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Resumo

O presente trabalho estudou a estruturacdo de comunidades de lagartos de duas matas-de-
galeria pertencentes a uma mesma micro-bacia no Brasil Central. Especificamente, se avaliou
(a) a existéncia de diferengas nos parametros das comunidades (riqueza e equidade) entre
matas muito proximas, (b) a existéncia de estruturacdo das comunidades relacionadas a
parametros climaticos e de estrutura do héabitat, analisando quais variaveis sdo as mais
importantes nessa estruturacdo, (c) a importancia das matas-de-galeria em aumentar a riqueza
local de espécies no Cerrado e (d) se as hipdteses que afirmam que as matas-de-galeria
funcionam como reflgios mésicos para espécies de areas abertas se aplicam para lagartos. O
estudo ocorreu na APA Gama - Cabeca de Veado, Distrito Federal. Armadilhas de
interceptacdo e queda foram instaladas em cada uma das mata-de-galeria, permanecendo
abertas durante 14 meses e sendo revisadas duas vezes por semana. Lagartos capturados
foram identificados e marcados de forma individual. Mensalmente, foram registrados valores
de 10 variaveis de estrutura habitat em cada armadilha. Obtiveram-se ainda dados
climatolégicos mensais da estacdo meteoroldgica da Reserva do IBGE. Curvas de
acumulacao de espécies indicaram a possibilidade de espécies ndo coletadas, devido a
influéncia de espécies de areas abertas (cerrados) que se adentram ocasionalmente nas matas
de galeria. As analises de rarefacdo indicaram que as comunidades nao diferem quanto a
rigueza, mas sim quanto a equidade. Mabuya frenata, Tropidurus torquatus e Enyalius aff.
bilineatus sdo as espécies que mais contribuem para as diferencas entre as matas. A selecdo
prévia de variaveis indicou que temperatura maxima, pluviosidade e circunferéncia da arvore
mais préxima sdo as varidveis mais importantes na estruturagdo da comunidade. M. frenata,
T. torquatus e T. itambere estdo associados a alta temperatura maxima, baixa pluviosidade e
menor circunferéncia da arvore mais proxima. E. aff. bilineatus esta relacionado a

temperatura méxima e pluviosidade altas, e secundariamente & menores circunferéncias da



arvore mais proxima. M. dorsivittata, M. nigropunctata, Cercosaura ocellata e C.
schreibersii relacionam-se com baixa pluviosidade e possiveis amostras de menor cobertura
de dossel e chdo. Ameiva ameiva, e Anolis meridionalis se relacionaram a amostras com alta
pluviosidade. A particdo dos conjuntos de variaveis demonstrou a estruturacdo da
comunidade das matas-de-galeria é explicada mais por variagdes puramente ambientais, que
por varidveis espaciais e temporais. O presente trabalho corrobora a hipotese de que as matas-
de-galeria sdo importantes formac6es que contribuem para a riqueza local de lagartos do
Cerrado. Esse trabalho também corrobora a existéncia de uma separa¢do no uso do espago
por parte dos lagartos do Cerrado. Dessa forma, hipoteses propostas para mamiferos e aves na
qual que afirmam que as matas-de-galeria se comportam como refligios mésicos para areas

abertas ndo se aplicam para lagartos.



Abstract

The present work studied a lizard community structure from two riparian forests
belonging to a same micro-basin in Central Brazil. Specifically, we evaluated (a) differences
in community parameters (richness and evenness) between these two forests; (b) the
existence of community structure related to environmental parameters (climatic parameters
and of habitat structure), analyzing also which are the most important variables in this
structure; (c) the importance of riparian forests on the increase of the Cerrado lizard local
richness and (d) if hypothesis affirming that riparian forests works as mesic refuges for open-
dwelling species are supported for lizards. The study was conducted in APA Gama — Cabeca
de Veado, DF. Pitfall traps with drift fences in a “Y” format were installed in each riparian
forest, staying opened during 14 months and being reviewed two times a week. Collected
lizards were identified and marked individually. Monthly, we registered 10 variables of
habitat structure in each trap. Climatic data were obtained from the IBGE meteorological
station monthly. Accumulation curves indicated the possibility of non-collected species,
because of the presence of open areas species (cerrados) that occasionally occur in riparian
forests. Rarefaction Analyses indicated that the communities don’t differ in richness, but in
evenness. Mabuya frenata, Tropidurus torquatus and Enyalius aff. bilineatus were the
species that mostly contributed to differences between forests. A pRDA with variable
selection indicated that maximum temperature, precipitation and nearest tree circumference
were the most important variables in that community structure. M. frenata, T. torquatus and
T. itambere were associated to maximum temperature, low precipitation and low nearest tree
circumference. E. aff. bilineatus is related to elevated maximum temperature and
precipitation and secondly to lower tree circumference situations. M. dorsivittata, M.
nigropunctata, Cercosaura ocellata e C. schreibersii were related to low precipitation

samples, and possibly to low canopy and soil cover. Ameiva ameiva e Anolis meridionalis



were related to low precipitation samples. Partitioning variation among spatial, temporal and
environmental components showed that these lizard communities are explained mostly by
purely environmental variations. This work corroborates the hypothesis that riparian forests
are important physiognomies contributing on the lizard local richness of Cerrado. This work
also corroborates the segregation of habitat use in the Cerrado lizard fauna. Then, the
proposed hypothesis for mammals and birds affirming that riparian forests work as mesic

refuges for open areas species isn’t supported with lizards.



Introducéo

Um dos objetivos centrais em Ecologia esta em descobrir os principais mecanismos
gue operam na estruturacdo das comunidades bioldgicas e como eles atuam nas diferentes
escalas de analise (Ricklefs, 2008; James & Shine, 2000). Inumeras hipdteses tentam explicar
os padrdes de estruturacdo de comunidades tanto em nivel regional quanto local utilizando
principalmente idéias da heterogeneidade ambiental e climatica (Levin, 2000; Costa et al.,
2007).

Muitas das proposi¢des sobre as variaveis mais importantes na estruturacdo de
comunidades operam de forma conjunta ou oposta na natureza, sendo dificil a discriminacéo
do real efeito que essas variaveis possuem nos padrdes de estruturacdo (Levin, 2000; Costa et
al., 2007). Por exemplo, a Teoria de Biogeografia de Ilhas afirma que a riqueza de uma regiao
aumenta com o aumento da area amostrada (MacArthur & Wilson, 1967). No entanto, o
efeito real da area sobre a riqueza de espécies é dificil de ser percebido, visto que na natureza
h& uma alta covariacdo entre o aumento da area geogréafica e a heterogeneidade ambiental
(Johnson et al., 2003). Por sua vez, a hipdtese da Diversidade de Habitat afirma que a riqueza
de espécies aumenta com a area, pois a medida que uma maior area é amostrada, diferentes
tipos de ambientes sdo incluidos na amostragem (Johnson et al., 2003). Outro exemplo é o
principio da Exclusdo Competitiva, segundo o qual afirma que em um local homogéneo, com
um unico recurso, s6 ha a possibilidade de haver uma Unica espécie no equilibrio (Levin,
1970; Gause, 1932). De semelhante modo, esse principio tem pouca aplicagdo na natureza,
visto que a heterogeneidade de habitats é algo muito comum em todas as comunidades. Nesse
caso, a heterogeneidade ambiental é capaz de promover a divisdo de um recurso em varios,
permitindo a co-ocorréncia de espécies (Levin, 2000).

Em nivel local, variagcbes na composicdo e nos padrdes de riqueza e distribuicdo de

espécies podem ser explicadas pela ocorréncia de microhabitats-chave do ambiente. O uso de



microhdbitat estd intimamente relacionado ao desempenho de cada espécie, tendo influéncia
no forrageamento, termorregulacéo, reproducéo e escape de predadores (Goodman et al.,
2008). Como exemplo, comunidades de peixes de 4gua salgada apresentam uma alta variacao
na composicao e riqueza devido apenas ao tamanho e formato de recifes de corais (Brooks et
al., 2007). Peixes de 4gua doce em lagos tropicais e temperados tém sua composi¢éo e
abundancia influenciadas por atributos ambientais do rio como velocidade da correnteza,
profundidade e atributos quimicos da agua (Aquino, 2007; Mathews & Hill, 1980; Gorman &
Karr, 1978). Comunidades de anfibios em regibes de restinga apresentam fortes variagbes em
sua composic¢do explicadas pela quantidade de bromélias no local, ou ainda pela
estratificacdo da vegetagéo (Bastazini et al., 2007). Comunidades de pequenos roedores de
matas de Araucéria apresentam padrdes de distribuicdo influenciados pela densidade de
vegetacdo, cobertura do dossel e pela quantidade de arvores proximas a armadilha (Dalmagro
& Vieira, 2005). Comunidades de aves sdo fortemente influenciadas pela estrutura vertical da
vegetagdo (McArthur & McArthur, 1961). Ainda, comunidades de lagartos podem ter sua
diversidade influenciada no Cerrado por caracteristicas ambientais como quantidade de
cupinzeiros (Colli et al., 2005; Costa et al., 2008; Vitt et al., 2007) e numeros de buracos
(Medri, 2008; Pantoja, 2007).

O Cerrado ¢ a savana mais diversa do mundo, sendo também o segundo maior bioma
do Brasil, menor apenas que a Amazodnia em extensao (Oliveira & Marquis, 2002; Klink &
Machado, 2005). Ele e também conhecido pela sua alta heterogeneidade ambiental, contendo
fisionomias abertas como campos, incluindo savanas e também matas secas e matas-de-
galeria (Ribeiro et al., 2001). Associado a esse gradiente ambiental existe um gradiente
climatico dividindo duas esta¢cfes, uma seca no inverno e uma chuvosa no verdo (Oliveira &

Marquis, 2002; Niemer, 1989).



Matas-de-galeria s&o um tipo de formacao florestal do Cerrado associadas a cursos
d’agua. Apesar de representarem apenas 10% do dominio do Cerrado, elas contém 30% de
todas as espécies de plantas vasculares do Cerrado, contendo um alto nimero de endemismos
e também sendo fundamentais para a protecdo das bacias hidrograficas no Brasil Central
(Ribeiro et al., 2001; Rezende, 2006). O Cerrado contém um alto nimero de nascentes, que
levam &gua para as mais importantes bacias do pais, como a bacia Amaz6nica, do
Tocantins/Araguaia, Atlantico Norte/Nordeste, Sdo Francisco e Parana/ Paraguai (Lima &
Silva, 2005; Lima & Silva, 2008). Em termos historicos, as florestas riparias podem ter se
comportado como reflgios Umidos para espécies vegetais e animais durante as flutuacdes
climéticas do Pleistoceno (Meave et al., 1991; Rodrigues, 2005; Oliveira-Filho & Ratter,
2000; Oliveira-Filho & Ratter, 1995). Ainda, é possivel que as matas-de-galeria tenham
funcionado como corredores de disperséo ligando a Amazénia e a Mata Atlantica dentro do
dominio do Cerrado, por meio de uma rede dendritica florestal na direcdo nordeste-sudeste
(Oliveira-Filho & Ratter, 1995).

Apesar de toda importancia do Cerrado mencionada acima, esse bioma incluindo suas
florestas riparias estdo sendo extensivamente degradados. Usando um conjunto de dados de
imagens MODIS do inicio do século XXI, um estudo recente mostrou que 55% do Cerrado ja
foi devastado ou transformado por uso humano e apenas 2,2% do Cerrado se encontra
preservado em unidades de conservacdo (Machado et al., 2004). Poucos estudos com
comunidades herpetologicas foram realizados em matas-de-galeria (Brand@o & Araujo, 2002)
e uma grande parte dessa fisionomia tem sido degradada, com o desaparecimento de
corregos, por causa da sua rapida conversdo e uso em areas agriculturaveis ou devido a
construgéo de hidroelétricas (Klink & Machado, 2005; Branddo & Araujo, 2002).

A herpetofauna do Cerrado por muito tempo foi considerada pobre em riqueza

faunistica e em niumero de espécies endémicas (Vitt, 1991; Vanzolini, 1976; Vanzolini, 1963;



Redford & Fonseca, 1986), no entanto estudos recentes mostram que esse bioma por muito
tempo foi mal amostrado e que, na verdade, ele contém uma alta riqueza local de anfibios e
répteis, comparavel a riqueza local da Amazénia (Colli et al., 2002). Uma justificativa para a
explicacdo do elevado padrdo de riqueza encontrado no Cerrado € a estratificacdo horizontal
do habitat (Colli et al., 2002), na qual a alta heterogeneidade de fisionomias que esse bioma
contém seria a responsavel pela alta diversidade da herpetofauna. 1sso indica uma forte
associacao entre a composicao das espécies e as paisagens que compdem esse bioma. Estudos
recentes corroboram essa afirmacéo para as diferentes fisionomias do Cerrado (Nogueira et
al., 2009; Recoder & Nogueira, 2007; Nogueira et al., 2005).

Conclui-se, por meio da justificativa da ‘estratificacdo horizontal do habitat’, a
existéncia de uma forte associacao entre essas espécies da herpetofauna e caracteristicas
ambientais em cada fisionomia; e que essa associacdo pode ser 0 motivo dos diferentes
padrdes de composicgéo e riqueza entre as fisionomias do Cerrado. Estudos realizados em
areas abertas do bioma indicaram uma forte associacéo da fauna de lagartos com
caracteristicas ambientais, como quantidade de cupinzeiros em uma regido e nimero de
buracos (Vitt et al., 2007). Outros estudos indicaram que fatores climaticos (precipitacao e
temperatura maxima) e de estrutura do habitat também séo importantes fatores estruturadores
de comunidades da herpetofauna do Cerrado, tanto em termos locais (Pantoja, 2007) quanto
regionais (Costa et al., 2007; Nogueira et al., 2009), sugerindo que a tanto de fatores
climéaticos como de estrutura ambiental sdo importantes variaveis na explicacdo da variacao
das comunidades em nivel local e regional.

Muitos estudos de comunidades de répteis foram realizados em areas abertas do
Cerrado, sendo praticamente inexistentes estudos de ecologia de comunidades de lagartos nas
matas-de-galeria do bioma. Recentemente, estudos encontraram uma baixa riqueza de

lagartos associado as matas-de-galeria em relacéo as areas abertas do Cerrado (Nogueira et



al., 2009). Entender os mecanismos que operam sobre a estruturacdo de comunidades em
matas-de-galeria se torna, portanto, essencial para se explicar os padrdes de diversidade local
e regional do Cerrado.

Redford e Fonseca (1986) afirmaram que as matas-de-galeria sdo importantes para a
manutenc¢do da riqueza de mamiferos do Cerrado por permitirem o aumento da distribuicdo
de espécies habitantes de biomas florestais e por proverem refugio, alimento, umidade e agua
para espécies ndo confinadas a florestas; servindo como enclaves mésicos em regides
savanicas secas. A afirmacgdo das matas-de-galeria funcionando como refligios mésicos para
espécies de areas abertas foi sugerida para mamiferos, contudo ela ainda nédo foi averiguada
para lagartos.

O presente trabalho, portanto, tem como objetivo estudar a estruturacdo de
comunidades de lagartos em duas matas-de-galeria pertencentes a uma mesma micro-bacia.
Especificamente, pretendeu-se (a) avaliar se existem diferencas nos parametros das
comunidades (riqueza e equidade) entre matas-de-galeria relativamente proximas entre si e
pertencentes a uma mesma micro-bacia, (b) verificar se ha estruturacdo dessas comunidades
relacionadas a parametros ambientais climéticos e de estrutura do hébitat e analisar quais
varidveis sao mais importantes na estruturacao delas, (c) avaliar se as teorias que afirmam
que as matas-de-galeria apresentam grande importancia para o aumento da riqueza local de
mamiferos e aves do Cerrado se aplicam para o contexto das comunidades de lagartos e (d)
avaliar se a afirmacdo das matas-de-galeria atuando como refugios mésicos para espécies de

areas abertas se aplicam para a fauna de lagartos.

Materiais e Métodos

Area de Estudo
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O estudo foi realizado na Area de Protecdo Ambiental (APA) dos Corregos do Gama -
Cabeca de Veado, situada no Distrito Federal (Fig. 1). Essa APA foi criada pelo decreto
9.417 de 21 de abril de 1986 e engloba 0 maior nimero e variedade de unidades de
conservagao dentro do seu territorio, contendo tanto Unidades de Protecédo Integral e
Unidades de Uso Sustentavel (UNESCO, 2003; IBGE-RECOR, 2002). Foi nomeada uma das
“Areas Nucleo de Reserva da Biosfera do Cerrado” pela UNESCO em 1994, considerada
modelo internacional de gestdo integrada, participativa e sustentavel dos recursos naturais,
juntamente com o Parque Nacional de Brasilia e a Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas
(UNESCO, 2003).

A APA Gama - Cabeca de Veado apresenta formacéo predominantemente do
Terciario, com alguns poucos declives do Quaternario (IBGE-RECOR, 2002). Abrange uma
area de 23.650 ha, representando cerca de 4% do territério e 11% das APAs do Distrito
Federal. Possui altitude média de 1.100 m, temperatura do ar anual média de 21,9 °C e
precipitacdo anual média de 1483 mm (Pereira et al., 1992). A formacédo vegetacional
predominante da area é cerrado do tipo sensu stricto (IBGE-RECOR, 2002). A APA Gama -
Cabeca de Veado abriga duas unidades de conservacao de Protecdo Integral: a Reserva
Ecoldgica do Roncador (IBGE-RECOR) e a Estacdo Ecoldgica do Jardim Botéanico de
Brasilia (JBB). A comunidade de lagartos foi estudada em duas matas-de-galeria, de agosto
de 2007 a setembro de 2008: a mata do corrego Monjolo, afluente da sub-bacia do cérrego
Taquara, localizada na RECOR, e a do cérrego Cabeca de Veado, no JBB (Fig. 1). Tanto a
mata do JBB quanto a da RECOR foram acompanhadas desde junho de 2000, sendo que a

mata da RECOR sofreu uma queimada em sua borda em setembro de 2005.

