations. The variations occurred mainly among allopatric males, and those
from PEC presented longer legs and forearms, and explored trees more often, when
compared to those from PEFI. These aspects seem to reflect the natural and sexual
selection pressures those populations are subjected to. Moreover, vegetation structure
at PEC seems to influence morphology of the most arboreal group. In general, size

and fragments connectivity influenced their herpetofauna, both at the community and



population levels. Fragmentation has had an impact mainly on amphibians, but lizards
seem to be more resilient in the sampled areas, and some species may adapt to
different pressures. New surveys focusing on herpetofaunal richness and diversity at
those and other fragments at the Atlantic Forest can greatly contribute to clarify the

role of these areas in maintaining its biodiversity.

Keywords: Herpetofauna. Fragmentation. Atlantic Forest. Communities. Populations.
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1 INTRODUCAO GERAL

O processo de fragmentacao florestal € um fator bastante influente na
biodiversidade de um determinado local (WADE et al., 2003), sendo considerado
junto com os processos de matanca indiscriminada da biodiversidade, introducao
de espécies exoticas e de extingdo, 0 0s principais fatores responsaveis pela
dramatica perda de biodiversidade mundial (PIMM; GILPIN, 1998). Nao
obstante, o processo de fragmentacdo acarreta mudancas fisicas e biologicas
ao remanescente florestal, como diminui¢do da area de habitat, aumento da area
de borda e alteragdo do microclima e da estrutura da paisagem (LAURANCE,
2009; RIBEIRO et al., 2009; HADDAD et al., 2015). Esta reducéo e alteracéo
resultam numa diminuicdo no tamanho das populacdes que ocupavam
originalmente estes fragmentos (CONNOR et al., 2000). Além disso, a longo
prazo, essa diminuicdo pode causar mudancas significativas em processos
fundamentais, como polinizagcédo, predacdo e comportamentos territoriais e
alimentares (RANTA et al., 1998).

A urbanizacdo tem papel fundamental no processo de fragmentacao
florestal, uma vez que contribui para o isolamento dos fragmentos, tornando-os
mais homogéneos, alterando as dinamicas ecoldgicas e impactando a riqueza
de espécies (MCKINNEY, 2002, 2006). Assim, espécies em fragmentos urbanos
sao suscetiveis a uma gama maior de impactos prejudiciais, tais como o efeito
espécie area (fragmentos maiores e/ou mais conectados suportam maior
namero de espécies) e a susceptibilidade a invaséo de espécies exoticas (o que
altera as dinamicas de competicdo e predacédo), quando comparadas com as
espécies que ocorrem em fragmentos florestais em area rurais de tamanho
equivalente (SOULE, 1992; MCKINNEY, 2002, 2006).

Contudo, embora a fragmentacdo seja um processo relatado no mundo
todo, florestas tropicais séo particularmente afetadas (SKOLE; TUCKER, 1993).
A Mata Atlantica, por exemplo, € considerada o bioma mais ameagado do mundo
e um dos que mais sofre com desmatamento e fragmentacdo (JENKINS et al.,
2013). A maior metrépole da América Latina, a regido metropolitana do municipio
de Sé&o Paulo, no estado de mesmo nome, esté localizada dentro deste bioma,

e sua expansao foi e ainda é responsavel por parte consideravel da perda de
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mata nativa na regido, bem como pela fragmentacéo e isolamentos das areas
vezes ainda existentes (MAZZEI 1999; PREZIA 2004; RAIMUNDO, 2006).

1.1 Area de estudo

O municipio de S&o Paulo esta inserido no bioma da Mata Atlantica,
localizado na regido sudeste do Brasil, ¢ um bom exemplo de ambiente em que
ocorrem mudancas ecologicas. Historicamente, a 4rea onde 0 municipio esta
localizada constituia um mosaico ambiental, apresentando desde floresta
ombroéfila densa, como aquelas encontradas na Serra do Mar, e florestas
mesofilas e semideciduas, como aquelas encontradas na Serra do Japi, até
manchas de cerrado e areas campestres, como 0S campos nebulares,
atualmente restritos a Serra do Mar (USTERI, 1911; RAIMUNDO, 2006;
BATISTA et al., no prelo). Além disso, sua diversidade topografica, apresentando
desde &reas serranas como a Serra da Cantareira e Japi, com mais de mil metros
de altura acima do nivel do mar, até &reas de varzea e de morros, os conhecidos
mares-de-morro na Serra do Mar, € um fator fundamental para a diversidade
bioldgica encontrada na regido (USTERI, 1911; RAIMUNDO, 2006).

Entretanto, atualmente o municipio de Sdo Paulo possui a maior area
urbana Brasil, totalizando 150.900ha, abriga a maior populag&o, estimada em
quase 12 milhdes de habitantes (IBGE, 2017). Ademais, por conta do processo
de conurbacédo com quase todos 0s municipios vizinhos, a metrépole ainda sofre
inumeras influéncias, por vezes antagobnicas, de sua regido metropolitana, tais
como atracdo e expulsdo populacional, crescimento econdmico e pobreza e
vulnerabilidades sociais, econdmicas e ambientais (BOGUS; PASTERNAK,
2009). Assim, com forte presenca desse complexo urbano, a maior parte da
cobertura florestal da regiéo foi e ainda tem sido eliminada e fragmentada, desde
a Serra da Cantareira até os limites da Serra do Mar (MANTOVANI, 2000),
restando aproximadamente 21% da vegetacao natural (CATHARINO; ARAGAKI,
2008). A intensa fragmentacéo causou mudancas fisicas e bibticas, resultando
na perda de habitat e efeitos de insularizagcdo (LAURANCE, 1991; GASCON et
al.,, 2000; CATHARINO; ARAGAKI, 2008). Estima-se que dos cerca de
150.900ha de area, apenas 63.900ha constituam areas verdes, protegidas ou
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ndo, nas diversas categorias de unidades de conservacdo encontradas no
municipio (TAKIYA, 2002), distribuidos em aproximadamente cem parques,
sendo que muitos deles sao totalmente cercados pela matriz urbana
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2018).

Dentro destas areas protegidas, o Nucleo Pedra Grande do Parque
Estadual da Cantareira (PEC), o Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI)
e o Parque da Previdéncia (PP) foram escolhidos para amostragens desta tese
(o Parque da Previdéncia nao foi incluido no segundo capitulo devido a néo
ocorréncia da espécie estudada). A escolha foi feita com base no tamanho dos
fragmentos, bem como na logistica de coleta de dados.

O PEC é uma Unidade de Conservacao Estadual de Protecéo Integral,
localizado na regido Norte do Municipio de Sdo Paulo (SP) na divisa com
Mairipord, e ocupa aproximadamente 7916 ha. O parque corresponde a cerca
de 12% de um dos maiores remanescentes florestais do Brasil, a Serra da
Cantareira. Entretanto, o PEC situa-se nhuma area de intensa pressao de
expansao urbana, evidenciado pelo desmatamento ocorrido durante a década
de 1990 (TAKIYA, 2002). A vegetacao atual do parque € bastante heterogénea,
com areas de altitude abrigando florestas mais baixas, densas e secas, e
florestas mais Gmidas nas partes mais baixas (LEONEL, 2009). Areas em
estagios mais maduros de recuperacao se mesclam a areas de capoeira e areas
degradadas. Porém, nas areas mais preservadas, geralmente onde o terreno é
mais montanhoso, chegam a existir arvores de grande porte, com até 25 m de
altura (LEONEL, 2009).

O PEFI é uma Unidade de Conservacao Estadual de Protecao Integral
localizado na divisa dos municipios de Sdo Paulo e Diadema, e ocupa
aproximadamente 540 ha. Sua area hospeda diversas instituicdes, tais como o
Jardim Botanico de S&o Paulo, a Fundacédo Jardim Zoolégico e o Parque de
Ciéncia e Tecnologia da USP (MATHEUS, 2008). O PEFI é um remanescente
de floresta ombrofila, porém perturbada e em diferentes estagios de sucesséo,
e isolada pela matriz urbana (MATHEUS, 2008).

O PP é um Parque Municipal situado no oeste do municipio de Séao Paulo,
rodeado pela matriz urbana, e ocupa aproximadamente 9,15 ha. Atualmente

apresenta vegetacao florestal principalmente em estagio inicial, e algumas
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manchas, em estagio intermediario de sucessao (SVMA, 2020), e sofre forte
influéncia do efeito de borda (NASCIMENTO, dados nao publicados).

1.2 Herpetofauna no municipio de Sédo Paulo

A rica diversidade vegetal encontrada, ainda que no passado, associada
a sua variedade geomorfolOgica ja citada aqui, propiciaram a rica biodiversidade
animal encontrada até os dias atuais no municipio (MALAGOLI et al., 2008).
Quanto aos anfibios, 0 municipio ja abrigou pelo menos 75 espécies de anfibios
(MALAGOLLI, 2008). Entretanto, este nimero pode néo refletir necessariamente
a diversidade atual deste tdxon, uma vez que muito dos registros realizados
neste levantamento sdo provenientes de areas naturais, que hoje sédo
completamente urbanizadas (MALAGOLLI, 2008). O inventario de fauna realizado
pela Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente em 2018 registrou 57
espécies de anfibios para o municipio atualmente (SAO PAULO, 2018).
Contudo, esse tipo de inventario costuma ser deficiente, uma vez que é realizado
a partir de observacdes esporadicas e nao padronizadas.

Quanto aos répteis, 97 espécies foram registradas para o municipio
(MARQUES et al., 2009). Da mesma forma, o inventario de fauna realizado pela
Secretaria Municipal do Verde e do Meio Ambiente em 2018 registrou apenas 49
espécies (SAO PAULO, 2018). Entretanto, para esse taxon, além do problema
ja relatado sobre esse tipo de inventario publico, ha o fato de répteis serem
naturalmente dificeis de amostrar e avistar na natureza, dado seus habitos
secretivos (e.g. BLOMBERG; SHINE, 2006).

Por outro lado, muitas paisagens naturais foram modificadas e os muitos
dos fragmentos carecem de inventarios especificos, o que poderia auxiliar na
melhora dos inventarios publicos fornecidos periodicamente (MALAGOLI, 2008).
A partir da analise apresentada no mesmo, nao € possivel determinar em quais
fragmentos cada espécie ocorre, por exemplo (SAO PAULO, 2018).

Nesse ambito, € importante ressaltar que os anfibios e répteis constituem
0S grupos mais ameacados de vertebrados terrestres (STUART et al., 2004;
IUCN, 2020). Assim, estudos que focados em aspectos sobre sua historia natural

e diversidade em localidades isoladas sdo de extrema importancia, tanto para
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manutencao da biodiversidade destes locais, como para a conservacao destes
taxons (RUGIERO, 2004; MACHADO et al, 1999; MCKINNEY, 2008;
SIQUEIRA; MARQUES, 2018). Além disso, dada a reduzida area de
remanescentes de Mata Atlantica, associada a continua pressao antropica e a
sensibilidade da herpetofauna a tais perturbacdées (SAZIMA; HADDAD, 1992),
estudos que orientem estratégias de conservacdo tornam-se urgentes
(GALINDO-LEAL; CAMARA, 2003; VERDADE et al., 2012).

Portanto, este estudo fornece dados originais, associados aqueles
disponiveis na literatura visando (1) caracterizar a biodiversidade da
herpetofauna dos trés remanescentes florestais supracitados, formando o
primeiro capitulo dessa tese; e (2) descrever a morfologia e uso do habitat das
populacdes de Enyalius perditus, explorando os fatores que impulsionam o0 uso

espacial da espécie, formando o segundo capitulo da tese.
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RESUMO

A fragmentacdo de habitats causada pelo ser humano é um fenémeno
particularmente danoso em florestas tropicais. A Mata Atlantica, um dos biomas
mais ameacados do planeta, foi severamente devastada e fragmentada, e hoje
conta com poucos remanescentes naturais com tamanho adequando para a
manutencdo de sua biodiversidade. A expansao de grandes areas urbanas,
como a regiao metropolitana de Sao Paulo, na regido sudeste do Brasil, levou a
fragmentacao de parte significativa do bioma na regiéo, hoje restrito a algumas
areas de protecdo continuas e muitos fragmentos menores e isolados. Neste
estudo, a estrutura das comunidades de herpetofauna de trés fragmentos
florestais da regido metropolitana de Sao Paulo, de diferentes tamanhos e graus
de isolamento, foram avaliadas. Para o maior remanescente, Parque Estadual
Serra da Canteira (PEC), foram registrados 39 e 28 espécies de anfibios e
répteis, respectivamente. No remanescente intermediario, Parque Estadual das
Fontes do Ipiranga (PEFI), 26 e 23 espécies de anfibios e répteis,
respectivamente. Por fim, no menor remanescente, Parque da Previdéncia (PP),
4 espécies de anfibios e 9 espécies de répteis foram registradas. Em relacdo as
diferentes guildas de anfibios relacionadas ao uso do ambiente, prevaleceram
as espécies arboricolas e com modo reprodutivo do tipo A (ovos depositados
diretamente na agua) no PEC e PEFI. PP apresentou homogeneizacdo das
guildas devido a sua baixa riqueza. Entre os répteis, as guildas de habitos mais
amostradas foram semi-arboricola e terricolas nos trés remanescentes. A
heterogeneidade ambiental e quantidade e qualidade de corpos d’agua parecem
ser fatores importantes para a manutencao das comunidades. A extensa area de
Mata Atlantica que cobre o PEFI, e principalmente o PEC, é fundamental para a
protecdo da herpetofauna de Sao Paulo. Apesar da riqueza e diversidade de
guildas do PP serem significativamente menor, o fragmento parece ainda
constituir um reflgio importante para a comunidade de lagartos e outras espécies

fossoriais.

Palavras—chave: Diversidade. Fragmentagdo. Anfibios. Répteis. Conservagéo.
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ABSTRACT

Habitat fragmentation caused by humans is a particularly damaging phenomenon
in tropical forests. The Atlantic Forest, one of the most threatened biomes on
earth, was severely deforested and fragmented, being currently composed of few
natural remainders that possess the adequate size for the management of its
biodiversity. The expansion of large urban areas, such as the metropolitan region
of S&do Paulo, in the Southeast of Brazil, has led to the fragmentation of a
significant part of this biome in the aforementioned region, being currently
restricted to some continuous protection areas, and smaller, more isolated
fragments. In this study, the structure of herpetofauna communities of three forest
fragments in the metropolitan region of Sdo Paulo, of varying sizes and levels of
isolation were evaluated. For the largest remainder, Parque Estadual Serra da
Cantareira (PEC), 39 amphibian and 28 reptile species were registered. In the
intermediate remainder, Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI), 26
amphibian and 23 reptile species. Finally, in the smaller remainder, Parque da
Previdéncia (PP), 4 amphibian and 9 reptile species were registered. Regarding
the different amphibian guilds related to environment usage, the arboreal and A
type reproductive mode (eggs laid directly on water) ones prevailed at PEC and
PEFI. PP presented homogenization of the guilds due to its low richness. Among
reptiles, the most sampled guilds related to habits in the three remainders were
semi-arboreal and terrestrial. The environmental heterogeneity and the quantity
and quality of bodies of water seem to be important factors for the maintenance
of the communities. The extensive area of Atlantic Rainforest that covers PEFI,
and mainly PEC, is fundamental for the protection of the herpetofauna of Sao
Paulo. Despite the richness and diversity of the guilds of PP being significantly
smaller, the fragment seems to constitute an important refuge for the community

of lizards and other fossorial species.

Keywords: Diversity. Fragmentation. Amphibians. Reptiles. Conservation.
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1 INTRODUCAO

A Floresta Atlantica é considerada um hotspot mundial, devido a sua
riqueza de espécies, elevado nimero de endemismos e elevado grau de ameaca
(Galindo-Leal & Camara, 2005, Mittermeier et al. 2005). Estima-se que restam
de 11,4 a 16% de cobertura do bioma, devido, principalmente, a agricultura e
expansao urbana, tendo sido reduzida a arquipélagos de fragmentos florestais
(Ribeiro et al. 2009). Tal processo de fragmentacdo acarreta mudancas fisicas e
biologicas ao remanescente florestal, como diminuicdo da &rea de habitat,
aumento da area de borda e, consequentemente, do efeito de borda, e alteracéo
do microclima e da estrutura da paisagem (Laurance, 2009, Ribeiro et al. 2009,
Haddad et al. 2015). Esta reducdo e alteracdo resultam numa diminuicdo no
tamanho das populagbes que ocupavam originalmente estes fragmentos
(Connor et al. 2000). Assim populacdes menores sdo mais suscetiveis a efeitos
genéticos deletérios, como aumento de deriva genética e endogamia,
acelerando a diminuicéo da populacdo (Lande 1993, Keyghobadi 2007, Cardillo
et al. 2008). Todos esses fatores tornam os fragmentos ainda mais degradados
e homogéneos, favorecendo sua colonizacdo por espécies exodticas (Sax &
Gaines 2003, McKinney 2006). Também tende a ocorrer a substituicdo de
espécies especialistas por generalistas no uso do habitat, que apresentam maior
amplitude do nicho ecolégico realizado (Ramiadantsoa et al. 2018). Por fim,
essas modificacdes no ambiente acabam por afetar diretamente a estrutura das
comunidades, influenciando sua riqueza, diversidade e composi¢do regional
(McKinney 2008, Hanski et al. 2013, Blowes et al. 2019), e, consequentemente,
o funcionamento do ecossistema como um todo (Banks et al. 2007, Bailey 2011).

