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Resumo

Este trabalho buscou investigar o papel dos fatores histéricos e recentes na estrutura de
uma taxocenose de lagartos neotropicais da Serra da Capivara, uma regido semiarida na
Caatinga do nordeste brasileiro. Nao foi encontrada relacdo entre as caracteristicas
estruturantes do microhabitat e a distribuicao das espécies de lagartos. As analises de
modelos nulos indicaram que a média das sobreposi¢cdes de nicho alimentar entre os
pares de espécies de lagartos foi diferente do esperado ao acaso, sugerindo uma
estrutura na taxocenose no nicho alimentar. Sugere-se que a auséncia de segregacao
espacial e associagdo das espécies ao microhabitat seja devido ao clima e a
homogeneidade do habitat. O nicho alimentar e morfologico foram influenciados por
fatores historicos, com a filogenia explicando a maior parte da variagdo dos dados. Uma
parte significante desta variagdo ¢ representada na divergéncia das linhagens basais
(Gekkota/Scincomorpha/lguania), mas também em familias especificas como
Gymnophthalmidae. Estas segregacdes influenciam o comportamento e os modos de
forrageios destes caldos. Finalmente, estes resultados s3o bastante similares aos
encontrados em outras taxocenoses de lagartos em Florestas Tropicais Sazonalmente
Secas (STDFs) e savanas de Cerrado, o que pode ser um ponto de inicio de discussdes

sobre a relagdo destas formagdes vegetacionais com a Caatinga.

Keywords: caatinga, historical factors, squamata, diet, microhabitat, morphometry



Abstract

We assessed the roles of historical and recent factors on the structure of a Neotropical
lizard community from Serra da Capivara, in the semiarid Caatinga of north-eastern
Brazil. We found no correlation between microhabitat variables and species distribution
patterns. Null model analyses indicated that mean trophic niche overlap was different
than expected by chance, indicating a community structured along the trophic niche
axis. We suggest that the lack of spatial niche segregation and species association may
be related to current environmental conditions, such as habitat homogeneity and
climatic variables. Morphological and dietary niches were influenced by historical
factors, with phylogeny accounting for most of the variation in our data. Most of the
variation is accounted for by the divergence of basal lineages
(Gekkota/Scincomorpha/lguania), but also conspicuous in specific families such as
Gymnophthalmidae. These segregations influence behaviour and foraging modes of the
given clades. Finally, these results are quite similar to those found for lizard
communities in Seasonal Tropical Dry Forests (STDFs) and Cerrado savannahs, which
can be a starting point to discuss about the relationship between these formations to

Caatinga domain.

Keywords: caatinga, fatores historicos, squamata, dieta, microhabitat, morfometria
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Introducao:

Ha mais de cinco décadas, cientistas buscam explicar que fatores sao
determinantes na manutencao, organizacdo e composi¢ao das comunidades bioldgicas.
Este investimento ao longo dos anos permitiu a descoberta de uma gama de variaveis
ecoldgicas que podem explicar padrdes em comunidades, tais como: dimensao espacial
do habitat (e.g., Bender et al., 1998), intera¢des interespecificas, como competig¢do e
predacdo (e.g., Pianka, 1973; Hardin, 1960), colonizagao vs. extingao (e.g., MacArthur,
1967), sucessdo ecologica(e.g., Pielou, 1966), estrutura do habitat (e.g., Gorman e Karr,
1978), caracteristicas climaticas como pluviosidade e temperatura (e.g., Carey e
Alexander, 2003), entre outros. Foi com base no conhecimento destas caracteristicas,

que se tornou possivel a elaboracao de muitas hipoteses e conceitos classicos da



ecologia que possuem diversas aplicabilidades até os dias atuais, como a “Teoria de
Biogeografia de Ilhas”, o “Principio da Exclusdo Competitiva”, o conceito de
“resiliéncia ecoldgica”, entre outros (Gunderson, 2000; MacArthur, 1967; Hardin,
1960). Um exemplo desta aplicabilidade (neste caso, para conservagao) ¢ a influéncia da
perda e fragmentag@o de habitat nas comunidades bioldgicas. Sabe-se que em muitos
casos, o tamanho das manchas de habitat estd positivamente relacionado com a riqueza
e abundancia das espécies da comunidade (Andren, 1994; Debinski e Holt, 2000; Stuart
et al., 2004). No entanto, ainda que diversas teorias e hipdteses sejam baseadas nestas
caracteristicas, existem relatos (principalmente em estudos locais) de comunidades que
respondem de maneira diferente (Fahrig, 2003). Ainda utilizando o exemplo de
fragmentagdo, existem casos onde a fragmentacao possui efeitos positivos na
diversidade e abundancia de espécies (Fahrig, 2003). Com isto, ainda que muitas destas
hipdteses possuam estudos posteriores corroborando suas proposi¢des, a abordagem em
nivel local destes fatores ecoldgicos que afetam as comunidades pode contribuir
substancialmente para delinear os reais limites e efeitos dos mesmos em diferentes

escalas ecologicas.

A estrutura do habitat (ou heterogeneidade do habitat) ¢ um destes fatores
ecologicos que possui associacao direta com a diversidade e estrutura das comunidades,
¢ amplamente estudado e pode ser avaliado em diferentes escalas (Kerr e Packer, 1997;
Tews et al., 2004; Whittingham e Evans, 2004). Acredita-se que em habitats com uma
estrutura mais complexa, exista uma maior gama qualitativa de nichos, permitindo
diferentes maneiras de explora¢ao dos recursos € consequentemente possibilitando uma
maior diversidade de espécies (Bazzaz, 1975; Pianka, 1969; Ricklefs, 2010). Um
exemplo classico da complexidade estrutural e a sua relagdo com a diversidade de

espécies foi de suma importancia na defini¢ao de hipoteses ecologicas para explicar a



alta diversidade de espécies em florestas tropicais e recifes de corais (Connell, 1978).
Uma destas hipoteses, a hipdtese do distirbio intermediério, sugere que a alta
diversidade destes ecossistemas pode ser explicada porque eles se mantém num estado
de ndo equilibrio, ocasionado por distirbios ambientais de grau intermedidrio em
frequéncia e intensidade (Connell, 1978). Isto permitiria variagdes nas caracteristicas do
habitat, promovendo uma coexisténcia estavel entre as espécies de diferentes graus de
sucessao ecoldgica, aumentando assim a diversidade regional do ambiente (Connell,
1978; Molino e Sabatier, 2001). As caracteristicas que delimitam essa heterogeneidade
podem ser inimeras, mas uma das principais medidas de complexidade do habitat ¢ a
estrutura fisica da vegetacao (Tews et al., 2004). Sabe-se que em algumas comunidades
vegetais, o estdgio de sucessdo que apresenta maior complexidade na estrutura
vegetacional ¢ aquele que permite a coexisténcia entre espécies tolerantes e intolerantes
a baixa exposicao solar, implicando numa maior quantidade de habitats disponiveis
devido a variagdes verticais e horizontais na estrutura da vegetacao (Bazzaz, 1975). A
influéncia da estrutura do habitat ¢ documentada em diferentes tipos de ambientes e em
diversos graus para aves (Boecklen, 1986; Merriam e Freemark, 1986; Whittingham e
Evans, 2004), mamiferos (Kerr e Packer, 1997; August, 1983), répteis (Garda et al.,
2013; Vitt et al., 2007), anfibios (Werner et al., 2007; de Paula, 2012), peixes (Gorman
e Karr, 1978; Yeager et al., 2011), insetos (Banaskzak, 2000) e at¢ mesmo invertebrados

aquaticos (Harper et al., 1997).

Ainda que caracteristicas ecoldgicas como a estrutura do habitat possam refletir
a estruturacao das comunidades e taxocenoses, nao se pode desconsiderar os efeitos que
a historia evolutiva das espécies exerce nesta estrutura. Com o avango dos métodos
comparativos e a convergéncia entre estudos com base ecologica e filogenética na

década de 90, foi possivel observar divergéncias ecologicas marcantes entre os clados



de alguns grupos, e uma proximidade nos caracteres ecoldgicos entre espécies mais
aparentadas (Losos, 1996; Webb, 2000; Cadle e Greene, 1993). Estas observacdes
permitiram delimitar hipoteses de que certos padrdes podem nao ser apenas resultado de
fatores recentes, mas sim da historia evolutiva das espécies, de uma influéncia historica.
A partir destas proposigdes, foi possivel constatar que os caracteres ecologicos
observados em varias taxocenoses podem ser explicados principalmente pela influéncia
de fatores histdricos, intrinsecos da historia evolutiva das espécies que as compdem,
seja permitindo ou restringindo a coexisténcia das espécies (Colston et al., 2010; Vitt e
Pianka, 2005; Helmus et al., 2010). Por exemplo, um estudo realizado com mais de 180
espécies de lagartos de quatro continentes demonstrou que os padroes de dieta
atualmente observados nas espécies sdo um reflexo significativo de suas origens

filogenéticas moldando o nicho alimentar das mesmas (Vitt e Pianka, 2005).

Para lagartos neotropicais, as caracteristicas fisicas do habitat parecem ser um
importante indicador da estrutura de taxocenoses, visto que foram observadas fortes
associacdes de variaveis estruturais de habitat e a captura de espécies de lagartos em
diferentes regides do Brasil (Cerrado e Amazodnia, Garda et al., 2013; Vitt et al., 2007).
Por exemplo, na Amazonia, a presenga de cupinzeiros possui um forte papel na
delimitacdao de microhabitat para determinadas espécies de lagartos (Garda et al., 2013),
corroborando com resultados de estudos anteriores (Costa et al., 2008; Colli et al.,
2006). No entanto, outros estudos com taxocenoses de lagartos neotropicais que testam
um padrao de uso de recursos ndo randomico pela comunidade (em uma escala local,
em florestas tropicais sazonalmente secas e no Cerrado) ndo encontraram um padrao de
estruturagdo para uso de microhabitat (Mesquita et al., 2006; Werneck et al., 2009).
Finalmente, a utilizagdo de lagartos como modelos para estudos de estrutura do habitat

em uma escala local ¢ bastante interessante, visto que estes organismos tendem a ser



localmente abundantes, sao relativamente faceis de coletar e possuem um tamanho
relativamente pequeno, quando comparados a outros vertebrados terrestres (Vitt et al.,

2007).