Coleta de Dados
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Armadilhas de interceptacdo-e-queda foram instaladas em ambas as matas-de-galeria.
Cada armadilha consistia de um conjunto de 4 tubos de PVC de 20 mm de didmetro
enterrados no chdo em formato de “Y”, sendo que 3 tubos se encontram posicionados nas
extremidades e um no centro. Os tubos das extremidades sdo conectados ao tubo central por
cercas-guias de 5 m, formando angulos de 120° entre si (Cechin & Martins, 2000) (Fig. 2).
Vinte armadilhas foram instaladas em cada mata-de-galeria, mantendo uma distancia minima
de 20 m entre elas. As armadilhas permaneceram abertas durante todo o estudo e foram
revisadas duas vezes por semana. Os lagartos capturados foram identificados e marcados
individual e permanentemente por meio da ablacdo de digitos (Duham et al., 1994).

Observou-se ainda a distribui¢do de microhabitats (variaveis ambientais) disponiveis
nas matas para as duas comunidades de lagartos. Em cada armadilha, foram registrados
mensalmente os valores de 10 variaveis ambientais dentro de uma circunferéncia de 5 m de
raio partindo do balde central: (a) cobertura do dossel, (b) cobertura vegetal rasteira, (c)
densidade de arbustos, (d) densidade de arvores, () distancia da arvore (com diametro a
altura do peito acima de 40 cm) mais proxima ao centro da armadilha, (f) didmetro da arvore
mais préxima, (g) quantidade de troncos caidos, (h) quantidade de buracos, (i) massa seca do
folico e (j) distancia da armadilha até a borda da mata. As medidas (a) e (b) foram feitas por
meio de um densidometro em forma de quadrado de 50 x 50 cm, tracado com fios de modo a
resultar em 25 quadrados menores (10 x 10cm). A cobertura do dossel foi registrada
segurando o densiémetro sobre a cabeca e contando o nimero de quadrados menores que
estavam pelo menos 50% cobertos por vegetacdo (Fig. 3). A cobertura vegetal rasteira foi
estimada com o densidmetro sendo projetado a uma altura de aproximadamente 1 m do chao
e se contando o numero de quadrados menores que estavam pelo menos 50% cobertos por
vegetacdo herbacea e arbustiva (Fig. 3). A densidade de arbustos foi medida girando-se 360°

uma haste de 1 m de comprimento sustentada paralelamente ao solo em uma altura de 50 cm.
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A estimativa de densidade de arbustos foi feita por meio do nimero de contatos em caules
com a estaca de 1 m (Fig. 3). A massa seca do foligo foi medida coletando todas as folhas
caidas delimitadas por um quadrado de 50 x 50 que era lan¢ado no solo da mata (Fig. 3). Em
seguida, a quantidade de foligo foi seca em estufa (70° C) e pesada. A distancia da armadilha
a borda da mata foi medida por meio de uma trena esticada da armadilha até a borda da mata-
de-galeria. Todas as medidas (exceto as medidas e, f e j) foram feitas trés vezes por més, em
cada um dos trés setores produzidos pelas cercas-guia em forma de Y das armadilhas. Das
medidas (a), (b), (c) e (i) foram tiradas as médias em cada armadilha por més, enquanto que
as medidas (d), (g) e (h) foram somadas em cada armadilha por més. Obtiveram-se ainda, da
estacdo meteoroldgica da Reserva do IBGE, dados climatolégicos mensais de temperatura

minima, média e méxima, umidade e precipitacéo.

Analises Estatisticas

Para avaliar a qualidade da amostragem e estimar a riqueza de lagartos em cada mata-
de-galeria, foram construidas curvas de acumulacdo de espécies, baseadas tanto em amostras
quanto em individuos, com o programa EstimateS 8.0 (Colwell, 2006), empregando 1.000
permutacdes aleatdrias sem reposicdo. A riqueza esperada em diferentes subamostras foi
calculada através do Tau de Mao, que envolve interpolacdo das amostras totais para
construcao de intervalos de confianca seguros (Colwell et al., 2004; Mao et al., 2005), sendo
uma alternativa mais vantajosa para o calculo de riqueza observada do que 0 estimador Sops,
calculado em versdes anteriores do mesmo programa.

Para estimar a riqueza total das comunidades, foram calculados estimadores que
extrapolam os dados amostrais (ACE, ICE, Chao 1, Chao 2, Jacknife 1, Jacknife 2, Bootstrap
e Michaelis-Mentem). Enquanto o Tau de Mao representa a riqueza de espécies esperada em

uma sub-amostra do conjunto total de espécies da regido, com base no total de espécies do
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conjunto de amostras coletadas, os estimadores de riqueza por extrapolagdo estimam a
riqueza total, incluindo espécies ndo coletadas, a partir da amostra incompleta da
comunidade, trazendo uma idéia de coletas infinitas, de amostragem de toda a populacéo de
dados (Walther & Moore, 2005; Colwell et al., 2004). O desempenho desses estimadores foi
avaliado por meio do (a) coeficiente de determinacio (r?) da regressao linear entre a riqueza
estimada (Tau de Mao) e a riqueza assintdtica de cada estimador (Brose et al., 2003) e pela
avaliacdo do (b) desvio padrdo médio associado a curva de riqueza média de cada estimador
(adaptado de Walter e Moore, 2005). A tendenciosidade dos estimadores foi considerada
como a diferenga entre a inclinagcdo das retas de regressao calculadas e o valor 1, ou seja, a
inclinagdo que representaria um estimador ndo tendencioso (Brose et al., 2003). Quanto mais
tendencioso for um estimador e quanto menos preciso ele for, pior é sua habilidade em fazer
uma estimativa acurada (Walther & Moore, 2005).

A riqueza e a equidade das comunidades de lagartos das duas matas-de-galeria foram
comparadas por meio de analises de rarefacdo, com 1.000 permutacdes aleatorias baseadas
em individuos (Gotelli & Colwell, 2001), implementadas pelo médulo Diversidade de
Espécies do programa EcoSim 7.0 (Gotelli & Entsminger, 2009). Numa analise de rarefacéo,
ao se comparar duas amostras com diferentes numeros de individuos (por exemplo, uma
amostra maior A, com numero de individuos N, e riqueza S,, € uma amostra menor B, com
numero de individuos Ny e riqueza Sp), € produzido um grande ndmero de sub-amostras
aleatorias e “rarefeitas”, de tamanho Ny, a partir de A. Dessa forma, atraves de um teste Z
(Zar, 1999), pode-se determinar a probabilidade de obter ao acaso de A uma amostra de
tamanho N, com riqueza maior ou igual a S.

A comparagéo da equidade foi realizada utilizando a Probabilidade de Encontros

Inter-Especificos de Hurlbert (PEI de Hurlbert), que é conceituado como a probabilidade de
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dois individuos de uma comunidade, amostrados aleatoriamente, pertencerem a duas espécies

diferentes (Olszewski, 2004) e definido por:

PEI = %(1 — 35, (%)2)

onde S é 0 nimero de espécies em uma amostra, n; € o0 nimero de individuos pertencentes a
espécie i e n € o numero de individuos da amostra. A PIE de Hurlbert tem vantagens sobre os
indices de Shannon e de Simpson por ndo confundir idéias de riqueza e equidade em um
unico valor, que ndo pode ser interpretado bioldgica ou estatisticamente. Comparac@es entre a
PIE de Hurlbert das comunidades das duas matas-de-galeria foram feitas por meio de teste Z.

Ainda, para comparar a abundancia relativa das espécies das duas matas-de-galeria foi
empregado um teste qui-quadrado com permutac6es de Monte Carlo para se estimar o valor
de P. Para se avaliar quais s@o as espécies que mais contribuem para diferencas na
abundancia relativa entre as comunidades das duas matas, sucessivos testes qui-quadrado
foram realizados, retirando em cada analise, a espécie mais abundante da comunidade,
segundo método proposto por Zar (1999). Nesse método, o primeiro teste qui-quadrado
realizado envolve todas as espécies coletadas em ambas as areas (11 espécies). Existindo
diferencas significativas entre as areas além do esperado, um segundo teste qui-quadrado é
realizado retirando a espécie que mais contribuiu para a diferenca. Se a diferenca permanecer
significativa, outro teste é realizado retirando mais uma espécie, sendo agora a segunda mais
importante. O procedimento € repetido até que o teste ndo apresente diferenca significativa
entre as comunidades. Um grafico da associacdo-amigavel-de-Cohen foi realizado para
ilustrar as espécies que mais contribuem para diferencas de abundancias entre areas,
utilizando o comando assocplot do pacote vcd, no programa R 2.8.0 (R Development Core
Team, 2008).

Para investigar diferencas nas variaveis ambientais entre as matas-de-galeria, foi

realizada uma MANOVA com a média total das variaveis de estrutura do habitat dos meses
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de coleta entre as areas. Previamente a analise, as varidveis ambientais foram transformadas
para log (x + 1) para atender a premissa de normalidade; e com a soma de uma unidade
justificada, pois as medidas de variaveis do habitat algumas armadilhas apresentavam valores
nulos. Em seguida, uma andlise discriminante foi realizada para identificar quais variaveis
foram mais importantes na discriminag&o entre as duas matas-de-galeria. As analises
estatisticas foram realizadas no programa R 2.8.0 (R Development Core Team, 2008) sendo
que, no caso da analise discriminante, a fungdo predict (presente no pacote MASS) também
foi utilizada na reclassificagdo dos grupos de armadilhas para as duas classes de matas de
acordo com as variaveis ambientais.

Para se testar a associagao entre as comunidades de lagartos e 0s parametros
ambientais, foi realizada uma Analise de Ordenacdo Constrangida Parcial. A escolha da
andlise mais adequada (se pCCA ou pRDA) para o conjunto de dados seguiu 0 método
proposto por Leps e Smilauer (2003) que verifica o comprimento dos gradiente ambiental
(“length of gradients”) por meio de uma Analise de Correspondéncia Canonica
Destendenciosa (Detrended CCA, ou DCCA), com destendenciosidade por segmentos
(“detrended by segments™), utilizando 0 mesmo conjunto da andlise de ordenacdo de
interesse. Segundo essa proposta, valores de comprimentos de gradiente maiores que 4.0
indicam que uma CCA seria uma alternativa melhor para a analise que uma RDA, enquanto
que valores de comprimentos de gradientes menores que 3.0 indicam que uma RDA é uma
melhor opg&o. Essa analise prévia foi realizada no CANOCO 4.5 (Ter Braak & Smilauer,
2002). A partir do critério proposto por Leps e Smilauer (2003), a analise mais indicada ao
conjunto de dados das espécies e das variaveis ambientais coletados nas matas-de-galeria foi
uma Analise de Redundancia Parcial (pDRDA).

A Anélise de Redundancia (RDA) é uma técnica de ordenacdo multivariada

constrangida que envolve a ordenacdo de uma matriz de variaveis dependentes (tambem
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chamadas de variéveis resposta) por meio de uma PCA, seguida da associacdo dos resultados
desta analise com uma segunda matriz de variaveis explanatdrias (varidveis independentes,
ou preditoras). Por envolver a associacao entre vérias variaveis dependentes (dados de
espécies) e explanatorias (geralmente, variaveis ambientais) a RDA também é conhecida
como uma analise de gradiente direta (Ter Braak, 1986). Essa analise, diferentemente da
CCA, assume uma associagdo linear entre as variaveis dependentes (abundancia das espécies)
e variaveis independentes (gradiente ambiental) (Leps & Smilauer, 2003; Ter Braak, 1986;
Borcard et al., 1992). A Analise de Redundéancia Parcial consiste na realizacdo de uma RDA,
porém se retirando o efeito de covaridveis (Leps & Smilauer, 2003; Ter Braak & Smilauer,
2002). Portanto, para se testar as associagdes entre as abundancias da comunidade de lagartos
e varidveis ambientais, foi realizada uma pRDA, utilizando como variaveis dependentes uma
matriz com dados de abundancia de cada espécie de lagartos em cada uma das armadilhas a
cada més, enquanto que as varidveis explanatdrias consistiram nos parametros ambientais
(climéticos e de estrutura do habitat) e do local de coleta (mata do Jardim Botanico e do
IBGE). Para controlar o efeito da autocorrelagdo temporal entre sucessivas amostras
temporais, bem como o efeito espacial da distancia entre as armadilhas nas duas matas-de-
galeria amostradas, uma matriz com a variavel més e a variavel posicao das armadilhas entre
si foram utilizadas como covaridveis. Uma pRDA prévia foi conduzida no programa
CANOCO 4.5, centralizando os dados da ordenacéo por espécie (equivalente a realizacéo de
uma PCA com matriz de covariancia) (Leps & Smilauer, 2003), e utilizando selecdo manual
das variaveis ambientais testando a significancia das associa¢cdes com o critério de
permutacdes Monte Carlo (9,999 permutagdes). Em seguida uma nova pRDA foi realizada
utilizando as variaveis selecionadas pela selecdo manual para a analise da significancia dos

eixos candnicos das associacoes.
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Para se avaliar a importancia das variaveis temporais, espaciais e ambientais na
variacdo das abundancias das comunidades de lagartos foram realizadas sucessivas Analises
de Redundancia Parciais (Tabela) com o objetivo de se isolar os efeitos de cada conjunto de
variaveis. Esse método de andlise, proposto por Borcard et al. (1992) e complementado por
Anderson e Gribble (1998) considera a dependéncia entre todas essas trés variaveis,
resultando em oito diferentes componentes de variacdo: (a) puramente ambiental, (b)
puramente espacial, (c) puramente temporal, (d) componente puramente compartilhado por
varidveis espaciais e temporais, (¢) componente puramente compartilhado por variaveis
ambientais e temporais, (f) componente puramente compartilhado por variaveis espaciais e
temporais, (g) componente explicado pela acdo combinada das variaveis espaciais, temporais
e ambientais e (h) a variacdo que ndo € explicada por essas variaveis. Essa analise pode ser
representada por meio de um diagrama de Venn (Fig. 10) onde os componentes individuais
espaciais, temporais e ambientais podem ser facilmente visualizados como circulos que se
sobrepBem nas areas de influéncia de mais de uma variavel (Anderson & Gribble, 1998). Um
conjunto de Andlises de Redundancia parciais (Tabela 6) foram realizadas utilizando o0s
dados de abundancia de cada espécie de lagarto como variaveis dependentes e os dados
climaticos e de estrutura de habitat como varidveis ambientais. Os dados de local de coleta e
distancia entre as matas de galeria foram utilizados como varidveis espaciais € a variavel més
de coleta foi utilizada como variavel temporal. As pRDAs foram realizadas no programa R
2.8.0, utilizando a funcéo rda do pacote Vegan. O diagrama de Venn e as porcentagens de
explicacdo de cada variavel conjunto de matrizes e de suas interagdes foram obtidas por meio
do calculo do R? ajustado dos autovalores de cada anélise (Peres-Neto et al., 2006) utilizando
o comando varpart do pacote Vegan. O R? ajustado apresenta vantagem ao calculo do
chamado Traco (soma dos autovalores) de uma analise de ordenaco, pois o valor de R* do

Traco é dependente do tamanho da amostra (Peres-Neto et al., 2006).
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Resultados
Composicao, Riqueza e Abundancia

Em catorze meses de coleta (de agosto de 2007 a setembro de 2008), com um esforgo
de 2.300 armadilhas.dia em cada mata-de-galeria, foram capturados 322 lagartos (capturas e
recapturas) pertencentes a 11 espécies (Tabelas 1 e 2). Ambas as matas compreenderam uma
mesma riqueza de lagartos, nove espécies em cada. A comunidade de lagartos da RECOR
compreendeu uma maior abundancia (184 individuos). Mabuya frenata foi a espécie mais
abundante em ambas as matas-de-galeria, seguida por Tropidurus torquatus no IBGE e
Enyalius aff. bilineatus no JBB. T. itambere e M. dorsivittata foram capturadas apenas no
JBB, enquanto que Cercosaura schreibersii e Anolis meridionalis foram capturadas apenas
na RECOR (Fig. 5).

As curvas de acumulacdo de espécies indicaram a possibilidade de novas espécies nao
coletadas na RECOR e no JBB, provavelmente devido a presenca de singletons e doubletons
(espécies com apenas um e dois individuos coletados, respectivamente). Esses singletons e
doubletons estéo representados pelas espécies A. meridionalis, C. schreibersii,
Micrablepharus atticolus, Mabuya dorsivittata e T. itambere, que sdo espécies abundantes
em &reas abertas, mas que utilizam ocasionalmente as matas-de-galeria (Fig. 5). O estimador
de riqueza assintética com maior preciséo e menor tendenciosidade foi o de Bootstrap
(Tabela 3), sendo que a riqueza estimada foi de 10,24 espécies para a comunidade do IBGE e
10,29 para a comunidade do Jardim Botanico (Fig. 6).

As analises de rarefacdo indicaram que as comunidades amostradas nao diferem
quanto a riqueza (Z = 1,039; P = 0,851) (Fig. 6), mas sim quanto a equidade (Z = 33,327; P <
0,001), sendo que a PEI de Hurlbert foi de 0,723 para a comunidade do IBGE e de 0,618,

para o Jardim Botanico. O teste qui-quadrado também indicou uma diferenca significativa na
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a abundancia relativa das classes de espécies entre as duas comunidades de matas-de-galeria
(x? = 65,534; P < 0,001), sendo que M. frenata, T. torquatus e E. aff. bilineatus foram as
espécies que mais contribuiram para essa diferenca (Tabela 4, Fig. 8).

A andlise multivariada de variancia (MANOVA) indicou diferenca significativa das
variaveis ambientais entre as matas de galeria (Traco de Pillai = 0,8695, P << 0,0001 ). A
Analise discriminante separou as duas matas sem sobreposicéo, sendo que a diferenca entre
as matas-de-galeria foi caracterizada pela cobertura vegetal do solo (coeficiente discriminante
linear = -6,30), cobertura do dossel (2,05) e densidade de arvores (-1,30). A mata do IBGE
apresenta maior cobertura do chao, menor cobertura do dossel e menor densidade de arvores
em relacdo a do Jardim Botanico.