Todas estas alteragbes ambientais levam a uma homogeneizacgéo bidtica
dos habitats (Devictor et al. 2008). Tal homogeneizacdo apresenta trés
componentes: genético, taxondmico e funcional (Olden et al. 2004). O aspecto
funcional é fundamental para se monitorar comunidades, ja que a preferéncia e
0s requisitos de habitat exercem forte influéncia na evolugdo morfolégica (Moen
et al. 2016, Moen & Wiens 2017), e desempenham papel importante nos

ecossistemas e nas respostas as perturbacdes humanas (Diaz & Cabido 2001).
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Ecossistemas de areas pequenas tendem a ser mais uniformes e com teias
alimentares mais simples (McKinney 2006, Friedman et al. 2020). Portanto, sua
colonizacdo por espécies que ocupam nichos semelhantes parece provavel,
resultando em aumento da homogeneizacao de guildas e, consequentemente,

homogeneizacgao funcional do ecossistema (McKinney 2006).

Anfibios e répteis sdo considerados grupos de grande importancia como
indicadores de mudancgas ambientais (Schneider-Maunoury et al. 2016). Devido
a sua reduzida mobilidade, alta especificidade de habitats e grandes exigéncias
fisiologicas, anfibios e répteis se tornam altamente vulneraveis em ambientes
alterados (Gibbons et al. 2000, Haddad & Prado 2005, Schneider-Maunoury et
al. 2016, Rossa-Feres et al. 2017). O que se reflete na diversidade das
comunidades, ja que esta é resultante das condi¢cbes ambientais, da demanda
ecologica de cada taxon e de suas respostas as mudancas ambientais (Mac
Nally et al. 2000, McKinney 2008, Bailey 2011). Anfibios sdo altamente
dependentes de fatores como microclima umido e presenga de corpos d’agua
(Angold et al. 2006), e a maior parte das espécies dependem tanto de habitats
aguaticos quanto de terrestres em diferentes estacdes ou estagios da vida
(Becker et al. 2007, Provete et al. 2012). Para os répteis, a exposicao a fontes
de calor, como o sol, é fundamental para a manutencdo de seus niveis
metabdlicos, com espécies adaptadas a ambientes abertos e mais ensolarados,
e outras a ambientes fechados e sombreados (Vitt & Caldwell 2014, Pough et al.
2015). Dessa forma a estrutura do habitat se torna um fator muito importante na
histéria de vida dos individuos (Watling & Donnelly 2008). Consequentemente,
répteis tipicos de ambientes fechados, como as florestas tropicais, sdo
particularmente sensiveis a exposicao direta a radiacao solar e as variacoes de
cobertura do dossel (Carvalho Jr 2003, Vitt & Caldwell 2014).

Historicamente, as pesquisas sobre conservacao da herpetofauna tem um
foco taxondmico, concentrando-se exclusivamente na vulnerabilidade e protecao
de diferentes taxons, principalmente ao nivel das espécies (Rodrigues et al.
2004, Jenkins et al. 2013, Nori et al. 2015), e a avaliacdo do efeito da
fragmentacao nestes taxons ainda € minoria, quando comparada com aqueles

realizados com outros vertebrados, como aves e mamiferos, por exemplo (Fahrig



30

2003). Além disso, estudos focando no efeito da fragmentacdo vem sendo
realizados quase que exclusivamente em fragmentos florestais em matrizes
rurais (Dixo & Verdade 2006, Condez et al. 2009, Bruscagin et al. 2014). Por
outro lado, fragmentos florestais em é&reas urbanas constituem um tipo de
fragmento muito pouco estudado e com um grande nivel de ameaca, uma vez
que areas dentro da matriz urbana sdo ainda mais reduzidas e isoladas
(McKinney 2002, 2006, Watling & Donnelly 2006).

Dessa forma, a regido da grande Sao Paulo, uma das maiores manchas
urbanas do mundo com mais de 20 milhdes de habitantes (UN 2019), e que ainda
apresenta diversos parques e fragmentos florestais (DEPAVE 2019), se torna
um alvo muito interessante e importante para a compreensao dos efeitos da
fragmentacdo na composicéo, riqueza, e homogeneidade das comunidades da

herpetofauna que ali ainda sobrevivem.
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2 OBJETIVOS

Estudar a biodiversidade da herpetofauna de remanescentes florestais
com diferentes tamanhos e graus de perturbacdo. Para tal, pretende-se avaliar
se existe diferenca na estrutura das comunidades existentes em fragmentos
florestais, com base na riqueza, composicao, diversidade e abundancia relativa
das espécies da herpetofauna, além de comparar as comunidades quanto as

guildas ecoldgicas relacionadas ao uso do ambiente.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

As amostragens foram realizadas em trés remanescentes florestais de
Mata Atlantica no Municipio de S&o Paulo de clima mesotérmico Umido,
selecionadas por terem diferentes areas e conectividades (Fig. 1). Os
fragmentos amostrados foram: Parque Estadual da Cantareira (PEC), Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque da Previdéncia (PP).

O PEC ocupa aproximadamente 7916 ha, e € uma Unidade de Conservacéao
Estadual de Protecao Integral, localizado na regido Norte do Municipio de Sao
Paulo (SP) na divisa com Mairipord, com altitudes variando entre 780-110 m
acima do nivel do mar. O parque corresponde a cerca de 12% de um dos maiores
remanescentes florestais do Brasil, a Serra da Cantareira. Originalmente
composta de fazendas, principalmente de producédo de café, a regido da Serra
da Cantareira passou a ser desapropriada a partir da década de 1890, com o
intuito de se criar uma area de preservacao para os mananciais (Leonel 2009).
O PEC situa-se huma area de intensa pressao de expansao urbana, evidenciado
pelo desmatamento ocorrido durante a década de 1990 (Takiya 2002). Foram
perdidos cerca de 5345 ha de cobertura vegetal na area florestal pertencente ao
municipio de Sdo Paulo, com 22% deste desmatamento ocorrendo em sua
encosta sul, que € margeada pela matriz urbana e conectado ao Parque Estadual
Alberto Lofgren. A vegetacdo atual do parque € bastante heterogénea, com
areas de altitude abrigando florestas mais baixas, densas e secas, e florestas
mais Umidas nas partes mais baixas. Areas em estagios mais maduros de
recuperacdo se mesclam a areas de capoeira e areas degradadas. Porém, nas
areas mais preservadas, geralmente onde o terreno é mais montanhoso,
chegam a existir arvores de grande porte, com até 25 m de altura (Leonel 2009).

O PEFI € uma Unidade de Conservacao Estadual de Protecdo Integral que
ocupa aproximadamente 540 ha. Localizado na divisa dos municipios de Sao
Paulo e Diadema, a cerca de 780-840 m acima do nivel do mar. Sua area
hospeda diversas instituicdes, tais como o Jardim Botanico de Sdo Paulo, a
Fundacdo Jardim Zooldgico e o Parque de Ciéncia e Tecnologia da USP
(Matheus 2008). Antigamente a area abrigava propriedades rurais e plantacdes



33

de cha, mas foram expropriadas a partir da década de 1890, para a preservacao
das diversas nascentes e corpos d’agua do local. O PEFI é um remanescente de
floresta ombrdfila, porém perturbada e em diferentes estagios de sucessao, e
isolada pela matriz urbana (Matheus 2008). O PEFI atualmente representa cerca
de 10% dos remanescentes da regido metropolitana de S&o Paulo (Barbosa et
al. 2002).

Figura 1 - Parque Estadual da Serra da Cantareira (PEC), Parque da
Previdéncia (PP) e Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI)
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Area urbanizada do Municipio de S&o Paulo e cidades vizinhas (em branco) e remanescentes
florestais (em verde). Destacados, estdo o Parque Estadual da Serra da Cantareira (PEC),
Parque da Previdéncia (PP) e Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) onde foram
realizadas as amostragens da herpetofauna.

O PP ocupa aproximadamente 9,15 ha, e € um Parque Municipal situado no
oeste do municipio de Sado Paulo, rodeado pela matriz urbana, e com altitudes
variando entre 730-800 m acima do nivel do mar. Sua area pertencia
originalmente ao Instituto de Previdéncia do Estado de Sao Paulo desde 1950,
e comportava um reservatoério de agua que abastecia a regido até 1968, sendo

decretado parque em 1979. Atualmente apresenta vegetacdo florestal
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principalmente em estagio inicial, e algumas manchas, em estagio intermediario
de sucessdao (SVMA 2020), e sofre forte influéncia do efeito de borda
(NASCIMENTO, dados nao publicados).

3.2 Amostragem da herpetofauna

Foram realizadas quatro campanhas de campo, uma em cada estacao do
ano (entre julho/2017 e junho/2018). Cada campanha teve a duracdo de dez dias
consecutivos de amostragem em cada parque, totalizando 30 dias de campo por
estacdo. Posteriormente, foram realizadas duas amostragens adicionais (entre
outubro/2018 e fevereiro/2019 — Ver Capitulo 2) de forma nao padronizada, e os
dados provenientes foram utilizados neste trabalho apenas para complementar
0 inventario de espécies.

As amostragens de anfibios e répteis foram realizadas nas trés
localidades utilizando cinco métodos de coleta complementares: (1) Armadilhas
de Interceptacéo e Queda (AlQ; Fig. 2A); (2) Funis com entrada dupla (FD; Fig.
2B); (3) Procura Visual Limitada por Tempo (PVLT; Fig. 2C); (4) Encontros
Ocasionais (EO) e (5) Encontros por Terceiros (ET) (Cechin & Martins 2000,
Oliveira & Martins 2001, Anthony et al. 2005, Ribeiro et al. 2008, Sawaya et al.
2008, Rodrigues & Prudente 2011).

Figura 2 - Métodos de amostra
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Métodos de amostragem da diversidade de herpetofauna: A= Armadilha de interceptacéo e
queda; B= funil com entrada dupla; C= procura limitada por tempo.
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Por questdes logisticas e de acessibilidade, foram instalados seis pontos
de AIQ no PEC e PEFI (com uma distancia minima de 100 m entre cada um), e
trés no PP, devido ao pequeno tamanho do parque e ao relevo acidentado. No
PEC, as seis armadilhas foram instaladas no Nacleo da Pedra Grande, nas
matas ao longo da trilha que liga a entrada do ndcleo ao Lago das Carpas, e
préximo ao mirante da Pedra Grande (Fig. 3A). No PEFI uma armadilha foi
instalada na area correspondente a mata do Jardim Zooldgico, duas na mata do
Parque de Ciéncia e Tecnologia, e trés na mata do Jardim Botanico (Fig. 3B). No
PP duas armadilhas foram instaladas ao longo do caminho principal da Trilha do
Jequitiba, e uma armadilha em uma trilha secundaria (Fig. 3C). Cada ponto de
AlQ consistiu em uma linha de cinco baldes de 100 L, enterrados em intervalos
de 10 m e interligados por cerca vertical de lona plastica de 1 m de altura. Os
fundos dos baldes foram furados para evitar o acimulo de &gua de chuva, e uma
placa de isopor foi colocada em seu interior para impedir que 0s animais
capturados se afogassem ou sofressem hipotermia. Dois FDs foram instalados
junto a cada AlQ, sendo um em cada ponta da linha, em lados opostos da cerca,
totalizando 12 FD no PEC e no PEFI e 6 no PP. As armadilhas foram instaladas
no primeiro dia e retiradas no décimo, sendo vistoriadas todas as manhas,
totalizando nove dias em cada fragmento. A PVLT foi executada no periodo
noturno, entre 18:00 e 20:00 horas, sendo feita por deslocamento a pe,
lentamente, vistoriando todos os micro-ambientes no chdo da mata, vegetacao
e possiveis abrigos. Encontros ocasionais foram registrados durante outras
atividades que ndo os métodos descritos anteriormente, como no percurso entre
as areas de amostragem. O esforco de coleta de cada método foi resumido na
tabela 1. A abundancia de cada espécie foi considerada somando os diferentes

métodos.
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Tabela 1 - Esforco amostral de cada método utilizado nas amostragens de
campo. Armadilhas de interceptacéo e queda (AlIQ) e Funis com entrada dupla
(FD) foram contabilizados por dia (dias-balde ou dias-funil), e Procura Visual
Limitada por Tempo (PVLT) por horas.

Amostragens padronizadas (n=4) | Amostragens adicionais (n=2)
AlQ FD PVLT AlQ FD PVLT
PEC 1080 108 720 315 - 71
PEFI 1080 108 720 315 - 75
PP 540 54 720 135 - 57

Figura 3 - Pontos amostrados por armadilhas de interceptacao e queda e funis,
no Parque Estadual da Cantareira (A), Parque Estadual Fontes do Ipiranga (B),
e Parque da Previdéncia (C).

Fonte: Google Earth.
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3.3 Analise do material

Para elaboracao das listas de espécies, foram incluidas todas as espécies
encontradas em todas as campanhas de campo aplicando todos os métodos de
amostragem supracitados. Devido a dificuldade de amostragem de serpentes em
campo, estes dados foram complementados com registros de espécimes
depositados na colegao herpetolégica “Alphonse Richard Hoge” do Instituto
Butantan, além de dados de herpetofauna disponiveis na literatura (Cruz 1990,
Pellegrino et al. 2001, Nogueira 2006, Benesi 2007, Leonel 2009, Marques et al.
2009, DEPAVE 2018, Lisboa et al. no prelo).

A fim de comparar as guildas de cada fragmento, foram levantados dados
de histéria natural para cada espécie registrada, obtidos na literatura (Sturaro &
Silva 2010, Haddad et al. 2013, Marques et al. 2019). Para os anfibios foram
registrados o habito (i.e., fossorial, criptozoico, terricola, reofilico ou arboricola)
e 0 modo reprodutivo (e. g., ovos depositados diretamente na agua; ovos em
ninho de bolhas flutuantes em agua parada; ovos aquaticos em ninho de
espuma; ovos no solo, sobre rochas ou em cavidades; ovos arboricolas; ou ovos
terrestres ou arboricolas em ninho de espuma), segundo os critérios definidos
por Haddad & Prado (2005). Para os répteis, a guilda foi considerada de acordo
com o habito: fossorial, criptozoico, terricola, semi-arboricola, aquético ou semi-
aquatico. Além disso, foi listado o grau de ameaca das espécies registradas,
segundo os critérios da IUCN.

Entre os animais capturados, um maximo de dez individuos de cada
espécie por parque foi efetivamente coletado, e somente quando houve a
necessidade de confirmacdo da identificacdo, conforme autorizacdo prévia
(SISBio n° 57556-5; CEUAIB n°® 5475100317). Os espécimes coletados foram
destinados a colecao herpetolégica “Alphonse Richard Hoge”, do Instituto
Butantan. Os demais espécimes foram fotografados, marcados e soltos. Os
anfibios foram marcados com elastdmero, as serpentes com picotamento de
escamas ventrais, e os lagartos tiveram uma linha com migangas colocada em
volta da cintura (Fitch 1987, Ribeiro & Sousa 2006).
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3.4 Andlise de dados

Apenas as amostragens padronizadas foram utilizadas para analises
ecolégicas. Para avaliar a suficiéncia amostral e comparar a riqueza entre areas
foram geradas curvas de rarefacdo, sendo uma para anfibios e outra para
répteis. As curvas foram geradas no programa PAST, que se utliza de
metodologia baseada em expressdes de forma fechada, substituindo as
reamostragens aleatorizadas, descrita por Colwell et al. (2004), e que converte
0s erros padrao em intervalos de confianca de 95% (Hammer 2020). Quando a
curva de rarefacdo ndo atingiu a assintota, foi calculado o estimador de riqueza
Chao 1, que se baseia nos valores de abundancia das espécies para estimar
guantas espécies sdo esperadas para cada grupo em cada parque (Chao 1984,
Colwell & Coddington 1994).