Estudos que avaliam diretamente a estrutura de taxocenoses de lagartos na
Caatinga sdo ainda incomuns (Rocha e Rodrigues, 2005; Vitt, 1995; Andrade et al.,
2013) quando comparados com outras areas da regiao Neotropical. Além disso, poucos
destes consideram ou testam substancialmente os efeitos historicos na ecologia das
espécies (e.g., Vitt, 1995). Um dos estudos pioneiros na Caatinga observou que ocorria
uma segregagao no uso de microhabitat e no nicho alimentar na taxocenose de lagartos e
correlacionou isto a possivel influéncia de fatores historicos (Vitt, 1995). No entanto,
nenhum teste de hipoteses foi realizado. Mais recentemente, trabalhos executados em
regides distintas da Caatinga também observaram possiveis segregagdes de nicho entre
as espécies de lagartos no uso de microhabitat. Em um estudo no Complexo de Dunas
do Sao Francisco, observou-se que ocorre uma segregacao ¢ eletividade por
determinados microhabitats para grande parte das espécies de lagartos, exceto para dois
Gymnophthalmidae fossoriais, e atribui isto a restri¢cdes filogenéticas do grupo (Rocha e
Rodrigues, 2005). Em outra regido da Caatinga, foi encontrada uma baixa sobreposi¢ao
de nicho no uso de microhabitat, sendo que esse foi considerado um fator relevante para
explicar a co-ocorréncia das espécies de lagartos desta taxocenose (Andrade et al.,
2013).Todavia, ambos estudos apresentam uma auséncia de testes de hipotese e pouca
ou nenhuma consideragdo de efeito filogenético agindo nestes padroes. Com isto, a
realizagdo de estudos a fim de verificar a influéncia dos fatores que definem padrdes no
uso de recursos pelas espécies de lagartos inseridas nas comunidades na Caatinga €,

além de recomendada, essencial.



No presente trabalho testou-se a hipotese de que as espécies da taxocenose de
lagartos da Serra da Capivara variam em distribui¢do e abundancia e que essa variagcao
pode ser predita por caracteristicas estruturais do habitat. Em conjunto, também foi
testada a hipotese de que essa variacao seria explicada por efeitos da historia evolutiva

das espécies que compdem a taxocenose de lagartos da Serra da Capivara.

Materiais e Métodos

Area de estudo—As Caatingas sio um dominio vegetacional predominantemente
encontrado no Nordeste brasileiro, que ocupa mais de 700.000 km?. O clima ¢é semi-
arido, sazonal e irregular, onde a maior parte da precipitagdo ocorre durante trés meses
(Prado, 2003). A precipitacao média ¢ baixa, ndo passando dos 800 mm em cerca de
metade da sua distribuicdo. A vegetagdo da Caatinga ¢ xerofitica e xeromorfila, bastante
espinhosa, onde as plantas possuem diversas adaptacdes a falta de recursos hidricos, e
possuem varios tipos de formagdes com arvores, arbustos e, em algumas regides,

ocorrem varias espécies de cactaceas (Prado, 2003).

O presente estudo foi conduzido no Parque Nacional Serra da Capivara — PI
(Figura 1). O PARNA Serra da Capivara ¢ uma unidade de conservagao federal de
aproximadamente 92.000 ha localizada no estado do Piaui, nordeste do Brasil. O parque
possui um perimetro pouco maior que 200 km e engloba quatro municipios principais:
Coronel José dias, Brejo do Piaui, Jodo Costa e Sdo Raimundo Nonato. A temperatura
média anual ¢ de 28°C, e a precipitacao anual média ¢ de 689 mm. A vegetacao
predominante no parque ¢ semidrida, de caatinga arborea densa, com elementos
arbustivos em solo arenoso. E comum no parque a presenca de grandes afloramentos

rochosos, os quais sdo cobertos por cactaceas e arbustos (Lemos, 2004). Existem



também formagdes onde ocorrem matas semideciduas com um dossel alto, conhecidas
regionalmente por “Boqueirdes”. Estas formagdes ocorrem em canions formados pelo

espaco entre as bordas das chapadas do parque.

Coleta de dados — Foram instalados 37 conjuntos de armadilhas. Cada conjunto
de armadilhas era separado do seguinte em 20m e composto por subconjuntos de: (1)
armadilhas de interceptacao e queda, (2) armadilhas de cola e (3) armadilhas de funil
(funnel trap). As armadilhas de interceptacdo e queda eram compostas por quatro baldes
de 30 litros, sendo um balde central e trés baldes separados do central por cercas-guia de
seis metros de lona pléstica, em um formato de “Y”’ (Corn, 1994; Chechin e Martins,
2000). Em cada cerca-guia, foram colocadas armadilhas de funil (uma em cada lado),
totalizando seis armadilhas de funil por conjunto de armadilha. Por fim, foram
colocadas quatro armadilhas de cola em cada conjunto de armadilha, em diferentes
microhabitats. Os conjuntos de armadilhas foram colocados em duas trilhas separadas
(distando cerca de 2 km) no parque (Figura 1), uma trilha contendo 18 conjuntos de
armadilhas e outra contendo 19. As armadilhas foram checadas diariamente durante 30

dias (6 de Maio até 6 de Junho de 2012).

Os animais coletados foram mortos pela inje¢ao letal de cloridrato de lidocaina
2%, preservados em formalina 4% por 48 horas, e armazenados em uma solugdo de
alcool 70%. Todos os animais foram coletados de acordo com licengas de coleta
emitidas pelos orgados federais competentes a AAG (SISBIO # 33402-1) e TBC
(SISBIO # 29550-2). Os animais foram depositados na Colegao Herpetoldgica da
Universidade Federal da Paraiba (CHUFPB) e na Colegdo Herpetologica do Laboratorio

de Répteis e Anfibios da UFRN (CLAR-UFRN).



Variaveis estruturais do habitat — Em cada conjunto de armadilhas, foram
mensuradas as seguintes varidveis estruturais de habitat: (1) propor¢ao de exposicao do
solo, (2) proporg¢ao de vegetagao rasteira, (3) cobertura de dossel, (4) nimero total de
arvores, (5) nimero de troncos caidos, (6) numero de cupinzeiros, (7) numero de
arvores por quadrat, (8) numero de arbustos por quadrat, (9) distdncia da arvore mais
proxima e (10) circunferéncia da arvore mais proxima. Foram consideradas arvores
todas as plantas lenhosas com circunferéncia do caule maior ou igual a 10cm e altura
maior que 120 cm a partir do chdo. A medida de circunferéncia de arvores também foi
utilizada para os troncos caidos. As variaveis 1, 2 e 3 foram mensuradas com o auxilio
de um densiometro, constituido de um quadrado de 50 x 50cm, subdivido em25
quadrados de 10 x 10cm (Vitt et al., 2007). Os quadrados preenchidos com mais que
50% com a seguinte varidvel, eram contabilizados para gerar um valor percentual. Para
as variaveis do solo, o densiémetro era sobreposto em cima do mesmo. Para cobertura
de dossel, o densidometro foi elevado a 1m da altura do solo. Este densidémetro foi
colocado aleatoriamente trés vezes em cada conjunto de armadilhas, e uma média foi
calculada a partir dos valores obtidos. As variaveis 4, 5 e 6 foram mensuradas uma
unica vez por conjunto, dentro de um raio de 6m a partir do balde central. As variaveis
7, 8,9 e 10 foram também calculadas trés vezes, associadas aos arremessos do
densiodmetro. Em cada arremesso do densidmetro, uma vareta de 1m de comprimento
foi colocada paralelamente ao chdo, com uma de suas pontas no centro do densidometro,
e foi girada em seu proprio eixo 360° graus. Cada vez que a vareta tocava em alguma
planta, esta ultima era contabilizada como arbusto ou arvore. As variaveis 9 e 10 foram

mensuradas a partir da arvore mais proxima do centro do densidometro.

Andlises estatisticas — Para testar se houve diferenga significativa nas variaveis

ambientais entre os dois transectos amostrais, foi realizada uma analise de variancia



multivariada (MANOVA) considerando os transectos como fatores, e em seguida, uma
analise de componentes principais foi realizada para observar a formacao de possiveis
agrupamentos de pontos amostrais, com base nas variaveis de habitat. Estas analises
foram realizadas no software R Project 3.0.2 (R Project Development Team, 2014). Para
investigar se existe associagdo entre a captura das espécies de lagartos e as variaveis
estruturais de habitat, foi realizada uma Analise de Correspondéncia Canonica (CCA),
com base em duas matrizes. Uma matriz de espécies (dependente), contendo as
armadilhas nas linhas e as espécies de lagartos nas colunas, onde cada célula possuia o
valor bruto de individuos capturados no determinado conjunto para aquela espécie. A
segunda matriz (preditora), de dados estruturais do habitat, continha as armadilhas
também nas linhas, e as varidveis de habitat nas colunas, onde cada célula possuia o
valor da variavel de habitat para o determinado conjunto de armadilhas. O programa
utilizado foi o CANOCO 4.5 (Ter Braak e Smilauer, 2002), com as seguintes
configuragdes: “symmetric scaling”, “biplot scaling”, “species data not transformed” e
“rare species downweighted”. Para o teste de permutacdo, foram realizadas 9999
replicacdes de Monte Carlo. Foram realizadas trés analises desta, um considerando a

amostragem completa (os dois transectos juntos), e outras duas considerando cada

transecto independentemente.

Para testar a possivel influéncia histérica na estrutura da taxocenose, foi
utilizada uma Ordenagao Filogenética Canonica — CPO (Giannini, 2003), uma
modificagdo da CCA. Neste caso, a matriz dependente continha as espécies nas linhas,
as variaveis de habitat nas colunas e cada célula continha as médias ponderadas de cada
variavel de habitat para cada espécie de lagarto. A matriz preditora era uma matriz
binaria, composta pelas espécies nas linhas, e cada coluna representando um grupo

monofilético (com base em hipoteses filogenéticas publicadas para o grupo), onde a
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presenca da espécie em determinado clado era representado com 1 e auséncia com 0
(zero). Com isso, esta andlise possibilita testar que grupos da matriz preditora (clados)
melhor explicam a variagdo encontrada na matriz dependente, utilizando 9999
permutagdes de Monte Carlo por meio de uma CCA com selecdo manual de varidveis.
O programa utilizado foi 0 CANOCO 4.5 (Ter Braak e Smilauer, 2002), com as
seguintes configuragdes: “symmetric scaling”, “biplot scaling” e “species data not
transformed”. Foram criadas duas hipoteses filogenéticas para a taxocenose, ambas de
recentes estudos filogenéticos para Squamata. Uma baseada em estudos fosseis e dados
morfologicos (Gauthier et al., 2012) e outra baseada em marcadores moleculares (Pyron
et al., 2013). Foram também utilizadas filogenias complementares para as relagdes de
Teiidae (Giugliano et al., 2013). Dois cladogramas para as espécies da taxocenose

foram criados para a taxocenose de lagartos do PARNA Serra da Capivara com base

nestas hipdteses filogenéticas citadas para as espécies presentes na taxocenose (Figura

3).



