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Resumo

A perda de habitats pela ocupacdo urbana e uso da terra vem reduzindo areas
preservadas a pequenos e isolados fragmentos. Para um manejo adequado das
populacBes sdo necessarios estudos da fauna e flora das areas primarias e em
ambientes sucessionais. Nesse trabalho foi avaliado o efeito do reflorestamento sobre
uma taxocenose de lagartos que utiliza o solo, em uma area de restinga do nordeste do
Brasil em Mataraca, Paraiba, durante dois anos de coleta (10/2006 a 05/2008). As
coletas foram realizadas em 4 areas de reflorestamento de 3, 5, 9 e 17 anos, e em uma
area controle, onde nao houve retirada da vegetacdo, com 3 parcelas de amostragem
em cada, totalizando 15 pontos de coleta, nos quais foram instaladas linhas com 10
armadilhas de queda com cercas direcionadas. Foi capturado um total de 786 lagartos
de 13 espécies classificadas em nove familias. A riqueza estimada e a diversidade
foram maiores na area controle; ja a abundancia total de individuos foi maior nas areas
reflorestadas. A area controle apresentou uma distribuicdo de abundancia mais
equitativa entre as espécies, diferente das areas reflorestadas onde existe a
predominancia de uma ou duas espécies. A composicdo das espécies de lagartos
difere entre as areas reflorestadas e a area controle, com diferencas na dominancia de
espécies e espécies exclusivas de cada area: na area controle foram encontradas 2
espécies exclusivas: Enyalius bibronii e Kentropyx calcarata e nas éareas de
reflorestamento, foram encontradas as espécies Cnemidophorus ocellifer e Mabuya

heathi em todas as areas de reflorestamento e ambas ausentes na area controle.
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Abstract

Habitat loss caused by human occupation and land use has been reducing preserved
areas to small and isolated fragments. For a proper management of populations, studies
on fauna and flora of primary areas and in successional environment are necessary. In
this work, the effect of the reforestation on a soil using lizard assemblage was analyzed
in a sandy coastal plain area in northeast of Brazil, during a two year sampling (oct/2006
to may/2008). Samplings were conducted in four reforesting areas 3, 5, 9, and 17 years,
and in a control area, in which there was no vegetation removal, with 3 sampling points
each, called parcels A, B and C. A line of drift-fences pitfall traps was positioned in each
parcel. A total of 768 lizards was collected, representing 13 species of nine families.
Richness was similar amongst reforested and control areas, nevertheless, diversity was
higher in the latter; on the other hand, individual abundance was higher in the reforested
localities. The species composition of lizards differed among reforested and control
areas, with differences in dominance and exclusivity of species of each area. The
control locality showed higher equitability in the distribution of abundance among
species, differently of reforested areas, where there was a predominance of lizards of
one or two species. In the control area, two exclusive species were found: Enyalius
bibronii e Kentropyx calcarata. On the other hand, both species Cnemidophorus ocellifer

e Mabuya heathi were recorded in all reforested areas and absent in the control.
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Introducéo

A Floresta Atlantica é considerada um dos 25 locais de maior diversidade
bioldgica do planeta (Myers et al., 2000; Brooks et al., 2002), ocupa o sexto lugar nos
hotspots em relacdo ao numero de vertebrados endémicos e quinto lugar em relagdo ao
namero de espécies endémicas de plantas e porcentagem de vegetacdo original
destruida (Myers et al., 2000). Estes numeros mostram que existe uma falta de
coeréncia entre a importancia bioldgica e os programas de conservacdo, ja que 0O
principal fator que contribui para a diminuicdo da diversidade € a perda de habitats
(Green et al., 2005; Gardner et al., 2007; Vandermeer and Perfecto, 2007; Luja et al.,
2008).