A variagdo na diversidade entre os parques foi comparada a partir da
analise de perfil de diversidade usando a série de Hill, jA que este permite
comparar a diversidade ao longo de um gradiente de diversidade iniciando na
riqueza observada (g = 1) e aumentando gradualmente o peso da equitabilidade
ao longo da série (Melo 2008). Visto que o nimero de armadilhas foi maior no
PEC e PEFI (seis AlIQ e 12 FD) do que no PP (trés AIQ e seis FD), esta analise
foi realizada de duas formas: (1) incluindo todas as armadilhas de todos os
parques, e (2) padronizando com o mesmo numero de armadilhas por parque,
sendo excluidas aleatoriamente trés armadilhas de cada um dos parques PEC e
PEFI, igualando o esforco de coleta entre os parques.

A similaridade na composicdo de espécies entre os parques foi medida
através do indice de similaridade de Bray-Curtis (Bray & Curtis 1957), a partir de
uma matriz de abundancia, e com posterior andlise de agrupamento utilizando o
método UPGMA (Sokal & Michener 1958). Para tanto, foram utilizadas 9999
aleatorizacdes de bootstrap para sustentacdo dos ramos e calculado o indice de
correlacdo cofenético. Foi utilizada uma analise de semelhancas (ANOSIM;
(Clarke & Warwick 2001) para verificar se ha diferenca na composi¢édo de
espécies entre os fragmentos. Todas as andlises foram realizadas no programa
Past 4.0 (Hammer 2020).
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4 RESULTADOS

4.1 Biodiversidade de anfibios

4.1.1 Lista de espécies e Historia Natural

Foram registradas 49 espécies de anfibios no total, incluindo as
amostragens adicionais e a literatura (Fig. 4). A riqueza observada foi de apenas
trés espécies de anfibios no PP, sendo dois anuros (Bufonidae e Craugastoridae)
e uma cecilia (Siphonopidae). No PEFI foram encontradas 18 espécies de
anfibios anuros, representantes das familias Hylidae (n = 10), Leptodactylidae (n
= 4), Brachycephalidae (n = 2), Bufonidae (n = 1) e Craugastoridae (n = 1). Um
total de 19 espécies de anuros foram registradas no PEC, distribuidas em sete
familias: Hylidae (n = 8), Brachycephalidae (n = 3), Bufonidae (n = 2), Hylodidae
(n = 2), Leptodactylidae (n = 2), Craugastoridae (n = 1) e Odontophrynidae (n =
1). Considerando as espécies registradas anteriormente na literatura e em
amostragens nao padronizadas, no PP foram registradas um total de quatro

espécies de anfibios, 26 espécies no PEFI e 39 no PEC (Tab. 2).

Considerando-se os dados obtidos no presente estudo, somados aos da
literatura, espécies com habitos arboricolas foram predominantes no PEC e no
PEFI, com 55,3% e 56%, respectivamente, seguido por criptozoicas, com 28,2%
no PEC e 23,1% no PEFI. Terricolas e reofilicas representaram menos de 20%
das espécies e nenhum registro de espécies fossoriais. PP apresentou uma
espécie de cada héabito (fossorial, criptozoico, terricola e arboricola) (Fig. 5).
Quanto ao modo reprodutivo, espécies que depositam seus ovos diretamente na
agua (tipo A) foram predominantes nos trés parques, com 66,6% dos registros
no PP e PEFI e 65% no PEC. PP apresentou menor nimero de modos
reprodutivos de anuros (n = 2 modos), seguido por PEFI (n =4) e PEC com maior
namero (n = 6), sendo que alguns modos ocorreram exclusivamente neste
parque, sendo eles ovos em ninho de bolhas flutuantes em agua parada (tipo B)

e ovos arboricolas (tipo F; Fig. 5).
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Tabela 2 - Lista de anfibios do Parque da Cantareira (PEC), Parque Estadual
das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque da Previdéncia (PP).

s Modo Grau de
TAXON PEC  PEFI PP Habitos Reprodutivo ameaca
ANURA
Brachycephalidae
Brachycephalus ephippium
(Spix, 1824) 2 Cr E LC
Brachycephalus nodoterga Miranda &
Ribeiro, 1920 1.2 cr E DD
Ischnocnema sp. (aff. guentheri) 1,2 ? -
Ischnocnema henselii (Peters, 1872) 1,2 Cr LC
Ischnocnema juipoca
(Sazima & Cardoso, 1978) 2 cr E LC
Ischnocnema parva (Girard, 1853) 1,2 1,2 Cr E LC
Ischnocnema sp. (gr. lactea) 2 ? -
Bufonidae
Rhinella icterica (Spix, 1824) 1,2 2 Te A LC
Rhinella ornata (Spix, 1824) 1,2 1,2 1 Te A LC
Ceratophryidae
Ceratophrys aurita (Raddi, 1823) 2 Cr A LC
Craugastoridae
Haddadus binotatus (Spix, 1824) 1,2 1,2 1 Cr E LC
Hylidae
Aplastodiscus arildae
(Cruz & Peixoto, 1985) 2 Ar A LC
Aplastodiscus leucopygius
(Cruz & Peixoto, 1985) L2 L2 Ar A LC
Boana bandeirantes Caramaschi & Cruz, 5 Ar A NE
2013
Boana bischoffi (Boulenger, 1887) 1,2 1,2 Ar A LC
Boana faber (Wied-Neuwied, 1821) 1,2 1,2 Ar A LC
Boana pardalis Spix, 1824 2 Ar A LC
Boana prasina (Burmeister, 1856) 1,2 1,2 Ar A LC
Bokermannohyla hylax
(Heyer, 1985) L2 Ar A LC
Bokermannohyla izecksohni
(Jim & Caramaschi, 1979) 2 2 Ar A CR
Bokermannohyla luctuosa
(Pombal & Haddad, 1993) L2 12 Ar A LC
Dendropsophus elegans
(Wied-Neuwied, 1824) L2 Ar A LC
Dendropsophus microps
(Peters, 1872) 2 Ar A LC
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) 2 Ar A LC
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) 2 Ar A LC
Dendropsophus sanborni (Schimdt, 1944) 2 Ar A LC
Dendropsophus sp. 1 Ar ? -
Ololygon brieni (De Witte, 1930) 2 Ar A LC
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TAXON PEC PEFI PP Habitos p'\r"gglj’tiv . Sr;aé‘agg
%(E);I%/)gon hiemalis (Haddad & Pombal, 1 2 Ar A LC
Ololygon obtriangulata (Lutz, 1973) 2 Ar A LC
Ololygon rizibilis (Bokermann, 1964) 2 Ar C LC
Scinax crospedospilus (Lutz, 1925) 1,2 1,2 Ar A LC
Scinax cf. fuscovarius (Lutz, 1925) 1,2 1 Ar A LC
Scinax hayii (Barbour, 1909) 2 2 Ar A LC
Scinax imbegue Nunes, Kwet & Pombal Jr. 1,2 Ar A NE
E;lsrﬁ:(a?;reige;sa Pombal, Haddad & 2 Ar A LC

Hylodidae
Crossodactylus cf. boulengeri 2 Re A NE
Crossodactylus cf. werneri 1,2 Re A NE
Hylodes sp. (gr. lateristrigatus) 1,2 Re A -
Leptodactylidae
Adenomera marmorata Steindachner, 1867 1 1,2 Cr G LC
Qggg)omera thomei (Almeida & Angulo, 2 Cr G LC
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) 2 1,2 Te C LC
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 1 1,2 Te C LC
Physalaemus maculiventris (Lutz, 1925) 2 Cr C LC
'\Pﬂg);ts:rl]e;ferfgssg))lfersn (Lichtenstein & 5 1,2 Cr C LC
Microhylidae
Chiasmocleis leucosticta (Boulenger, 1888) 2 Cr AouB LC
Odontophrynidae
Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1824) 1,2 Cr A LC
Phyllomedusidae
Phyllomedusa burmeisteri Boulenger, 1882 2 Ar F LC
GYMNOPHIONA
Siphonopidae
Luetkenotyphlus brasiliensis (Lutken, 1852 1 Fo ” DD

"1851")

Lista de anfibios do Parque da Cantareira (PEC), Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque
da Previdéncia (PP). Registro realizados no presente trabalho (1) e em dados da literatura (2). Habitos (Fo
= fossorial, Cr = criptozoico, Te = terricola, Re = reofilico, Ar = arboricola). Modo reprodutivo (A = ovos
depositados diretamente na agua; B = ovos em ninho de bolhas flutuantes em agua parada; C = ovos
aquaticos em ninho de espuma; E = ovos no solo, sobre rochas ou em cavidades; F = ovos arboricolas; G
= ovos terrestres ou arboricolas em ninho de espuma). Grau de ameaga de acordo com a International
Union for COnservation of Nature (IUCN, 2020): CR = Critically Endangered ou criticamente em perigo; LC
= Least Concern ou pouco preocupante; DD = Data Deficient ou dados insuficientes; NE = Not Evaluated

ou nédo avaliada.
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Espécies de anfibios registradas nos parques estudados: A) Brachycephalus nodoterga; B)
Ischnocnema henselii; C) Ischnochema parva; D) Ischnocnema sp. (aff. guentheri); E) Rhinella
icterica (Foto: Mauro Teixeira Jr.); F) Rhinella ornata; G) Haddadus binotatus; H) Aplastodiscus
leucopygius (Foto: Mauro Teixeira Jr.); ) Boana bischoffi; J) Boana faber; K) Boana prasina; L)
Bokermannohyla hylax; M) Bokermannohyla luctuosa; N) Dendropsophus elegans (Foto: Rodrigo
Castello); O) Ololygon obtriangulata; P) Scinax crospedospilus; Q) Scinax cf. fuscovarius (Foto:
Cybele Lisboa); R) Scinax imbegue; S) Crossodactylus sp.; T) Hylodes sp. (gr. lateristrigatus); U)
Adenomera marmorata.
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Continuacéo. Espécies de anfibios registradas nos parques estudados: V) Leptodactylus latrans
(Foto: Cybele Lisboa); W) Physalaemus cuvieri (Foto: Rodrigo Castello); X) Physalaemus olfersii
(Foto: Mauro Teixeira Jr.); Y) Proceratophrys boiei (Foto: Mauro Teixeira Jr.); Z) Luetkenotyphlus
brasiliensis.

Figura 5 - Habitos e modos reprodutivos dos anfibios.
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Habitos e modos reprodutivos dos anfibios encontrados nos parques da Previdéncia (PP),
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque da Cantareira (PEC). A porcentagem
de espécies observadas ocupando cada hébito em cada parque € representada pelas barras, e
a quantidade de espécies € apresentada em valores numéricos. A: ovos depositados diretamente
na agua; B: ovos em ninho de bolhas flutuantes em agua parada; C: ovos aquaticos em ninho de
espuma; E: ovos no solo, sobre rochas ou em cavidades; F: ovos arboricolas; G: ovos terrestres
ou arboricolas em ninho de espuma.

4.1.2 Comparacao da estrutura das comunidades de anfibios

by

As curvas de rarefagdo do PEC e PEFI ndo atingiram a assintota,
indicando que a amostragem néo foi suficiente para revelar a real riqueza de
espécies em ambos os parques. No PP, no entanto, a assintota foi atingida,
indicando que as trés espécies encontradas, representam a riqueza local (Fig.
6). A rigueza estimada pelo indice de Chao 1 indica que podem ocorrer entre 17
e 24 espécies no PEC (20,49 + 3,6) e 15 a 20 espécies no PEFI (17,5 + 2,62).
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A diversidade de anfibios néo foi diferente entre PEC e PEFI de acordo
com a analise de perfil de diversidade. Contudo, ambas as localidades
apresentam uma maior diversidade que o PP, o qual possui baixa riqueza, com
espécies pouco abundantes de anfibios. Mesmo quando padronizado o esforgo
amostral, nas trés areas o resultado acima se manteve (Fig. 7).

Foi observada variacdo significativa na composicdo das espécies de
anfibios entre os trés parques (R = 0,6319; p = 0,0005). PEFI e PP diferiram em
70% em sua composicao, e estes diferiram de PEC em aproximadamente 80%
(Fig. 8). Considerando apenas as amostragens padronizadas, das 18 espécies
amostradas em PEC, sete (Brachycephalus nodoterga, Ischnocnema sp. (aff.
guentheri), R. icterica, Dendropsophus elegans, Ololygon hiemalis, Hylodes sp.
e Proceratophrys boiei) foram exclusivas deste fragmento. No caso do PEFI, seis
das 17 espécies foram exclusivas (I. henselii, Scinax imbegue, S. cf. fuscovarius,
Bokermannohyla hylax, Leptodactylus latrans e Physalaemus olfersii). Uma
Gnica espécie foi exclusiva em PP, a Gymnophiona Luetkenotyphlus brasiliensis
(Fig. 9). Rhinella ornata foi a espécie dominante no PP e PEFI (n = 44 e 79,
respectivamente). No PEC a espécie dominante foi Haddadus binotatus (n = 66),
embora a espécie tenha sido comum nos outros fragmentos (PEFI: n = 15; PP:
n = 28).
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Figura 6 - Curva de rarefacao por individuos das espécies de anfibios
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Curva de rarefacdo por individuos das espécies de anfibios amostrados entre julho/2017 e
junho/2018 realizada no Parque Estadual da Cantareira (PEC), Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga (PEFI) e Parque da Previdéncia (PP).

Figura 7 - Perfil de diversidade de anfibios
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Perfil de diversidade de anfibios amostrados entre julho/2017 e junho/2018 amostrados no
Parque Estadual da Cantareira (PEC), Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque
da Previdéncia (PP). Legenda: N = diversidade; a = par@metro de ordem de diversidade.

Figura 8 - Dendrograma de agrupamento baseado na analise de UPGMA
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Dendrograma de agrupamento baseado na analise de UPGMA construido a partir de uma matriz
de abundancia dos anfibios amostrados entre julho/2017 e junho/2018, com coeficiente de
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correlagdo cofenético igual 0,9971. A similaridade foi calculada para a fauna de anfibios
encontrados no Parque Estadual da Cantareira (PEC), Parque Estadual das Fontes do Ipiranga
(PEFI) e Parque da Previdéncia (PP).

Figura 9 - Abundancia relativa das espécies de anfibios
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Abundancia relativa das espécies de anfibios (porcentagem em relacdo ao numero total de
individuos) encontradas entre julho de 2017 e junho de 2018 amostrados no Parque Estadual da
Cantareira (PEC), Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque da Previdéncia (PP).
Legenda: Bn = Brachycephalus nodoterga; Ig = Ischnocnema sp. (aff. guentheri); Ih =
Ischnocnema henselii; Ip = Ischnocnema parva; Ri = Rhinella icterica; Ro = Rhinella ornata; Hb
= Haddadus binotatus; Al = Aplastodiscus leucopygius; Bb = Boana bischoffi; Bf = Boana faber;
Bp = Boana prasina; Bh = Bokermannohyla hylax; Bl = Bokermannohyla luctuosa; De =
Dendropsophus elegans; Oh = Ololygon hiemalis; Sc = Scinax crospedospilus; Sf = Scinax cf.
fuscovarius; Si = Scinax imbegue; HI = Hylodes sp. (gr. lateristrigatus); Am = Adenomera
marmorata; LI = Leptodactylus latrans; Pc = Physalaemus cuvieri; Po = Physalaemus olfersii; Pb
= Proceratophrys boiei; Lb = Luetkenotyphlus brasiliensis.



47

4.2 Biodiversidade de répteis

4.2.1 Lista de Espécies e Historia Natural

Foram registradas 41 espécies de répteis no total, incluindo as
amostragens e a literatura (Fig. 10). Foram registradas cinco espécies de répteis
no PP, sendo um Amphisbaenidae e quatro espécies de lagarto, um de cada
familia (Diploglossidae, Gekkonidae, Gymnophthalmidae e Leiosauridae). No
PEFI, foram registradas oito espécies, sendo sete espécies de lagartos
pertencentes as familias Leiosauridae (n = 3), Gekkonidae (n = 1),
Gymnophthalmidae (n = 1), Tropiduridae (n = 1) e Teiidae (n = 1) e uma serpente
(Bothrops jararaca, Viperidae). Foram registradas 14 espécies no PEC, sendo
oito espécies de lagartos pertencentes as familias Leiosauridae (n = 3),
Diploglossidae (n = 1) Gekkonidae (n = 1), Gymnophthalmidae (n = 1), Teiidae
(n =1) e Tropiduridae (n = 1), e cinco de serpentes das familias Dipsadidae (n =
4) e Viperidae (n = 1) (Tab. 2). Considerando as espécies registradas
anteriormente na literatura e em colecdes cientificas, o PP abriga um total del10
espécies, o PEFI, 23, e o PEC, 29 espécies (Tab. 3).