11

Resultados

Foram capturados 345 individuos de 12 espécies de lagartos, pertencentes a 6
familias (Figura 2). A média de espécies capturadas foi de 4,11 +1,20 espécies por
conjunto de armadilhas (amplitude 2 — 7, N = 37). No transecto um, foram capturados
152 individuos das 12 espécies de lagartos. No transecto dois, foram capturados 193
individuos, de 10 espécies de lagartos dentre as 6 familias foram capturadas. A analise
de variancia multivariada (MANOVA) demonstrou existirem diferencas significativas
nos valores das variaveis estruturais de habitat entre os transectos (Wilk’s Lambda =
0,46151;F; 35=3,0336; P=0,01114;N =37). A Analise de componentes principais
para as variaveis estruturais do habitat revelou que os dois primeiros componentes
principais explicam 40,2% da varia¢do observada nas amostras. O primeiro componente
principal ¢ um aumento positivo da distancia da arvore mais proxima (DAP), enquanto
o seguindo componente ¢ um contraste entre o aumento do numero de arvores (NAR),
concomitante com a diminui¢do do numero de troncos (NTR), nimero de arbustos por
quadrat (NAB), e circunferéncia da arvore mais proxima (CAP). Os valores das médias
e dos desvios padrdes das variaveis estruturais de habitat estdo demonstrados na Tabela
1, e as médias para cada ponto amostral dos dois primeiros componentes principais

estdo demonstrados na Figura 4.

A Analise de Correspondéncia Canonica (CCA) demonstrou que nao existe
associagao significativa entre as varidveis estruturais de habitat e a captura de espécies
na Serra da Capivara considerando os dois transectos (todos os eixos candnicos, F =
2,795; P =0,4110), e o resultado foi semelhante mesmo quando se consideraram os
transectos separados (Transecto 1: todos os eixos candnicos, F = 1,741; P =

0,3264;Transecto 2: todos os eixos candnicos, F = 2,074; P = 0,2387). Logo, nao
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existem preferéncias por caracteristicas especificas do habitat na taxocenose de lagartos

da Serra da Capivara.

As ordenagdes filogenéticas canonicas (CPO) ndo indicaram uma influéncia
significativa dos efeitos filogenéticos ditando as relagdes das variaveis estruturais de
habitat e a captura das espécies de lagartos da Serra da Capivara. O resultado foi
semelhante para ambas filogenias propostas (Figura 3, Tabela 2). Os grupos que mais
explicaram a variacdo total foram Teiidae e um de seus clados terminais, o género
Cnemidophorus (explicando respectivamente 22,22% e 44,44% da variagao total).
Ainda assim, a contribui¢@o de Teiidae ndo foi significativa (P = 0,1916) e no caso de
Cnemidophorus, foi marginalmente significativa (P = 0,0557; para informagdes dos
outros clados, ver Tabela 2). Isto indica que os fatores historicos ndo sdo preditores das
preferéncias das espécies de lagartos por caracteristicas estruturais do habitat na Serra

da Capivara.

Discussao

A principio, acreditava-se que na Caatinga, as taxocenoses de lagartos
apresentam uma segregacao de nicho no uso de microhabitat (Vitt, 1995; Andrade et al.,
2013; Rocha e Rodrigues, 2005), e que esta variagdo estaria em parte atrelada a
caracteristicas histdricas intrinsecas de determinadas espécies, como restricoes
filogenéticas na morfologia e habitos de forrageio (Rocha e Rodrigues, 2005; Vitt,
1995). Entretanto, no presente estudo, nao foram encontradas associagdes significativas
entre as variaveis estruturais de habitat e as espécies de lagartos da Serra da Capivara.
Este resultado difere bastante dos observados em taxocenoses de lagartos na Amazonia

e no Cerrado com metodologia semelhante (Vitt et al., 2007; Garda et al., 2013). Em



13

ambos os estudos foram detectadas associagdes significativas entre as variaveis de
habitat e a captura de lagartos, com varias espécies ligadas a caracteristicas especificas
do ambiente dentro de uma microescala de habitat. Além disso, a estruturacao
observada nesses dois trabalhos ndo apresentou influéncia historica significativa. Por
outro lado, estudos de taxocenoses de lagartos que testam padrdes ndo randdmicos no
uso de recursos, mesmo que utilizando uma abordagem diferente, apresentaram
resultados semelhantes aos observados na Serra da Capivara quanto ao uso de
microhabitat em uma regido de Cerrado e em uma floresta tropical sazonalmente seca
(Mesquita et al., 2006; Werneck et al., 2009). Em ambos os estudos, ndo houve
estrutura nos padroes de uso de microhabitat nas taxocenoses de lagartos, assim como

também uma auséncia de efeitos filogenéticos influenciando os padrdes observados.

A inclusdo dos efeitos da filogenia em estudos de comunidades trouxe
importantes contribuigdes para explicar as congruéncias e divergéncias nas
caracteristicas ecologicas que definem a organizacdo das comunidades biologicas
(Losos, 1996; Vitt e Pianka, 2005; Colston et al., 2010). Todavia, na taxocenose de
lagartos alvo deste estudo, assim como em outras taxocenoses que consideraram uso de
microhabitat como recurso, nao foi observada uma influéncia significativa dos fatores
historicos que explique a variagao existente nos resultados (Werneck et al., 2009;
Mesquita et al., 2006). Ainda que a influéncia de fatores historicos sejam bem
evidenciados em comunidades bioldgicas (Wiens e Graham, 2005; Losos, 2008), e
também bem documentados para lagartos (Vitt e Pianka, 2005; Losos et al., 2003;
Schulte et al., 2012), a comunidade em estudo parece nao ser influenciada por esses
fatores. Ainda sim, existe a possibilidade de que exista um efeito filogenético agindo na
taxocenose, mas a composi¢ao da comunidade mascara este efeito. Isto pode ocorrer

pela baixa representatividade de alguns tdxons que ocorre em taxocenoses com poucas
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espécies (Garda et al., 2013; Mesquita et al., 2006). Por exemplo, algumas familias,
como Leiosauridae e Scincidae, possuem apenas uma espécie como Unico representante
para toda a familia na taxocenose deste estudo. De qualquer maneira, estes resultados
sdo bastante interessantes, pois aprimoram o entendimento de em que nivel e escala as

restrigoes filogenéticas agem nos diferentes eixos dos estudos de comunidades.

Outro importante fator para explicar a auséncia de estrutura na selecao de
varaveis do habitat na taxocenose da Serra da Capivara ¢ a idade da taxocenose. Sabe-se
que taxons que possuem um historico de coexisténcia teriam atualmente menos
influéncias competitivas que taxons que compartilham o mesmo habitat mais
recentemente (Losos, 1996). Logo, quanto mais tempo as espécies de uma determinada
comunidade interagem entre si, existe uma maior chance delas coevoluirem ao ponto de
divergirem no uso de determinados recursos, delimitando assim a estrutura da
comunidade (Losos, 1996). Como a maior expansao do dominio da Caatinga ¢
relativamente recente (segunda metade do Quaternario), e ainda sua antiga distribui¢ao
foi drasticamente reduzida (Silva, 2011), é possivel especular que o tempo de existéncia
e as modificacdes estruturais na Caatinga sejam relativamente recentes, ao ponto de nao
ocorrerem divergéncias significativas nas caracteristicas ecoldgicas, como preferéncias

no uso de microhabitat para as taxocenoses que este dominio abriga.

Existe também a possibilidade de que o periodo de coleta tenha afetado o padrao
de utilizagado e disponibilidade de microhabitats para as espécies. Na época em que a
coleta de dados estava sendo conduzida, a regido estava enfrentando a maior seca das
ultimas trés décadas, e na area de estudo, ndo havia ocorrido precipitagao relevante ha
praticamente um ano. Considerando que a Caatinga ¢ uma formagao vegetacional que
apresenta deciduidade foliar (Barbosa et al., 2003), isto pode alterar as condi¢des de

microhabitats locais em casos de stress ambiental. Existem registros na Caatinga de que
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ariqueza e diversidade das taxocenoses de lagartos diminuem durante a estagdo seca
(Andrade et al., 2013). E também possivel que outros recursos, como alimento, sejam
diretamente influenciados pela seca. E conhecido na literatura que a comunidade de
insetos apresenta grandes flutuagdes entre os periodos secos e chuvosos na Caatinga
(Vasconcellos et al., 2010), onde grande parte das ordens de insetos possui seus picos
maximos de abundancia e atividade na estagdo chuvosa. Esta sazonalidade pode afetar
diretamente na utilizagdo do nicho em lagartos. Em diversas regides tropicais (incluindo
Caatinga), ha relatos que durante a estagdo seca, existem quedas na diversidade de
presas, na largura do nicho e na taxa de crescimento de determinadas espécies de
lagartos, em comparagdo com a estagao chuvosa (Fernandes Kolodiuk et al., 2010;
Griffiths e Christian, 1996; Vrcibradic e Rocha, 1995). Essas variagdes sazonais podem
ocasionar uma maior demanda de forrageio durante a estacao seca, € consequentemente
expandindo a utiliza¢do do habitat pelas espécies de lagartos, ndo configurando

segregacdo ou preferéncias de microhabitat durante periodos de stress ambiental.

Garda et al. (2012) levantam que, aparentemente, as taxocenoses de lagartos da
Amazonia tendem a apresentar uma estruturagao significativa em relacdo ao uso de
microhabitat, enquanto as taxocenoses de regides com vegetagdes mais abertas, como o
Cerrado e as FTSSs, ndo apresentam (Mesquita et al., 2006; Werneck et al., 2009). Eles
sugerem que isto possa estar associado a dois fatores: primeiro, como supracitado, que a
baixa representatividade de determinados clados em taxocenoses com poucas espécies
(diferentemente das taxocenoses de lagartos amazdnicos) como as que ocorrem em
areas abertas, pode dificultar a deteccao de efeitos histéricos, ja que alguns clados
importantes podem estar mal representados. Segundo, para a escala na qual sdo
realizados estes estudos, a complexidade do habitat € maior na Amazonia que em

ambientes mais abertos, ja que em regides de Floresta Tropical a heterogeneidade do
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habitat ¢ mais evidenciada verticalmente (Pires e Prance, 1985), entre estratos
vegetacionais, enquanto em regides abertas a heterogeneidade tende a ser mais
evidenciada horizontalmente, entre paisagens (Colli et al., 2002). Esta proposicao pode
ser corroborada por um estudo de aves numa regido de Tabuleiro (Oliveira, 2013), onde
ndo existiu uma associagao significativa entre as variaveis de habitat e a captura de
espécies quando se considerou mata e savana separadamente. No entanto, quando os
dados foram agrupados, houve uma associagdo significativa e foi possivel observar uma
segregacao entre as variaveis de habitat e as espécies associadas a mata e savana. Ou
seja, a variagcdo na paisagem foi mais importante que a variagdo de microhabitat local.
Neste caso, variagdes no uso de microhabitat na Floresta amazonica (ou em ambientes
onde a heterogeneidade ¢ mais acentuada verticalmente) permitiram uma visualiza¢ao
mais facil de uma possivel estrutura no uso de habitat pelas espécies de lagartos do que
em regides abertas quando se realizam estudos nesta escala. Ainda que a analise de
variancia multivariada tenha apresentado um resultado significativo, € possivel, baseado
nos coeficientes de variacdo para cada varidvel estrutural de habitat na Serra da
Capivara,e na auséncia de grupos distintos a partir da andlise componentes principais,
observar preliminarmente que as variaveis parecem ter uma baixa variagdo entre os
conjuntos de armadilhas (Tabela 1). Isto pode indicar um grau de homogeneidade do
habitat, o que pode ser uma das chaves para a explicagdao da auséncia de associagao

entre as variaveis estruturais de habitat e as espécies de lagartos na Serra da Capivara.