O comprimento do gradiente para andlise foi considerado pequeno para a realizacéo
de uma CCA (Comprimento do gradiente = 1,311). A Andlise de Redundancia Parcial
indicou relacdo significativa entre as abundancias das espécies e as variaveis ambientais (F =
4,714; P =0,0001). Todas as variaveis ambientais explicaram 11,5% da variacédo das
abundancias das espécies e as covariaveis (més e local de coleta, se IBGE ou JBB) explicam
3,0% da variacdo total dos dados. A pRDA com selecdo manual de varidveis indicou uma alta
redundéncia de variaveis (Fatores de Inflacdo —VIF > 20,0) (Ter Braak & Smilauer, 2002)
sendo que as variaveis selecionadas com permutacGes de Monte-Carlo foram Temperatura
maxima, pluviosidade e circunferéncia da arvore mais préxima, explicando as trés 86,61% da
variagdo das espécies explicada pelas variaveis ambientais (Tabela 5). Pluviosidade
apresentou uma alta correlagdo com umidade (0,8467, a porcentagem de explicagdo dos
dados com umidade é a mesma que com pluviosidade), temperatura minima (0,7198),
cobertura do chéo (0,2690) e cobertura do dossel (0,1613); Temperatura maxima apresentou
uma alta correlacdo com temperatura média (0,9448), temperatura minima (0,4773), massa da

serrapilheira (0,2316) e cobertura do solo (-0,2107). Circunferéncia da arvore mais proxima
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possui alta correlacdo com cobertura do dossel (0,1390), distancia da arvore mais proxima
(0,3577).

A pRDA constrangida pelas trés varidveis selecionadas explicou 9,90% da variacao
total existente nos dados de espécies (F = 20.327; P = 0.0001). O primeiro eixo candnico da
andlise explicou 9,5% da variacdo total dos dados de abundéancia das espécies e 95,7% da
variacao total explicada pela ordenacéo (Fig. 9).

O primeiro eixo canbnico da pRDA € caracterizado, da esquerda para a direita,
basicamente por um gradiente crescente de temperatura maxima (cor = 0,4243) (coeficiente
candnico ajustado para variaveis padronizadas = 0,5031) associado a um gradiente
decrescente de pluviosidade (-0,2187) (coeficiente = 0,1815) e de tamanho das arvores mais
préximas (coeficiente = -0,1135). Analisando as correlacBes entre essas variaveis e as outras
varidveis ambientais, pode-se perceber que associado a este gradiente crescente de
temperatura e decrescente de pluviosidade ha um gradiente decrescente de umidade,
cobertura do dossel e cobertura do chdo. As espécies relacionadas positivamente ao gradiente
de aumento de temperatura maxima, reducéo de umidade e reducdo de coberturas vegetais
sdo Mabuya frenata (escore canbnico ajustado pela variancia das espécies = 0,74),
Tropidurus torquatus (0,43), Enyalius aff. bilineatus (0,17), Tropidurus itambere (0,15),
Cercosaura ocellata (0,17), Cercosaura schreibersii (0,11), Mabuya nigropunctata (0,13)e
Mabuya dorsivittata (0,07). As espécies relacionadas negativamente a esse gradiente séo
Micrablepharus atticolus (-0,07), Anolis meridionalis (-0,05) e Ameiva ameiva (-0,01). As
espécies raras A. meridionalis e M. atticolus tiveram suas capturas em armadilhas proximas
as bordas das matas-de-galeria, em meses de estacdo Umida (Fig. 9).

O segundo eixo candnico explicou um total de 3,6% da variacdo da relacéo espécie-
ambiente e 0,4% da variacéo total dos dados das espécies. O segundo eixo canbnico apresenta

um gradiente decrescente de precipitacdo (escore canbnico ajustado = -0,2355) associado a
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um gradiente menor e também decrescente de temperatura maxima (escore = -0,1058) e
crescente de circunferéncia da arvore mais préxima (0,0757). Associados positivamente a
pluviosidade existem as varidveis umidade, cobertura do dossel e cobertura do chéo,
indicando também um gradiente decrescente de umidade, cobertura do dossel e cobertura do
chdo (porém, em menor propor¢do que o0 eixo 1). As espécies com escores positivos nesse
eixo tem abundéancia relacionada & épocas secas e com pouca cobertura do chdo, como
exemplo Mabuya nigropunctata (escore ajustado pela variancia da espécie = 0,51), Mabuya
dorsivittata (0,28), Cercosaura ocellata (0,14), Cercosaura schreibersii (0,05) e Mabuya
frenata (0,04). Espécies que apresentam escores negativos de acordo com esse eixo
apresentam abundancia relacionada com aumento de pluviosidade, relacionada também em
menor quantidade com o aumento da cobertura do dossel e da cobertura do chédo. Este é o
caso das espécies Enyalius aff. bilineatus (-0,42), Anolis meridionalis (-0,16),
Micrablepharus atticolus (-0,12), Tropidurus torquatus (-0,08), Cercosaura schreibersii (-
0,5), Ameiva ameiva (-0,5) e Tropidurus itambere (-0,01).

De acordo com a associacao entre as espécies e as variaveis ambientais (Fig. 7), pode-
se notar que a abundancia de Mabuya frenata, Tropidurus torquatus e T. itambere esta muito
correlacionada a valores altos de temperatura méaxima e baixa pluviosidade e circunferéncia
da arvore mais préxima, indicando o aumento da abundancia dessas espécies em amostras
com umidade baixa, temperaturas altas e pouca cobertura vegetal. Enyalius aff. bilineatus,
por sua vez, se relaciona tanto com as varidveis temperatura maxima e pluviosidade,
indicando que essa espécie apresenta aumento de abundancia em amostras com temperaturas
mais altas e alta pluviosidade e umidade, havendo também um pequeno efeito da ocorréncia
dessa espécie com variaveis ndo selecionadas, mas que podem ter efeitos aditivos, como
cobertura do dossel e cobertura do solo (Fig. 7). Mabuya dorsivittata, Mabuya nigropunctata,

Cercosaura ocellata e Cercosaura schreibersii apresentam relacdo com amostras em
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periodos de baixa pluviosidade (épocas secas) e com reduzida estruturacdo do hébitat (menor
cobertura do dossel e menor cobertura do chdo). Ameiva ameiva, Micrablepharus atticolus e
Anolis meridionalis estdo, por sua vez, relacionados a amostras com alta pluviosidade
(umidade) e também cobertura do chédo (Fig. 7). As espécies Cercosaura schreibersii, Anolis
meridionalis e Micrablepharus atticolus tiveram abundancias menores que dois individuos e
podem apresentar correlaces esplrias com caracteristicas ambientais.

A particdo dos conjuntos de variaveis demonstrou que a variagdo das abundéncias das
espécies de matas-de-galeria é explicada mais por variages em caracteristicas ambientais,
que por caracteristicas espaciais e temporais (Fig. 10). Variaveis puramente ambientais
explicaram cerca de 8% da variacdo dos dados, enquanto que variaveis puramente temporais
explicaram apenas 0.6% dos dados. N&o foram encontradas variagdes significativas de
abundéancia de espécies explicadas apenas por variaveis espaciais (F = 1,81, P =0,074), ou
seja, 0 espaco ndo é uma variavel importante na explicacdo da variagdo nas abundancias das
espécies nas matas-de-galeria em nivel local (Tabela 6). Algumas variacdes de abundancia de
espécies so puderam ser explicadas por efeitos aditivos entre ambiente e tempo e entre espaco
e ambiente (Fig. 10). A maior parte da variacdo dos dados biolégicos (88,21%) nao foi

explicada por nenhum dos conjuntos de variaveis utilizadas no estudo.

Discusséo
Riqueza e Composi¢do em Matas de Galeria

As matas de galeria do IBGE e JBB apresentaram um riqueza de 11 espécies, valor se
comparado com a riqueza de outras matas-de-galeria do Distrito Federal (Nogueira et al.,
2005) e do Bioma Cerrado (Recoder & Nogueira, 2007; Nogueira et al., 2009; Colli et al.,
2002; Pavan, 2007). No entanto, mesmo com uma alta riqueza encontrada, essas matas

apresentaram uma riqueza menor que a de regides de cerrado sensu stricto do DF (Pantoja,
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2007) e de outras regides abertas bem amostradas do bioma (Colli et al., 2002), corroborando
as afirmacdes de que as areas abertas do cerrado suportam maiores riquezas que as matas-de-
galeria (Nogueira et al., 2009; Nogueira et al., 2005; Recoder & Nogueira, 2007). O Distrito
Federal apresenta uma riqueza local em torno de 25 espécies de lagartos (Colli et al., 2002)
sendo que, destas espécies, cerca de 14 sdo espécies tipicas de areas abertas.

Diferente dos estudos de comunidades de aves (Silva, 1996) e mamiferos (Redford &
Fonseca, 1986; Mares & Ernest, 1995), a composi¢do da comunidade de lagartos amostrada
nas matas-de-galeria desse estudo € composta por uma grande quantidade de espécies que
utilizam esta fisionomia de forma ocasional, bem como por espécies que a utilizam de forma
indiscriminada, ocorrendo com niveis de abundéncia similares tanto areas abertas quanto
fechadas do Cerrado (Fig. 5). Anolis meridionalis, Cercosaura schreibersii, Mabuya
dorsivittata, Micrablepharus atticolus e Tropidurus itambere sdo exemplos de espécies
abundantes em &reas abertas, mas que tiveram registros com abundancias baixas em areas
florestais; M. frenata e M. nigropunctata sdo espécies que utilizam indiscriminadamente as
areas abertas e fechadas do Cerrado. Em relacéo a riqueza local de espécies do bioma (Colli
et al., 2002), poucas sdo as espécies que utilizam as matas-de-galeria de forma preferencial.
Os resultados aqui presentes indicam que alguns lagartos apenas utilizam as matas-de-galeria
porque estas estdo inseridas no contexto geografico do Cerrado. Na verdade elas
ocasionalmente utilizam a mata, pois seus dados de distribui¢cdo séo de areas abertas
(Nogueira, 2006).

As especies das comunidades de lagartos das matas-de-galeria estudadas podem ser
agrupadas em trés categorias de uso de habitat, sendo essas categorias diretamente
relacionadas com a abundancia relativa de cada das espécies. A primeira categoria é
composta por espécies que utilizam as matas-de-galeria de forma preferencial e por espécies

que utilizam indiscriminadamente as fisionomias do Cerrado. Essa categoria € composta por
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Mabuya frenata, Enyalius aff. bilineatus, Tropidurus torquatus e M. nigropunctata
(Nogueira, 2006; Pinto, 1999), as espécies mais abundantes do estudo. A segunda categoria é
composta por espécies que utilizam a interface entre matas-de-galeria e areas abertas do
bioma, representadas por Ameiva ameiva e Cercosaura ocellata. Estas espécies apresentaram
abundéncias intermediarias no estudo. A terceira categoria de espécies é representada pelos
lagartos que sdo abundantes em areas abertas do Cerrado, mas que apresentaram baixas
abundancias dentro das matas-de-galeria. Anolis meridionalis, Mabuya dorsivittata,
Micrablepharus atticolus e Tropidurus itambere foram espécies abundantes em outros
estudos de comunidades de lagartos em areas abertas (Pantoja, 2007; Nogueira et al., 2005).

Mabuya frenata, a espécie mais abundante nas coletas, é uma espécie que utiliza
indiscriminadamente nas paisagens abertas e florestais do Cerrado (Pinto, 1999; Nogueira et
al., 2009; Recoder & Nogueira, 2007; Brandao & Araujo, 2002; Vitt, 1991; Gainsbury &
Colli, 2003; Vrcibradic & Rocha, 1998), apresentado menores abundancias em cerrados
abertos sob altos regimes de queimadas (Pantoja, 2007). Em alguns trabalhos M. frenata nao
foi encontrada em outras matas de galeria do Distrito Federal (Nogueira et al., 2005; Colli et
al., 2002), podendo indicar um efeito local na baixa abundancia dessa espéecie nessa
comunidade. De semelhante modo, Mabuya nigropunctata também possui ampla
distribuicéo, ocorrendo tanto em &reas de cerrado como em matas-de-galeria (Nogueira et al.,
2009; Brandédo & Araujo, 2002; Pinto, 1999) e ainda estendendo sua distribui¢cdo em habitats
relativamente abertos (clareiras e bordas de terra firme) na Amazonia (Avila-Pires, 1995; Vitt
etal., 1997).

Enyalius aff.bilineatus é aparentada de E. bilineatus de regifes de mata-atlantica de
Minas Gerais e do oeste central do Espirito Santo. Trata-se de uma espécie ainda néo
descrita, com diferenciacédo de seu parente atlantico no Plioceno (Bertolotto, 2006) e que

habita preferencialmente as matas-de-galeria do Cerrado (Colli et al., 2002; Nogueira et al.,
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2009; Zatz, 2002). O género Enyalius é composto por espécies que habitam o dominio
Atlantico, com uma Unica espécie com ocorréncia amazonica. Alguns trabalhos indicaram
ocorréncia de E. aff. bilineatus em outras fisionomias, como cerrados sensu stricto (Pantoja,
2007), porém com apenas um individuo coletado. Essa espécie apresenta varias adaptacfes ao
ambiente florestal do Cerrado, como redugdo do nimero de escamas dorsais e cauda longa,
que permite o comportamento de fuga bipede (Bertolotto, 2006). Ela é semi-arboricola,
utilizando tanto o habitat arbéreo como também o chdo da mata, aparentemente um padrao
geral para o género Enyalius (Barreto-Lima, 2005). Alguns autores ainda afirmam a
possibilidade de algumas espécies desse género apresentarem tendéncias ao uso de habitat
arboreo, como em E. brasiliensis (Teixeira et al., 2005).

Tropidurus torquatus possui uma ampla distribuicdo geogréfica desde o centro do
Brasil, até o norte da Argentina. No Cerrado, essa espécie apresenta distribuicdo natural em
matas-de-galeria (Colli et al., 2002; Nogueira et al., 2009). Em outras regides, T. torquatus
ocorre em areas abertas do dominio florestal atlantico, em restingas do Rio de Janeiro a Bahia
e no arquipélago de Abrolhos (Rodrigues, 1987; Kiefer et al., 2007). No Brasil Central,
existem registros de ocorréncia dessa espécie em areas de Cerrado sensu stricto, porém em
abundéancias muito baixas (Pantoja, 2007).

As espécies Ameiva ameiva e Cercosaura ocellata sdo consideradas espécies que
utilizam mais comumente as bordas das matas-de-galeria (Colli, 1991; Vitt & Colli, 1994;
Nogueira et al., 2005). Ameiva ameiva ocorre em campos, cerrados, com ocorréncia também
nas bordas e clareiras de floresta, sendo que sua abundancia aparenta ser maior em areas de
ecatono entre cerrado e bordas de floresta (Colli, 1991; Nogueira, 2006). Cercosaura ocellata
também apresenta maiores abundancias em areas de campos ou cerrados Umidos, proximos a
bordas das matas-de-galeria (Nogueira et al., 2005; Nogueira et al., 2009; Recoder &

Nogueira, 2007).
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Outras espécies apresentam distribui¢do preferencial em éareas abertas, ocorrendo
apenas ocasionalmente em matas-de-galeria. Micrablepharus atticolus tem distribuicao
restrita no Cerrado (Rodrigues, 1996) ocorrendo em maior freqiiéncia em areas de Cerrado
sensu stricto (Pantoja, 2007; Colli et al., 2002) e campos (Thomé, 2006; Recoder &
Nogueira, 2007; Nogueira et al., 2009) sendo, portanto, rara sua ocorréncia em matas-de-
galeria. Tropidurus itambere, de semelhante modo, apresenta maiores ocorréncias em areas
de cerrado sensu stricto com maior insolacdo (Pantoja, 2007), podendo ocorrer também em
ambientes abertos do dominio atlantico, algumas vezes associado a ambientes rochosos (Van
Sluys, 1993; Rodrigues, 1987). De semelhante caracteristica, Anolis meridionalis apresenta
distribuicdo no Cerrado, ocorrendo preferencialmente em areas de campo ou cerrado
utilizando arbustos e o chéo (Vitt, 1991; Vitt & Caldwell, 1993; Nogueira et al., 2009;
Recoder & Nogueira, 2007; Colli et al., 2002; Pantoja, 2007), sendo também raros seus
registros em matas-de-galeria (Nogueira et al., 2009), se tratando de uma espécie heliofila.
Mabuya dorsivittata apresenta ampla distribuicdo na América do Sul ocorrendo da Argentina
até o Brasil Central (Nogueira, 2006). No Cerrado, sua abundancia é maior em areas de
campos (Nogueira et al., 2005), sendo menos comuns suas ocorréncias em cerrados fechados
(Pantoja, 2007) e matas-de-galeria (Nogueira et al., 2005; Nogueira et al., 2009).

Cercosaura schreibersii apresentou apenas uma captura nas matas-de-galeria. Essa
espécie apresenta ampla distribui¢do no Cerrado ocorrendo também no Chaco argentino
(Fitzgerald et al., 1999; Lopez & Giraudo, 2008; Nogueira, 2006). Nogueira (2006) afirma
que as duas sub-espécies desse grupo utilizam porg¢des diferenciadas das fisionomias do
Cerrado, com C. schreibersii albostrigatus ocorrendo com maior freqiiéncia em areas
campestres, enquanto que C. schreibersii schreibersii apresenta maiores abundancias em
cerraddo, cerrados densos e matas secas. Alguns trabalhos, contudo, indicam maiores

capturas dessa espécie em matas-de-galeria que em areas abertas (Nogueira et al., 2009). Em
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areas de cerrado, proximas as matas-de-galeria estudadas, essa espécie ndo foi coletada
(Pantoja, 2007), sugerindo a ndo ocorréncia dela em areas de cerrado, ou ainda um efeito
regional na qual essa espécie apresenta baixa abundancia de forma geral nas reservas do
IBGE e JBB, apenas um individuo dessa espécie foi coletado no presente estudo.