Ainda acerca da totalidade das amostragens, o habito semi-arboricola foi
predominante nos trés parques (39,3% no PEC, 39,1% no PEFI e 33,3% no PP),
seguido por hébitos terricolas (35,7% no PEC, 30,4% no PEFI e 33,3% no PP).
Outros habitos representaram menos de 15% das espécies. O PP apresentou o
menor numero de habitos entre os fragmentos, com a auséncia de espécies que
usam parcial ou exclusivamente a agua como substrato (Fig. 11). Hemidactylus
mabouia, uma espécie exética, esteve presente em todos 0s parques, e foi a
Gnica espécie estritamente arboricola registrada no PP, ndo havendo, assim,

registros de espécies nativas que usam exclusivamente a vegetacao no PP.



Tabela 3 - Lista de répteis dos parques estudados.
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TAXON PEC PEFI PP Habitos Sr;a:ag:
SQUAMATA
Amphisbaenidae
Amphisbaena dubia Mller, 1924 2 Fo NE
Leposternon microcephalum Wagler, 1824 2 1 Fo LC
Lacertilia
Diploglossidae
Ophiodes fragilis Spix, 1824 1,3 1 Cr LC
Ophiodes striatus Spix, 1824 2 2 Cr LC
Gekkonidae
Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonneés, 1818) 1 1 1 Ar NE
Gymnophthalmidae
Colobodactylus taunay (Amaral, 1933) 2 Cr LC
Heterodactylus imbricatus Spix, 1825 1,2 Cr LC
Placosoma glabellum Peters, 1870 1,2 1,2 SAr LC
Leiosauridae
Enyalius iheringii Boulenger, 1885 1,2 1,2 1,2 SAr LC
Enyalius perditus Jackson, 1978 1,2 1,2 SAr LC
Urostrophus vautieri Duméril & Bibron, 1837 1,2 1,2 Ar LC
Polychrotidae
Polychrus acutirostris Spix, 1825 2 SAr LC
Tropiduridae
Tropidurus torquatus (Wied-Neuwied, 1820) 1* 1,2 SAr LC
Teiidae
Salvator merianae (Duméril & Bibron, 1839) 1,2 1,2 Te LC
Serpentes
Colubridae
Chironius bicarinatus Wied, 1820 1,3 2 SAr LC
Chironius exoletus (Linnaeus, 1758) 2 SAr LC
Dipsadidae
Atractus trihedurus Amaral, 1926 2 Fo LC
Dipsas bucephala (Shaw, 1802) 1 SAr LC
Dipsas mikanii (Schlegel, 1837) 3 2 Te LC
Echinanthera cephalostriata Di Bernardo, 1996 3 Te LC
Echinanthera melanostigma (Wagler in Spix, 1824) 2 Te LC
Echinanthera undulata (Wied, 1824) 3 2 Te LC
Elapomorphus quinquelineatus (Raddi, 1820) 2,3 Fo LC
Erythrolamprus jaegeri (Gunther, 1858) 3 Te LC
Erythrolamprus miliaris Linnaeus, 1758 3 SAq LC
Helicops modestus Gunther, 1861 2 Aq LC
Oxyrhopus clathratus Duméril, Bibron & Duméril, 1854 1,3 2 Te LC
Oxyrhopus guibei Hoge & Romano, 1977 3 2 Te LC
Philodryas olfersii (Lichtenstein, 1823) 3 SAr LC
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Continuacao

TAXON PEC  PEFI PP Habitos Sr:qa:ag:
Philodryas patagoniensis (Girard, 1858) 2 Te LC
Taeniophallus affinis (Gunther, 1858) 2 Te LC
Taeniophallus bilineatus (Fischer, 1885) 1,2,3 Te LC
Taeniophallus persimilis Wied, 1824 3 Te LC
Thamnodynastes cf. nattereri 2 SAr LC
Thamnodynastes strigatus Wied, 1824 3 2 SAr LC
Tomodon dorsatus Duméril, Bibron & Duméril, 1854 2 Te LC
Tropidodryas serra (Schlegel, 1837) 3 SAr LC
Tropidodryas striaticeps (Cope, 1869) 2 2 SAr LC
Xenodon merremi (Wagler, 1824) 2 Te LC
Xenodon neuwiedii Gunther, 1863 1,23 2 Te LC
Viperidae
Bothrops jararaca Wied, 1824 1,2,3 1,2 SAr LC
Total 29 23 11

Lista de répteis do Parque da Cantareira (PEC), Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI)
e Parque da Previdéncia (PP) registrados no presente estudo (1), em dados da literatura (2) e
dados da cole¢éo herpetoldgica “Alphonse Richard Hoge” do Instituto Butantan (3). Habitos: Fo
= fossorial, Cr = criptozoico, Te = terricola, Ar = Aboricola, SAr = semi-arboricola, SAq = semi-
aquético, Ag = aquético. Grau de ameaca de acordo com a International Union for COnservation
of Nature (IUCN, 2020): NE = Not Evaluated ou néo avaliada; LC = Least Concern ou pouco
preocupante. O registro marcado com (*) foi apenas por avistamento, porém néo foi coletado.
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Figura 10 - Répteis registrados nos parques estudados.
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Espécies de répteis registradas nos parques estudados: A) Ophiodes fragilis; B) Hemidactylus
mabouia; C) Heterodactylus imbricatus (Foto: Mauro Teixeira Jr.); D) Placosoma glabellum (Foto:
Mauro Teixeira Jr.); E) Enyalius iheringii (Foto: Mauro Teixeira Jr.); F) Enyalius perditus (Foto:
Mauro Teixeira Jr.); G) Urostrophus vautieri (Foto: Cybele Lisboa); H) Salvator merianae; I)
Tropidurus torquatus (Foto: Rodrigo Castello); J) Chironius bicarinatus; K) Dipsas bucephala; L)
Oxyrhopus clathratus (Foto: Rodrigo Castello); M) Taeniophallus bilineatus; N) Bothrops jararaca
(Foto: Mauro Teixeira Jr.).
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Figura 11 - Habitos dos répteis
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Habitos dos répteis encontrados nos parques da Previdéncia (PP), Parque Estadual das Fontes
do Ipiranga (PEFI) e Parque da Cantareira (PEC). A porcentagem de espécies observadas
ocupando cada habito em cada parque é representada pelas barras, e a quantidade de espécies
é apresentada em valores numéricos.

4.2.2 Comparacao da estrutura das comunidades de répteis

Apesar do esforco amostral ter sido insuficiente em todos os parques, a
riqgueza observada foi maior no PEC, e menor no PP (Fig. 12). Quando avaliamos
a riqueza estimada pelo indice Chao 1 (PEC: Sest = 23,52 + 4,62; PEFI: Sest =
13,85 + 3,6; PP: Sest = 5,97 £ 1,76), observamos o0 mesmo padréo relatado acima
para a riqueza observada. Além disso, ponderando pela quantidade de
individuos amostrados, ndo encontramos diferenca na riqueza entre o PEC e
PEFI, contudo, ambos foram mais ricos que o PP.

Considerando-se um mesmo esforco amostral entre as areas, PEC e PEFI
nao diferem na diversidade, porém ambos 0s parques abrigam uma maior
diversidade de répteis que o PP (Fig. 13).

A composicdo da fauna de répteis entre os fragmentos apresentou
diferencas significativas (R = 0,47 e p = 0,003). O PEFI e PEC apresentam 50%
de similaridade na composi¢do da fauna de répteis. Enquanto o PP difere na
composicdo de ambos em aproximadamente 90% (Fig. 14). Considerando
apenas as amostragens padronizadas, quatro espécies foram registradas
exclusivamente no PEC (Chironius bicarinatus, Oxyrhopus clathratus,

Taeniophallus bilineatus e Xenodon neuwiedii), uma no PEFI (Tropidurus
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torquatus) e duas no PP (Leposternon microcephalum e Ophiodes striatus).
Bothrops jararaca foi dominante no PEC (n = 11) e o género Enyalius no PEFI
(E. perditus; n = 16) e no PP (E. iheringii, n = 17) (Fig. 15).

Figura 12 - Curva de rarefagéo por individuos das espécies de répteis
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Curva de rarefagdo por individuos das espécies de répteis amostrados entre julho/2017 e

junho/2018 no Parque Estadual da Cantareira (PEC), Parque Estadual das Fontes do Ipiranga
(PEFI) e Parque da Previdéncia (PP).

Figura 13 - Perfil de diversidade de répteis
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Perfil de diversidade de répteis amostrados entre julho/2017 e junho/2018 no Parque Estadual
da Cantareira (PEC), Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque da Previdéncia
(PP). Legenda: N = diversidade; a = pardmetro de ordem de diversidade.
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Figura 14 - Dendrograma de agrupamento baseado na analise de UPGMA
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Dendrograma de agrupamento baseado na analise de UPGMA construido a partir de uma matriz
de abundancia dos répteis amostrados entre julho/2017 e junho/2018 no Parque da Previdéncia
(PP), Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque Estadual da Cantareira (PEC), e
utilizando o indice Bray-Curtis nos trés parques e coeficiente de correlagdo de 0,9397.

Figura 15 - Abundancia relativa das espécies de répteis
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Abundéncia relativa das espécies de répteis (porcentagem em relagdo ao nuamero total de
individuos) encontradas entre julho de 2017 e junho de 2018 no Parque Estadual da Cantareira
(PEC), Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque da Previdéncia (PP). Legenda:
Lm = Leposternon microcephalum; Of = Ophiodes fragilis; Hm = Hemidactylus mabouia; Pg =
Placosoma glabellum; Ei = Enyalius iheringii; Ep = Enyalius perditus; Uv = Urostrophus vautieri;
Tt = Tropidurus torquatus; Sm = Salvator merianae; Cb = Chironius bicarinatus; Oc = Oxyrhopus
clathratus; Tb = Taeniophallus bilineatus; Xn = Xenodon neuwiedii; Bj = Bothrops jararaca.
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5 DISCUSSAO

No presente trabalho foram amostradas espécies inéditas para todos os
parques, tanto de anfibios (n =2 no PEC; n =1 no PEFI; n = 4 no PP; ver Tabela
2), quanto de répteis (n = 3 no PEC; n = 1 no PEFI; e n =4 no PP; ver Tabela 3).
Trabalhos anteriores ja haviam apresentado listas de espécies da herpetofauna
para estes trés parques (Benesi 2007, Leonel 2009, DEPAVE 2018, Lisboa et al.
no prelo), porém algumas observacdes devem ser feitas. A lista de herpetofauna
apresentada no Plano de Manejo do Parque Estadual da Serra da Cantareira
(Leonel 2009) apresenta espécies que nao ocorrem na regido (i.e.
Phrynomedusa fimbriata), isso por causa de um uma mistura de tabelas na
montagem final do texto do Plano de Manejo (D. PAVAN com. pess.). Por este
motivo, tais espécies ndo sao relacionadas no presente trabalho. O PP teve uma
lista de fauna apresentada no Inventario da Fauna Silvestre do Municipio de S&o
Paulo (DEPAVE 2018), porém tal lista ndo contemplava registros de anfibios.
Interessante notar que a curva de rarefacéo obtida com os dados padronizados
atingiu a assintota com trés espécies, o que indica que possivelmente ndo ha
mais espeécies de anfibios no PP. Além disso, a lista do Inventario da Fauna
Silvestre do Municipio de Sao Paulo incluia registro de Enyalius perditus, e ndo
de E. iheringii. NOs registramos uma grande abundancia de E. iheringii no PP e
nenhum individuo de E. perditus, o que nos leva a crer que este registro de E.
perditus tenha sido possivelmente um erro de identificacdo, motivo pelo qual ndo
confirmamos tal espécie na lista de herpetofauna do PP (Tabela 3). Dentre os
trés parques amostrados, o PEFI foi o que houve menor incremento no nimero
de espécies apds o presente levantamento. A amostragem feita por Lisboa et al.
(no prelo) do PEFI foi bastante completa, envolvendo diversos métodos (AlQ,
PVLTs, EO e levantamento em colec¢des herpetoldgicas), o que contribuiu para
a obtencao de dados mais completos.

Conhecer corretamente a biota que ocupa as areas cobertas de
vegetacao nativa € de fundamental importancia para podermos definir acdes de
conservacao mais eficientes (Margules & Pressey 2000), j& que o desmatamento
e a fragmentacgé&o de habitat s&o uma ameaca constante aos ambientes naturais.

Outros remanescentes de Mata Atlantica do planalto do Estado de Sdo Paulo
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que ja tiveram sua herpetofauna amostrada revelaram uma maior riqueza de
espécies, tais como o da Serra do Japi (Haddad & Sazima 1992, Sazima &
Haddad 1992), Reserva do Morro Grande (Dixo & Verdade 2006), e Parque
Estadual do Jurupara (Condez et al. 2009) (Tabela 4). Entretanto, cabe ressaltar
que o PEC, maior parque amostrado por nés, ainda € bem menos extenso do
gue esses parques (variando de 15% a 70%), de modo que essa menor riqueza
pode estar relacionada ao tamanho do fragmento (Bell & Donnelly 2006, Watling
& Donnelly 2006, Haddad et al. 2015, Almeida-Gomes et al. 2016). Ja foi
demonstrado, por exemplo, que comunidades de anfibios em fragmentos
florestais com menos de 1000ha podem ser severamente limitadas em sua
riqgueza (Almeida-Gomes et al. 2010). Todavia, apesar de o PEFI apresentar uma
area bastante reduzida quando comparada ao PEC (PEFI: 540ha; PEC:
7916ha), mostrou riqueza similar a desse parque, bem como a de outros
fragmentos de tamanho mais similares (100 a 1000ha) e isolados por uma matriz
urbana (Pan, PNMFC, PEG; Lourenco-de-Moraes et al. 2018). Nao obstante,
Bokermannohyla izecksohni, Crossodactylus cf. boulengeri e Physalaemus
maculiventris registrados no PEFI sédo considerados extintos localmente, ja que
foram amostrados h& mais de 50 anos (Lisboa et al. no prelo). A limitacdo no
namero de espécies foi bastante evidente no PP, com apenas quatro espécies
de anfibios presentes, padrdo também encontrado em outros parques urbanos
menores que 50ha (PTor, PTSC e MP; Lourenco-de-Moraes et al. 2018; Tabela
4). Apesar da baixa riqueza, PP foi o Unico fragmento com registro de uma
cecilia. Gimnofionas foram observados em outros fragmentos menores do que
150ha e em jardins urbanos (Silvano et al. 2004, Condez et al. 2009). No entanto,
registros do municipio de S&do Paulo sdo datados apenas entre 1905 e 1960
(Siphonops annulatus, S. hardyi e S. paulensis; Malagoli 2008).

A diversidade de anfibios e répteis coletados no presente estudo néo
diferem entre PEC e PEFI, porém ambos apresentam maior diversidade do que
o PP. Contudo, as comunidades do PEC nao foram completamente amostradas
(ver figuras 6 e 12) e possivelmente apresenta maior diversidade do que PEFI
devido ao seu maior tamanho e diversidade de ambientes (Robbins et al. 1989,
Soulé et al. 1992). Espécies da familia Hylidae foram predominantes nas
comunidades do PEC e PEFI, padrdo comum em outras comunidades da Mata
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Atlantica (Duellman 1999, Rocha & Van Sluys 2007, Narvaes et al. 2009, Martins
et al. 2019), porém a comunidade do PP, apresentou-se homogénea em relacéo
a frequéncia dos grupos taxonémicos ali encontrados.