Outro aspecto importante a se considerar, e que ja ¢ bastante conhecido nos
estudos ecologicos, ¢ de como as fortes pressdes das interagdes interespecificas, como a
competi¢do, podem moldar consideravelmente a estrutura das comunidades bioldgicas,
desde a sua formacao inicial até a sua manutengao e estagios mais recentes (Menge e

Sutherland, 1976; Hairston et al., 1960; Connor e Simberloff, 1979). Neste caso, uma
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possivel explicag¢do para os resultados observados neste estudo ¢ de que nao exista
competicdo por uso de microhabitat entre as espécies de lagarto na Serra da Capivara ao
ponto de ocasionar uma estrutura¢ao na taxocenose em relagao a este recurso. Esta
auséncia de competi¢do pode existir tanto pela auséncia de limitacdo do recurso no
ambiente, pela baixa quantidade de competidores pelo recurso, quanto pela segregagao
em outro eixo do nicho (Pianka, 1974). Muitas espécies que apresentam uma alta
sobreposi¢ao de nicho em um determinado eixo do nicho tendem a apresentar uma
menor segregacao em outros eixos. Isto diminuiria a sobreposi¢ao de nicho de uma
maneira generalizada (Pianka, 1974). Neste caso, talvez o habitat ndo seja o principal
eixo do nicho onde esteja havendo segregagdo. Ainda, dados preliminares da taxocenose
de lagartos da Serra da Capivara sugerem que existe uma segregacao de nicho na dieta
(capitulo 2), isto pode explicar a auséncia ou aleatoriedade na segregagao do eixo de

nicho de habitat.

Considerando estas observacdes, pode-se explicar a auséncia de associagdo entre
variaveis estruturais do habitat e as espécies de lagartos na Serra da Capivara com base
em trés hipdteses: (1) a heterogeneidade do ambiente ndo € suficiente para a existéncia
de microhabitats especificos, (2) as condi¢des ambientais podem estar influenciando o
padrdo de uso de microhabitat nas espécies da taxocenose; (3) As interagdes
interespecificas entre as espécies de lagartos para uso de microhabitat, (ex.: competi¢cdo)
nao exercem um efeito suficientemente grande para causar uma estrutura no uso de
recursos na taxocenose. E importante salientar que nenhuma das trés proposigdes sdo
mutuamente exclusivas. Pelo contrario, seria bem plausivel considerar que ao menos em
algum grau, as trés hipoteses sugeridas estdo influenciando ou influenciaram em
diferentes niveis os resultados observados na taxocenose de lagartos da Serra da

Capivara.
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Por fim, os resultados observados para a Serra da Capivara podem ser muito
interessantes para o conhecimento acerca das taxocenoses de lagartos na Caatinga.
Além de ser um estudo de certa forma inédito (considerando a metodologia utilizada)
para esta regido, ele levanta importantes questdes acerca de que fatores influenciam na
auséncia de associacdo entre as caracteristicas de habitat e a distribuicdo das espécies de
lagartos. Dentro destes fatores, pode-se destacar como as relagdes interespecificas das
espécies de lagartos podem afetar o padrdo observado; como a homogeneidade de
habitat pode mascarar ou inibir essa associacdo das espécies com caracteristicas do
habitat e também como situa¢des ambientais como o stress hidrico podem influenciar
neste padrdo. Todos estes aspectos sdo relevantes em estudos de taxocenoses,
principalmente em regides semiaridas como a Caatinga. No entanto, para delinear mais
a fundo quais destes fatores sao os reais moldes do padrao observado na taxocenose,
estudos posteriores considerando outros aspectos ecoldgicos (como dieta e periodo de

atividade) se fazem necessarios.
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PARNA Serra da Capivara

Figura 1. Mapa esquematico demonstrando a localizag¢ao da area de estudo e os dois

pontos amostrais. 1 e 2 se referem aos transectos delimitados no estudo.
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Numero de individuos capturados

Figura 2. Grafico de barras demonstrando o total de individuos capturados em
armadilhas de queda no Parque Nacional da Serra da Capivara, Piaui, Brasil. Nimeros

nos topos das barras sdo referentes ao N total de individuos por espécie.
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Figura 4. Médias dos valores para cada ponto amostral dos conjuntos de armadilhas no
PARNA Serra da Capivara, para a analise de componentes principais para o primeiro €
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e circulos brancos sao referentes ao ponto amostral 2.
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semiarida do Brasil. Um padrao para taxocenoses de florestas secas?

Cavalcanti, Lucas B. Ql, Costa, Tais B.!, Pessoa, Giselle N.!, Garda, Adrian A .2,

Mesquita, Daniel O.!

"Universidade Federal da Paraiba, Campus I, Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza,
Departamento de Sistematica e Ecologia, Laboratério de Herpetologia, Cidade

Universitaria. CEP 58059-000, Jodo Pessoa — PB, Brasil.

ZUniversidade Federal do Rio Grande do Norte, Centro de Biociéncias, Departamento
de Botanica, Ecologia e Zoologia, Laboratorios de Anfibios e Répteis — LAR, Campus

Universitario, Lagoa Nova. CEP 59078-900, Natal, RN, Brasil.

Introducao

E fundamental entender a organizagio das comunidades para assim predizer e
entender os padrdes de riqueza, distribuicdo e abundancia das espécies que coexistem
atualmente em todo o mundo. Dentro deste ambito, esse tema sempre causou
curiosidade nos ec6logos desde muitas décadas atras, e consequentemente ocasionaram
numa gama de estudos (que perduram até os dias atuais), buscando entender e definir
padrdes de organizagdo nas comunidades, como a hipotese do distarbio intermediario, a
teoria de biogeografia de ilhas, entre outras (MacArthur e Wilson, 1967; Hubbell, 2001;
Connelll, 1978). De maneira geral, a estrutura das comunidades ou taxocenoses
(subconjunto de espécies de uma dada comunidade de um determinado grupo
taxondmico, Fauth et al., 1996) pode ser definida como um padrao de uso de recursos

nao randomico pelas espécies que as compoem. Logo, diz-se que uma comunidade ou
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taxocenose esta estruturada quando as espécies estao utilizando os recursos de uma

maneira diferente do esperado ao acaso (Winemiller e Pianka, 1990).

A principio, acreditava-se que os principais eixos preditores que definiam a
estrutura das comunidades eram as interagdes interespecificas (em escala temporal
recente), como a predacdo e a competi¢do. Estas hipdteses persistiram por quase toda a
segunda metade do Século XX e foram base para a explicagao de estudos ecoldgicos
dos mais diferentes taxons (Cody, 1974; Zaret e Rand, 1971; Lynch, 1979; Pianka,
1973). No entanto, a partir da década de 90, o desenvolvimento de métodos
filogenéticos comparativos, possibilitou a descoberta de grandes divergéncias
ecoldgicas entre os clados de determinados grupos, e a semelhanga das mesmas entre
espécies mais proximas evolutivamente (Cadle e Greene, 1993; Webb, 2000; Losos,
1996). Isto permitiu percebermos que certas caracteristicas ecoldgicas de determinadas
espécies eram na verdade resultado de uma historia evolutiva, ao contrario do que se
imaginava anteriormente. Hoje em dia, com o avango destes estudos, foi possivel
detectar que muito do que se observa atualmente nos padrdes das comunidades, possui
reflexos da filogenia nos caracteres ecoldgicos que permitem ou limitam a coexisténcia
das espécies (Colston et al., 2010; Helmus et al., 2007; Kelt et al., 1996; Vitt e Pianka,

2005).

Existem duas hipoteses divergentes para explicar as diferencas ecoldgicas
observadas em espécies que compdem as comunidades. A primeira hipdtese considera
como fator determinante os efeitos recentes, como disponibilidade de recursos,
competicdo e predacdo. Estas caracteristicas podem ocasionar a existéncia de
divergéncias ecologicas (ex.: segregagao de nicho, particao de recursos) nas espécies de
uma determinada taxocenose. Logo, as caracteristicas ecoldgicas observadas seriam

derivadas de fatores recentes, assim como as divergéncias nos nichos seriam resultadas
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da interacdo entre as espécies atualmente inseridas na taxocenose. Esta hipotese €
chamada de hipotese ecoldgica (“‘competition-predation hypothesis” ou “competition
hypothesis™), e pode explicar muitos resultados observados em comunidades biologicas
(Lenihan et al., 2011; Buchmann et al., 2012; Morin, 1983), assim como possui relagdo
direta com outras teorias e propostas ecoldgicas, como a teoria do fantasma da
competicao passada (Connell, 1980), principio da exclusdo competitiva (Hardin, 1960)

e heterogeneidade de habitat (Benton et al., 2003).

A segunda hipotese sugere que determinadas divergéncias evolutivas resultam
em caracteristicas ecoldgicas que sao mantidas até os dias atuais e exercem efeito na
organizagao das comunidades. Neste caso, se considera que as preferéncias de nicho que
permitem a coexisténcia das espécies podem ser explicadas pela historia evolutiva das
mesmas. Um exemplo prético seria o conservatismo de nicho (Wiens e Graham, 2005),
onde espécies tenderiam a apresentar caracteristicas ecoldgicas ancestrais, logo, as
espécies mais aparentadas tenderiam a apresentar maior semelhanca em seus caracteres
ecologicos, enquanto espécies mais distantes filogeneticamente apresentariam mais
divergéncias. Esta segunda hipdtese chama-se de hipotese historica (“deep history
hypothesis™) e também serve de base para explicagdo de diversos padrdes de estrutura
em taxocenoses de diversos taxons, desde vertebrados (Kelt et al., 1996), invertebrados
(Helmus et al., 2010), e até mesmo bactérias (Horner-Devine e Bohannan, 2006). Por
exemplo, um estudo utilizando 196 espécies de serpentes de seis continentes diferentes
demonstrou que 70% das variagdes do nicho alimentar entre os clados de serpentes
foram explicadas por sete divergéncias na histdria evolutiva das cobras (21% do total de

clados) (Colston et al., 2010).

