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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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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.