Apesar da similaridade na riqueza observada e diversidade encontradas
no PEC e PEFI, as comunidades de anfibios se mostraram bastante diferentes
em relacdo a sua composi¢cao, com apenas cerca de 20% da fauna de anfibios
compartilhados entre esses parques. Tais diferencas podem estar relacionadas
ao fato de que as respostas a fragmentagcado podem diferir entre as espécies e a
escala analisada (Laurance 1991, Piessens et al. 2005), bem como a diferentes
necessidades inerentes a cada espécie com relacdo ao habitat que ocupam
(Duellman & Trueb 1994). Espécies com desenvolvimento direto, como 0s
Brachycephalidae e Craugastoridae, apresentam uma associacdo mais estreita
com a umidade presente na serrapilheira, sendo geralmente abundantes onde
ocorrem (Almeida-Gomes et al. 2008), uma vez que ndo dependem da agua
diretamente para reproducdo (Haddad et al. 2013). De fato, no PEC, as trés
espécies mais abundantes (Haddadus binotatus, Ischnocnema aff. guentheri e I.
parva) apresentam esse modo reprodutivo, ja no PEFI, ambos os géneros estédo
presentes, mas em menor abundancia, e no PP ocorre apenas H. binotatus.
Embora os trés parques apresentem serrapilheira em abundancia, o PEC se
encontra inserido em um relevo montanhoso, e tais regibes acabam
apresentando maior umidade no solo devido a maior incidéncia de chuvas de
origem orografica (Smith et al. 1996, Lin et al. 2001), do que areas mais planas,
como o PEFI e o PP. Deve-se considerar também que o efeito de borda
acentuado e a cobertura vegetal esparsa podem dificultar a manutencdo da
umidade do solo e da serrapilheira do PEFI e do PP (Dias et al. 2019), fator
importante para as espécies com desenvolvimento direto (Bellis 1962, Pough et
al. 1977, Halverson et al. 2003). No PEC o relevo montanhoso, com grande
variacao altitudinal e maior indice de chuva orografica, proporciona também uma
maior disponibilidade de riachos, sendo encontradas neste parque espécies com
uma estreita relacdo com este tipo de habitat, tais como Brachycephalus
nodoterga, Crossodactylus cf. werneri, Hylodes sp. (gr. lateristrigatus) e
Proceratophrys boiei (Haddad et al. 2013, Sa et al. 2015, Bornschein et al. 2016,
2019). Habitats alterados, por outro lado, incluem frequentemente uma alta
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proporcao de espécies tolerantes a ambientes abertos (Almeida-Gomes et al.
2010), como é o caso de Rhinella ornata, espécie dominante no PEFI e PP.
PEFI e PEC apresentaram pouca variacdo na proporcao espécies de
anfibios com diferentes habitos, predominando as arboricolas. Habitos
arboricolas, comum nos hilideos, sdo frequentemente observados entre
comunidades de anfibios na Mata Atlantica, em virtude da complexidade
estrutural desse bioma, com maior disponibilidade de ambientes propicios a
esses animais (Trevine et al. 2014, Oliveira et al. 2020). Adicionalmente, habitos
criptozoicos sdo bastante comuns em familias como Brachycephalidae,
Leptodactylidae e Craugastoridae, indicando correlacdo existente entre
linhagens filogenéticas e tipos especificos de uso de recurso (Inger 1969,
Giasson 2008, Haddad et al. 2013). PP apresentou 0 mesmo nuimero de habitos,
porém houve uma homogeneizacao entre eles devido a baixa riqueza de anfibios
do fragmento. Habitos fossoriais foram registrados exclusivamente no PP,
representado pela cecilia Luetkenotyphlus brasiliensis. Pouco se conhece da
histéria de vida de L. brasiliensis, contudo, tendo em vista que outras espécies
de Gymnophiona depositam seus ovos em ambiente terrestre e apresentam
desenvolvimento direto, mesmo fragmentos diminutos poderiam ser importantes
refugios para populacdes de cecilias em meio a uma matriz urbana extensiva.
Habitos reofilicos foram registrados apenas no PEFI e no PEC, para as espécies
da familia Hylodidae. Entretanto, como dito anteriormente, possivelmente
Crossodactylus cf. boulengeri esteja extinto localmente no PEFI e esse hébito
nao seja contemplado no fragmento. Espécies cujos habitos e histéria de vida se
encontram intimamente relacionados a rios costumam ser mais vulneraveis aos
impactos humanos (Bolochio et al. 2020). Reofilia € um hébito bastante
especifico, relacionado a ocupacdo de ambientes aquéaticos com corredeiras
(Haddad et al. 2013), sendo, portanto, influenciado pela quantidade e qualidade
dos riachos ali presentes. Dessa forma, a auséncia de riachos encachoeirados
no PEFI e PP, ndo criam condi¢des muito propicias para o estabelecimento de
espécies reofilicas. Em relacdo aos modos reprodutivos, PEC apresentou maior
diversidade, predominando espécies com modo reprodutivo do tipo A (ovos
depositados diretamente na agua), seguido do tipo E (ovos no solo, sobre rochas

ou em cavidades) e C (ovos aquaticos em ninho de espuma). Espécies que



58

apresentam larvas aquaticas sdo mais sensiveis a fragmentacdo de habitat, ao
contrario das espécies com desenvolvimento terrestre (Becker et al. 2007).
Apesar da diversidade de modos reprodutivos de PEFI ter sido inferior, o
fragmento também apresentou alta propor¢cdo de espécies com modo
reprodutivo do tipo A. A baixa riqueza de anfibios no PP &, primeiramente, devido
ao tamanho diminuto do fragmento (Soulé et al. 1992), mas também pela baixa
disponibilidade de corpos d’agua, representados apenas por um pequeno brejo
(Becker et al. 2007). Portanto, quantidade e qualidade de corpos d’agua também

pode influenciar as comunidades quanto ao modo reprodutivo.

O PEC abriga uma menor riqueza de répteis, assim como a de anfibios,
guando em comparagao a outros remanescentes de grande porte (SJ, Haddad
& Sazima 1992, Sazima & Haddad 1992, PEJ, Condez et al. 2009; Tabela 4). A
principal diferenca entre o PEC e os demais parques estd no numero de
serpentes encontradas nestas areas. Serpentes sdo reconhecidamente um
grupo de dificil amostragem, o que fica mais evidente com a incluséo dos dados
secundarios, que acrescentaram 13 espécies a lista do PEC. Apesar de apenas
uma serpente ter sido observada no PEFI (B. jararaca) e nenhuma no PP,
também existem registros na literatura que indicam haver mais espécies nestes
parques (Lisboa et al. no prelo; DEPAVE, 2018). Embora estes dados
secundarios mostrem uma fauna de serpentes potencialmente maior do que a
observada, muitos destes sdo registros historicos e podem nao refletir a
realidade atual, especialmente em fragmentos pequenos e com alto grau de
perturbacdo, como o PP. A manutencdo de uma populacdo a longo prazo
depende de diversos fatores, como a existéncia de um numero minimo de
individuos que mantenha a populacao viavel (Shaffer 1981, Jamieson & Allendorf
2012), assim como a sua posicao na cadeia trofica, com predadores sofrendo os
efeitos mais conspicuamente (Dobson et al. 2006, Martinson et al. 2012). No
caso das serpentes, existem poucas informacgdes sobre o tamanho minimo viavel
de uma populagdo, mas dentre as espécies da Mata Atlantica, predominam as
gue se alimentam de anuros (Hartmann et al. 2009, Costa et al. 2010, Barbo et
al. 2011). No PP, a fauna de anuros foi extremamente reduzida, sendo composta

por apenas quatro espécies, o que pode restringir a manutencdo de seus
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predadores, tais como serpentes, na area (Zipkin et al. 2020). A riqueza de
lagartos no PP, porém, foi apenas ligeiramente inferior a de grandes fragmentos
(SJ; Haddad & Sazima 1992, Sazima & Haddad 1992, RMG, Dixo & Verdade
2006; PESMCu, BATISTA, no prelo; Tabela 4), indicando que mesmo pequenos
fragmentos podem ser representativos da fauna de lagartos local (Dixo &
Metzger 2009). Entretanto, sabe-se que a reducéo do fluxo génico e endogamia
tém efeitos importantes em pequenas populacdes isoladas, entdo sua
manutencdo a longo prazo ainda é incerta (Madsen et al. 1996, Armbruster &
Reed 2005).

Estudos indicam que a rigueza, abundéancia e equitabilidade de espécies
de répteis correlacionam-se negativamente com o grau de urbanizacdo ou
perturbacdo do ambiente (Germaine & Wakeling 2001), demonstrando que 0s
processos de modificacdbes do hébitat podem favorecer a colonizacdo de
algumas espécies em detrimento de outras (Vitt, 1998; (Lehtinen et al. 2003, Dixo
& Martins 2008). E o caso do Hemidactylus mabouia, espécie exética e
generalista (Vanzolini 1978, Meshaka 2000) registrada nos trés fragmentos
amostrados. Contraintuitivamente, outras espécies generalistas comuns em
borda de mata e areas antrépicas, como Bothrops jararaca, Salvator merianae e
Tropidurus torquatus (Rodrigues 1987, Sazima 1992, Avila-Pires 1995) néo
foram registradas no PP. Contudo, S. merianae apresenta grande area de vida,
com mais de 20 ha (Cechin et al. 2011), e apesar de ndo conhecermos a area
de vida de B. jararaca, outra espécie do género, B. asper, apresenta area de vida
de até 8,8 ha (Wasko & Sasa 2012). Possivelmente a area diminuta do PP (9,15
ha) seja insuficiente para manter uma populacéo viavel dessas espécies. Ja a
auséncia de Tropidurus sp. no PP parece estar mais relacionada a fatores
histérico-temporais do que ecoldgicos ou fisiolégicos, ja que a expansao urbana
e as mudancas climéticas tém favorecido a dispersdo do género heliotérmico
(Sena et al. 2008).

A diferenca na composicdo de espécies entre os parques foi bastante
evidente, sendo mais acentuada no PP, tendo a espécie fossorial Leposternon
microcephalum sido coletada apenas neste fragmento. Anfisbenideos
geralmente sdo um grupo de dificil amostragem, porém essa espécie €

relativamente comum no municipio de Sao Paulo (Barbo & Sawaya 2008) e os
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encontros parecem ser favorecidos em pequenos fragmentos urbanos (Costa et
al. 2009, Lisboa et al. 2016). Outras espécies de répteis registradas nos
fragmentos foram representadas por um ou poucos exemplares, porém a
diferenca na abundéancia de E. iheringii e E. perditus entre fragmentos foi
bastante conspicua. Ambas estdo presentes no PEC e no PEFI, e apenas E.
iheringii no PP, de maneira que nos fragmentos em que estavam presentes,
ambas as espécies tiveram maior densidade no fragmento de menor tamanho.
Embora o efeito esperado da fragmentacdo seja a reducdo na densidade,
geralmente sendo a densidade tratada como indicativo do bem estar da
populacdo (Johnson 2007), em certos casos nenhuma relacdo é encontrada
entre a densidade e a fragmentacdo (Puttker et al. 2008), ou uma relacéo
negativa é observada tanto para a densidade como para condi¢des corporais
(Tischendorf et al. 2005, Johnstone et al. 2010). No entanto como répteis sdo
dificilmente os alvos de estudos envolvendo fragmentacao é dificil interpretar tais
resultados, ja que a saude de uma populacdo varia de acordo com diversos
fatores como a historia de vida, autoecologia, dieta, e tamanho do corpo (Turner
1996, Debinski & Holt 2000, Ewers & Didham 2006).

Com relacao ao status de conservacao das espécies encontradas nos trés
parques, € notavel que a maioria é classificada como nao preocupante (LC).
Entretanto, a espécie Bokermannohyla izecksohni, amostrada no PEC e no
PEFI, é classificada como criticamente em perigo (CR). Essa é uma espécie
historicamente classificada como ameacada nas listas de fauna grandemente
devido a sua distribuicdo geografica restrita, ainda que tenha sido encontrada
em outras localidades mais recentemente (Toledo et al. 2008). O fato de haver
registros de B. izecksohni no PEC e no PEFI, €, portanto, fundamental para a
manutencdo da espécie, bem como para a avaliacdo de seu status de
conservacdo. Outras espécies observadas nos trés parques sdo atualmente
classificadas como deficiente em dados (DD) ou ndo avaliadas (NE). A
observacdo e ampliacdo do conhecimento sobre essas espécies, cabendo
ressaltar, ainda, a importancia dos estudos e das listas regionais, podem

contribuir com sua conservagao.



61

Tabela 4 - Numero de espécies registradas em campo em remanescentes da Mata Atlantica do planalto do Estado de Séao Paulo

Remanescente Area(ha) Entorno Anfibios Anuros Gimnofionas Répteis Anfisbenideos Lagartos Serpentes Referéncia

PEJ 26.250 continuo 36 36 0 17 0 7 10 Condez (2008)
RMG 10.660  continuo 27 27 0 8 0 5 3 Dixo & Verdade (2006)

SJ 9.140 continuo 24 24 0 19 1 5 13 Sazima & Haddad (1992)

PEC 7.916 continuo 19 19 0 13 0 7 6 Presente trabalho

Pan 950 urbano 15 15 - - - - - Lourengo-de-Moraes et al. (2018)
PEFI 540 urbano 18 18 0 8 0 7 1 Presente trabalho

PNMFC 449 urbano 22 22 - - - - - Lourengo-de-Moraes et al. (2018)

PEG 263 urbano 15 15 - - - - - Lourengo-de-Moraes et al. (2018)
PEAL 174 urbano 11 11 - - - - - Lourengo-de-Moraes et al. (2018)

Cr 19,73 nao urbano - - - - - 1 - Bruscagin et al. (2017)
Ha. 16,01 ndo urbano - - - - - 2 - Bruscagin et al. (2017)
Ma 12,79 ndourbano - - - - - 0 - Bruscagin et al. (2017)
PO 12,03 ndo urbano - - - - - 2 - Bruscagin et al. (2017)
PTor 11 urbano 3 3 - - - - - Lourengo-de-Moraes et al. (2018)
Yo 11,63 ndo urbano - - - - - 2 - Bruscagin et al. (2017)
Ra 9,25 ndourbano - - - - - 0 - Bruscagin et al. (2017)
PP 9,15 urbana 4 3 1 5 1 4 0 Presente trabalho
PTSC 4,86 urbano 1 1 - - - - - Lourengo-de-Moraes et al. (2018)
MP 3 urbano 6 6 - - - - - Lourenco-de-Moraes et al. (2018)

NuUmero de espécies registradas em campo em remanescentes da Mata Atlantica do planalto do Estado de Sdo Paulo. Remanescente: PEJ = Parque Estadual
do Jurupara; RMG = Reserva do Morro Grande; SJ = Serra do Japi; PEC = Parque Estadual da Cantareira; PAn = Parque Anhanguera; PEFI = Parque Estadual
das Fontes do Ipiranga; PNMFC = Parque Nacional Municipal Fazenda do Carmo; PNMNP = Parque Natural Municipal Nascentes de Paranapiacaba; PEG =
Parque Ecolégico Guarapiranga; Cr = Cromossomo; Ha = Harpa; Ma = Machucado; PO = Pedro Onério; PTor = Parque Cidade de Toronto; Yo = Yoko, Ra =
Radialista; PP = Parque da Previdéncia; PTSC = Parque Tentente Siqueira Campos "Trianon MASP"; MP = Marginal Pinheiros - Area do Projeto Pomar. O
entorno foi categorizado como conectado (continuo), isolado na matriz urbana (urbana) ou isolado na matriz ndo urbana (ndo urbana). Apenas registros de
campo e colecao cientifica foram considerados aqui.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresenta uma lista de anfibios inédita para o Parque
da Previdéncia, listas de anfibios atualizadas para o Parque da Cantareira e o
Parque Estadual Fontes do Ipiranga (ver Tabela 2), bem como listas de répteis
atualizadas e corrigidas para o Parque Estadual da Cantareira, o Parque
Estadual Fontes do Ipiranga e o Parque da Previdéncia (ver Tabela 3).

A extensa area de Mata Atlantica que cobre o PEFI, e principalmente o
PEC, abriga consideravel niumero de espécies de anfibios e répteis, e mantém a
diversidade de guildas ecoldgicas dos grupos, ressaltando a importancia dos
parques e fragmentos na protecao da herpetofauna de S&do Paulo. A riqueza e
diversidade de guildas do PP sdo fortemente reduzidas, estando claramente
relacionada ao tamanho do fragmento e a presenga de corpos d’agua no mesmo.
Apesar disso, o fragmento parece ainda constituir um reflgio importante para a
comunidade de lagartos e outras espécies fossoriais. Novos levantamentos de
riqgueza e diversidade de herpetofauna nesses e em outros fragmentos de Mata
Atlantica podem contribuir grandemente com o esclarecimento do papel dessas
areas na manutencéao da biodiversidade.
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RESUMO

A regido da Mata Atlantica inclui tanto regides continuas de vegetacao original,
como a Serra do Mar, quanto &reas muito perturbadas, como fragmentos
isolados em meio a maior mancha urbana do pais, localizada na regido Sudeste,
no municipio de Sao Paulo. A fragmentacéo causa diversas mudancas bibticas
e abiodticas, alterando a estrutura do ambiente. As diferentes pressdes seletivas
do ambiente isolado podem promover divergéncias ecoldgicas,
comportamentais, ou morfoldgicas entre as populacdes que ainda sobrevivem
nestes fragmentos. Visando entender os impactos causados pela fragmentacao
na biodiversidade, o objetivo desse trabalho foi analisar se existe diferenca
morfologica entre as populacdes de Enyalius perditus de fragmentos isolados,
bem como diferencas no uso de habitat entre parques, sexos e esta¢des do ano.
Para tanto, foram realizadas duas amostragens de campo no Parque Estadual
da Cantareira (PEC) e Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI), sendo
uma na primavera e outra no verdo. Foram coletadas informacdes de tamanho
(massa, comprimento rostro cloacal e comprimento de cauda, tronco e membros)
e de historia natural. Além disso, foram monitorados 45 individuos para analisar
0 uso espacial do ambiente. Foi observada variacéo fenotipica e comportamental
da espécie no menor fragmento amostrado. Machos do PEC exploraram mais o
ambiente arbéreo quando comparados as fémeas simpatricas e a populacéo do
PEFI, habitos esses condizentes com sua variagcdo morfolégica (maior
comprimento de cauda e membros, e menor massa). As mudancas na morfologia
e uso do ambiente de E. perditus parecem estar associadas as mudancas
estruturais da vegetacao, e refletem as pressodes de selecao natural e sexual que
estdo submetidos.