Na regido neotropical, mais especificamente no Brasil, existem diversos estudos

de estrutura de taxocenose de lagartos, englobando os mais diversos tipos de ambiente,
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como: Cerrado (Mesquita et al., 2006a), Amazdnia (Vitt e Zani, 1996; Vitt et al., 1999),
enclaves de Florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS, Werneck et al., 2009),
Caatinga (Vitt, 1995), e savanas amazonicas (Mesquita et al., 2006b). Em geral, no que
dizem respeito a dieta, regides savanicas tendem a ndo apresentar estrutura nas
taxocenoses, enquanto as regides de mata, sejam umidas ou secas (como a Caatinga e as
FTSSs), tendem a apresentar taxocenoses estruturadas (Werneck et al., 2009). Ainda,
nas regides de mata, a influéncia de fatores historicos parece ser o principal preditor dos
padrdes observados nos caracteres ecoldgicos (Vitt et al., 1999; Vitt, 1995; Werneck et
al., 2009). Para a Caatinga, ainda existem poucos estudos considerando a estrutura das
taxocenoses de lagartos (Andrade et al., 2013; Vitt, 1995; Rocha e Rodrigues, 2005a). O
primeiro destes estudos, realizado ha duas décadas atrés, observou que as espécies de
lagartos na Caatinga em Exu — PE apresentaram segregacao na dieta e no uso de
microhabitat, possivelmente associada a influéncia de efeitos histdricos (Vitt, 1995).
Posteriormente, novos estudos sobre estrutura de comunidades na Caatinga foram
realizados, também demonstrando indicios de que os lagartos na Caatinga segregam em
microhabitat e dieta. Por exemplo, no Complexo de Dunas do Sao Francisco, as
espécies segregam em microhabitat e dieta, e as espécies que apresentam sobreposi¢ao
entre um dos eixos do nicho, em geral, segregam no outro (Rocha e Rodrigues, 2005a).
Existem também inferéncias de possiveis influéncias historicas moldando os padrdes
observados, mas assim como anteriormente, sao afirmagdes de cunho hipotético
dedutivo. Considerando tais fatos, estudos sobre estrutura de taxocenoses de lagartos, a

fim de verificar que fatores influenciam sua organizagdo sao de extrema importancia.

O presente estudo teve como objetivo testar a hipdtese de que a taxocenose de

lagartos do Parque Nacional Serra da Capivara esta estruturada no que diz respeito ao
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nicho alimentar, e que fatores histéricos influenciam o padrao de uso de recursos

alimentares na taxocenose € nas variacdes morfométricas das espécies que a compoem.

Materiais e Métodos

Area de estudo— As Caatingas sdo um dominio vegetacional predominantemente
encontrado no Nordeste brasileiro, que ocupa mais de 700.000 km?. O clima ¢
semiarido, sazonal e irregular, onde a maior parte da precipitagdao ocorre durante trés
meses (Prado, 2003). A precipitagdo média ¢ baixa, ndo passando dos 800 mm em cerca
de metade da sua distribui¢do. A vegetacao da Caatinga ¢ xerofitica e xeromorfica,
bastante espinhosa, onde as plantas possuem diversas adaptacdes a falta de recursos
hidricos, e possuem varios tipos de formagdes com arvores, arbustos e, em algumas

regides, ocorrem varias espécies de cactaceas (Prado, 2003).

O presente estudo foi conduzido no Parque Nacional Serra da Capivara — PI
(Figura 1). O PARNA Serra da Capivara ¢ uma unidade de conservacao federal de
aproximadamente 92.000 ha localizada no estado do Piaui, nordeste do Brasil. O parque
possui um perimetro pouco maior que 200 km e engloba quatro municipios: Coronel
José dias, Brejo do Piaui, Joao Costa e Sio Raimundo Nonato. A temperatura média
anual ¢ de 28°C, e a precipitagdo anual média ¢ de 689 mm. A vegetacdo predominante
no parque ¢ decidua e caracteristica de clima semiarido, apresentando elementos de
caatinga arborea densa e arbustos em solo arenoso. E comum no parque a presenca de
grandes afloramentos rochosos, os quais sao também cobertos por cactaceas e arbustos
(Lemos, 2004). Existem também formagdes onde ocorrem matas semideciduas com um
dossel alto, conhecidas regionalmente por “Boqueirdes”. Estas formagdes ocorrem em

canions formados pelo espaco entre as bordas das chapadas do parque.
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Coleta de dados — Foram instalados 37 conjuntos de armadilhas. Cada conjunto
de armadilhas era separado do seguinte em 20m e composto por subconjuntos de: (1)
armadilhas de interceptacao e queda, (2) armadilhas de cola e (3) armadilhas de funil
(funnel trap). As armadilhas de interceptacdo e queda eram compostas por quatro baldes
de 30 litros, sendo um balde central e trés baldes separados do central por cercas-guia de
seis metros de lona plastica, em um formato de “Y” (Corn, 1994; Chechin e Martins,
2000). Em cada cerca-guia, foram colocadas armadilhas de funil (uma em cada lado),
totalizando seis armadilhas de funil por conjunto de armadilha. Por fim, foram
colocadas quatro armadilhas de cola em cada conjunto de armadilha, em diferentes
microhabitats. Os conjuntos de armadilhas foram colocados em duas trilhas separadas
no parque (Figura 1), uma trilha contendo 18 conjuntos de armadilhas e outra contendo
19. As armadilhas foram checadas diariamente durante 30 dias (6 de Maio até 6 de
Junho de 2012). Além das armadilhas de interceptagdo e queda, durante o0 mesmo
periodo de amostram, foram realizadas buscas ativas por uma equipe de quatro

membros por pelo menos 8 horas por dia entre dez pontos amostrais diferentes (Figura

).

Os animais coletados foram mortos pela inje¢ao letal de cloridrato de lidocaina
2%, mensurados e em seguida preservados em formalina 4% por 48 horas, e
armazenados em uma solucao de alcool 70%. Todos os animais foram coletados de
acordo com licengas de coleta emitidas pelos 6rgdos federais competentes a AAG
(SISBIO # 33402-1) e TBC (SISBIO # 29550-2). Os animais foram depositados na
Colegao Herpetoldgica da Universidade Federal da Paraiba (CHUFPB) e na Colecao

Herpetologica do Laboratério de Répteis e Anfibios da UFRN (CLAR-UFRN).

Morfometria — Foram coletadas oito varidveis morfométricas de cada individuo

coletado: comprimento rostro-anal (CRA), largura do corpo (LCO), altura do corpo
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(ACO), largura da cabega (LCA), altura da cabega (ACA), comprimento da cabeca
(CCA), comprimento do membro anterior (CMANT) e comprimento do membro
posterior (CMPOST). Todas estas variaveis foram mensuradas com o auxilio de um
paquimetro digital de precisdo 0,01 mm. Todos os dados morfométricos foram
transformados em escala logaritmica (base 10) para maior adequabilidade aos requisitos
da distribui¢cao normal. Para acessar a variacao morfométrica entre tamanho e forma, foi
criada uma variavel chamada tamanho do corpo (TCO), definido como os escores de um
vetor isométrico com valores de p°, onde p ¢ o nimero de variaveis (Jolicoeur, 1963).
Posteriormente foram obtidos os escores deste autovetor, chamados de tamanho do
corpo (TCO), pela multiplicagdo da matriz n x p dos dados transformados em log,
onde n ¢ o nimero de observagdes, pelo vetor isométrico p x /(Rohlf e Bookstein,
1987), seguindo o protocolo descrito por Somers (1986). Para remover os efeitos do
tamanho do corpo e acessar as informacdes da forma, foi utilizado o método de Burnaby
(Burnaby, 1966), no software R Project 3.0.2 (R Project Development Team, 2014).Ao
longo do texto, as varidveis morfométricas sdo referidas como varidveis ajustadas e elas
explicam variagdes na forma do corpo. Para as analises estatisticas posteriores
utilizando os dados de morfometria, foram consideradas duas matrizes de dados: (1)
contendo todas as espécies e (2) apenas as espécies de lagartos com nimero amostral >
5, a fim de identificar se a raridade das espécies afeta os possiveis resultados

observados.

Dieta — A analise da dieta foi realizada através da observacgao dos itens
alimentares presentes no estdmago de cada animal. Os animais foram dissecados, os
estdmagos foram removidos e a observagao foi feita com o auxilio de um
estereomicroscopio de aumento maximo de 40x. As presas foram identificadas e

categorizadas ao nivel taxondmico de ordem, com exce¢do de Formicidae, que foram
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identificadas ao nivel de familia, e outras que foram incluidas em categorias artificiais

(e.g., larvas de inseto e material vegetal).

Para cada categoria de presa, foram calculados os valores de ocorréncia
(frequéncia absoluta e relativa), os valores de numero (bruto e percentual) e volume
(bruto e percentual) em mm?. Para o calculo do volume, foi mensurado a largura e o
comprimento de cada presa encontrada relativamente intacta com auxilio de um

paquimetro digital. Foi utilizada a férmula de um elipsdide a seguir:

Onde ¢ ¢ o comprimento e / ¢ a largura da presa. Utilizando as varidveis percentuais
volumétricas, calculou-se a largura de nicho (B) para cada lagarto utilizando o inverso

do indice de Simpson (Simpson, 1949):

Também foi calculada a sobreposi¢@o de nicho da dieta com o indice de sobreposicao de

nicho de Pianka (Pianka, 1973), definido pela a seguinte equagao:

Zln=lpijpik
,/thl:lpzzl:lpizk

Onde p representa a propor¢ao da categoria de presa i, n € o numero de categorias de

(Z)jk=

presa, e j e k representam o par de espécies que estdo sendo comparados. A
sobreposi¢do de nicho @ varia de 0 (nenhuma sobreposi¢do) até 1 (sobreposigdo

completa).
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Para testar se houve um padrao nao aleatdrio na sobreposi¢ao do nicho da dieta,
utilizou-se o Mddulo de Sobreposi¢do de Nicho do programa EcoSim (Gotelli e
Entsminger, 2001). Os dados para esta analise sdo uma matriz onde cada categoria de
presa esta representada em uma coluna e as espécies estdo representadas nas linhas, e
cada célula contém os valores referentes ao uso da categoria de presa pela determinada
espécie. Neste caso, utilizou-se o volume percentual como a representacao da dieta dos
lagartos. O teste de hipotese consiste na randomizacgdo da matriz de sobreposicao de
nicho 10.000 vezes (valor definido pelos autores). O algoritmo de randomizacao
utilizado foi o RA 2. O algoritmo RA 2 substitui os valores de sobreposi¢do entre as
espécies na matriz original por um nimero entre 0 e 1, mas mantém os valores zeros
originais da matriz. Como disponibilidade de alimento, foram utilizados os valores
totais de volume bruto (em mm?) de cada categoria de presa encontrada dentro dos
estdmagos na taxocenose em estudo (valores de eletividade). Para evitar possiveis
vieses estatisticos devido ao baixo tamanho amostral de algumas espécies, 0 mesmo
teste foi realizado considerando apenas as espécies com numero amostral > 5 para
informacgoes sobre a dieta. Além disto, também foram realizados testes extras
considerando apenas as categorias de presa onde pelo menos uma espécie de lagarto
possuia seu valor de volume percentual maior que 5%. Isto permitiu a re-andlise do teste
de sobreposi¢ao de nicho quatro vezes: (1) com os dados completos, (2) sem as espécies

mais raras, (3) sem as presas mais raras ¢ (4) sem as espécies € as presas mais raras.