Espécies ndo coletadas nesse estudo (Bachia bresslaui, Cnemidophorus gr. ocellifer,
Mabuya guaporicola, Kentropyx paulensis, Ophiodes striatus, Polychrus acutirostris,
Tupinambis duseni e T. merianae) ou coletadas em baixa abundancia (Micrablepharus
atticolus, Anolis meridionalis, Mabuya dorsivittata, Tropidurus itambere) apresentam
ocorréncia em areas abertas do Cerrado do Distrito Federal, sendo que algumas destas
apresentam altas abundancias nessas areas (Nogueira et al., 2005; Pantoja, 2007; Thomé,
2006), corroborando a hipétese de Estratificacdo Horizontal do Habitat (Colli et al., 2002),
que afirma que as altas riquezas locais do Cerrado séo explicadas pelas fisionomias abertas e
fechadas do Dominio. De semelhante modo, esse trabalho também mostra que existem
poucas espécies que utilizam preferencialmente matas-de-galeria, em relagcdo a um conjunto
maior de espécies que utilizam areas abertas. Colobosaura modesta é conhecida por
apresentar alta ocorréncia em matas-de-galeria, contudo sendo freqliente em areas abertas de
cerrado e campos (Colli et al., 2002; Nogueira et al., 2009). Existem também registro de
outras espécies altamente relacionadas as matas-de-galeria, como Anolis nitens, Hoplocercus
spinosus e Tupinambis quadrilineatus (Colli et al., 2002), contudo essas espécies ndo foram
coletadas nesse estudo.

As curvas de rarefacéo para riqueza da comunidade ndo se aproximaram de uma
assintota, indicando a possibilidade de ainda haverem mais especies novas a serem coletadas
nas matas-de-galeria, devido a presenca de espécies raras na amostra (singletons e
doubletons). Como uma parte das espécies coletadas nas matas sdo originalmente de areas

abertas, utilizando as matas-de-galeria apenas de forma ocasional, a curva de rarefacdo obtida
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traz um equivoco quanto a possibilidade da existéncia de novas espécies ndo coletadas. Essas
mesmas areas de estudo vém sendo acompanhadas desde julho de 2000 no que se refere ao
estudo da comunidade de lagartos. Durante todo esse periodo, a composicao de lagartos
diferiu pouco da composicao obtida no periodo deste trabalho, com o acréscimo apenas de
duas espécies de lagartos: Ophiodes spl. e Bachia bresslaui. Vale ressaltar que essas duas
espécies também ndo sdo espécies comuns de matas-de-galeria, mas sao tipicas de ambientes
abertos, ocorrendo apenas ocasionalmente em fisionomias fechadas do Cerrado.

O presente estudo indica que as riquezas de matas-de-galeria ndo séo tdo baixas como
em outros trabalhos (Nogueira et al., 2009), contudo, esse resultado é devido a ocorréncia de
espécies raras nas matas. De acordo com dados da literatura, matas-de-galeria no Cerrado
apresentaram riquezas entre trés (Pirendpolis — GO, Colli et al. 2002) e 13 espécies (Estreito
—TO, Pavan, 2007). A diferenca nos padrfes de riqueza entre essas areas pode estar
associada a possiveis deficiéncias na coleta de dados, visto que Pirendpolis (GO) apresentou
uma riqueza local de apenas 14 espécies tanto nas areas abertas como fechadas (ver Colli et.
al., 2002), riqueza essa baixa em relacdo a riqueza local de outras areas do Cerrado. No
entanto, eventos regionais de ordem climatica, geomorfoldgica e biogeogréfica podem
também estar explicando padrdes locais de riqueza (Pavan, 2007; Nogueira et al., 2009). As
regides do norte do Tocantins séo caracterizadas por climas com maior umidade e
temperatura, pela presenca da depressdo do Tocantins que separa caracteristicas desta
herpetofauna da herpetofauna dos platos do Planalto Goiano, além de apresentar maiores
extensdes de areas florestais riparias em relacdo as areas abertas a medida que essa regido se
aproxima do dominio florestal amazonico (Pavan, 2007). A maior propor¢do de matas-de-
galeria em relacdo a areas abertas na bacia do Tocantins pode ser um fator importante para a
manutencdo da diversidade de lagartos nessa regidao. Da mesma forma, a proximidade da

Amazonia com as matas-de-galeria da regido do Tocantins pode ser a explicagdo para altas
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riquezas de lagartos nessas formacGes florestais do Cerrado. Explicagdes climéticas e
geomorfoldgicas também trazem a idéia de eventos regionais na estruturagdo de
comunidades, corroborando a idéia que as comunidades, de uma forma geral, sdo muito
influenciadas por eventos regionais (Ricklefs, 2008; Ricklefs, 2004; Nogueira et al., 2009;
Levin, 2000). Nogueira et al. (2009) mostrou que as comunidades de lagartos do Cerrado
apresentam grande varia¢do em termos de riqueza local, sendo que a ocorréncia de espécies
de lagartos séo influenciadas por eventos regionais, como latitude e longitude, precipitacdo e

altitude.

Comparacdes de riqueza e abundancia entre matas-de-galeria

O presente estudo indica que comunidades pertencentes a uma mesma fisionomia e
muito proximas tendem a ndo apresentar diferencas em riqueza, contudo podem apresentar
variagdes significativas nas abundancias relativas entre espécies. Isso indica que as
comunidades podem apresentar variacdes em niveis de abundancia mesmo em uma escala
local, em uma mesma microbacia. A variacdo na estrutura da comunidade ja foi verificada em
outros estudos de comunidades da herpetofauna (Vitt et al., 2007; Bastazini et al., 2007,
Wilgers et al., 2006; Van Sluys et al., 2007), ndo sendo ainda verificada para matas-de-
galeria, nem para matas-de-galeria pertencentes a uma mesma micro-bacia.

A menor abundéncia de espécies da comunidade na mata do Jardim Botanico pode ter
como causa a maior cobertura de dossel dessa area, que impede a irradiacdo direta do sol
sobre o chdo, néo satisfazendo requerimentos fisioldgicos das espécies de lagartos para
termorregulacdo. Inimeros trabalhos tem mostrado que os lagartos sul-americanos
apresentam temperatura corporal diretamente relacionada com a temperatura do substrato e
do ar (Kiefer et al., 2007; Vrcibradic & Rocha, 1998; Teixeira et al., 2005; Vitt et al., 1997).

Tropidurus torquatus foi uma espécie que apresentou baixas abundancias na mata do Jardim
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Botanico comparada a do IBGE. Sabe-se que essa espécie é helidfila, muito associada ao
substrato e a clareiras em matas. Da mesma forma, Ameiva ameiva e Cercosaura ocellata
tiveram menores abundancias nas matas do JBB. Segundo Vitt et al. (1997), o interior da
mata nédo oferece boas oportunidades para termorregulacédo e a eficiéncia da termorregulagéo
em lagartos € muito menor em troncos de arvores que estdo em pé do que em troncos caidos,
no ch&o, indicando a presenca de estruturas do hébitat que favorecem a termorregulagéo de
espécies de lagartos.

A partir dos presentes dados, pode se imaginar que a herpetofauna das matas-de-
galeria apresenta baixas riquezas devido a essa fisionomia estar inserida em uma matriz de
cerrado cuja caracteristica da maioria das espécies seja a heliotermia. A maioria dos clados
do Cerrado séo heliotérmicos, sendo que muitas dessas espécies de lagartos requerem altas
temperaturas e incidéncia direta do sol sobre o substrato para termorregulacéo. Portanto,
essas conclusdes corroboram a concluséo de que o Cerrado apresenta herpetofauna
caracteristica (Colli et al., 2002; Colli, 2005) e diferente da herpetofauna das Florestas
Atlantica e Amazonia, visto que a herpetofauna do Cerrado é composta por muitas espécies
que sdo heliéfilas em relacdo aos biomas florestados. De, semelhante modo, se pode afirmar
que as areas abertas sul americanas apresentem uma importancia muito maior que a imagina,
visto que essas areas podem ter sido o bergo para a derivacdo e diversificacdo dos clados de
espécies de lagartos helidfilos sul-americanos, que por sua vez acabaram colonizando
manchas abertas de outros biomas, aumentando a riqueza local nessas areas. Estudos
filogenéticos e de datacdo molecular (Giugliano et al., 2007; Werneck et al., 2009) sugerem
que as areas abertas possam ter sido o centro diversificacdo de varios géneros da familia

Teiidae.

Uso de habitat. Relacédo espécie-ambiente
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Nogueira et al. (2009) sugeriu que a possivel causa da baixa riqueza de comunidades
de matas-de-galeria do Cerrado esteja diretamente relacionado ao tamanho dessas matas,
propiciando maiores extingdes de espécies habitat especialistas. Associado a esse evento,
percebe-se que as matas-de-galeria estudadas apresentam também um pequeno gradiente
ambiental determinadas pela Analise de Correspondéncia Candnica Destendenciosa,
gradiente esse que pode ser menor que o das areas abertas do Cerrado (Pantoja, 2007). Muitas
teorias afirmam que a manutencéo de altas riquezas locais se deve principalmente a presenca
de uma alta heterogeneidade ambiental (Levin, 2000; Johnson et al., 2003). Portanto,
associado ao efeito espécie-area das matas-de-galeria, pode existir um efeito do gradiente
ambiental, que pode ser pequeno (homogéneo) para comportar uma alta riqueza de lagartos.

Existem trabalhos que afirmam que as matas-de-galeria funcionam como reflgios
mésicos contra as épocas secas do Cerrado (Redford & Fonseca, 1986). Segundo os dados
obtidos, essa hipotese ndo é corroborada para o grupo dos lagartos, em épocas secas do
Cerrado. Nesse periodo, as taxas de capturas foram as menores e a riqueza também. Os
presente estudo refuta a idéia das matas-de-galeria se comportando como refugios ecol6gicos
para espécies de lagartos. Na verdade, o presente estudo mostra que a fauna de lagartos do
Cerrado apresenta alta especificidade de habitat. Portanto, essa hipdtese nao € aplicavel para
lagartos. E provavel que o aumento da umidade possibilite um aumento no uso do espaco por
lagartos, visto que espécies raras foram mais coletadas em épocas chuvosas do Cerrado,
Como Anolis meridionalis e Micrablepharus atticolus, enquanto que outras, apenas em
épocas secas, como Tropidurus itambere, Mabuya dorsivittata.

Alguns trabalhos mostraram uma estreita relacéo entre espécie e ambiente no Cerrado
(Vitt et al., 2007; Pantoja, 2007). Essa relacdo espécie-habitat também foi encontrada nas
matas-de-galeria, contudo com um menor nivel de explicacdo que nos outros estudos.

Provavelmente, o tamanho do gradiente das matas-de-galeria possibilite 0 uso pouco
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discriminado do ambiente, ou seja, uma alta sobreposi¢éo no uso do nicho espacial nessas
areas. Mesmo havendo discriminagdo entre as duas matas de galeria estudadas, esse efeito €
pequeno para explicar a maior parte da variagdo dos dados de abundéncia das espécies de
lagartos. Entretanto, mesmo assim os resultados indicam separacédo de nicho em trés grupos
de espécies: um grupo altamente associado as &reas mais abertas e com altas temperaturas;
um grupo associado as areas abertas, porém associados a situa¢cdes com alta umidade e
pluviosidade; e um grupo associado a situacdes de pouca estrutura do habitat e climas secos.
Aparentemente, os fatores limitantes para a explicacdo dos niveis de abundancia das
comunidades de lagartos em matas-de-galeria sejam mais os fatores climéticos do que o0s
fatores de estrutura do habitat, visto que muitas das variaveis de estrutura do habitat ndo
foram selecionadas.

Na literatura existe uma discussao sobre o padrdo de uso de habitat de lagartos do
género Enyalius, visto que a classificacdo original para o género era arboricola (Jackson,
1978). Outros trabalhos, entretanto, mostram o uso semi-arboricola algumas espécies desse
género (Teixeira et al., 2005; Barreto-Lima, 2005). A anélise de redundéncia indicou que
Enyalius aff. bilineatus ocorreu com maior freqiiéncia em situaces de menor circunferéncia
da arvore mais préxima. Sabe-se que a diminuicdo da circunferéncia da arvore esta
diretamente relacionada com outros parametros ambientais como menor cobertura do dossel,
maior cobertura do solo e maior densidade de arbustos, caracteristicas de sub-bosque de
matas-de-galeria. Dessa forma, por meio da anélise de gradiente direto, pode se sugerir que E.
aff. bilineatus tenha maior ocorréncia em habitats de sub-bosque de matas-de-galeria, com
menor cobertura de dossel, e maior densidade de arbustos. Esse padrdo de uso de habitat é
semelhante a outras espécies de Enyalius, podendo ser um padréo para o género (Barreto-

Lima, com. pessoal).
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A particdo entre as varidveis indicou que as variaveis ambientais exercem muito mais
influéncia sobre a comunidade de matas-de-galeria que efeitos espaciais e temporais. Estudos
de comunidades em escalas regionais (Pianka, 1996) tem atribuido a estruturagdo de
comunidades devido a eventos espaciais e temporais. Em escalas menores, entretanto,
percebe-se que a estruturagdo das comunidades apresenta uma maior explicacdo por eventos
puramente ambientais, explicacdo esta maior que fatores de natureza espacial e temporal. Da
mesma forma, para o Cerrado como um todo, eventos ambientais de natureza climatica
exercem muita influéncia sobre os padrfes de riqueza regionais de espécies de lagartos
(Costa et al., 2007; Nogueira et al., 2009).

Contudo, foi encontrada uma associacdo significativa entre espécies e habitat, porém
com baixa explicagdo. O pequeno gradiente ambiental presente nas matas-de-galeria pode ser
a causa dessa baixa associacdo das espécies com parametros do hébitat. No entanto, outros
eventos podem estar explicando a baixa associacao das espécies com caracteristicas do
habitat, como o uso aleatdrio do ambiente das matas pelas espécies de lagartos, visto que esse
ambiente é relativamente pequeno e que, aparentemente, apresenta um gradiente ambiental
restrito.

Muitos estudos mostram a importancia do gradiente ambiental na explicacdo dos
padrGes de uso de habitat das espécies de lagartos do Cerrado (Vitt et al., 2007; Pantoja,
2007; Mesquita et al., 2006). O presente estudo também encontrou um efeito da estrutura do
habitat na estruturacdo de comunidades de lagartos, contudo fatores como a heterogeneidade
climéatica apresentaram maior efeito sobre esta estruturacdo. Estudos em matas-de-galeria
indicam que muitas espécies de pequenos mamiferos utilizam este tipo de ambiente,
entretanto as abundancias dessas espécies estavam fortemente associadas a precipitacdo no
Cerrado (Mares & Ernest, 1995). E provavel que tanto fatores climéaticos como de estrutura

do héabitat ajam conjuntamente na estruturacdo de comunidades, atuando diretamente nas
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variagOes de micro-clima de uma regido. Pantoja (2007) verificou que tanto a estrutura do
hébitat quanto eventos climéticos de precipitacdo e temperatura estruturavam as comunidades
de lagartos em cerrados sensu stricto sujeitos a diferentes regimes de queima, possivelmente
configurando o micro-clima dessas regides. Portanto a atuagdo conjunta desses dois fatores
(climéticos e de estrutura do hébitat) deve ter grande importancia na estruturacdo das

comunidades em niveis locais e regionais.
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Tabela 1. NUmero de capturas e riqueza de espécies de lagartos coletados de agosto de 2007 a setembro de 2008, em uma area de mata-de-galeria

pertencente ao corrego Monjolo da Reserva Ecoldgica do IBGE.

Més
2007 2008

Espécie A S @) N D J M J J A S Total
Ameiva ameiva 2 0 1 1 1 0 0 0 1 0 6
Anolis meridionalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cercosaura ocellata 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2
Enyalius Aff. bilineatus 1 1 10 10 3 4 1 0 0 0 4 37
Mabuya frenata 4 14 11 13 2 6 4 3 2 4 11 76
Mabuya nigropunctata 7 1 2 0 2 1 0 0 0 1 0 14
Micrablepharus atticolus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Pantodactylus schreibersii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Tropidurus torquatus 3 5 13 2 2 6 3 2 0 2 7 46
Riqueza 5 5 5 3 5 6 3 2 1 5 4 9
Numero de capturas 17 22 37 25 10 19 8 5 2 9 23 184
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Tabela 2. NUmero de capturas e riqueza de espécies de lagartos coletados de agosto de 2007 a setembro de 2008, em uma area de mata-de-galeria

pertencente ao corrego Cabeca-de-Veado no Jardim Botéanico de Brasilia.

Més
2007 2008

Espécie A S O N D J F M A M J J A S Total
Ameiva ameiva 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cercosaura ocellata 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Enyalius Aff. bilineatus 5 1 1 5 0 2 0 1 2 1 0 0 1 0 19
Mabuya dorsivitata 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4
Mabuya frenata 7 17 24 11 0 0 0 0 0 0 1 1 5 15 81
Mabuya nigropunctata 2 8 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 14
Micrablepharus atticolus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Tropidurus itambere 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Tropidurus torquatus 0 5 2 1 1 0 0 1 0 0 0 0 2 3 15
Riqueza 4 5 4 3 2 1 0 2 2 3 1 2 3 2 9
Numero de Capturas 15 34 30 17 2 2 0 2 3 3 1 3 8 18 138
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Tabela 3. Resultados dos desempenhos dos estimadores de riqueza por meio de regressdes feitas entre o estimador de riqueza observada (Tau de Mao) e 0s
estimadores de riqueza assintticos, calculados com 1.000 permuta¢des aleatorias sem reposi¢do no programa EstimateS 8.0., além da avaliacdo do Desvio
Padrdo médio associado a curva de riqueza média de cada estimador. O desempenho dos estimadores é verificado pela precisdo das regressdes com 0s
estimadores () e pela analise do Desvio Padrdo médio (DPneq), enquanto que a tendéncia é verificada pela inclinacéo da reta — 1. As regressdes foram feitas
separadamente para a comunidade de lagartos da Mata de Galeria da reserva do IBGE, para a comunidade de lagartos da Mata do Jardim Botanico de

Brasilia, e também para a comunidade total, de ambas as matas.