Palavras—chave: Ecomorfologia. Lagartos. Plasticidade. Selecdo natural.

Selecéo sexual.
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ABSTRACT

The Atlantic Rainforest is comprised of continuous regions of original vegetation,
such as the Serra do Mar mountain range, as well as more disturbed areas, such
as isolated patches in the largest urban area in the Brazil, the city of S&o Paulo,
located in the Southeast region. Fragmentation causes an array of biotic and
abiotic changes, altering the structure of the environment. The different selective
pressures of an isolated environment might promote ecological, behavioural or
morphological divergences among the populations that still survive in such
patches. In order to understand the impacts caused by fragmentation for
biodiversity, the goal of this work was to analyze whether there is morphological
difference between populations of Enyalius perditus from isolated forest patches,
as well as disparities in habitat use between parks, sex and seasons of the year.
For this purpose, two field samples, one during Spring and one during Summer,
were performed at Parque Estadual Cantareira (PEC) and Parque Estadual
Fontes do Ipiranga (PEFI). Data regarding size, (mass, snout to vent length, and
tail, body and limb length) and natural history were collected. Furthermore, 45
individuals were monitored in order to analyze the spatial use of the environment.
Phenotypic and behavioural variation of the specie was analyzed for the smallest
sampled patch. The arboreal environment was more explored by males of PEC
when compared to the sympatric females and the population of PEFI. Such habits
are compatible with the observed morphological variation (greater length of tail
and limbs, and smaller mass). The changes in morphology and environment use
for E. perditus seem to be associated to the structural modifications of the
vegetation, and reflect the natural and sexual selection pressures to which the

specie is subjected.

Keywords: Ecomorphology. Lizards. Plasticity. Natural selection. Sexual

selection.
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1 INTRODUCAO

Mudancas bidticas e abioticas decorrentes da fragmentacédo geralmente
alteram a estrutura do ambiente, causando diminuicdo de habitat, efeito de
bordas e mudanga de microclimas (Laurance 2009, Ribeiro et al. 2009, Haddad
et al. 2015). O ambiente isolado proporciona uma série de pressdes seletivas
diferentes, que podem resultar em divergéncias ecoldgicas, comportamentais,
ou morfoldgicas entre as populacdes que ainda sobrevivem nestes fragmentos
(Thomas et al. 1998, Vanhooydonck et al. 2005, Zastavniouk et al. 2017, Baxter-
Gilbert et al. 2019, Meshaka et al. 2020).

Dentre os aspectos ecoldgicos, a selecdo do microhabitat tem papel
importante do nicho ecoldgico das espécies, ja que esta diretamente associada
a locais de forrageamento e reflgio (Huey 1991), fundamentais para a
sobrevivéncia dos individuos, bem como para a coexisténcia intra e
interespecifica (Vitt & Zani 1996, Santos et al. 2015). Para vertebrados
ectotérmicos como répteis, o uso do ambiente também pode estar
correlacionado com a variagdo sazonal nas condicdes ambientais (Tozetti &
Martins 2008). Variagdes intraespecificas, como tamanho do corpo e sexo, estao
associados a demanda energética e também podem influenciar o uso de
recursos (Glaudas & Rodriguez-Robles 2011, Sawant & Jadhav 2013).

Lagartos sdo organismos modelos para diversos tipos de estudos, em
funcdo de sua ampla variagdo morfoldgica inter e intraespecifica associada a
ocupacao de diferentes nichos, apresentando grande radiacao adaptativa (Butler
et al. 2007, Wollenberg et al. 2013, Foster et al. 2018, Diele-Viegas et al. 2019).
Variacdes na coloracdo também séo frequentemente observadas, influenciadas
tanto pela selecdo sexual quanto selecdo natural, dependendo da importancia
relativa dessas pressoes seletivas (Husak et al. 2006, Chen et al. 2012). Diversos
estudos tém sido conduzidos, especialmente com lagartos do género Anolis,
utilizando caracteristicas morfologicas para prever atributos ecologicos (Losos
1990, Beuttell & Losos 1999, Butler et al. 2000, Barquero & Bolanos 2018, Prado-
Irwin et al. 2019), baseados na premissa de que um fenétipo, sob determinadas

condi¢cdes ambientais, tera melhor desempenho (Losos et al. 2000).



80

No Brasil o género Enyalius (Squamata: Leiosauridae) apresenta
dicromatismo sexual evidente entre suas espécies, onde o macho geralmente
apresenta uma colocacédo conspicua e a fémea uma coloracdo mais camuflada
(Jackson 1978). Atualmente 11 espécies sdo reconhecidas neste género (Uetz
et al. 2020), ocorrendo desde o Rio Grande do Sul até o estado do Para (Jackson
1978, Rodrigues et al. 2006, Breitman et al. 2018). Ao longo de sua distribuicao,
as espécies sdo encontradas em diversos tipos de habitats, ocorrendo
principalmente em &reas florestadas (Jackson 1978, Rodrigues et al. 2014).
Popularmente conhecido como papa-vento, Enyalius perditus € uma espécie
semi-arboricola (Sturaro & Silva 2010, Barreto-Lima et al. 2013), tipica de areas
florestadas e endémicas da Mata Atlantica (Jackson 1978, Breitman et al. 2018).
Assim como outras espécies do género, apresenta dicromatismo sexual
evidente, geralmente com machos verdes e fémeas castanho claro, podendo ou
nao apresentar linhas paravertebrais e losangos no dorso (Barreto-Lima & Sousa
2011). Além disso, machos do género Enyalius podem mudar de cor para um
tom mais escuro durante a corte e a copula (Barreto-Lima & Sousa 2006, Vargas
et al. 2015).

Em fragmentos de florestas em meio a matrizes rurais, a abundancia de
E. perditus parece estar relacionada a estrutura da vegetacao (Dixo & Metzger
2009), porém pouco se conhece do uso do ambiente da espécie e quais fatores
delineiam sua ecologia em manchas de matas em matrizes urbanas,
praticamente destituidas de vegetacao.

Dessa forma, a partir de um viés intersexual, neste estudo sao
comparados aspectos morfolégicos e do uso do ambiente em duas populacdes
isoladas de E. perditus de diferentes remanescentes florestais no municipio de

Sao Paulo.



81

2 OBJETIVOS

Descrever a morfologia e uso do habitat das populacbes de Enyalius
perditus de remanescentes florestais isolados e de diferentes tamanhos, e testar
se existe diferenca no uso de habitat entre parques, sexos e estacfes do ano.

Posto isso, exploramos as seguintes hipoteses:

¢ Devido aos diferentes habitos, espera-se que haja variacdes morfologicas
entre sexo e populagées;

e Em resposta ao dicromatismo sexual evidente da espécie, machos usam
mais a vegetacao e atingem maiores alturas do que fémeas;

e Machos se deslocam mais e utilizam mais o solo na primavera (época de
copula);

e Area e distancia do ponto inicial estio relacionadas a possiveis diferencas

entre sexos e populagdes.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em duas Unidades de Conservacdo Estaduais de
Protecao Integral da Mata Atlantica no estado de Séo Paulo, Brasil: i) O Parque
da Cantareira (PEC; 23°25'59"S, 46°38'5"0, datum WGS84) e ii) O Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI; 23°38'52"S, 46°36'55"0, datum
WGS84). Devido as ac¢les antropicas, as areas de Mata Atlantica foram
reduzidas a aproximadamente 11 a 16% de sua cobertura original (Ribeiro 2009).
Dentre os remanescentes existem tanto as regides continuas de vegetacao
original (e.g., Serra do Mar), quanto fragmentos florestais. Contudo, muitos
desses fragmentos florestais estdo em areas muito perturbadas (ETHERIDGE
1969, Jackson 1978), como por exemplo, fragmentos isolados em meio a maior
mancha urbana no pais, a cidade de Sao Paulo, sudeste do Brasil (UN, 2019).

O PEC e o PEFI estao sob regime climatico mesotérmico umido. Contudo
os dois parques diferem em area e conectividade. O Parque da Cantareira (PEC)
ocupa aproximadamente 7916 ha, e corresponde a cerca de 12% de um dos
maiores remanescentes florestais do Brasil, a Serra da Cantareira, além de ser
conectado ao Parque Estadual Alberto Léfgren e margeado pela matriz urbana
na encosta sul (Matheus, 2008). O Parque Estadual das Fontes do Ipiranga
(PEFI) ocupa aproximadamente 540 ha, e € o maior fragmento florestal do
municipio de Sao Paulo, porém completamente isolado pela matriz urbana
(Barbosa et al. 2002).

3.2 Espécie estudada

Popularmente conhecido como papa-vento, Enyalius perditus (Fig. 15) &
uma espécie da familia Leiosauridae tipica de areas florestadas e endémicas da
Mata Atlantica (Jackson 1978, Breitman et al. 2018). Sdo animais diurnos e
apresentam habitos semi-arboricolas (Sturaro & Silva 2010, Barreto-Lima et al.
2013). Assim como outras espécies do género, E. perditus apresenta membros
bem desenvolvidos, cauda longa e dimorfismo sexual evidente na coloracao,

geralmente com machos verdes e fémeas castanho claro podendo ou nao
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apresentar linhas paravertebrais e losangos no dorso (Barreto-Lima & Sousa
2011). Sua reproducéo é sazonal, sendo que a copula ocorre na primavera e a
postura dos ovos no verdo (Barreto-Lima & Sousa 2006, Migliore et al. 2017).

Figura 16 - Individuos de Enyalius perditus do Parque Estadual da Cantareira

Enyalius perditus macho do Parque Estadual da Cantareira (em cima; foto de Mauro Teixeira Jr.)

e fémea do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (embaixo; foto de Rodrigo Castello).

3.3 Delineamento amostral

Foram realizadas duas coletas de campo (conforme métodos descritos no
capitulo 1), sendo uma na primavera e outra no verao (out/nov de 2018 e jan/fev
de 2019). Para cada individuo coletado foram mensurados os seguintes
atributos: massa (M), obtida com auxilio de uma balanca analitica (precisao de
0,001), comprimento rostro cloacal (CRC) e comprimento caudal (CC), obtidos
com auxilio de régua (precisdo 1 mm), comprimento do abdémen (Abdo),

comprimento do braco (Cbra), comprimento do antebrago (Cant), comprimento
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da coxa (Ccox), e comprimento da perna (Cper) obtidos com auxilio de
paquimetro digital (precisdo de 0,01 mm), sempre padronizando o lado direito
dos individuos para a mensuracdo dos atributos biométricos. Em seguida, os
individuos foram identificados individualmente através de linha com micangas
coloridas amarradas na cintura pélvica de cada animal (adaptado de Galdino et
al. 2014) e posteriormente soltos préximos ao local de captura.

Para monitorar os lagartos, foram colocados carretéis de linha de algodao
no dorso de 45 individuos de E. perditus (PEC = 13, PEFI = 32) com auxilio de
fita adesiva transparente 3M Scotch e silver tape (Fig. 16). Para reduzir a
interferéncia do carretel na autoecologia dos lagartos, o peso carretel de até 5%
do peso do animal (Tozetti & Toledo 2005, Liou 2008). A extremidade livre da
linha foi amarrada no substrato e o individuo foi solto exatamente no mesmo local
que foi encontrado. Assim, a linha era liberada a medida que o lagarto se
deslocava, marcando seu percurso pelo ambiente. Foi utilizado o protocolo
proposto por Vieira & Loretto (2004) para mapear o percurso, com auxilio de uma
bussola e trena. Os individuos foram localizados diariamente, com o minimo
possivel de variacdo no horério do dia para coleta de dados espaciais (distancia
percorrida no solo, distancia percorrida na vegetacéao, distancia do ponto inicial,
altura em relacao ao solo e azimute). Alguns individuos foram recapturados apos
o fim do carretel e um novo carretel foi colocado, dando continuidade ao
monitoramento. O monitoramento durou de 1 a 8 dias (média: 3,4 + 1,9),
dependendo do individuo. A distancia entre pontos percorridos pelos lagartos e
o azimute foram convertidos em coordenadas cartesianas, resultando num
gréafico bidimensional para cada individuo. As coordenadas foram plotadas no
ArcGis para tracar o menor poligono convexo e calcular sua area (Vieira &
Loretto 2004).
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Figura 17 - Individuo de Enyalius perditus com o carretel de linha

Para determinar a estrutura da vegetacao disponivel no entorno da area
utilizada por cada individuo, a vegetacao foi caracterizada dentro do minimo
poligono convexo tracado a partir dos limites percorridos por cada individuo
monitorado, com um adicional de 2,5 m para cada lado. Para tanto, foram

mensuradas oito variaveis conforme a tabela 5.

Tabela 5 - Descricao e método de amostragem das variaveis de vegetacdo do
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque Estadual da Cantareira
(PEC) obtidas dentro do poligono ocupado por cada individuo durante o
monitoramento

Variavel Descricéo Método de amostragem
Arbustos* 0-1.5 m Numero de individuos Contagem em campo
Arbustos* 1.5-3 m Ndmero de individuos Contagem em campo

Contagem de individuos em
< . Numero de individuos, altura e campo, mensurac¢ao com auxilio
Arvores* +3 m 2
DAP de cada uma de uma trena a laser com acuracia
até 60 m (Arita) e régua
Herbaceas** Numero de individuos Contagem em campo
Vegetacao
Rasteira
. Categorias de frequéncia L ek
Lianas (baixa = 1; média = 2; alta = 3) Estimativa visual
Bambus
Cobertura de Cinco fotografias do dossel, sendo ~ Camera digital Canon EOS Rebel
Dossel uma no centro da area e quatro a T5, com lente de 18 mm, sempre

2,5 m (formando um angulo de 90°) no modo automatico***

*Nao foi considerada a distincao bioldgica de arbustos e arvores.

**Familia Heliconiaceae, onde frequentemente os lagartos eram encontrados.

***Sempre feita pela mesma pesquisadora, a fim de minimizar erros de amostragem e padronizar
a altura da cdmera em relacéo ao solo.
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3.4 Andlises de dados

Apenas individuos adultos (CRC do menor macho e da menor fémea
maduros: 61 mm e 58 mm, respectivamente; cf. Migliore et al. 2017; Migliore,
dados n&o publicados) foram considerados nas anélises, com excec¢do de um
individuo (PEC-10; 56 mm) incluido apenas nas analises do monitorado com
carretel, por ter tamanho proximo ao limitrofe de tamanho de maturidade.

Variacao intra e interpopulacional no CRC foi testado utilizando Analise
de Variancia (ANOVA) com sexo, parque e interagdes como fatores fixos. Devido
a forte correlacdo com o tamanho corporal, o restante das variaveis morfolégicas
foram testadas utilizando Analise de Covariancia (ANCOVA) com 0S mesmos
fatores fixos e interacbes e o CRC como covariavel. Uma Analise de
Componentes Principais (ACP) foi feita & partir de uma matriz de covariancia a
fim de observar de maneira geral a relagdo morfolégica dos individuos no espaco
tangente. Para explorar as relacdes alométricas e desta forma retirar um possivel
efeito do tamanho, foram realizadas regressées lineares entre CRC e cada
variavel morfoldgica. Os residuos dessas relagdes alométricas foram utilizadas
como novas variaveis morfologicas nas analises de ACP e para visualizacdo da
variacdo (graficos de boxplot) entre sexos e parques. Apenas as variaveis que
apresentaram diferenca significativa entre sexo, parque ou interacdes foram
utilizadas na ACP.