Efeitos historicos — Para testar a possivel influéncia historica na estrutura da
taxocenose, foi utilizada uma Ordenacao Filogenética Canonica — CPO (Giannini,
2003), uma modificagdo da Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA). Nesta
analise, a matriz dependente continha as espécies nas linhas, as categorias ecologicas

(variaveis morfométricas para morfometria ou categorias de presa para dieta) nas
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colunas e cada célula continha os valores de cada varidvel ecologica para cada espécie
de lagarto. A matriz preditora era uma matriz binaria, composta pelas espécies nas
linhas, e cada coluna representando um grupo monofilético (com base em hipoteses
filogenéticas publicadas para o grupo), onde a presenca da espécie em determinado
clado era representado com 1 e auséncia com 0 (zero). Com isso, esta analise possibilita
testar que grupos da matriz preditora (clados) melhor explicam a variagao encontrada na
matriz dependente, utilizando 9999 permuta¢des de Monte Carlo por meio de uma CCA
com sele¢ao manual de variaveis. O programa utilizado foi o CANOCO 4.5 (Ter Braak
e Smilauer, 2002), com as seguintes configuragdes: “symmetric scaling”, “biplot

scaling” e “species data not transformed” (Giannini, 2003).

Inicialmente, foram criadas duas hipoteses filogenéticas para a taxocenose,
ambas de recentes estudos filogenéticos para Squamata. Uma baseada em estudos
fosseis e dados morfoldgicos (Gauthier et al., 2012) e outra baseada em marcadores
moleculares (Pyron et al., 2013). No entanto, como os dados de dieta e morfometria
foram re-analisados com pontos de corte para as espécies de lagartos mais raras
(nimero amostral menor ou igual a cinco), hipoteses derivadas das iniciais foram
criadas também com base nestes pontos de corte. Foram também utilizadas filogenias
complementares para as relagdes de Tropiduridae e Teiidae (Giugliano et al., 2013;
Frost et al., 2001). Os cladogramas criados para a taxocenose de lagartos do PARNA
Serra da Capivara com base nestas hipoteses filogenéticas citadas estdo representados

nas Figuras 2 e 3.
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Resultados

Foram coletados 618 lagartos, de 17 espécies pertencentes a 8 familias:
Phyllodactylidae (Phyllopezus pollicaris), Gekkonidae (Lygodactylus klugei e
Hemidactylus brasilianus), Scincidae (Mabuya nigropunctata), Teiidae (Ameiva
ameiva, Cnemidophorus ocellifer, Cnemidophorus venecaudus e Tupinambis
merianae), Gymnophthalmidae (Colobosaura modesta, Micrablepharus maximiliani e
Procellosaurinus erythrocercus), Leiosauridae (Enyalius bibronii), Iguanidae (Iguana
iguana) e Tropiduridae (Stenocercus squarrosus, Tropidurus hispidus, Tropidurus
helenae e Tropidurus semitaeniatus). Para maiores informagdes sobre a qualidade da
amostragem das espécies de lagartos do PARNA Serra da Capivara do presente estudo,

ver Cavalcanti et al.(2014), nos Apéndices.

Dieta — Foram analisados 512 estdomagos dentre 15 das 17 espécies de lagartos
do PARNA Serra da Capivara, dos quais 74 (14,45%) estavam vazios (/. iguana e T.
merianae s6 possuem um individuo coletado cada, e para preservar a integridade dos
espécimes para possiveis estudos taxondmicos posteriores, eles ndo foram dissecados).
Foram identificadas 22 categorias de presa, onde o volume total de presas consumidas
pela comunidade foi de 44.711,89mm? (Tabela 3). Os valores de largura de nicho (B)
para os dados do PARNA Serra da Capivara variaram de 1,17, sendo (C. modesta a
espécie mais especialista) a 4,89, sendo S. squarrosus a espécie mais generalista (Tabela
3). Em geral, os Teiidae apresentaram uma largura de nicho baixa, variando entre 1,52
(4. ameiva) e 2,17 (C. venetacaudus), assim como as do grupo Gekkota, variando entre
1,91 (H. brasilianus) e 2,32 (L. klugei). Com excecdo de 7. semitaeniatus, todos os
Tropiduridae apresentaram uma largura de nicho relativamente alta, tendo S. squarrosus

e T. hispidus, as espécies com maior largura de nicho da taxocenose (Tabela 3).
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Considerando todas as espécies e todas as categorias de presa, as sobreposicoes
de nicho variaram de zero (C. modesta vs. E. bibronii, H. brasilianus, T. helenae ¢ T.
semitaeniatus; H. brasilianus vs. M. nigropunctata; L. klugei vs. M. nigropunctata, M.
maximiliani e P. erythrocercus, Tabela 4) a 0,771 (C. modesta vs. P. erythrocercus,
Tabela 4). O restante das andlises, desconsiderando as espécies e as categorias de presas
mais raras, os resultados foram substancialmente semelhantes, demonstrando que a
raridade ndo afetou significativamente os resultados observados. Por este motivo, sera
feito apenas referéncias sobre a sobreposi¢cao de nicho considerando todas as espécies
de lagarto da taxonose nos demais resultados. A sobreposi¢cao de nicho entre as espécies
dentro das familias (Tabela 4) variou entre: sempre baixa (Gekkonidae, 0,001) , de
baixa a moderada (Tropiduridae, 0,023 — 0,420), moderada (Teiidae, 0,280 — 0,376) e de
moderada a alta (Gymnophthalmidae, 0,198 — 0,771). A espécie com maior
sobreposicao de nicho comparando com todas as espécies foi 7. hispidus, enquanto a

espécie com menor sobreposi¢do foi L. klugei.

A andlise de pseudocomunidades demonstrou que, para ambos os quatro
tratamentos, os resultados foram todos semelhantes, demonstrando que a média
observada da sobreposicao de nicho da taxocenose de lagartos do PARNA Serra da
capivara ¢ significativamente menor do que as médias esperadas ao acaso (em ambos 0s
casos, P < 0,001, Figura 4), com base nas médias simuladas (10.000 randomizagdes).
Isto indica que existe um uso ndo randomico das categorias de presa na taxocenose de
lagartos da Serra da Capivara, demonstrando uma segregacao de nicho alimentar entre
as espécies componentes desta taxocenose, € consequentemente, confirmando a

existéncia de estrutura nesta taxocenose.

Efeitos historicos (morfometria) — O teste de CPO individual de cada clado,

indicou na filogenia molecular uma influéncia historica significativa em trés clados: (1)
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Gymnophthalmidae,(2) o clado com M. maximilianie P. erythrocercus ¢ (3) o clado
com [. iguana e E. bibronii para explicar os padrdes observados na morfometria (Tabela
7). Quando foram selecionados manualmente os clados para definir o melhor modelo
que explica a variacdo, duas divergéncias possuiram efeito filogenético significativo:
Gymnophthalmidae (P = 0,0188) e Gekkota/Episquamata (P = 0,0196), explicando
53,85% da variacdo observada. Analisando os mesmos dados com base na filogenia
morfologica, os resultados foram relativamente semelhantes. Testando individualmente,
Gymnophthalmidae, o clado de M. maximiliani e P. erythrocercus ¢ o clado de 1.
iguana e E. bibronii apresentaram efeito filogenético significativo. Quando os clados
que melhor explicam a variacdo foram selecionados e incluidos no modelo, apenas
Gymnophthalmidae (P = 0,0188) e Gekkota (P = 0,0183) apresentaram efeito

filogenético significativo, explicando também 53,85% da variacdo observada.

Efeitos historicos (dieta) — Para os dados dos contetidos estomacais,
considerando todas as espécies de lagartos e todas as categorias de presa, foi observada
(testando individualmente cada clado) na filogenia molecular uma influéncia histdrica
significativa de Teiodea, Gymnophthalmidae e Iguania para explicar os padroes
observados na dieta (Tabela 8). Quando foram selecionados manualmente os clados
para definir o melhor modelo que explica a variacao, duas divergéncias possuiram efeito
filogenético significativo: Gymnophthalmidae (P = 0,0044) e Iguania (P = 0,0105),
explicando 41,74% da variacdo observada. Analisando os mesmos dados com base na
filogenia morfoldgica, os resultados foram relativamente semelhantes. Testando
individualmente, Teiodea, Lacertoidea, Gymnophthalmidae e Iguania/Scleroglossa
apresentaram efeito filogenético significativo. Quando os clados que melhor explicam a
variagdo foram selecionados e incluidos no modelo, Gymnophthalmidae (P = 0,0044) e

Iguania/Scleroglossa (P = 0,0105) apresentaram efeito filogenético significativo,
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explicando também 41,74% da variagao observada. Ao remover as espécies mais raras,
as presas mais raras e re-analisar os dados, os resultados permaneceram essencialmente
semelhantes, com pequenas variacdes decimais, assim como o observado na

sobreposicao de nicho.

Apesar das pequenas diferencas, os resultados foram bastante consistentes na
significancia de Gymnophthalmidae, Gekkota e Tropiduridae/Iguania como fortes
preditores da variacdo observada nas caracteristicas morfométricas da taxocenose dos
lagartos no PARNA Serra da Capivara, assim como Gymnophthalmidae e Iguania
foram fortes preditores da variacdo observada na dieta (Tabelas 5 e 6). Isto indica que
tanto as formas dos corpos, assim como o padrao de uso dos recursos alimentares na
taxocenose de lagartos da Serra da Capivara sdo fortemente influenciados por fatores

historicos.