Estimador Precisdo (r") Precisdo (DPmeq) Tendéncia
Geral IBGE JBB Geral IBGE JBB Geral IBGE JBB

ACE 0.7349 0.958 0.9255 4.0973 3.7764 3.473 -0.3073 -0.4967 -0.4255
ICE 0.7637  0.9655 0.9146 3.8444 3.2295 3.3121 -0.2616 -0.4084 -0.4053
Chao 1 0.9353  0.9889 0.9935 2.1101 2.2367 2.3117 -0.0601 -0.2367 -0.1937
Chao 2 0.9363  0.9876 0.9939 2.1160 2.2382 2.3319 -0.0533 -0.2335 -0.1821
Jacknife 1 0.9849 0.9887 0.9975 1.4576 1.3566 1.4246 -0.1235 -0.245 -0.2158
Jacknife 2 0.8832 0.9769 0.9939 3.2248 2.7882 2.9415 -0.1242 -0.3874 -0.3248
Bootstrap 0.9989 0.997 0.9993 1.2328 1.155 1.2044 -0.0773 -0.1054 -0.0988
Michaelis-Mentem 0.1879  0.1162 0.02026 - - - -0.5945 -0.6676  -0.93899
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Tabela 4. Sucessivos testes qui-quadrado se retirando a espécie que mais contribui para

as diferencas nas abundancias relativas das comunidades entre as matas-de-galeria

(IBGE e Jardim Boténico), segundo Zar (1999). O primeiro teste qui-quadrado realizado

envolve todas as espécies coletadas em ambas as areas (11 espécies). Havendo

diferencgas significativas entre as areas além do esperado, um segundo teste qui-

quadrado é realizado retirando a espécie que mais contribuiu para a diferenca. Se a

diferenca permanecer significativa, outro teste é realizado retirando mais uma espécie,

sendo agora a segunda mais importante. O procedimento é repetido até que o teste

apresente valor de P menor que 0,05.

2

N*. de Espécies Espécie retirada X P
11 - 27,5956 0,001998
10 Mabuya frenata 19,5486 0,00999
9 Tropidurus torquatus 14,376 0,03097
8 Enyalius aff. bilineatus 11,842 0,04595
7 Mabuya dorsivittata 7,2209 0,3069
*N = ndmero
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Tabela 5. Resultado da Selecdo Manual de variaveis ambientais (anélise por passos) prévia a analise de
Correspondéncia Canénica. Expl. Ind = Explicagdo individual de uma variavel (dado que em alguns casos

uma variavel anterior ja foi selecionada) da variacdo da analise e gradiente direto.

Variavel Variacdo Explicada % Expl. Ind. F P
Temperatura maxima 0.080 67.42 49.660 0.0001
Pluviosidade 0.012 10.16 7.549 0.0002
Circunf. Arvore mais proxima 0.006 5.08 3.756 0.0109
Troncos caidos 0.004 339 2235  0.0685
As trés variaveis selecionadas (trago*) 0.097 82.20 20.609 0.0001
Todas as 17 variaveis utilizadas (traco) 0.118 100 4.679 0.0001

*traco = somatorio dos autovalores de todos 0s eixos candnicos.
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Tabela 6. Sequéncia de passos utilizados no célculo da particdo da variagdo das abundancias das espécies de lagartos, soma dos autovalores de cada anélise
(inércia) e significancia de cada passo. B representa a matriz de variaveis biolégicas (abundancia das espécies de lagartos); Amb, matriz de variaveis

ambientais; Esp, matriz de variaveis espaciais; Tem, matriz de variaveis temporais. df (graus de liberdade).

Passo Descricdo Autovalores Totais  Explicacao (%) F P df
1 RDA de B constrangido por Amb 0.03544 0.132387 5.5348 0.001 15
2 RDA de B constrangido por Esp 0.002941 0.010986 3.0938 0.005 2
3 RDA de B constrangido por Tem 0.00618 0.023086 13.187 0.001 1
4 RDA de B constrangido por Amb, usando Esp como covariavel 0.034078 0.127299 5.3383 0.001 15
5 RDA de B constrangido por Amb, usando Tem como covariavel 0.03134 0.117071 4.9293 0.001 15
6 RDA de B constrangido por Amb, usando Esp e Tem como covariaveis 0.029929 0.111801 4.7214 0.001 15
7 RDA de B constrangido por Esp, usando Amb como covariavel 0.001576 0.005887 1.852 0.081 2
8 RDA de B constrangido por Esp, usando Temp como covariavel 0.002941 0.010986 3.1621 0.006 2
9 RDA de B constrangido por Esp, usando Amb e Temp como covariaveis 0.00153 0.005715 1.81 0.074 2
10 RDA de B constrangido por Temp, usando Amb como covariavel 0.002078 0.007762 4.902 0.006 1
11 RDA de B constrangido por Tem, usando Esp como covariavel 0.006180 0.023086 13.289 0.001 1
12 RDA de B constrangido por Tem, usando Esp e Amb como covariaveis 0.037019 0.007587 4.8067 0.003 1

- PCA de B 0.2677 1 - - -




Figura 1. Localizacéo da &rea de estudo evidenciando, em preto, as matas-de-galeria da
APA Gama Cabeca-de-Veado (nimero 1), Distrito Federal — DF, Brasil. O estudo
ocorreu nas matas-de-galeria dos corregos Monjolo (2) e Cabeca-de-Veado (3),
pertencentes a Reserva Ecoldgica do IBGE e ao Jardim Botéanico de Brasilia,

respectivamente.

Figura 2. Esquema de uma arrmadilha de interceptacdo-e-queda. Cada armadilha
consiste em um conjunto de 4 tubos de PVVC (20 mm) enterrados no chdo em formato de
“Y”, sendo que 3 tubos se encontram posicionados nas extremidades e um no centro. Os
tubos das extremidades sdo conectados ao tubo central por cercas-guias de 5 m,

formando angulos de 120° entre si.

Figura 3. Exemplos de materiais e procedimentos de coleta de dados de estrutura do
habitat. A e B: cobertura do dossel; C e D: cobertura do solo; E e F: densidade de
arbustos; G e H: massa da serrapileira. A cobertura do dossel e a cobertura do chéo
foram feitas por meio de um densidometro em forma de quadrado de 50 x 50 cm, tracado
com fios de modo a resultar em 25 quadrados menores (10 x 10cm). A cobertura do solo
foi registrada segurando o densidbmetro sobre a cabeca e contando o nimero dos
quadrados menores que estavam pelo menos 50% cobertos por vegetacdo. A cobertura
do chdo foi estimada com o densidmetro sendo projetado a uma altura de
aproximadamente 1 m do ch&o e se contando o nimero de quadrados menores que
estavam pelo menos 50% cobertos pela vegetacado herbacea e arbustiva. A densidade de
arbustos foi medida girando-se 360° a haste de 1 m de comprimento sustentada
paralelamente ao solo a uma altura de 50 cm (E), contando o nimero de contatos em

caules com a haste de 1 m (F). A massa seca do folico foi medida coletando todas as
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folhas caidas delimitadas por um quadrado de 50 x 50 que era lan¢ado no solo da mata.

Em seguida quantidade de folico era seca em estufa (70° C) e pesada.

Figura 4. Espécies de lagartos coletadas nas matas-de-galeria do IBGE e de Jardim
Botéanico de Brasilia. A, armadilha-de-interceptacdo e queda. B, Tropidurus torquatus.
C, Tropidurus itambere. D, Anolis meridionalis. E, Enyalius aff. bilineatus (macho). F,
Ameiva ameiva. G, Cercosaura ocellata. H, Cercosaura schreibersii. I, Micrablepharus

atticolus. J, Mabuya frenata. K, Mabuya nigropunctata. L, Mabuya dorsivittata.

Figura 5. Abundéancia relativa das espécies de lagartos coletadas em cada uma das
matas-de-galeria. O grupo 1 representa espécies com ampla distribuicdo nas fisionomias
do dominio do Cerrado (Mabuya frenata e M. nigropunctata) e espécies restritas a
matas de galeria (Tropidurus torquatus e Enyalius aff. bilineatus). Sdo estas as espécies
mais abundantes das comunidades. O grupo 2 representa as espécies que utilizam
preferencialmente a interface cerrado-matas-de-galeria (Ameiva ameiva e Cercosaura
ocellata). O grupo 3 representam espécies de areas abertas que ocasionalmente se

adentram nas matas-de-galeria. Estas espécies apresentaram as menores abundancias.

Figura 6. Curvas de acumulacéo de espécies de lagartos para cada uma das matas-de-
galeria amostradas. Linhas continuas s&o o indicador de riqueza observada (Tau de

Mao) e as linhas pontilhadas,o indicador de riqueza por extrapolacéo Bootstrap.

Figura 7. Comparacéo das curvas de rarefacéo de espécies (Tau de Mao) entre as
comunidades de lagartos do IBGE e Jardim Boténico, por amostras (armadilha.dia) e

por individuos.
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Figura 8. Gréfico da associacdo-amigavel-de-Cohen para um teste qui-quadrado. Nesse
gréfico, cada retangulo possui a altura proporcional a diferenca entre a freqtiéncia
observada e esperada; e largura proporcional a raiz quadrada da frequéncia esperada. O
retdngulo em cada caso € posicionado relativo a linha de base indicando independéncia
(quanto mais préximo da linha de base for o retdngulo, menor a diferenca entre a
frequiéncia observada e esperada). Se a freqiéncia observada em um caso for maior que
a esperada, a caixa eleva-se acima da linha de base e é colorida na cor preta. Na situacdo
inversa, a caixa se posiciona abaixo da linha de base e é colorida na cor vermelha.

Gréfico obtido no programa R 2.8.0, pelo comando assocplot do pacote vcd.

Figura 9. Biplot da associacdo (RDA) das abundancias das espécies de lagartos e
variaveis ambientais climaticas e de estrutura do habitat em cada armadilha a cada més.
No biplot estdo 0s escores das espécies e variaveis ambientais selecionadas previamente
por selecdo manual com uso de 9.999 permutacdes de Monte Carlo. Como covariaveis
para essa analise estdo a variavel més de coleta e a variavel distancia entre as

armadilhas.

Figura 10. Particdo das variaveis Ambiente, Tempo e Espaco e suas interacdes na
explicacdo das variagdes das abundancias das espécies de lagartos. Residuo corresponde
a variagédo do conjunto de dados de abundancia ndo explicados por nenhuma dessas
variaveis. Porcentagem de explicagdo: puramente ambiental (8,86%), puramente
espacial (0,26% ), puramente temporal (0,62%), Ambiental/Espacial apenas (0,49%),
Espacial/Temporal apenas (0,02%), Temporal/Ambiental apenas (1,52%),

Espacial/Temporal/Ambiental apenas (0,02%), Residual (88,21%).
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivos de: (a) observar se a hip6tese de matas-de-
galeria atuando com um corredor de disperséo entre a Amazonia e Floresta Atlantica pelo
Brasil Central é sustentada para lagartos, (b) determinar quais sdo os fatores ambientais mais
importantes para a ocorréncia de lagartos nas matas-de-galeria do Cerrado e (c) discutir sobre
a origem e diversificacdo das matas-de-galeria do Cerrado, com base em informacoes da
literatura. Foram obtidos dados de 31 comunidades de lagartos em matas-de-galeria no
Cerrado por meio da literatura. Dessas comunidades, foram registradas 41 espécies de
lagartos nas matas-de-galeria. Desses lagartos, seis espécies apresentam ocorréncia tanto na
Amazobnia, quanto na Floresta Atlantica e nas matas-de-galeria do Cerrado. A possivel
ligacdo entre a Amaz6nia e Mata Atlantica por meio das matas-de-galeria é corroborada,
entretanto, outras vias de contato entre os dois biomas florestais sdo também possiveis.
Evidencia-se um forte efeito de ordem climatica limitando a distribuicdo das espécies de
lagartos pelas matas-de-galeria do Cerrado. Uma analise de correspondéncia candnica
mostrou que latitude, precipitacdo no més de julho, precipitacdo no trimestre mais seco e tipo
de Bacia Hidrografica (BH do Parand) sdo variaveis importantes na distribuicdo dos lagartos
nas matas-de-galeria do Cerrado. Uma Anélise Cladistica de Distribuicdo e Endemismos
(CADE) indicou que as matas-de-galeria do Cerrado ndo sdo homogéneas, sendo encontrado
cerca de seis agrupamentos de areas. Aparentemente, fatores climéticos estejam explicando
esse padrdo de agrupamentos. Em segundo lugar, as bacias hidrograficas explicam o padréo
de distribuicdo de algumas espécies de lagartos. A diversificacdo de espécies de lagartos
restritas a essa formacéo (E. aff. bilineatus, e Tupinambis quadrilineatus) séo datadas do
Plioceno, final do Terciario. Isso informa que esse periodo apresentou grande importancia no
surgimento e configuracdo das matas-de-galeria do Cerrado. Muitos estudos de biogeografia

ignoram a formacdo das matas-de-galeria no contexto espacial do Cerrado, podendo levar
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muitos trabalhos a conclus@es erradas sobre as relagfes entre areas. O presente trabalho
indica que as matas-de-galeria precisam ser levadas em consideracdo como unidades distintas
as formacdes abertas do Cerrado, no que se refere a lagartos, devido a sua

complementaridade com Amazonia e Mata Atlantica.
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Abstract

The present study had the following objectives: (a) to verify whether the hypothesis
that the riparian forests act as a dispersal corridor between the Amazon and Atlantic Forest
through Central Brazil is supported with lizards data, (b) to determine which are the most
important environmental factors for lizard occurrence and distribution within riparian forests
in the Cerrado and (c) to discuss the origin and diversification of riparian forests in the
Cerrado based on the literature. We obtained 31 lizard assemblages from riparian forests in
the Cerrado from the literature. From these assemblages, we registered 41 lizard species from
riparian forests. Of these lizards, six species occurred in the Amazon, Atlantic Forest and
riparian forests. The possible link between the Amazon and Atlantic Forest by the riparian
forest is supported; nevertheless, other link routes between the two forest biomes are also
possible. We found strong climatic effects limiting lizard distributions in Cerrado riparian
forests. A canonical correspondence analysis demonstrated that latitude, precipitation in July,
precipitation during the driest quarter and the Parana basin are important variables for lizard
distribution in the Cerrado riparian forests. A cladistic analysis of distribution and endemisms
(CADE) showed that Cerrado riparian forests are not homogeneous, forming six classes of
riparian forests. Apparently, climatic factors are explaining this grouping pattern. Hydrologic
basins are also important in explaining some lizard distributions. The diversification of lizard
species restricted to this formation (E. aff. bilineatus and Tupinambis quadrilineatus) is dated
to the Pliocene, in the later part of the Tertiary. This indicates that the Pliocene had a great
importance in the origin and configuration of riparian forests in the Cerrado, because the
Central Brazilian shield was elevated and, consequently, headwaters and rivers were
originated. Many biogeography studies ignore riparian forest formations in the spatial context
of the Cerrado causing possible erroneous conclusions about the relationships between areas.

This study indicates that riparian forests need to be considered as distinct units within open

69



formations of the Cerrado, with reference to lizards, since it complements the Amazon and

Atlantic Forests.
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Introducgéo

Explicar a distribuicdo disjunta de organismos aparentados no espaco € um dos
objetivos centrais da Biogeografia (Morrone & Crisci, 1995; Cuenca et al., 2008). Durante a
segunda metade do século XX, a teoria de Biogeografia por Vicariancia se desenvolveu como
um dos mecanismos de explicacdo de distribui¢des disjuntas devido a ampla aceitacdo da
prévia unido e separagdo dos continentes, servindo como base para o surgimento da Pan-
Biogeografia e da Biogeografia Cladistica (Morrone & Crisci, 1995). Entretanto, inimeros
estudos mostram que a dispersdo ndo pode ser descartada, sendo que este mecanismo é
muitas vezes mais importante que a prépria vicariancia na explicacao da distribuicao de
taxons (Cuenca et al., 2008; Costa, 2003).

O Cerrado abrange uma area de aproximadamente dois milhdes de quilémetros
quadrados, sendo o segundo maior bioma brasileiro. Juntamente com o Chaco argentino e
paraguaio e a Caatinga do Nordeste brasileiro formam um cinturdo de formagdes abertas,
conhecido como ‘Diagonal de Formagdes Abertas’ (Vanzolini, 1963) ou ‘Corredor de
Vegetagdes Xéricas’ (Bucher, 1982; Oliveira-Filho & Ratter, 1995). Esse corredor é
conhecido por separar as duas principais formacdes de florestas itmidas da América do Sul, a
provincia Amazonica, no noroeste; e a provincia Atlantica, no sudeste (Oliveira-Filho &
Ratter, 1995). O corredor seco tem sido considerado um importante impedimento para a
migracdo de espécies entre estes dois biomas florestados. Entretanto, mesmo que a Amazonia
e Floresta Atlantica parecam isoladas em uma primeira vista, mapas atuais de vegetacao
claramente mostram que entre essas duas formagdes existe uma rede interconectada de matas-
de-galeria e Florestas Estacionais Deciduais e Semi-deciduais através do cinturdo de
formac0es abertas (Oliveira-Filho & Ratter, 1995). Da mesma forma, outras particularidades
do Cerrado e da Caatinga evidenciam conexdes passadas entre a Amazoénia e Floresta

Atlantica da mesma forma (Costa, 2003).
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Alguns trabalhos postulam uma possivel rota de migracdo por meio de um corredor
mésico que poderia ter atravessado a atual Provincia da Caatinga durante certos periodos
desde o Terciario (Rizzini, 1963; Andrade-Lima, 1964). Posteriormente, as matas de florestas
montanas (brejos) que se apresentam isoladas dentro da regido do semi-arido foram
consideradas como possiveis resquicios de uma cobertura vegetal mais ampla no passado
(Andrade-Lima, 1982). Uma segunda rota possivel foi proposta (Bigarella et al., 1975),
chamada de ponte Sudeste-Noroeste. Apesar dessa ponte ndo ter sido melhor detalhada nesse
trabalho, Oliveira-Filho e Ratter (1995) concluiram que essa ponte poderia perfeitamente ter
ocorrido no Brasil Central, por meio das matas-de-galeria e outras formacdes florestais dentro
do Cerrado.