Para cada individuo monitorado com o carretel, foi calculada a distancia
média percorrida por dia, dividindo-se a distancia percorrida total (desde o dia de
soltura até o fim ou ruptura do carretel) pelo niumero de dias monitorados. A
proporcao de uso do solo e vegetacao utilizada pelos lagartos foi obtida somando
as distancias percorridas entre pontos pelos lagartos em cada substrato.
Também foram registradas diariamente a distancia linear do ponto inicial e altura
atingida em cada substrato. Os dados do monitoramento por carretel foram
testados com uma ANOVA com 3 fatores: sexo, populacdo e estacédo do ano,
incluindo interagdes entre eles.

Para caracterizacdo da vegetacdo, as varidveis mensuradas por
contagem em campo (numero de arbustos, arvores e herbaceas) foram divididas

pela area amostrada, obtendo-se a densidade de cada tipo vegetacional por
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metros quadrados. Altura e DAP das arvores foram tratados como média,
enquanto vegetacdo rasteira, lianas e bambus foram categorizados por
frequéncia (1 = baixa, 2 = média e 3 = alta). Para a apuracdo da cobertura do
dossel, as fotografias foram transformadas em preto e branco, calculando-se a
porcentagem de preto (vegetacdo), que foi tratada como cobertura. As variaveis
de vegetacao foram submetidas a Analise de Componentes Principais (ACP) a
fim de observar possiveis diferencas na estrutura do habitat utilizada pelos
individuos.

Todas as analises foram realizadas o software R Statistical verséo 3.5.0
com os pacotes FactoMineR (L€ at al. 2008), ggplot2 (Wickhan 2016) e ggbiplot
(Vincent 2011).
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4 RESULTADOS

4.1 Morfologia

Foi observado um efeito significativo da interacdo entre sexos e parques
na variagdo do comprimento rostro-cloacal (CRC) entre individuos de Enyalius
perditus, com fémeas apresentando tamanhos semelhantes entre as
populacdes, porém maiores do que machos simpatricos e alopatricos (Tab. 6 e
7; Fig. 17A). As variaveis comprimento de cauda (CC), abdémen (Abdo) e massa
(M) diferiram entre sexos e parques (Tab. 6 e 7). Machos apresentam maior
cauda que fémeas simpatricas, e os individuos do PEC apresentaram valores
superiores de CC que aqueles do PEFI (Fig. 17B). Fémeas possuem maior Abdo
e M que machos simpatricos e os individuos do PEC sdo maiores que os do PEFI
(Tab. 6 e 7; Fig. 17C e 17D). As variaveis comprimento do antebraco (Cant) e
comprimento da perna (Cper) diferiram apenas entre as populacdes (Tab. 6 e 7;
Fig. 17F e 17H), sendo maiores nos individuos do PEC. Por ultimo, nao
houveram diferencas significativas para as varidveis comprimento do (Cbra) e
comprimento da coxa (Ccox), tanto intra como interpopulacionalmente (Tab. 6 e
7; Fig. 17E e 17G).

Tabela 6 - Média e desvio padrao dos atributos morfolégicos de E. perditus do
Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque Estadual da Cantareira
(PEC)

PEC PEFI
Variavel
Fémeas Machos Fémeas Machos

CRC 80,2+ 8,0 (9) 67,5+ 5,0 (10) 74,8 + 8,3 (38) 70,4 £ 4,7 (38)

ccC 173,4+12,3(9)  161,5+13,9(10) 153,6+18,2(38) 155,9 + 11,8 (38)
Abdo 41,6 + 4,0 (7) 32,5+ 6,7 (8) 36,8 + 3,5 (33) 32,0+ 3,5 (37)

M 16,9 + 5,7 (8) 9,4 +3,1(9) 13,1+ 4,5 (38) 10,0 + 2,4 (38)
Cbra 12,3+ 1,4 (9) 11,0 + 1,2 (10) 12,4 + 5,3 (36) 11,0 + 2,1 (37)
Cant 13,6 + 1,4 (9) 12,4 + 1,4 (10) 12,6 + 1,3 (36) 12,0+ 1,1 (37)
Ccox 20,5+ 1,6 (9) 17,9 + 2,6 (10) 20,9 + 2,6 (36) 19,6 + 2,6 (37)
Cper 2,2+272(9) 2,0 £ 2,0 (10) 2,3 +2,3(36) 1,6 +1,6 (37)

Média e desvio padrdo dos atributos morfoldgicos de E. perditus do Parque Estadual das Fontes
do Ipiranga (PEFI) e Parque Estadual da Cantareira (PEC). CRC: comprimento rostro cloacal;
CC: comprimento da cauda; Abdo: comprimento do abdémen; M: massa; Cbra: comprimento do
braco; Cant: comprimento do antebraco; Ccox: comprimento da coxa; Cper: comprimento da
perna.
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Tabela 7 - Analises (ANOVA e ANCOVA) das variaveis morfolégicas de Enyalius

perditus
VARIAVEL o] F P
Sexo 1 19.05 3.35e-05
CRC Parque 1 0.39 0.5325
Sexo:Parque 1 5.86 0.0174
CRC 1 151.49 2e-16
Sexo 1 27.65 1.03e-06
Parque 1 20.92 1.57e-0
CcC CRC:Sexo 1 1.92 0.16
CRC: Parque 1 0.23 0.62
Sexo: Parque 0.02 0.87
CRC:Sexo:Parque 1 2.02 0.15
CRC 1 81.56 1.04e-13
Sexo 1 10.24 0.001
Parque 1 5.89 0.01
Abdo CRC:Sexo 1 1.98 0.16
CRC: Parque 1 5.81 0.01
Sexo: Parque 1 0.59 0.44
CRC:Sexo:Parque 1 1.06 0.30
CRC 1 395.79 2e-16
Sexo 1 6.89 0.01
Parque 1 4.61 0.03
M CRC:Sexo 1 0.14 0.70
CRC: Parque 1 3.61 0.06
Sexo: Parque 1 0.06 0.80
CRC:Sexo:Parque 1 0.01 0.92
CRC 1 1.81 0.18
Sexo 1 15 0.22
Parque 1 0.00 0.93
Cbra  CRC:Sexo 1 0.08 0.77
CRC: Parque 1 0.06 0.80
Sexo: Parque 1 0.16 0.68
CRC:Sexo:Parque 1 0.3 0.51
CRC 1 37.991 2.62e-08
Sexo 1 0.0 0.99
Parque 1 6.44 0.01
Cant  CRC:Sexo 1 1.27 0.26
CRC: Parque 1 0.64 0.42
Sexo: Parque 1 0.14 0.70
CRC:Sexo:Parque 1 0.33 0.56
CRC 1 44.09 3.3e-09
Sexo 1 0.08 0.77
Parque 1 3.88 0.05
Ccox CRC:Sexo 1 3.49 0.06
CRC: Parque 1 0.56 0.45
Sexo: Parque 1 0.12 0.72
CRC:Sexo:Parque 1 3.12 0.08
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Continuacao

CRC 1 30.79 3.51e-07
Sexo 1 0.41 0.52
Parque 1 7.02 0.008
Cper CRC:Sexo 1 0.33 0.56
CRC: Parque 1 0.02 0.86
Sexo: Parque 1 0.55 0.46
CRC:Sexo:Parque 1 1.50 0.22

Valores das analises de ANOVA para o comprimento rostro-cloacal (CRC) e ANCOVA para as
demais variaveis morfolégicas de fémeas e machos de Enyalius perditus do Parque Estadual
das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque Estadual da Cantareira (PEC). Variacdes significativas
(P < 0.05) sdo mostradas em negrito. Abreviacdes de acordo com a tabela 2.



Figura 18 - Variacdo morfologica em fémeas e machos de Enyalius perditus
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Variagdo morfolégica em fémeas (roxo) e machos (cinza) de Enyalius perditus do Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque Estadual da Cantareira (PEC). Gréficos
mostram os residuos das anélises de ANOVA e ANCOVA das seguintes variaveis: CRC (A), CC
(B), Abdo (C), Massa (D), Cbra (E), Cant (F), Ccox (G) e Cper (H).
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Na ACP, os eixos PC1 e PC2 capturaram o total de 41% da variacéo dos
dados morfolégicos (Fig. 18; Tab. 8). No eixo PC1 as variaveis M, Cant e Cper
foram mais importantes no sentido positivo, e CRC no sentido negativo. Embora
tenha havido grande sobreposicdo de dados no espaco tangente, as fémeas do
PEC localizaram-se mais ao extremo direto, ou seja, possuem M, Cant e Cper
relativamente maiores. No eixo PC2, a variavel Abdo foi mais importante no
sentido positivo, enquanto CC e Cbra foram as mais fortes no sentido negativo.

N&o foi possivel observar nenhum padréo de distribuicdo neste eixo.

Figura 19 - Andlise de Componentes Principais (ACP) da variacdo morfolégica
de fémeas e machos de Enyalius perditus

® F PEFI
* = M PEFI
F PEC
M PEC

2.51

0.04

PC2 (16,2%)
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2 0 2
PC1 (24,8%)
Analise de Componentes Principais (ACP) da variagdo morfolégica com base em 8 atributos de
fémeas e machos de Enyalius perditus do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e

Parque Estadual da Cantareira (PEC). Elipses destacam o intervalo e confianca de 95% de cada

grupo.
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Tabela 8 - Autovetores de uma ACP para oito variaveis morfologicas de fémeas
e machos das popula¢des de Enyalius perditus do Parque Estadual das Fontes

do Ipiranga (PEFI) e Parque Estadual da Cantareira (PEC)

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8

CcC 0.2517 -0.4607  0.2960 -0.013 -0.4102 0.6585 -0.0719 -0.1720
CBRA 0.4228  -0.4564 -0.2882  0.0302 0.1328 -0.4205 -0.0129 -0.5782
CANT 0.4635 0.2796 0.3509 -0.0400 -0.2274 -0.2004  0.7000 0.0190
CCOX 0.2689 -0.0736  0.1016  -0.0112 0.8491 0.3795 0.1811 0.1185
CPER 0.4535 0.2617 0.4527 -0.0486  0.0539 -0.2144 -0.6806  0.0804
ABDO 0.1953 0.6465 -0.4023 0.0350 -0.0536 0.3963 -0.0753 -0.4639
M 0.4763 -0.0961 -0.5642 0.0703 -0.1884 0.0475 -0.0550 0.6324
CRC -0.0062  0.0151 0.1040 0.9943 0.0089 -0.0102 0.0029 -0.0070

4.2 Uso do ambiente

Dos individuos monitorados no PEC, dois (PEC-c e PEC-3) se
locomoveram exclusivamente no ambiente arbéreo e com apenas um
deslocamento curto por galhos horizontais, por isso néo foi possivel calcular sua
area no plano horizontal e esta foi considerada zero. Quatro dos sete individuos
monitorados durante a primavera ficaram de um a dois dias sem se locomover,
sendo que apenas um permaneceu entocado no meio de folhas secas na
serrapilheira. A maior parte dos individuos se empoleirou principalmente em
arbustos, arvores e lianas. No PEFI, dois dos 15 individuos monitorados nédo se
locomoveram por um a dois dias durante a primavera, enquanto no verao foi
apenas um (de 17) no verdo. Arvores e arbustos foram os substratos arboreos
mais utilizados no fragmento.

O substrato utilizado teve efeito significativo nas interagées entre sexo e
parque (gl = 1; F = 13,932; P = 0,000635), com machos do PEC andando mais
sob a vegetacdo do que no solo, quando comparados as fémeas do mesmo
parque, e fémeas e machos do PEFI utilizando os substratos em proporcdes
similares. Também foi verificado um efeito da interagdo entre parque e estacao
no uso do substrato (gl = 1; F = 4,122; P = 0,049558), com os lagartos do PEC
aumentando seu deslocamento no solo no verdo, enquanto os do PEFI

diminuiram (Fig. 19).
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No PEC, a altura maxima do poleiro foi de 2,21 m nas fémeas e 4,90 m
nos machos, enquanto no PEFI foi de 4,11 m e 3,20 m para fémeas e machos,
respectivamente (Tab. 9). A altura em relacéo ao solo teve efeito significativo na
interacdo entre sexos e parques (gl = 1; F = 13,94; P = 0,000633), com machos
do PEC utilizando estratos arbéreos mais altos do que as fémeas simpétricas e
gue ambos os sexos do PEFI (Fig. 20).

No PEFI, a distancia média diaria percorrida foi de 7,91 m (x 7,89 m) pelas
fémeas e 12,02 m (£ 8,71 m) nos machos. No PEC, as fémeas percorreram em
média 5,95 m (£ 5,92 m) e os machos 8,42 m (x 7,43 m). Nao houve efeito
significativo nas interacdes das variaveis, porém houve diferenca significativa de
acordo com o sexo (gl =1; F =4,71; P = 0,036), com machos se locomovendo
mais do que fémeas, e a estacdo do ano (gl = 1; F = 4,24; P = 0,043) (Fig. 21),
com maiores distancia percorridas no verao do que na primavera.

A distancia maxima do ponto inicial variou de 2,49 m a 13,70 m no PEC
(média das fémeas: 8,09 m = 3,82; média dos machos: 5,69 m + 4,28 m),
enquanto no PEFI variou de 2,99 m a 19,70 m (média das fémeas: 8,98 m + 4,12;
média dos machos: 10,11 m + 4,11 m), porém n&o houve diferenga significativa
acerca do sexo, estacdo do ano ou parque (Tab. 9; Fig. 22; ver percursos em
Anexo).

A é&rea utilizada pelos lagartos variou de 0 a 62,77 m2 (média: 19,33 m2 +
20,87 m? no PEC, sendo que os machos utlizaram uma area de
aproximadamente 4,90 mz2 (+ 4,68), enquanto as fémeas 28,35 m2 (£ 22,19). No
PEFI, a area utilizada variou entre 3,53 m2 a 75,34 m2 (média: 28,09 m2 + 20,25
mZ2), com uma média de 25,67 m2 (+ 22,73) para machos e 30,22 m?2 (+ 18,23)
para fémeas (Tab. 9; Fig 23). Entretanto, ndo houve diferenca estatistica em

relacdo ao sexo, estacdo do ano ou parque.
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Tabela 9 - Distancia média percorrida (DP), altura maxima atingida (AA),
distancia do ponto inicial (DPI) e é&rea utlizada pelos Enyalius perditus
amostrados no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque
Estadual da Cantareira (PEC)

~ Area

Parque Individuo Sexo %Sgignio Dias (m éDdFi)a(BDV) AA (m) I(Dr:?)l Uti(lri,f?)da
PEC-a F P 5 4,77 +0,72 1,84 10,56 26,75
PEC-b F P 6 2,46 £ 0,60 15 3,18 5,52
PEC-c M P 4 2,71 +0,89 4,9 3,76 0,00
PEC-d F P 7 3,17 +0,94 2,12 9 16,50
PEC-e M P 1 11,96 1,8 5,08 8,30
PEC-f F P 6 11,09 £ 1,08 2,13 13,7 62,77
PEC PEC-g F P 4 3,35+0,32 1,78 7,92 10,53
PEC-1 M \% 2 13,42 £ 0,57 3,26 11,44 10,04
PEC-2 F \% 2 22,25 +0,98 1,73 7,08 54,67
PEC-3 M \% 2 9,96 £ 0,47 4.8 - 0,00
PEC-10 M \% 3 10,48 £ 2,26 4,72 2,49 6,15
PEC-11 F \% 5 6,89 £ 0,79 2,21 10,8 41,82
PEC-12 F \% 3 7,28 £0,22 1,05 25 8,20
F-1 F P 8 5,38 £ 0,35 0,8 19,7 42,30
F-2 F P 2 10,49 £ 0,30 0,42 - 46,74
F-3 F P 8 3,34+0,45 1,95 8,4 2451
F-4 F P 4 11,11+ 0,38 2,16 6,9 49,74
F-5 F P 6 2,92 £ 0,85 2,3 2,99 3,53
F-6 F P 5 7,82 +1,46 3,6 9 72,24
F-7 F P 6 421 +1,54 4,11 8,4 21,72
M-1 M P 1 26,31 2,02 16,4 32,28
M-2 M P 1 12,48 2,9 8,4 9,88
M-3 M P 2 8,55+ 2,26 3,2 - 8,10
M-4 M P 3 14,80 £ 0,74 2,17 14 73,22
M-7 M P 1 14,14 1,28 8,2 10,12
PEFI M-8 M P 1 21,97 1,66 9,98 14,00
M-9 M P 4 9,74 £ 0,21 1,3 13,72 75,34
M-10 M P 3 10,15+ 1,11 2,2 12,5 42,69
Ep-01 F \% 6 7,24 £ 0,59 2,48 9,65 10,65
Ep-04 M \% 1 28,15 2,86 6,96 11,78
Ep-06 M \% 5 10,77 £ 0,84 2,07 7,85 29,59
Ep-07 F \% 2 12,63 £ 1,22 1,73 8,5 16,34
Ep-11 M \% 4 410+1,17 2,76 7,37 10,69
Ep-12 M \% 2 11,10+ 0,18 1,35 10,44 10,17
Ep-18 F \% 4 7,29 +£1,30 2,85 11,89 34,64
Ep-19 F \% 4 7,68 £0,48 1,69 8,24 43,08
Ep-20 F \% 3 16,83 £ 0,16 1,86 8,39 50,19
Ep-22 M \% 3 10,60 £ 1,08 2,78 8,59 19,76
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Continuacao