Discussao

Morfometria — Os resultados observados sugerem efeitos historicos na estrutura
morfométrica da taxocenose de lagartos do PARNA Serra da Capivara. Ainda que
tenham sido encontradas influéncias historicas na maioria dos clados basais
(Iguania/Scleroglossa, e Gekkota) analisando individualmente cada grupo, os grupos
que melhor explicam foram Gymnophthalmidae e Gekkota, e em menor instancia,
Gekkonidae e o clado com 7. semitaeniatus e T. helenae. Em Iguania/Scleroglossa (com
base na hipdtese morfoldgica), existe uma grande divergéncia na forma do corpo. Em
geral, os Autarchoglossa (discussdo sobre Gekkota a seguir) possuem um corpo mais
esguio, cilindrico e uniforme, e a cabega mais afilada, que proporciona uma forma

corporal mais aerodinamica (Pianka e Vitt, 2003). Em Iguania, os corpos tendem a ser
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mais robustos, assim como as cabecas, € os membros de garras tendem a ser mais
compridos(Pianka e Vitt, 2003). Estas diferencas estruturais possuem grandes
implicagdes em sua historia natural e caracteristicas ecoldgicas, entre elas o habito de
forrageio, que de maneira bem generalizada, ¢ por busca ativa em Autarchoglossa e
senta-espera em Iguania (Huey e Pianka, 1981; Cooper Jr, 1995). Ainda que as relagdes
entre os Gekkota presentes na taxocenose do PARNA Serra da capivara sejam
relativamente distantes comparadas as relagdes entre as outras espécies e seus
respectivos grupos, foi encontrado um sinal filogenético significativo neste grupo na
estrutura morfométrica da taxonenose. Isto demonstra que geckos em geral, possuem
semelhangas em caracteristicas morfologicas. Dentre estas, pode-se ressaltar os
membros mais curtos, a cabega larga em relagdo ao corpo, e a presenca das lamelas
digitais (Pianka e Vitt, 2003). Todas estas diferencas os integram como uma guilda que
tem a possibilidade de acessar nichos especificos, como microhabitats verticalizados (de
arvores a costdes rochosos). Em Gymnophthalmidae, as variagdes morfologicas sao
bem marcantes. O tamanho reduzido e a tendéncia a reducdo dos membros sao
caracteristicas deste grupo, facilitam o acesso a nichos especificos (como a
serrapilheira) e consequentemente, permitindo habitos criptozoodicos e fossoriais (Barros
et al., 2011; Grizante, 2009; Pianka ¢ Vitt, 2003). Inclusive, estas caracteristicas
ecoldgicas, associadas a padrdes de dieta, parecem ser fatores extremamente associados
a morfologia craniana de Gymnophthalmidae (Barros et al., 2011). Por fim, um efeito
filogenético foi observado no clado ente 7. semitaeniatus e T. helenae. Estas espécies,
junto com outras duas, formam o complexo de espécies do grupo semitaeniatus, e
possuem morfologia e ecologia muito semelhantes (Passos et al., 2011; Carvalho et al.,
2013). O corpo achatado dorsoventralmente parece estar diretamente relacionado com a

utilizacao de afloramentos rochosos (mais especificamente, frestas entre as rochas),
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habitat ao qual todo este complexo de espécies € estritamente associado (Pianka e Vitt,
2003; Vanzolini et al., 1980; Vitt, 1995).0s resultados deste estudo sdo condizentes
com estudos de outras taxocenoses de lagartos neotropicais, sendo que a filogenia
parece ser o fator determinante da estrutura morfométrica das mesmas (Mesquita et al.,
2006a; Mesquita et al., 2006b; Franga et al., 2008). Ainda, grandes variagdes no
tamanho do corpo parecem ser um importante preditor das espécies que coexistem

dentro destas taxocenoses(Vitt e Zani, 1996; Mesquita et al., 2006a).

Dieta — Apesar de algumas excegdes, um numero razoavel de espécies da
taxocenose de lagartos do PARNA Serra da Capivara apresentou dieta semelhante ao
reportado em outras populagdes neotropicais. Isto ocorreu principalmente em Teiidae,
como A. Ameiva (Mesquita et al., 2006a; Mesquita et al., 2006b; Magnusson e da Silva,
1993)(cupins e aranhas) e C. ocellifer (Menezes et al., 2011; Mesquita e Colli, 2003)
(cupins e aranhas). Cnemidophorus venetacaudus também apresentou uma alta ingestao
de cupins e aranhas, e ainda que ndo existam trabalhos de dieta especificos para esta
espécie, o resultado também ¢ semelhante para os padrdes observados para o género em

toda regido neotropical(Mesquita et al., 2003; Dias e Rocha, 2007).

Em Gymnophthalmidae, esta semelhanca ocorreu moderadamente. Colobosaura
modesta apresentou uma dieta semelhante a populagdes que habitam as Florestas
tropicais sazonalmente secas (FTSSs) (se alimentando principalmente de baratas)
(Werneck et al., 2009), mas diferente do Cerrado, onde ingeriu mais aranhas (Mesquita
et al., 2006a). Para M. maximiliani, a dieta também foi bastante parecida(Mesquita et
al., 2006a; Werneck et al., 2009) (aranhas ¢ baratas), com excecao da auséncia de
ortopteros e hemipteros na populagdo do PARNA Serra da Capivara. Procellosaurinus
erythrocercus se alimentando de aranhas foi também um resultado esperado para a

Caatinga (Rocha e Rodrigues, 2005a). No entanto, a auséncia de tragas (Thysanura) e a
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presenca de baratas nesta populagdo foram os resultados que diferiram do observado

previamente para a espécie (Rocha e Rodrigues, 2005b).

Dentre os Tropiduridae, duas espécies possuem seus dados de dieta reportados
pela primeira vez na literatura. Sao estas: S. squarrorus (apresentando uma dieta
bastante generalista, entre cupins, besouros, formigas e aranhas) e 7. helenae (se
alimentando de formigas e cupins). Tropidurus semitaeniatus também apresentou dieta
semelhante ao previamente reportado para a espécie (Vitt, 1995; Ribeiro e Freire, 2011)
(cupins e formigas como principais itens alimentares), com excecao da ausénciade
material vegetal. Quanto a 7. hispidus, ainda que a espécie seja bastante generalista na
dieta dentre as mais diferentes regides, a ingestao de formigas, besouros e cupins foi
elevada (Ribeiro e Freire, 2011; Van Sluys et al., 2004; Vitt, 1995). E importante
salientar que, mesmo que nenhuma das espécies de Tropiduridae teve os Hymenoptera
nao Fornicidae dentre as principais presas, grande parte das espécies ingeriu
quantidades razoaveis desta categoria, de modo que apenas uma espécie de lagarto ndo
Tropiduridae (L. klugei) consumiu esta categoria, ¢ ainda sim, em baixas proporg¢des.
Para E. bibronii, este também ¢ o primeiro registro na literatura de seus habitos
alimentares (grande ingestdo de formigas e besouros). Alguns dos itens alimentares
ingeridos por E. bibronii sao também encontrados na dieta de muitas espécies
congenéricas que habitam principalmente na Mata Atlantica (Zamprogno et al., 2001;

Teixeira et al., 2005).

Os lagartos que menos apresentaram semelhanga na dieta com os dados prévios
da literatura foram os Gekkota. No PARNA Serra da Capivara, H. brasilianus se
alimentou basicamente de cupins, resultado bastante diferente do Cerrado (Mesquita et
al., 2006a), onde a espécie comeu Diplopoda e Orthoptera, e em outras regides da

Caatinga, onde se alimentou de ovos de artrépodes (Rocha e Rodrigues,
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2005a).Lygodactylus klugei se alimentou de cupins e formigas e, ainda que na Serra da
Capivara tenha consumido razoavelmente Diptera, a dieta foi diferente em geral do
observado em FTSS(Werneck et al., 2009) e em outras regioes da Caatinga, onde a
espécie se alimentou principalmente de baratas e dipteros (Vitt, 1995). Phyllopezus
pollicaris também apresentou dieta diferente entre os ambientes, sendo cupins e aranhas
as categorias mais importantes no presente estudo, e aranhas e ortopteros no Cerrado e
em outras regides da Caatinga (Vitt, 1995), besouros no Pantanal (Albuquerque et al.,
2013), e cupins e ortopteros em FTSS (Werneck et al., 2009). E importante ressaltar que
algumas dessas espécies de “geckos”, sdo geralmente dificeis de coletar, como L. klugei,
devido ao seu habito estritamente arboreo, pequeno tamanho do corpo ¢ baixa
abundancia. Portanto, a maior parte das informagdes obtidas sdo com base em poucos
individuos coletados (em geral, N < 4), o que pode ocasionar um viés na interpretacao
destes dados, gerando “falsos especialistas” em cada localidade e apresentando uma

incongruéncia na dieta quando comparados geograficamente.

Por fim,a dieta de M. nigropunctata na Serra da Capivara também foi bastante
semelhante a sua dieta em outras regioes, como no Cerrado, Amazodnia, FTSS e savanas
amazoOnicas, também composta por ortopteros e aranhas (Werneck et al., 2009;

Mesquita et al., 2006a; Mesquita et al., 2006b; Vitt et al., 1997).

Ainda que a sobreposi¢ao de nicho tenha sido essencialmente baixa na maioria
dos casos para os dados de dieta da taxocenose de lagartos do PARNA Serra da
Capivara, muitas espécies, incluindo algumas pouco aparentadas, apresentaram uma
moderada (até alta) sobreposi¢do de nicho. Provavelmente, isto se deve ao fato de que
dentre 15 espécies de lagartos amostradas, 13 se alimentaram de Isoptera (exceto H.
brasilianus e M. nigropunctata), € a maioria apresentou quantidades substanciais desta

presa em seu volume total ingerido. A importancia de cupins na dieta de lagartos ja foi
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bastante reportada (Colli et al., 2006; Morton e James, 1988; Costa et al., 2008a). Em
desertos australianos, existe uma hipdtese de que a diversidade de espécies de lagartos ¢
relacionada positivamente com a diversidade de cupins (Morton e James, 1988). Ja na
regido Neotropical, no Cerrado,a maioria das espécies de lagartos ingere grandes
quantidades de cupins, e ainda que ndo exista a correlagdo observada nos desertos
australianos, a diversidade e Isoptera pode agir como efeito mantenedor da diversidade

de lagartos nesta regido (Colli et al., 2006; Costa et al., 2008a).