As matas-de-galeria do Cerrado vém sendo pouco valorizadas no contexto
biogeografico da América do Sul (Costa, 2003). Da mesma forma, muito pouco se sabe sobre
as origens, estabilidade e dindmica das matas-de-galeria no contexto do Brasil Central e sobre
suas relagdes com a Amazonia e Floresta Atlantica. Trabalhos ressaltam que as matas-de-
galeria apresentam uma longa histéria de coexisténcia com a vegetacdo do Cerrado
(Laboriau, 1963; Innocencio, 1989). Outras hipoteses (Haffer, 1969; Vanzolini & Williams,
1970) tém afirmado que as flutuagdes climaticas do periodo Pleistoceno tiveram grande
importancia para a formacéo de espécies e configuracdo das formacdes florestais no Cinturdo
de Formacdes Abertas da America do Sul (Oliveira-Filho & Ratter, 1995; Silva, 1995). Pouco
também se sabe sobre o efeito das bacias hidrograficas das matas-de-galeria sobre a
estruturacdo das comunidades animais. Isso parece ser importante, visto que o Cerrado
contéem nascentes de pelo menos quatro bacias hidrograficas do Brasil: Amazonica, do
Tocantins, do S&o Francisco e do Parana.

Estudos mostram que as matas-de-galeria representam unidades distintas dentro do

Cerrado, com uma fauna e flora relacionada com os biomas florestados iUmidos brasileiros,
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sendo responséveis para aumentar a diversidade nas areas de matriz aberta do Cerrado
(Redford & Fonseca, 1986; Colli et al., 2002; Branddo & Araujo, 2002; Silva, 1995; Silva &
Bates, 2002; Oliveira-Filho & Ratter, 1995; Nogueira et al., 2009). Entretanto, nenhum
desses estudos verificou a aplicabilidade de hipdteses historicas relacionadas as matas-de-
galeria para dados de Herpetofauna, em especifico, com lagartos.

Algumas teorias ressaltam a importancia das matas-de-galeria para geracdo de novas
espécies durante eventos de mudancas climaticas (possivelmente, no Quaternario)
(Rodrigues, 2005), aumentando o numero de hipdteses sobre a atuacdo das matas-de-galeria
no contexto do Brasil Central.

Em vista de todas as informagdes acima, o presente trabalho realizou um apanhado da
composicao de lagartos em diferentes matas-de-galeria do Cerrado, com os objetivos de: (a)
observar se a hip6tese de matas-de-galeria atuando com um corredor de dispersdo entre a
Amazénia e Floresta Atlantica pelo Brasil Central é sustentada para os dados de lagartos; (b)
determinar os fatores ambientais mais importantes para a ocorréncia de lagartos nas matas-
de-galeria do Cerrado; (c) discutir sobre a origem e diversificacdo das matas-de-galeria do
Cerrado, com base em informac6es dos lagartos presentes na literatura e (d) verificar se as

matas-de-galeria se comportam como uma unidade biogeogréfica distinta dentro do Cerrado.

Material e Métodos
Distribuicéo de Lagartos

Foram obtidos dados de 31 comunidades de lagartos em matas-de-galeria no Cerrado
por meio da literatura (Recoder & Nogueira, 2007; Vaz-Silva et al., 2007; Nogueira, 2006;
Colli et al., 2002; Strissman, 2000; Brandado & Araujo, 2002; Pavan, 2007; Araujo, 1994;
Nogueira et al., 2005; Giraldelli, 2007; Silva, 2005; Valdujo, 2003), juntamente com dados

de outras localidades bem amostradas com depdsito na Cole¢do Herpetologica da
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Universidade de Brasilia (CHUNB), dados ainda ndo publicados (Valdujo, com. Pessoal) e
dados referentes a comunidades de lagartos em matas-de-galeria deste estudo (Capitulo 1)
(fig. 1 e tabela 1).

Para avaliar a contribuicdo dos biomas florestais da Amazonia e Floresta Atlantica na
composicdo de espécies das matas-de-galeria, as espécies de lagartos foram agrupadas nas
seguintes categorias de distribuicdo geogréfica: (a) com ampla distribuicdo (ocorrendo nas
trés formacoes florestais em destaque - Amazonia, Floresta Atlantica e matas-de-galeria do
Cerrado; podendo também ocorrer em outras areas); (b) com distribuicdo em apenas duas das
trés formacoes florestais em destaque (Amazonia e matas-de-galeria ou Floresta Atléantica e
matas-de-galeria); (c) endémicas do Cerrado, porém ocorrendo amplamente nas formacoes
florestais desse bioma (florestas estacionais deciduais e semi-deciduais, Cerraddo, matas-de-
galeria); (d) endémicos de matas-de-galeria; () com uso néo preferencial de matas-de-

galeria, tendo maior ocorréncia em fisionomias abertas.

Relacéo entre Distribuicéo e Varidveis ambientais

Para se analisar os fatores mais importantes na distribuicéo das espécies de lagartos
nas matas-de-galeria do Cerrado foi realizada uma Anélise de Correspondéncia Canénica
(CCA) (Ter Braak, 1986). A CCA é método multivariado que relaciona diretamente uma
matriz de variaveis dependentes (chamadas variaveis-resposta) com uma matriz de variaveis
independentes (variaveis explanatorias). Juntamente com a Analise de Redundancia (RDA)
formam um grupo de analises de gradiente direto, diferindo entre si pelo fato da RDA
assumir como premissa a relacao linear entre os conjuntos de variaveis, enquanto que a CCA
assume a relacdo unimodal da variacdo dos dados dependentes em relacdo ao gradiente de

variacdo da matriz de dados independentes (Leps & Smilauer, 2003).
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A Andlise de Correspondéncia Candnica foi realizada utilizando a matriz de
ocorréncia de espécies de lagartos nas 31 localidades das matas-de-galeria do Cerrado como
variaveis dependentes; e uma matriz de 56 variaveis ambientais extraidas do Worldclim
(resolucgdo de 2,5 minutos) por meio do programa Diva GIS 5.2, acrescido de quatro variaveis
relacionadas aos tipos de bacias hidrogréficas (Bacia Amazonica, do Tocantins/Araguaia, do
Sdo Francisco e do Paranéd/Paraguai) como variaveis independentes. Previamente a anélise,
foram retiradas as espécies de areas abertas que ocasionalmente ocorrem em matas-de-
galeria, permanecendo apenas as espécies relacionadas a ambientes florestais. A analise foi
realizada no programa CANOCO 4.5 (Ter Braak & Smilauer, 2002), utilizando os seguintes
critérios: escalonamento com base na distancia entre - espécies, ndo transformacéo dos dados,
selecdo manual de variaveis para frente (foward selection) com significancia gerada com o
critério de permutagdes de Monte Carlo (9,999 permutagdes), com permutaces irrestritas.
Apos a realizagdo da selecdo de variaveis, uma CCA foi realizada utilizando apenas as

variaveis independentes selecionadas, mantendo-se a mesma matriz de dados dependentes.

Analise Biogeografica

Para se analisar os padrdes de distribuicdo da fauna de lagartos das matas-de-galeria
do Cerrado e suas relagdes com os biomas Amazénico e Atlantico, foi realizada uma Analise
Cladistica de Distribuicdes e Endemismo (Cladistic Analysis of Distributions and Endemism
— CADE) (Porzecanski & Cracaft, 2005). Este método se assemelha a uma Analise de
Parciménia de Endemismos — PAE (Rosen, 1988; Rosen, 1992; Morrone & Crisci, 1995)
considerando as areas como taxons e as ocorréncias de espéecies nessas areas (presencas e
auséncias) como caracteres, submetendo esses dados a uma andlise de parcimdnia. Contudo,
a CADE tambem leva em consideracéo a hierarquia de dados acima do nivel de espécie, ou

seja, considera o parentesco dos taxons terminais (Porzecanski & Cracaft, 2005). Dessa
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forma, mais informacdo natural sobre a possivel relacdo entre areas é adicionada a matriz de
dados.

Para a realizacdo da CADE foram excluidos dados de espécies de lagartos tipicas de
areas abertas, com o objetivo de se evitar ruidos na anélise. De semelhante modo, foram
excluidas localidades com menos de quatro individuos relacionados coletados relacionados a
matas-de-galeria (Espora — GO, Pirendpolis — GO e Serra da Canastra — MG). Informacges de
comunidades de lagartos de duas localidades da Amazonia e de duas localidades da Mata
Atlantica foram acrescentadas na matriz de dados: Tucurui — PA (Silva & Sites, 1995) e Alta
Floresta — MT (CHUNB); Tapirai/Piedade — SP (Condez et al., 2009) e Peti — MG (Bertoluci
et al., 2009), respectivamente. Como caracteres adicionais para a CADE, foram inseridas as
relacOes filogenéticas (até o nivel de género) das espécies lagartos presentes nas matas-de-
galeria do estudo, utilizando filogenias baseadas em dados morfol6gicos e moleculares de
publicacOes recentes da literatura (Frost et al., 2001b; Frost et al., 2001a; Poe, 2004; Geurgas
et al., 2008; Miralles et al., 2009; Giugliano et al., 2007; Werneck et al., 2009; Whiting et al.,
2006; Rodrigues et al., 2008; Pellegrino et al., 2001; Doan, 2003; Townsend et al., 2004;
Conrad, 2009; Bertolotto, 2006; Péres Jr., 2003) (fig. 2). Como grupo externo foi utilizado a
composicdo de uma comunidade de lagartos de Chinaja, América Central (Colli, 2005).

A matriz de dados para a CADE foi analisada no programa TNT 1.1 (Goloboff et al.,
2008) utilizando os critérios de busca tradicional (heuristica), adi¢do aleatoria de seqiiéncias,
retencdo de até 10 cladogramas a cada passo e uso do algoritmo TBR (Tree Bisection and
Reconnection) para troca de ramos. Para determinar o suporte de clados individuais dentro do
cladograma geral utilizou-se o indice de decaimento ou suporte de Bremer (Bremer, 1994),
que determina o numero de passos adicionais necessarios para que um determinado clado

deixe de existir no consenso estrito de cladogramas sub-6timos. Apos a realizacdo da CADE,
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as espécies de lagartos foram mapeadas na &rvore consenso para identificacdo e explicacdo de

possiveis agrupamentos obtidos.

Resultados
Foram registradas 41 espécies de lagartos nas 31 matas-de-galeria amostradas. A

familia Gymnophthalmidae obteve o maior nimero de registros, com 11 espécies.

Distribuicéo de Lagartos

Seis espécies de lagartos apresentam ampla distribuicdo, ocorrendo na Amazonia,
Floresta Atlantica e matas-de-galeria do Cerrado: Ameiva ameiva, Cercosaura ocellata,
Iguana iguana, Kentropyx calcarata, Polychrus marmoratus e Tupinambis merianae.
Cercosaura ocellata foi mantida como espécie Unica nesse trabalho devido a caréncia de
informacdes relacionadas a taxonomia do grupo, podendo se tratar de um complexo de
espécies. Esta espécie, assim como Ameiva ameiva, apresenta ampla distribuigédo na
Amazénia, Cerrado e Floresta Atlantica. No Cerrado, essas espécies aparentam utilizar
regides de transicdo entre cerrados e matas-de-galeria (Colli et al., 2002; Nogueira, 2006).
Iguana iguana, Kentropyx calcarata e Polychrus marmoratus, por sua vez, apresentam
distribuicio na Amazonia, norte do Cerrado e norte da Floresta Atlantica (Avila-Pires, 1995;
Nogueira, 2006). Tupinambis merianae também ocorre nos trés biomas, porém ocorre
amplamente no dominio Atlantico e Cerrado e apresenta distribuicdo limitada na porcao sul
da Amazonia brasileira (ver mapa de distribuicdo da espécie em Nogueira, 2006). No
Cerrado, esta especie também esta relacionada a areas nas bordas de matas-de-galeria
(Nogueira, 2006).

Oito espécies ocorrem ou na Amazonia, ou na Floresta Atlantica, porém estendendo

sua distribuicdo nas matas-de-glaeria do Cerrado. Anolis nitens, Gonatodes humeralis,
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Mabuya nigropunctata e Tupinambis teguixin apresentam ocorréncia Amazonica e extenséo
por matas-de-galeria do Brasil Central. Coleodactylus meridionalis, Mabuya frenata,
Ophiodes fragilis e Tropidurus torquatus apresentam registros de ocorréncia nas matas-de-
galeria do Cerrado e em areas de dominio Atlantico (Nogueira, 2006; Rodrigues, 1987).
Dessas espécies, Anolis nitens, Tropidurus torquatus, Mabuya nigropunctata e Mabuya
frenata apresentam distribuicdo ampla nas matas-de-galeria do Cerrado (Colli et al., 2002;
Nogueira, 2006; Rodrigues, 1987); enquanto que Coleodactylus meridionalis, Gonatodes
humeralis, Ophiodes fragilis e Tupinambis teguixin se adentram menos profundamente nas
matas-de-galeria do bioma (Nogueira, 2006). Registros de Coleodactylus meridionalis
indicam que essa espécie apresenta ocorréncia nas matas mesofilas do Cerrado com altitude
menor que 500m (Nogueira, 2006). Anysolepis grilli ocorre no dominio Atlantico, com
apenas um registro em area de Cerrado, em transicdo com Floresta Atlantica (Nogueira,
2006).

Existem ainda espécies endémicas das areas florestais do dominio do Cerrado,
incluindo matas-de-galeria, florestas estacionais deciduais e semi-deciduais e cerraddes. Sao
elas Hoplocercus spinosus, Stenocercus caducus, Tropidurus guarani, T. oreadicus,
Coleodactylus brachystoma e Colobosaura modesta. Cercosaura ocellata albostrigatus tem
ocorréncia em matas-secas do Chaco, podendo ocorrer em &areas Umidas nas bordas de matas-
de-galeria. As espécies Tupinambis quadrilineatus e Enyalius aff. bilineatus sdo ainda
espécies restritas a matas-de-galeria (Colli et al., 2002; Zatz, 2002), sendo que Tupinambis
quadrilineatus aparentemente distribui-se nas matas-de-galeria da porcéo centro-norte do
bioma (Nogueira, 2006) enquanto que Enyalius aff. bilineatus possui apenas dois registros na
literatura, no Distrito Federal e na Chapada dos Veadeiros-GO. Tupinambis quadrilineatus é
aparentada de T. teguixin, espécie amazonica, com diferenciacao entre as especies datada

para o final do Terciario, no Plioceno (Péres Jr., 2003). De semelhante modo, Enyalius aff.
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bilineatus se trata de uma espécie nova de lagarto, relacionada a E. bilineatus da Floresta
Atlantica de Minas Gerais, com tempo de divergéncia também do Plioceno (Bertolotto,
2006).

As espécies Anolis meridionalis, Polychrus acutirostris, Tropidurus itambere,
Ophiodes spl1, Mabuya guaporicola, M. dorsivittata, Kentropyx paulensis, Tupinambis
duseni, Micrablepharus atticolus, M. maximiliani e Vanzosaura rubricauda sao espécies que
utilizam secundariamente as matas-de-galeria do Cerrado, sendo muito mais abundantes em

formag0es abertas.

Relacéo entre Distribuicéo e Varidveis ambientais

A Anadlise de Correspondéncia Candnica relacionando a lista de espécies de lagartos
nas 31 localidades de matas-de-galeria analisadas com a matriz de variaveis ambientais do
Worldclim e acrescidas das varidveis de tipos de bacias hidrogréaficas explicaram 31,73% da
variacdo total dos dados. A selecdo manual de varidveis indicou quatro variaveis mais
importantes: latitude (F = 4,435; P = 0,0001), precipitacdo no més de julho (F = 2,340; P =
0,0027), precipitacdo no trimestre mais seco (F = 2,428; P = 0,0220), Bacia Hidrografica do
Parana (F = 1,972; P = 0,0068). Latitude explicou 13,17% da variacéo total dos dados;
precipitacdo do més de julho, 6,68%; a precipitagdo do trimestre mais seco, 6,59%; e a Bacia
do Parana, 5,19% (tabela 2). Uma CCA realizada com as quatro variaveis selecionadas
indicou significancia do modelo tanto para o primeiro eixo canénico (F = 4,127; P = 0,0001)
quanto para todos os demais eixos (F = 2,540; P = 0,0001). O primeiro eixo canénico
explicou 48,8% da variacao constrangida entre espécie e ambiente 13,7% da variacéo total
dos dados. Os dois eixos candnicos principais explicam 71,1% da variacdo espécie-ambiente

e 20,0% da variacdo total dos dados.
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O primeiro eixo candnico é caracterizado por um gradiente de latitude (coeficiente de
correlacdo entre a variavel e o eixo = -0,9742) associado a um gradiente de aumento na
precipitacdo no més de julho (0,7476), de aumento de precipitacdo no trimestre mais seco
(0,7011) , assim como um gradiente da relacdo com a bacia do Parana/Paraguai (0,7487). O
segundo eixo candnico é caracterizado por fracas associa¢des (coeficientes de correlacéo
menores que 0,5 em todos os casos) entre latitude (-0,3277), bacia do Parana/Paraguai (-
0,2490), precipitacdo no més de julho (0,1101) e precipitacdo no trimestre mais seco (0,0223)
(Fig. 3). Muitas das espécies de lagartos estiveram fortemente associadas ao gradiente de
latitude e distantes da bacia do Parand/Paraguai como Arthrosaura reticulata, Leposoma
percarinatum, Tupinambis teguixin, Anolis nitens, Kentropyx calcarata, Polychrus
marmoratus e Iguana iguana. Algumas espécies apresentaram relagcdo com a bacia do
Parané/Paraguai, como Enyalius aff. bilineatus, Ophiodes fragilis, Cercosaura schreibersii e

Tupinambis merianae.