Ep-24 F \% 3 9,55+ 1,32 4 12,45 23,98
Ep-29 M \Y 2 8,87 £ 0,39 2,15 4,6 4,00
Ep-30 F \% 2 15,62 + 0,96 2,07 5,54 12,73
Ep-31 F \Y 2 15,43 + 0,95 4,08 6,59 13,39
Ep-32 F \% 2 13,67 £ 2,26 3,2 8,84 29,80
Ep-33 M \Y 3 31,45 1,66 12,54 33,40
Ep-34 F \% 2 23,67 2,51 8,19 18,14

Figura 20 - Proporcéo da distancia percorrida no solo e vegetagéo por Enyalius
perditus fémeas (barras roxas) e machos (barras cinzas) do Parque Estadual das
Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque Estadual da Cantareira (PEC)
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Figura 21 - Altura maxima do poleiro utilizado por Enyalius perditus fémeas e
machos do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque Estadual
da Cantareira (PEC)
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Figura 22 - Distancia média percorrida por dia pelos Enyalius perditus do Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque Estadual da Cantareira (PEC)
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Figura 23 - Distancia maxima linear do ponto inicial de Enyalius perditus fémeas
e machos do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque Estadual
da Cantareira (PEC)
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Figura 24 - Area utilizada por fémeas e machos de Enyalius perditus do Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque Estadual da Cantareira (PEC)
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4.3 Estrutura da vegetacéao

Na ACP da estrutura da vegetacdo, o primeiro e o segundo eixo
capturaram 57,7% da variacdo do conjunto de dados (Fig. 24; Tab. 10). No eixo
PC1, as varidveis que mais contribuiram para a constru¢éo da ACP foram bambu
de frequéncia média e a cobertura de dossel no sentido positivo, e vegetacao
rasteira de frequéncia média e nimero de arbustos de 1.5-3 m no sentido
negativo. Nao houve separacao clara dos parques neste eixo. No eixo PC2, as
variaveis mais importantes foram a média do DAP e altura das arvores no sentido
positivo e lianas de frequéncia alta no sentido negativo. Houve grande separacao
entre 0s grupos no eixo PC2, sendo que a vegetacdo do PEC atingiu valores
mais positivos que a do PEFI, ou seja, a estrutura da vegetacdo do PEC
diferencia-se principalmente por ter arvores mais altas e com maior DAP, e uma
maior concentragao de lianas.

Figura 25 - Analise de Componentes Principais (ACP) da estrutura da vegetacao

PC2 (24,07%)

i’

PC1 (33,64%)

Andlise de Componentes Principais (ACP) da estrutura da vegetacao com base em 8 atributos
de vegetacdo do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) e Parque Estadual da
Cantareira (PEC), amostrada entre outubro de 2018 e fevereiro de 2019. Elipses destacam o
intervalo e confianca de 95% de cada grupo.
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Tabela 10 - Autovetores de uma ACP para oito variaveis morfoldgicas de fémeas
e machos das popula¢gdes de Enyalius perditus do Parque Estadual das Fontes
do Ipiranga (PEFI) e Parque Estadual da Cantareira (PEC)

Variaveis PC1 PC2 PC3

Herbéceas 0.352 -0.396 0.434
Arbustos 0-1.5m -0.733 0.561 0.065
Arbustos 1.5-3 m -0.785 0.169 0.110
Arvores +3 m -0.396 0.165 0.805
DAP (médias) 0.507 0.754 -0.157
Altura (médias) 0.518 0.766 0.162
Cobertura Dossel 0.629 -0.049 0.470

Vegetacgdo rasteira baixa frequéncia | 0.063 -0.043 -0.046
Vegetacgdo rasteira média frequéncia | -0.998 0.341 0.356
Vegetacdo rasteira alta frequéncia 0.528 0.659 0.713

Lianas baixa frequéncia 0.275 0.132 0.087
Lianas média frequéncia -1.417 -0.093 -0.152
Lianas alta frequéncia 0.282 -1.238 -0.603
Bambus baixa frequéncia -0.038 0.038 -0.056

Bambus média frequéncia 0.786 -0.769 1.158
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5 DISCUSSAO

O presente estudo relata pela primeira vez a variacdo intra e
interpopulacional de uso do ambiente por lagartos em fragmentos urbanos. Os
resultados confirmam informacdes prévias da semi-arborealidade de E. perditus,
registrada em outras regides (Sturaro & Silva 2010, Barreto-Lima et al. 2013) e
revelam a variacao entre sexos e populacdes.

De maneira geral, a morfologia de E. perditus variou entre sexos e
populacdes. FEmeas de ambas as populacdes apresentaram maior tamanho
(CRC e Abdo) e robustez (M) do que os machos. Esse padrao, observado em
diversas espécies de lagartos (Brafia 1996, Olsson et al. 2002, Scharf & Meiri
2013), possibilita maior fecundidade das fémeas devido ao maior espaco para o
desenvolvimento de ovos ou embrides (Andersson 1994, Olsson et al. 2002, Du
et al. 2005). Em adic&o, Abdo e M foram maiores nas fémeas do PEC do que do
PEFI, sugerindo maior fecundidade na populacdo que ocorre no fragmento de
maior area. Em contrapartida, machos de ambas as populacdes apresentam
cauda (CC) maior do que as fémeas, sendo que machos do PEC apresentaram
caudas maiores do que machos do PEFI. A cauda proporcionalmente maior
nesse género € comum em lagartos, ja que o hemipénis e musculos retratores
ficam alojados nesta regido (Barbadillo & Bauwens 1997, Hopkins & Tolley
2011). Maior tamanho de cauda funciona como um contrapeso para o animal
empoleirar-se em substratos estreitos e para guiar manobras de guinada durante
o salto, favorecendo a arborealidade (Higham et al. 2001, Bickel & Losos 2002,
Jusufi et al. 2008, Gillis et al. 2009). Maior comprimento de membros também
favorece a locomocéo de espécies escaladoras (Pounds 1988, Beuttell & Losos
1999, Bickel & Losos 2002, Foster et al. 2018) e foram maiores (Cant e Cper) na
populacdo do PEC. Assim, as diferencas morfologicas observadas refletiram o
uso do ambiente de cada sexo nos diferentes parques, com apenas 0s machos
do PEC utilizando proporcionalmente mais a vegetacdo do que o solo,
evidenciando que as diferentes variaveis morfoldgicas frequentemente sao
influenciadas pela sele¢céo sexual e natural (Littleford-Colquhoun et al. 2019).

Além do dimorfismo sexual no tamanho corporal, E. perditus apresenta

diferencas intersexuais no padrao de coloracéo (Sturaro & Silva 2010, Barreto-



101

Lima & Sousa 2011). Tal variacdo na coloracdo esta fortemente associada a
selecéo sexual, com fémeas cripticas, e machos mais conspicuos (Cooper & Vitt
1988, Schwarzkopf & Shine 1992, Stuart-Fox & Ord 2004, Husak et al. 2006,
Littleford-Colquhoun et al. 2019). No caso de E. perditus, a coloracao verde dos
machos também proporciona excelente camuflagem na vegetagdo. Porém,
machos do PEFI usaram o solo na mesma propor¢ao que as fémeas do mesmo
fragmento. A segregacdo de nicho ecolégico € uma estratégia importante na
reducdo da competicao de recursos entre os sexos (Shine 1991, Pearson et al.
2002, Butler et al. 2007). N&ao foi detectada diferencas intersexuais na dieta de
outras populacdes de E. perditus (Barreto-Lima & Sousa 2011). Contudo, ja foi
observada particdo temporal no forrageamento entre 0os sexos, com pico de
atividade das fémeas pela manhd e dos machos a tarde (Barreto-Lima et al.
2013). Estudos mais detalhados da dieta e horario de atividade das populacdes
dos fragmentos aqui estudados sdo necessarios para confirmar se seguem esse
mesmo padrdo. Além do forrageamento, hébitats arbéreos podem ser usados
como reflgio para evitar predadores (Zamprogno et al. 2001, Sturaro & Silva
2010). H& poucos registros de predacdo do género Enyalius (Canale et al. 2013),
entretanto, a riqueza e densidade de predadores potenciais parece ser menor no
PEFI do que no PEC (Askins et al. 1987, Rotics et al. 2011, Siqueira & Marques
2018). Dessa forma, a menor pressao de predacao pode propiciar a expansao
de nicho dos machos do PEFI.

Diferencas na morfologia e no uso do ambiente, aqui encontradas,
sugerem interacdo entre plasticidade fenotipica e ecologica. Respostas
compensatorias naturais devido a ajustes a novos ambientes sdo comumente
observadas em espécies geograficamente difundidas (Vitt & Colli 1994, Sorci et
al. 1996, Vitt et al. 1998). Tais respostas surgem e sdo mantidas por diferencas
na disponibilidade e qualidade dos recursos entre os habitats ou por diferencas
nas interacdes bidticas entre os habitats (Leips et al. 2000, Sears & Angilletta
2003). Estratégias adaptativas em ambientes fragmentados também tém sido
reportadas em popula¢des animais, como um aumento na coragem em lagartos
Intellagama lesueurii (Baxter-Gilbert et al. 2019). Entretanto, para compreender
a variacdo da historia de vida entre as populacbes em sua totalidade, €

necessaria uma caracterizacdo completa da variagdo ambiental das areas e
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estudos fisioldgicos que traduzam a variagdo ambiental em fenotipos de
determinado organismo.

A maior parte dos individuos amostrados apresentou aumento na
distdncia média percorrida por dia durante o verdo. Lagartos sao
fisiologicamente dependentes da temperatura para realizar atividades
necessarias a sobrevivéncia e reproducao (Adolph 1990, Adolph & Porter 1993,
Vitt & Caldwell 2014, Pough et al. 2015), aumentando sua atividade em periodos
mais quentes do ano (Huey et al. 1977). Além disso, ha uma tendéncia no
aumento da disponibilidade de presas no verédo (Abreu et al. 2009, Paro et al.
2012), justificando a maior atividade dos E. perditus. Em contrapartida, machos
do PEFI locomoveram-se consideravelmente mais do que os do PEC na
primavera, periodo de copula da espécie (Migliore et al. 2017). Possivelmente, a
menor pressdo de predacdo no PEFI pode ter permitido uma maior busca por
fémeas, aumentando as chances de encontro e 0 sucesso reprodutivo da
espécie, 0 que explicaria 0 numero expressivamente maior de individuos
coletados no parque. No entanto, mais estudos sdo necessarios para corroborar
essa hipotese.

A altura atingida também foi maior nos machos do PEC quando
comparados as fémeas simpatricas e a populacdo do PEFI. PEC apresenta
arvores com maiores valores de DAP e altura do que o PEFI, além da maior
quantidade de cip6s e lianas. Essas caracteristicas provavelmente permitem que
os lagartos estudados explorem mais o estrato arbéreo do ambiente, ja que o
uso vertical do ambiente pode ser importante estratégia de reparticdo de
recursos, a fim de reduzir a competicéo inter e intraespecifica (Poulsen 2002,
Tews et al. 2004). Ademais, estrutura da vegetacdo do PEC parece exercer
influéncia na morfologia do grupo mais arboricola, dado que espécies com
pernas longas utilizam mais comumente poleiros largos (Beuttell & Losos 1999).
Assim, tanto as variacdes morfolégicas quanto ecoldgicas estéo relacionadas ao
habitat que estas populacdes ocupam.

N&o houve diferenca na média da area utilizada em relacdo ao sexo,
populacdo e estagdo, bem como na distancia maxima do ponto inicial. Apesar
disso, a meédia da area horizontal utilizada por machos do PEC foi

consideravelmente inferior do que das fémeas simpéatricas e da populacdo do
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PEFI. Caracteristicas do habitat podem influenciar no uso espacial do ambiente
(Crist et al. 1992, DeSantis et al. 2019). Posto isto, a diferenca nas médias pode
ser devido ao maior uso vertical do ambiente pelos machos do PEC, ja que a
area calculada considera apenas o plano bidimensional. Apesar de, em muitas
espécies, a area de vida dos machos ser maior do que a das fémeas (ver
compilado em (Verwaijen & Van Damme 2008), isso geralmente esta associada
a territorialidade e comportamento agonistico dos machos a fim de garantir maior
acesso as fémeas (Perry & Garland 2002, Haenel et al. 2003, Fromhage et al.
2016). Tais comportamentos ndo sdo conhecidos para E. perditus, o que explica
a auséncia de diferenca na area utilizada entre sexos. Nado obstante, variacdo
individual é relatada em diferentes aspectos ecoldgicos de diversos taxons
(Torello-Viera & Marques 2017, Waters et al. 2017).

A distancia maxima linear do ponto inicial alcancada pelos E. perditus
amostrados foi de, 19,70 m, contudo, trabalhos anteriores recapturaram dois
machos da espécie a 100 m e, 200 m de distancia depois de dois e trés meses,
respectivamente de sua soltura (Barreto-Lima et al. 2013). Lagartos monitorados
por pelo menos cinco dias, ou 0s que utilizaram as maiores areas (acima de 50
m2), continuaram se afastando do ponto inicial (ver anexos). Assim,
possivelmente o monitoramento foi insuficiente para amostrar a distancia
maéaxima do ponto inicial e a &rea de vida dos individuos, e esses dados devem
ser analisados com cautela. Ainda assim, tais dados de area utilizada tém seu
valor, sendo de suma importancia como indicador das necessidades

comportamentais e de recursos das populacfes de E. perditus.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Algumas hipoteses foram confirmadas e alguns padrdes inesperados
foram revelados: as varidveis morfolégicas mensuradas variam entre sexo e
populacdes; apenas machos do PEC utilizam mais a vegetagcdo do que as
fémeas; apenas machos do PEFI se deslocam mais na primavera, porém com
um aumento no uso da vegetacao; altura do poleiro esta relacionada a diferencas
intersexuais e interpopulacionais, contudo nao houve relagdo com outros
aspectos do uso espacial.

A morfologia e uso do ambiente de E. perditus refletem as pressdes de
selecdo natural e sexual que estdo submetidos. O padréo de cor mais visivel dos
machos parece ser atenuado pelas diferentes pressdes do PEFI, reduzindo a
presséo da selecéo natural e aumentando as vantagens do sucesso reprodutivo.

O presente trabalho elucida a ecologia dos E. perditus com foco no uso
espacial do ambiente, fornecendo informacdes chaves neste aspecto para
conservagao e manejo da espécie, e inexistentes para boa parte das espécies
de lagartos da regido Neotropical. Além disso, foi observada variacao fenotipica
e comportamental da espécie num habitat fragmentado, dados fundamentais no
contexto de intensa pressdo antropica atual. No mais, levantou-se outras
questdes, sendo fundamental estudos concomitantes de histéria natural,
especialmente acerca da ecologia reprodutiva da espécie na regido.

Compreender como os tracos de histéria de vida divergem e os fatores
qgue influenciam é crucial para aplicacdo de acdes de conservag¢ao e manejo da
vida selvagem, melhorando nossa capacidade de proteger espécies que Sao

menos capazes de persistir em areas urbanas.
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Vista superior do percurso realizado pelos individuos de Enyalius perditus, monitorados através
do carretel de linha, no PEC. Eixo X representa Leste-Oeste, eixo Y representa Norte-Sul;
Valores numéricos representam metragem; Inicio do percurso no ponto X=0, Y=0 representa o
ponto onde o animal foi solto com o carretel.
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Vista superior do percurso realizado pelos individuos de Enyalius perditus, monitorados através
do carretel de linha, no PEFI. Eixo X representa Leste-Oeste, eixo Y representa Norte-Sul;
Valores numéricos representam metragem; Inicio do percurso no ponto X=0, Y=0 representa o
ponto onde o animal foi solto com o carretel.
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Continuacéo. Vista superior do percurso realizado pelos individuos de Enyalius perditus,
monitorados através do carretel de linha, no PEFI.
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Continuacéo. Vista superior do percurso realizado pelos individuos de Enyalius perditus,

monitorados através do carretel de linha, no PEFI.
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