Em outra instancia, aalta sobreposi¢do de nicho encontrada em Teiidae e
Gymnophthalmidae ¢ um resultado relativamente esperado, visto que estes grupos de
lagartos apresentam um conservatismo de nicho nos seus habitos alimentares, se
alimentando de presas semelhantes comparado com espécies proximas dentro da mesma
taxocenose e também de taxocenoses diferentes (Mesquita et al., 2003; Vitt e Colli,
1994; Barros et al., 2011). Em contrapartida, a sobreposi¢ao dentre os Gekkota foi
relativamente baixa. Isto pode ser explicado pela grande diferenga historica e ecologica
entre as espécies que representam este grupo no PARNA Serra da Capivara. Por
exemplo, ambas sdo de géneros diferentes, pertencem a duas familias (Phyllodactilidae
x Gekkonidae), possuem uma grande diferenga entre o tamanho do corpo, e ainda,
foram capturados em habitats/microhabitats diferentes. Phyllopezus pollicaris foi
encontrada apenas nos afloramentos rochosos dos boqueirdes e em regides
peridomiciliares, enquanto L. klugei foi restritamente encontrado empoleirado nas
arvores das regides de mata seca. Quanto a H. brasilianus, a espécie foi também
encontrada nas matas secas, no entanto, uma observagao interessante foi que todos os
individuos capturados foram encontrados nas armadilhas de interceptacao e queda,

indicando que a espécie possuiu um grau de utilizagdo do solo nesta taxocenose.
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De maneira geral, as espécies mais proximas dentro da taxocenose do PARNA
Serra da capivara apresentaram uma sobreposi¢ao de nicho moderada, e até baixa em
alguns casos. Este mesmo padrao foi observado em enclaves de FTSS dentro do
Cerrado (Werneck et al., 2009), e pode ser explicado pela divergéncia local em
caracteres ecoldgicos, para evitar uma competicdo direta, ou pela conservagao de
caracteristicas ancestrais, permitindo uma coexisténcia destas espécies numa escala
local (Brooks e McLennan, 1991). Como ndo foram encontrados efeitos filogenéticos
significativos em muitos pares de espécies irmas, talvez os fatores recentes (como as
interacdes) ajam como mantenedores destas relacdes e caracteristicas ecoldgicas, visto
que fatores ecologicos (como competicdo e predacao) podem ser determinantes na

estrutura das taxocenoses de lagartos (Pianka, 1973).

Curiosamente, a maior sobreposi¢ao de nicho observada foi entre L. klugei e T.
helenae, duas espécies com grandes divergéncias ecoldgicas e morfologicas. Ainda que
a sobreposicao de nicho tenha sido elevada, nenhuma das espécies foi capturada no
mesmo habitat. Tropidurus helenae s6 foi encontrado nos boqueirdes, em afloramentos
rochosos, enquanto L. klugei foi encontrado apenas nas matas secas de caatinga arborea
densa. Além disso, com base no tamanho destas espécies em questdo, provavelmente o
tamanho das presas difere consideravelmente, visto que o tamanho do corpo de muitas
espécies de lagartos esta correlacionado positivamente com o tamanho das presas que

estas consomem (Costa et al., 2008b).

Em todos os tratamentos de dados, os resultados demonstraram que a taxocenose
de lagartos da Serra da Capivara esta estruturada quanto a padrdes nos hébitos
alimentares. Para a regido Neotropical, estes resultados sao semelhantes ao observados
em regides de florestas, onde geralmente ¢ encontrada estrutura nas taxocenoses em

relacdo a dieta (Vitt et al., 1999; Werneck et al., 2009). No entanto, em savanas, este
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ndo ¢ o padrao observado (Mesquita et al., 2006a; Mesquita et al., 2006b). Existem duas
possiveis explicagdes para a existéncia de estrutura nas taxocenoses. Uma destas ¢ a alta
segregacao de nicho entre as espécies, a fim de evitar competigdo por recursos (neste
caso, dieta). Neste caso, a segregacdo de nicho ocasionaria uma diferencga
interespecifica no tipo de presa do qual a espécie se alimenta, resultando numa baixa
sobreposicao de nicho e assim delimitando uma estrutura na taxocenose (padrao de uso
de recursos ndo randdémico). Outra possivel explanagao seria a existéncia de fatores
intrinsecos existentes nas espécies antes da formagado da taxocenose que definem as
caracteristicas ecologicas das mesmas, uma heranga filogenética. Neste caso, a
composicdo da taxocenose ¢ na verdade uma unido de diversas espécies que
possuiam/possuem caracteristicas ecologicas definidas por sua histdria evolutiva e que
diferem o suficiente entre si para permitir uma coexisténcia das mesmas dentro desta
taxocenose Com base nos resultados obtidos neste estudo, a segunda hipdtese parece ser
a mais plausivel para explicar os padroes observados na taxocenose de lagartos do

PARNA Serra da Capivara (discussao a seguir).

No PARNA Serra da Capivara, foram encontrados efeitos de fatores historicos
delimitando os padrdes observados na dieta da taxocenose. Essa influéncia foi marcante
principalmente na familia Gymnophthalmidae (considerando ambas as filogenias), no
clado Iguania (considerando a filogenia molecular) ou na divisao Iguania/Scleroglossa
(filogenia morfologica). A principio, com base em propostas filogenéticas morfologicas,
existem duas grandes divergéncias ecologicas quando se considera o eixo do nicho
ecoldgico relacionado a dieta para as espécies de lagartos (Vitt et al., 2003; Vitt e
Pianka, 2005). Estas divergéncias estdo entre os clados mais basais (considerando as
hipdteses morfologicas) Iguania/Scleroglossa. Os Scleroglossa teriam sofrido uma série

de mudancas fisiologicas e morfologicas que permitiram uma mudanga nos seus habitos
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ecologicos. Dentre estas, as principais mudangas sdo: mudanga da captura da presa pela
lingua (caractere ancestral) para uma captura pela mandibula, desenvolvimento de um
sistema quimiosensorial para buscar as presas (o ancestral localizava por meios visuais).
Os Iguania, ndo sofreram tais mudangas, e mantém muito das caracteristicas
consideradas ancestrais. Estas diferencas marcantes entre estes dois grupos seriam a
base para explicar duas grandes divergéncias nos padrdes de dieta observados (Vitt et
al., 2003; Vitt e Pianka, 2005). Gragas a estas mudancas, os Scleroglossa teriam uma
capacidade maior de discriminar suas presas, € com isso, evitar presas de baixo teor
energético ou com defesas quimicas, assim como ingerir presas de maior teor
energético, de dificil acessibilidade e de habito diferente do periodo de atividade do
lagarto, como aranhas, larvas de inseto, ortopteras, etc., diferentemente dos Iguania.
Enquanto em Iguania, ingestao de Hymenoptera e Coleoptera (presas que geralmente
possuem defesas quimicas) ¢ em geral, elevada, mas em contrapartida muito baixa em
Scleroglossa. Estas hipoteses sao corroboradas com base em estudos de dieta de
inumeras espécies de lagartos dos mais diversos continentes do globo (Vitt e Pianka,
2005). Além disso, neste mesmo estudo, Gymnophthalmidae também foi um ramo
apresentando forte influéncia historica na dieta. Nao s6 numa escala global, mas em
muitas taxocenoses, os Gymnophthalmidae parecem sempre constituir uma guilda
especifica fortemente afetada por um conservatismo de nicho(Rocha e Rodrigues,
2005a; Vitt et al., 1999; Barros et al., 2011), seja pelos seus habitos
terrestres/criptozooicos, dieta semelhante e caracteristicas morfologicas (e.g., o tamanho
relativamente pequeno e reducdo dos membros anteriores € posteriores, € em casos mais

extremos, perda dos membros).

A principio, sugeria-se que as espécies das taxocenoses de lagartos na Caatinga

fossem estruturadas em dieta e microhabitat, € com base em fatores histéricos(Vitt,
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1995). Ainda que as analises nao tenham sido efetivamente com base em simulagdes ou
randomizagdes de modelo nulo, mas sim de carater dedutivo, estas observagdes foram
corroboradas com os resultados do presente estudo, ressaltando o fato de que na
Caatinga, as espécies de lagartos apresentam essa segregacao de nicho que reflete na
estrutura da taxocenose, e possui fortes influéncias de fatores historicos. Curiosamente,
os resultados encontrados no PARNA Serra da Capivara, foram também estritamente
semelhantes aos observados em enclaves de FTSS inseridas no Cerrado(Werneck et al.,
2009). Algumas teorias recentes consideram a Caatinga como o nucleo de origem dos
enclaves de FTSSs existentes na América do Sul, e, inclusive por este motivo, a
Caatinga ¢ considerada por alguns autores como uma grande FTSS ou um complexo
destas, e portanto devem até ser consideradas como uma unidade fitogeografica tinica
(Prado, 2000). Ainda que resultados apenas baseados na dieta de duas taxocenoses
locais sejam bastante preliminares, foi possivel observar uma congruéncia no
comportamento e estrutura das taxocenoses de lagartos entre a Caatinga e as FTSSs, o

que pode ser interessante do ponto de vista da relagao entre estes dois ambientes.

Dentre as duas principais hipdteses explanatorias para a existéncia de estrutura
de comunidades, foi possivel corroborar com a hip6tese historica, de que fatores da
historia evolutiva das espécies podem predizer como as caracteristicas ecologicas de
cada espécie ou grupo filogenético irdo se comportar dentro das taxocenoses,
permitindo a coexisténcia das mesmas. Ainda que efeitos ecoldgicos possam estar de
fato presentes e influentes, eles simplesmente podem estar agindo como fatores
mantenedores destas relagdes interespecificas. Ainda que nosso estudo tenha sido
conduzido em apenas uma época especifica do ano, ndo contemplando a estagdo
chuvosa, existem estudos semelhantes que foram conduzidos desta maneira (e.g.,

Mesquita et al., 2006a; Mesquita et al., 2006b), devido a indicios de que a estrutura das
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taxocenoses ndo deva ser tao afetada pela sazonalidade(Pedro, 2013). Ainda mais, certas
caracteristicas bioldgicas de lagartos, como o acimulo de gordura corporal durante
determinadas estacdes do ano (Colli et al., 2002), podem remover ou diminuir o efeito

da sazonalidade nos padrdes de estrutura observados.

O presente estudo corrobora com o proposto para Caatinga (Vitt, 1995), de que
as taxocenoses de lagartos na Caatinga estariam estruturadas em diversos eixos do nicho
ecoldgico, incluindo dieta, e que estas poderiam ser explicadas principalmente por
fatores historicos. Além disso, o estudo adiciona um ponto a mais na questao sobre as
relagdes entre a Caatinga e os enclaves de FTSS. Por uma perspectiva pontual, também
inclui dados descritivos da dieta de quatro espécies de lagartos pela primeira vez na
literatura, assim como suas relagdes com outras espécies da taxocenose. No entanto, a
realizagdo das mesmas andlises deste estudo, levando em consideragdo outros eixos do
nicho ecoldgico, como microhabitat, historia de vida, atividade, etc, além da inclusao de
dados da estacao chuvosa podem auxiliar a clarificar mais os resultados observados e
permitir melhores conclusdes. Igualmente, analises filogenéticas comparativas mais
refinadas, que consideram a distancia filogenética exata entre as espécies, seriam de
grande valia para corroborar e determinar a intensidade dos sinais filogenéticos

observados na taxocenose de lagartos do PARNA Serra da Capivara.
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Figuras e Tabelas

PARNA Serra da Capivara

Figura 1: Mapa esquematico demonstrando a localizagao da area de estudo e os 10
pontos amostrais. 1 e 2 se referem aos transectos delimitados no estudo onde foram

montados os conjuntos de armadilhas.
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Figura 4: Valores da média de sobreposicao observada (seta preta), comparada com a
frequéncia das médias esperadas (barras brancas) para sobreposi¢ao do nicho alimentar

da taxocenose de lagartos do PARNA Serra da Capivara — PI.
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