Analise Biogeografica

Para a Analise Cladistica de Distribuicdo e Endemismos foram utilizados 33 éareas e
96 caracteres, no total. Ela gerou 12 cladogramas de &rea igualmente parcimoniosos
(comprimento da arvore = 220, indice de consisténcia = 0,43, indice de retencdo = 0,62). A
arvore de consenso estrito (Nelsen) apresentou indices de decaimento variando de baixo a
moderado (Fig. 4). Nessa arvore, a regido florestal de Tapirai/Piedade — SP é primeira
localidade a se divergir dos agrupamentos de areas na analise de parcimonia, indicando baixa
relacdo dessa regido com as matas-de-galeria em destaque. As matas da regido centro-sul ndo
apresentaram resolucédo de suas relagdes, exceto entre Aquidauana — MS e Estacdo Ecologica
das Aguas de Santa-Barbara — MT (fig. 4 e fig. 6). Por outro lado, as matas-de-galeria da

porcdo centro-norte do Cerrado formaram um grupo distinto, englobando as localidades de

80



florestas amazénicas (Alta Floresta — MT e Tucurui — PA). Uma arvore de consenso da
maioria (acima de 50%) manteve o suporte dos agrupamentos da arvore de consenso estrito
acima mencionados, entretanto essa arvore indicou o agrupamento de duas outras localidades,
o inicio do Rio Taquari — MS com Serra das Araras e a Serra da Bodoquena — MS com
Brasilia — DF (fig. 5).

Por meio da arvore de consenso estrito, quatro agrupamentos puderam ser observados
(fig. 4 e fig. 6). O agrupamento | esta localizado na porcédo oeste do Cerrado, representado
por Aquidauana — MS (ponto 2) e Estacio Ecoldgica das Aguas de Santa Barbara (10). O
agrupamento 1l esta localizado na porc¢éo central do Cerrado e é representado por Séo
Salvador — TO (Giugliano et al.) e Petrolina — GO (13). O agrupamento |11 esté localizado no
extremo norte do Cerrado, representado por dois sub-grupos: Estreito — TO (30) e Carolina
(28); Caseara— TO (29), Manso — TO (9), Tucurui-PA e Alta-Floresta (dominio Amazénico).
O agrupamento IV esta localizado na porcao centro-nordeste do Cerrado, representado por
dois sub-grupos: Mateiros — TO (24), Urugui-Una — PI (31) e Estacdo Ecoldgica da Serra
Geral do Tocantins — TO (23); Chapada dos Guimaraes — MT (8), Barra do Gargas — MT
(Giugliano et al.), Serra da Mesa — GO (17) e Minagu — GO (18). Os agrupamentos 11, 1l e
IV representam um agrupamento maior, que engloba matas-de-galeria com maior
proximidade do Dominio Amazonico e sobre influéncia das bacias do Tocantins/Araguaia e
Bacia Amazonica. O agrupamento | é representado por matas-de-galeria aparentemente néo
relacionadas com o dominio Amazonico. Da mesma forma, esse agrupamento aparentemente
néo esta relacionado com as matas do dominio Atlantico. Provavelmente podem ser matas-
de-galeria com uma historia de isolamento ou podem estar mais relacionadas com outras
areas florestais, como florestas estaduais semideciduais do Chaco. Essas areas estdo inseridas

na bacia do Parana/Paraguai.
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A arvore de consenso da maioria indicou dois novos agrupamentos (fig. 5 e fig. 7): O
agrupamento V ocorreu em 91% das arvores mais parcimoniosas e € representado pelo inicio
do Rio Taquari — MS (ponto 6) e Serra das Araras — SP (11). O agrupamento VI ocorreu em
75% das arvores mais parcimoniosas e é representado pela Serra da Bodoquena — MS (1) e
por Brasilia — DF (15). Esses agrupamentos também estdo inseridos na bacia do Parand/
Paraguai.

O agrupamento | da arvore consenso estrito é determinado por espécies com
distribuices relacionadas ao Pantanal e Chaco, como Stenocercus caducus e Cercosaura
schreibersii (Fig. 11). Aparentemente, as matas desse agrupamento apresentam menor
relagdo com os dominios florestais Atlantico e Amazénico devido a auséncia de Tropidurus
torquatus, Anolis nitens e Gonatodes humeralis (Fig. 8, 9 e 10).

O agrupamento |1 esté relacionado a um clado maior, das areas florestais relacionadas
ao dominio Amazénico, mas que ndo possui Anolis nitens, Kentropyx calcarata e Mabuya
nigropunctata, presente em outras localidades do clado maior. O grupo Il também possui
Tropidurus torquatus, espécie atlantica e ausente nas varias outras localidades do clado de
influéncia amazonica. O agrupamento |11 é formado pelas matas-de-galeria relacionadas as
areas de transicdo com a Amazonia. As espécies que determinam esse agrupamento sao
Gonatodes humeralis e Tupinambis teguixin, espécies tipicamente amazoénicas e das areas de
transi¢cdo Cerrado-Amazonia (Fig. 8).

O agrupamento IV é formado por areas de influéncia da bacia do Tocantins/Araguaia
e por matas-de-galeria do oeste do Cerrado, logo abaixo do dominio I1l. S&o areas de
aparente influéncia amazonica, mas ausentes de espécies que utilizam as zonas de transicéo
Cerrado-Amaz6nia, como Gonatodes humeralis e Tupinambis teguixin (fig. 8). Esse
agrupamento ¢ suportado pela presenca de Tupinambis quadrilineatus, uma espécie

aparentada com T. teguixin. O agrupamento 1V pode ainda ser dividido em duas outras
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categorias, um deles formado pelas &reas de influéncia direta da bacia do Tocantins (presenca
de Mabuya nigropunctata e Hoplocercus spinosus; auséncia de Tropidurus torquatus) e a
outra com distribuicdo na porcao oeste do Dominio do Cerrado (auséncia de Kentropyx
calcarata e Tropidurus oreadicus).

O agrupamento V e VI foram obtidos por meio de uma arvore de consenso da maioria,
representando agrupamentos de areas no centro-sul do Cerrado, areas com menor riqueza de
espécies que as areas amazonicas e, por isso, com menor clareza em suas relagoes. O
agrupamento V (Inicio do Rio Taquari — MS e Serra das Araras — SP) é sustentado em 91%
das arvores mais parcimoniosas e apresenta como caracteristicas a auséncia de Tupinambis
merianae, Tropidurus torquatus e a presenca de Cercosaura ocellata. Ndo possui espécies
amazonicas, como T. teguixin e Gonatodes humeralis. O agrupamento VI (Brasilia— DF e
Serra da Bodoquena — MS) ocorreu em 75% das arvores mais parcimoniosas e € menos
estruturado que o clado V, caracterizado pela auséncia de espécies amazonicas e pela

presenca de Cercosaura schreibersii e Hoplocercus spinosus.

Discusséo
Distribuicéo de Lagartos

Dos lagartos analisados, seis espécies apresentam ocorréncia tanto na Amazonia,
quanto na Floresta Atlantica e nas matas-de-galeria do Cerrado. Destas, Iguana iguana,
Kentropyx calcarata e Polychrus marmoratus utilizam apenas as matas-de-galeria da regido
norte do Cerrado. As espécies Ameiva ameiva e Cercosaura ocellata, que também ocorrem
amplamente nas formacdes Atlantica e Amazénica e nas matas-de-galeria do Cerrado,
também apresentam distribuicdo em areas abertas do Cerrado, limitando afirmac6es precisas
sobre as matas-de-galeria como corredores de dispersdo dos biomas florestados. No entanto, a

possivel ligacdo entre a Amazoénia e Mata Atlantica por meio das matas-de-galeria é
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corroborada pela distribui¢do das espécies Anolis nitens, Tropidurus torquatus e Tupinambis
merianae, que se distribuem ao longo das matas-de-galeria das bacias do Parana e Tocantins
(para uma melhor clareza na distribuicdo desses taxons, ver mapas de distribuicéo dessas
espécies em Nogueira, 2006). A hipbtese da ligagdo entre os dominios Amaz6nico e
Atlantico por meio de florestas riparias do Brasil central é suportada por inlmeros outros
trabalhos com mamiferos (Costa, 2003; Redford & Fonseca, 1986), aves (Silva & Bates,
2002; Silva, 1995) e plantas (Oliveira-Filho & Ratter, 1995; Oliveira-Filho & Ratter, 2000).
Entretanto, semelhante a dados encontrados para mamiferos (Costa, 2003), o0 nimero de
espécies das Florestas Amazonicas e Atlanticas que expandem suas distribui¢fes para dentro
da regido do Cerrado representa apenas uma fracdo do pool regional de espécies vivendo nas
areas-fonte.

A ocorréncia de I. iguana, K. calcarata e P. marmoratus apenas na por¢do norte do
Cerrado indica a existéncia de um fator impedindo a distribuicdo dessas espécies na porcao
mais ao sul deste bioma. De acordo com os dados desse estudo, é provavel que fatores ordem
climatica influenciem fortemente a distribuicdo dessas espécies. Sabe-se que fatores
climaticos sdo muito importantes para explicar a distribuicdo e padrdes de ecologia e historia
natural de lagartos no Cerrado e América do Sul (Costa et al., 2007; Pantoja, 2007; Nogueira
et al., 2009; Colli, 1991). Segundo Oliveira-Filho e Ratter (1995), a ligacdo entre Amazonia e
Floresta Atlantica no que se refere as matas-de-galeria s6 ndo foram maiores por decorréncia
do clima, pois a Amazodnia apresenta um tipo de clima caracteristico, que € diferente da
Floresta Atlantica. Portanto, o impedimento para o transito de espécies pode néo ter sido
apenas geografico, mas climéatico também. Outros fatores como a area de abrangéncia
limitada das matas-de-galeria, diferengas na composicao e estrutura floristicas, e a possivel

reducdo de densidade de alguns recursos chaves como formigas e frutos também foram
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considerados influenciadores da expansao da maioria das espécies de aves atlanticas e
amazonicas para mamiferos (Costa, 2003).

Como a distribuicdo I. iguana, K. calcarata e P. marmoratus, portanto, ndo é tdo
profunda no dominio do Cerrado, provavelmente o melhor modelo de disperséo para elas
envolva uma rota de migracao pelas chamadas “matas-de-brejo”, no dominio da Caatinga
(Andrade-Lima, 1982). Contudo, nédo se exclui a possibilidade da atuacdo conjunta das
matas-de-galeria e das chamadas matas secas da Caatinga na distribuicdo dessas espécies de
lagartos. Estudos recentes testando as mesmas hip6teses indicam que tanto rotas de migracéo
pelo Brasil Central como pelas Matas Secas da Caatinga foram responsaveis pelas
distribuicGes atuais de mamiferos ndo-voadores da Amazonia e Floresta Atlantica (Costa,
2003). Sabe-se também que, no passado, as Matas Secas tiveram uma distribuicdo muito mais
ampla na América do Sul do que suas distribui¢Ges atuais (Pennington et al., 2000; Werneck
& Colli, 2006).

A analise de correspondéncia canénica indicou a latitude, precipitacdo no més de
julho, precipitagdo no trimestre mais seco e a bacia hidrogréafica do Parand como variaveis
importantes na distribuicdo dos lagartos nas matas-de-galeria do Cerrado. A selecédo dessas
variaveis explica a distribuicdo de algumas espécies de lagartos apenas na regido norte das
matas-de-galeria do Cerrado como, por exemplo, Tupinambis teguixin, T. quadrilineatus,
Gonatodes humeralis, Leposoma percarinatum, Kentropyx calcarata e Polychrus
marmoratus. Outros estudos com distribuigcdo de lagartos também indicam que a precipitacédo
e o efeito da sazonalidade na precipitacdo (precipitacdo no periodo mais seco) séo variaveis
importantes na estruturacdo de comunidades no Cerrado (Costa et al., 2007). Para a América
do Sul, acredita-se que surgimento de um gradiente latitudinal de temperatura e precipitacdo
foi um importante evento na caracterizacdo e estruturacdo da herpetofauna do Cerrado desde

o Terciario (Colli, 2005).
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Por meio da andlise de correspondéncia candnica se pode observar que uma grande
quantidade de espécies relacionadas ao dominio Amazonico apresenta resposta relacionada
com a latitude. Portanto, a latitude e o efeito de variaveis relacionadas a ela (ex.: irradiagdo
solar, temperatura, umidade e precipitacdo) podem estar limitando a distribuicdo de espécies
de lagartos amazo6nicos mais que variaveis relacionadas a bacia hidrogréafica, por exemplo.
Isso indica que Vérias espécies de lagartos relacionados a matas-de-galeria ndo respondem
aos eventos biogeogréficos das bacias hidrogréficas, como Tupinambis merianae, Tropidurus
torquatus, Mabuya nigropunctata, Colobosaura modesta e Cercosaura ocellata. Poucas
espécies, como Enyalius aff. bilineatus e Cercosaura schreibersii podem ter sua distribuicdo
limitada pelo tipo de bacia hidrogréfica. Portanto, a bacia hidrografica pode ndo se
comportar como uma barreira para todas as espécies de lagartos.

Trabalhos de distribuicdo de aves em matas-de-galeria argumentaram sobre a
importancia da variavel altitude na separacao de espécies atlanticas e amazonicas (Silva,
1996). Essa variavel ndo foi considerada importante pela CCA do presente estudo.
Provavelmente a altitude ndo é um fator importante na explicacdo da distribui¢do de espécies
de lagartos, ou provavelmente aja uma interagdo dessa variavel com outras variaveis, como
por exemplo, bacia hidrografica. Silva (1996) afirma que as aves de areas atlanticas tendem a
ocorrer em matas-de-galeria de maiores altitudes, enquanto que aves sob dominio Amazonico
ocorrem em menores altitudes. Entretanto, essa conclusdo esta intimamente relacionada ao
tipo de bacia hidrografica, visto que a Bacia Hidrografica Amazonica e do Tocantins, por
exemplo, ocorrem em areas de planicies na maior parte da sua extensao (Pavan, 2007) e que
as matas-de-galeria da bacia do Parand ocorrem em areas mais elevadas. Trabalho de
Nogueira (2006) evidencia uma grande importancia da altitude nos processos de distribuicao
e diferenciacdo da herpetofauna do Cerrado. Visto que os dados utilizados por Nogueira

englobam todas as espécies de lagartos do Cerrado (tanto de areas abertas como de areas
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fechadas), é provavel que o efeito da altitude esteja mais associado com a diferenciacéo de
espécies de lagartos de areas abertas do Cerrado do que das matas-de-galeria desse bioma.

O resultado da Andlise Cladistica de Distribuicdo e Endemismos (CADE) indica que
as matas-de-galeria do Cerrado ndo s&o homogéneas. Um agrupamento maior relacionado
com o dominio Amazdnico é percebido. Relacdo das matas-de-galeria com areas do dominio
Atlantico ndo puderam ser percebidas, provavelmente devido a menor riqueza de espécies de
lagartos nas florestas desse dominio em relacdo a Amazénia. Trabalhos indicam riquezas
totais de lagartos de comunidades atlanticas de até seis espécies (Bertoluci et al., 2009;
Condez et al., 2009). Esses valores sdo inferiores a quantidade de espécies de comunidades
amazonicas, que pode ultrapassar a marca de 25 espécies florestais em nivel local (Vitt et al.,
2008).

O agrupamento 111 obtido pela CADE indica que a distancia entre mata-de-galeria e o
dominio florestal é uma importante variavel para a distribuicdo de espécies. Gonatodes
humeralis e Tupinambis teguixin apresentam suas distribuicdes relacionadas com esse
agrupamento. Esse agrupamento contorna a zona de transi¢do Cerrado-Amazonia, um
resultado muito semelhante ao obtido por Nogueira (2006), em uma analise de parcimonia de
endemismos com espécies de lagartos tanto de areas abertas como de areas fechadas do
Cerrado.

O agrupamento VI obtido pela CADE é marcado pela presenca de Tupinambis
quadrilineatus, podendo ser separado em duas regides, uma pertencente a bacia do Tocantins
e a outra localizada a oeste no Cerrado, nas regides do Mato Grosso. Agrupamentos
semelhantes a estes foram obtidos por Nogueira (2006) para essas regides. O agrupamento |
obtido nesse trabalho indica uma relacdo diferenciada das matas-de-galeria, uma relagédo
destas com florestas estacionais deciduais e semi-deciduais de formagdes abertas do Chaco,

representado pelas distribuicGes de Stenocercus caducus e Cercosaura schreibersii. Esse
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agrupamento indica que as matas-de-galeria do Cerrado compartilham ainda histérias com
outros dominios vegetacionais que ndo a Amazonia e Floresta Atlantica.

Estudos de biogeografia ignoram a formagéo das matas-de-galeria no contexto
espacial do Cerrado. Isso pode levar muitos trabalhos a baixos suportes nos clados obtidos,
concluses erradas sobre as relacBes entre areas e equivocos na determinacdo de areas de
endemismo. O presente trabalho indica que as matas-de-galeria precisam ser levadas em
consideracdo como unidades distintas as formacdes abertas do Cerrado, no que se refere a
lagartos, devido a sua complementaridade com Amazonia e outras formagdes. Essa mesma
concluséo é apresentada para mamiferos (Costa, 2003), aves (Silva, 1995; Silva, 1996) e
plantas (Oliveira-Filho & Ratter, 1995; Oliveira-Filho & Ratter, 2000).

Pouco ainda se sabe sobre os fatores histéricos que culminaram na formacéo das
matas-de-galeria atuais. Contudo, a especiagdo de espécies de lagartos restritas a essa
formacéo (E. aff. bilineatus e Tupinambis quadrilineatus) séo datadas do Plioceno, final do
Terciario (Péres Jr., 2003; Bertolotto, 2006). Isso informa que esse periodo apresentou grande
importancia no surgimento e configuracdo das matas-de-galeria do Cerrado. Sabe-se que, na
América do Sul, o final do Terciario é marcado pelo soerguimento do Planalto Central
Brasileiro, evento importante para a compartimentagédo da paisagem, pela formacéao de
amplas depressdes e platds (Colli, 2005). E plenamente possivel que esse evento também
tenha influenciado diretamente a formacéo das nascentes, corregos e riachos das bacias que
apresentam origem no Cerrado, como as Bacia do Parana, Tocantins e do S&o Francisco,
culminando também na formacdo das matas-de-galeria do Cerrado.

Muitas teorias tém atribuido variagdes climaticas do Pleistoceno (Haffer, 1969;
Vanzolini & Williams, 1970) como importantes fatores para a geragdo de novas espécies na
Ameérica do Sul, sendo bastante criticadas por estudos atuais (Costa, 2003; Colli, 2005;

Giugliano et al., 2007; Werneck et al., 2009). A formacao de novas espécies devido as
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flutuacdes climaticas do Pleistoceno também parece inaplicdvel no contexto das matas-de-
galeria, visto que os eventos de diferenciacdo das espécies endémicas citadas acima séo
anteriores ao Pleistoceno, datando do final do Terciario. Outros estudos também afirmam que
os eventos climaticos do Pleistoceno afetaram pouco a configuracdo e diversidade das matas
de-galeria do Cerrado, sobretudo se tratando das matas-de-galeria associadas a Floresta
Atlantica (Silva, 1996). Resultados de Costa (2003) indicam que a maioria dos eventos de
cladogénese de espécies de mamiferos ndo-voadores em matas-de-galeria ocorreu antes do
Pleistoceno, mais precisamente durante o final do Mioceno e durante todo o Plioceno. E
possivel que outras espécies caracteristicas de matas-de-galeria como Anolis nitens e
Tropidurus torquatus também apresentem esse padrdo de diferenciagdo. Estudos
filogenéticos, filogeograficos e de reldégio molecular para estas espécies trariam mais
informagdes sobre esse assunto. Da mesma forma, estudos testando as mesmas teorias desse
trabalho para tdxons mais relacionados com matas-de-galeria, como anfibios, precisam ser
realizados. Anfibios sdo animais muito mais relacionados a corpos d’agua e podem trazer
informagcdes interessantes sobre as possiveis rotas de fluxo de espécies entre a Amazénia e a
Floresta Atlantica.

Os achados desse estudo corroboram a idéia de que os padrdes de distribuicdo da biota
do Cerrado e da América do Sul ndo poderdo ser explicados por um modelo Gnico de
vicariancia de dispersao (Costa, 2003; Werneck & Colli, 2006). Idéias de Biogeografia
Ecoldgica e Biogeografia Historica precisam ser testadas no contexto da herpetofauna da

Ameérica do Sul.
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7
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Tabela 1. Continuagéo

Nota: Lista de caracteres (espécies) da Analise: 1, Ameiva ameiva; 2, Ameiva festiva; 3, Anolis biporcatus;
4, Anolis capito; 5, Anolis fuscoauratus; 6, Anolis humilis; 7, Anolis lemurinus; 8, Anolis limifrons; 9, Anolis
nitens; 10, Anolis philopunctatus; 11, Anolis punctatus; 12, Anolis sericeus; 13, Arthrosaura kockii; 14,
Arthrosaura reticulata; 15, Bachia flavescens; 16, Bachia scolecoides; 17, Basiliscus vittatus; 18, Celestus
rozellae; 19, Cercosaura aff. schreibersi; 20, Cercosaura ocellata; 21, Cercosaura schreibersii; 22,
Coleodactylus amazonicus; 23, Coleodactylus brachystoma; 24, Coleodactylus meridionalis; 25,
Colobodactylus taunayi; 26, Colobosaura modesta; 27, Corytophanes cristatus; 28, Ecleopus gaudichaudii;
29, Enyalius aff. bilineatus; 30, Enyalius iheringi; 31, Enyalius perditus; 32, Enyalius bilineatus; 33,
Eumeces schwartzei; 34, Eumeces sumichrasti; 35, Gonatodes eladioi; 36, Gonatodes humeralis; 37,
Hoplocercus spinosus; 38, lguana iguana; 39, Kentropyx altamazonica; 40,Kentropyx calcarata; 41,
Laemanctus longiceps; 42, Lepidoblepharis heyerorum; 43, Lepidophyma flavimaculatum; 44, Leposoma
guianense; 45, Leposoma osvaldoi; 46, Leposoma percarinatum; 47, Mabuya frenata; 48, Mabuya
nigropunctata; 49, Ophiodes fragilis; 50, Pantodactylus parkerii; 51, Placosoma glabellum; 52, Polychrus
marmoratus; 53, Prinodactylus argulus; 54, Sphaerodactylus lineolatus; 55, Sphenomorfus cherrei; 56,
Stenocercus caducus; 57, Thecadactylus rapicaudus; 58, Thecadactylus rapicaudus; 59, Tretioscincus
agilis; 60, Tropidurus guarani; 61, Tropidurus oreadicus; 62, Tropidurus plica; 63, Tropidurus torquatus;
64, Tropidurus umbra; 65, Tupinambis merianae; 66, Tupinambis quadrilineatus; 67, Tupinambis teguixin;
68, Uranoscodon superciliosus; 69, Urostrophus vautieri; 70, né 8; 71, n6 9; 72, n6 18; 73, n6 19; 74, n6 20;
75, n6 23; 76, nd 32; 77, n6 33; 78, n6 36; 79, no 38; 80, nd 44; 81, nd 46; 82, n6 50; 83, no 58; 84, no 63;
85, nd 65; 86, no 72; 87, n6 79; 88 no 80; 89, no 81; 90, nd 85; 91, nd 89; 92, nd 93; 93, nd 98; 94,
agrupamento com todos os representantes do género Anolis (com grupo externo); 95, agrupamento

relacionando os representantes género Ameiva (com grupo externo).
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Tabela 2. Resultado de uma Anélise de Correspondéncia Candnica (CCA) com sele¢do manual (foward
selection) de 56 variaveis ambientais extraidas do WorldClim juntamente com quatro variaveis relativas
ao tipo de bacia hidrografica, utilizando como dados dependentes uma matriz do tipo presenca/auséncia

de espécies de lagartos de matas-de-galeria em 31 localidades do Cerrado.

Variavel Variagdo Explicada (%) F P
Latitude 13.27 4.435 0.0001
Precipitacdo de julho 6.68 2.340 0.0027
Precipitacdo do més mais seco (Bio 14) 6.59 2.428 0.0025
Bacia Hidrografica do Parana 5.19 1.972 0.0068
As quatro variaveis selecionadas (trago*) 31,73 3.020 0.0001

*traco = somatorio dos autovalores de todos os eixos candnicos (o valor de F nesse caso corresponde a

significancia do modelo de todos os eixos candnicos).
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Figura 1. Parte da América do Sul indicando os dominios florestais da Amazonia e
Floresta Atlantica, &reas de transi¢do e os dominios savanicos do Cerrado, Llanos e
savanas no escudo das guianas. Os pontos representam matas-de-galeria com
informacdes da comunidade de lagartos obtidas por meio da literatura, pela Colecao
Herpetologica da Universidade de Brasilia (CHUNB) e por dados pessoais fornecidos
(PHV e CCN). Os numeros representam as localidades com informacdes das
comunidades de lagartos em matas-de-galeria: 1, Serra da Bodoquena — MS; 2,
Agquidauana — MS; 3, Coxim — MS; 4, Espora — GO; 5, Parque Nacional das Emas —
GO; 6, Inicio do Rio Taquari — MS; 7, Barra do Garcas — MT; 8, Chapada dos
Guimardes — MT; 9, Manso — MT; 10, Estagdo Ecolégica das Aguas de Santa Béarbara —
MT; 11, Estacdo Ecoldgica da Serra das Araras — SP; 12, Serra da Canastra — MG; 13,
Petrolina — GO; 14, Pirendpolis — GO; 15, Brasilia — DF; 16, Parque Nacional Grande
Sertdo Veredas — MG; 17, Serra da Mesa — GO; 18, Mina¢u — GO; 19, Parand — TO; 20,
Sdo Salvador — TO; 21, Peixe — TO; 22, Alianga do Tocantins — TO; 23, Estacéo
Ecoldgica da Serra Geral do Tocantins — TO; 24, Mateiros — TO; 25, Caseara — TO; 26,
Guarai — TO; 27, Palmeirante — TO; 28, Carolina — MA; 29, Babaculandia — TO; 30,

Estreito — MA; 31 Estacdo Ecologica de Urugui-Una — P1.

Figura 2. Arvore Filogenética obtida pela literatura da relacéo entre os lagartos
coletados em matas-de-galeria do Cerrado (baseado nas seguintes publicagdes: Frost et
al., 2001b; Frost et al., 2001a; Poe, 2004; Geurgas et al., 2008; Miralles et al., 2009;
Giugliano et al., 2007; Werneck et al., 2009; Whiting et al., 2006; Rodrigues et al.,
2008; Pellegrino et al., 2001; Doan, 2003; Townsend et al., 2004; Conrad, 2009;

Bertolotto, 2006; Péres Jr., 2003). Os nos até o nivel de género presentes nessa arvore
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foram utilizados como informag&o para a Analise Cladistica de Distribuigdo e

Endemismos (CADE), uma adaptacdo de Porzecanski e Cracaft (2005).

Figura 3. Biplot com base na distancia entre espécies de uma Analise de
Correspondéncia Candnica (CCA) utilizando uma matriz de presenca/auséncia de
especies de lagartos de matas-de-galeria no Cerrado e uma matriz de quatro variaveis
ambientais selecionadas previamente por selecdo por passos para frente (latitude,
precipitacdo no més de julho, precipitacdo no trimestre mais seco e bacia do
Parana/Paraguai). Este grafico apresenta as relacfes entre as variaveis ambientais com
0s dois primeiros eixos candnicos, assim como apresenta 0s escores das espécies na
forma de médias ponderadas (weighted averages- WA) ao longo dos eixos candnicos.
Os triangulos representam os centroides (WA) da distribuicdo de cada espécie. As
iniciais representam li: Iguana iguana, Tg: Tropidurus guarani, Tor: Tropidurus
oreadicus, Ttor: Tropidurus torquatus, Sc: Stenocercus caducus, Hs: Hoplocercus
spinosus, Eab: Enyalius aff. bilineatus, An: Anolis nitens, Pm: Polychrus marmoratus,
Ch: Coleodactylus brachystoma, Cmer: Coleodactylus meridionalis, Gh: Gonatodes
humeralis, Mf: Mabuya frenata, Mn: Mabuya nigropunctata, Of: Ophiodes fragilis, Aa:
Ameiva ameiva, Tm: Tupinambis merianae, Tqg: Tupinambis quadrilineatus, Tteg:
Tupinambis teguixin, Kc: Kentropyx calcarata, Ar: Arthrosaura reticulata, Bm: Bachia
micromela, Co: Cercosaura ocellata, Cs: Cercosaura schreibersii, Cas: Cercosaura aff.
schreibersii, Pp: Pantodactylus parkeri, Cm: Colobosaura modesta, Lp: Leposoma

percarinatum.
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Figura 4. Arvore consenso estrito (Nelsen) de uma Anélise Cladistica de Distribuicdo e
Endemismos realizada com dados de comunidades de lagartos de 28 localidades de
matas-de-galeria do Cerrado, duas localidades da Amazonia Oriental e duas localidades
do Dominio Atlantico. Os numeros inseridos nos inter-nés correspondem aos indices de
decaimento de Bremer dos ramos. NumeracGes ao lado da localidade indicam os pontos
de coleta referentes a figura 1 do presente trabalho. Letras em algarismos romanos

indicam os agrupamentos obtidos pela CADE, presentes na arvore.

Figura 5. Arvore de consenso da maioria (majority rule) acima de 50% de uma Analise
Cladistica de Distribuicdo e Endemismos realizada com dados de comunidades de
lagartos de 28 localidades de matas-de-galeria do Cerrado, duas localidades da
Amazonia Oriental e duas localidades do Dominio Atlantico. Os nimeros inseridos nos
inter-nds correspondem as porcentagens de ocorréncia do ramo em relagéo a todas as
arvores mais parcimoniosas obtidas. Numeracdes ao lado da localidade indicam os
pontos de coleta referentes a figura 1 do presente trabalho. Letras em algarismos

romanos indicam os agrupamentos obtidos pela CADE, presentes na arvore.

Figura 6. Mapa de parte da América do Sul enfatizando os agrupamentos obtidos pela
Anélise Cladistica de Distribuicdes e Endemismos (CADE) e representados em uma
arvore de consenso estrito (Nelsen), na figura 4. O agrupamento | esta localizado na
porcao oeste do Cerrado, representado por Aquidauana — MS (2) e Estacdo Ecoldgica
das Aguas de Santa Barbara (10). O agrupamento |1 esta localizado na porco central do
Cerrado e é representado por Sdo Salvador — TO (20) e Petrolina— GO (13). O

agrupamento 111 esta localizado no extremo norte do Cerrado, representado por dois
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sub-grupos: Estreito — TO (30) e Carolina (28); Caseara — TO (29), Manso — TO (9),
Tucurui-PA e Alta-Floresta (dominio Amazonico). O agrupamento IV esta localizado
na porcao centro-nordeste do Cerrado, representado por dois sub-grupos: Mateiros — TO
(24), Urugui-Una — P1 (31) e Estacdo Ecoldgica da Serra Geral do Tocantins — TO (23);
Chapada dos Guimaraes — MT (8), Barra do Gargas — MT (7), Serra da Mesa — GO (17)

e Minacu — GO (18).

Figura 7. Mapa de parte da América do Sul enfatizando os agrupamentos obtidos pela
Analise Cladistica de Distribui¢ées e Endemismos (CADE) e representados em uma
arvore de consenso da maioria acima de 50%, na figura 5. O agrupamento | esta
localizado na porc¢éo oeste do Cerrado, representado por Aquidauana — MS (2) e
Estacdo Ecoldgica das Aguas de Santa Barbara (10). O agrupamento |1 esta localizado
na porcdo central do Cerrado e é representado por Sdo Salvador — TO (20) e Petrolina —
GO (13). O agrupamento 11 esta localizado no extremo norte do Cerrado, representado
por dois sub-grupos: Estreito — TO (30) e Carolina (28); Caseara — TO (29), Manso —
TO (9), Tucurui-PA e Alta-Floresta (dominio Amazdnico). O agrupamento 1V esta
localizado na porc¢éo centro-nordeste do Cerrado, representado por dois sub-grupos:
Mateiros — TO (24), Urucui-Una — PI (31) e Estacdo Ecoldgica da Serra Geral do
Tocantins — TO (23); Chapada dos Guimarées — MT (8), Barra do Gargas — MT (7),
Serra da Mesa — GO (17) e Minacu — GO (18). O agrupamento V ocorreu em 91% das
arvores mais parcimoniosas e é representado pelo inicio do Rio Taquari — MS (6) e
Serra das Araras (11). O agrupamento V1 ocorreu em 75% das arvores mais
parcimoniosas e é representado pela Serra da Bodoquena — MS (1) e por Brasilia — DF

(15).

106



Figura 8. Reconstrugdo de caracteres em uma arvore consenso estrito (Nelsen), de uma
andlise cladistica de distribuicdo e endemismos realizada com dados de comunidades de
lagartos de 28 localidades de matas-de-galeria do Cerrado, duas localidades da
Amazodnia Oriental e duas localidades do dominio Atlantico. Os caracteres mapeados
representam as espécies com ampla distribuicéo nos trés dominios florestais (Amazonia,
Floresta Atlantica e matas-de-galeria do Cerrado), sendo que quadrados sélidos
representam a presenca de uma espécie em questao e quadrados vazados, a auséncia

dela.

Figura 9. Reconstrucdo de caracteres em uma arvore consenso estrito (Nelsen), de uma
analise cladistica de distribuicdo e endemismos realizada com dados de comunidades de
lagartos de 28 localidades de matas-de-galeria do Cerrado, duas localidades da
Amazonia Oriental e duas localidades do dominio Atlantico. Os caracteres mapeados
representam as espécies com distribuicdo no dominio amazonico e nas matas-de-galeria
do Cerrado, sendo que quadrados sélidos representam a presenca de uma espécie em

questdo e quadrados vazados, a auséncia dela.

Figura 10. Reconstrucdo de caracteres em uma arvore consenso estrito (Nelsen), de uma
andlise cladistica de distribuicdo e endemismos realizada com dados de comunidades de
lagartos de 28 localidades de matas-de-galeria do Cerrado, duas localidades da
Amazonia Oriental e duas localidades do dominio Atlantico. Os caracteres mapeados
representam as espécies com distribuicdo no dominio atlantico e nas matas-de-galeria
do Cerrado, sendo que quadrados sélidos representam a presenca de uma espécie em

questdo e quadrados vazados, a auséncia dela.
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Figura 11. Reconstrucdo de caracteres em uma arvore consenso estrito (Nelsen), de uma
andlise cladistica de distribuicdo e endemismos realizada com dados de comunidades de
lagartos de 28 localidades de matas-de-galeria do Cerrado, duas localidades da
Amazodnia Oriental e duas localidades do dominio Atlantico. Os caracteres mapeados
representam as espécies com distribuicdo nas formacdes florestais do Cerrado
(cerraddes, florestas estacionais semi-deciduais e deciduais, matas-de-galeria), sendo
que quadrados sélidos representam a presenca de uma espécie em questdo e quadrados

vazados, a auséncia dela.

Figura 12. Reconstrucdo de caracteres em uma arvore consenso estrito (Nelsen), de uma
andlise cladistica de distribuicdo e endemismos realizada com dados de comunidades de
lagartos de 28 localidades de matas-de-galeria do Cerrado, duas localidades da
Amazobnia Oriental e duas localidades do Dominio Atlantico. Os caracteres mapeados
representam as espécies endémicas de matas-de-galeria do Cerrado, sendo que
quadrados sélidos representam a presenca de uma espécie em questdo e quadrados

vazados, a auséncia dela.
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