A restinga é um tipo de vegetacdo da Floresta Atlantica que ocorre na planicie
costeira, ao longo de cerca de 5.000 km da costa Atlantica (Zamith and Scarano, 2006;
Tomas and Barbosa, 2008). As espécies vegetais da restinga apresentam um aumento
da plasticidade para ocupacdo destes ambientes com restricdo de nutrientes, menor
umidade, maior exposicdo ao vento, salinidade e altas temperaturas do solo e do ar
(Scarano, 2002; Zamith and Scarano, 2006). Dentro do complexo vegetacional da
Floresta Atlantica, a restinga apresenta menores valores de diversidade e endemismo
quando comparados com as florestas Umidas e estacionais e por isso ndo sao sempre
consideradas areas prioritarias para a conservacao (Scarano, 2002). A restinga assim
como 0s outros tipos de vegetacdes da Floresta Atlantica, vem sendo devastada pela
ocupacao urbana e uso da terra (Bierregaard et al., 1992; Teixeira, 2001), com areas

preservadas reduzidas a pequenos e isolados fragmentos (Soares and Araujo, 2008).
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Uma das atividades desenvolvidas nas restingas que causam grandes
perturbacbes ambientais € a mineracdo (Twingg and Fox, 1991), que embora seja
altamente impactante, utiliza areas menores do que outras atividades destrutivas, como
plantacdes e retirada de madeira de forma ndo sustentavel (Parrotta and Knowles,
1999). A legislacdo brasileira determina que a responsabilidade da restauracdo das
areas utilizadas para a mineragdo é da empresa mineradora, supondo que a
reconstituicdo do habitat ira resultar no ressurgimento dos processos ecoldgicos e
reabilitacdo pela fauna (Litt et al., 2001). Embora haja uma exigéncia da legislagéo e
uma necessidade urgente da restauracdo das areas para a manutencao da diversidade
e para evitar extingbes locais, atualmente existem fatores limitantes como o
conhecimento da fauna e flora das areas nativas e impactadas, assim como as
respostas dos grupos aos impactos e padrdes de sucessdo das espécies (Taylor and
Fox, 2001a).

Estudos mostram que os taxons apresentam diferentes respostas aos impactos
ambientais e a restauracdo dos habitats (Lawton et al., 1998; Gascon et al., 1999;
Fredericksen and Fredericksen, 2002; Nichols and Nichols, 2003; Nichols and Grant,
2007) ndo permitindo a extrapolacdo dos resultados de um grupo para os demais,
exigindo assim, estudos com taxons especificos para observagdo precisa das
conseqléncias dos impactos e restauracdo dos habitats. No Brasil, poucos trabalhos
avaliaram a resposta da fauna a restauracdo dos habitats apdés grandes impactos
ambientais, como a mineracdo (Majer 1992, 1996). Com base nos estudos com lagartos
autores apontam respostas variadas aos tipos de impactos e a recomposicao dos
hébitats (Heinen, 1992; Glor et al., 2001; Vonesh, 2001; Fredericksen and Fredericksen,

2002; Nichols and Nichols, 2003; Leynaud and Bucher 2005; Kanowski et al., 2006;
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Gardner et al., 2007; Luja et al., 2008), exigindo estudos de cada caso para 0 manejo
adequado e manutenc¢do das caracteristicas das populacdes e comunidades locais.

De maneira geral, a modificacdo do habitat por qualquer atividade que cause
modificacdo na estrutura da vegetacdo pode resultar na perda de microhabitats
necessarios para lagartos (Lieberman, 1986; Vitt and Caldwell, 2001; Luja et al., 2008),
diminuicdo da disponibilidade de alimento, modificacbes nas relagbes intra e inter-
especificas ou modificagdo das condicdes ambientais, podendo tornar este hébitat
inadequado para algumas espécies (Taylor and Fox 2001a, b; Kanowski et al., 2006;
Nichols and Grant, 2007; Luja et al., 2008). A estrutura da vegetacdo pode ser afetada
pelo tipo de impacto sofrido (Heinen, 1992; Litt et al., 2001), tempo decorrido desde o
impacto (Twingg and Fox, 1991; Heinen, 1992) e distancia entre areas potenciais
fornecedoras de espécies e as areas impactadas (Kanowski et al., 2006). Outros fatores
podem afetar a composicao das espécies de lagartos nas areas impactadas, como o
tamanho dos fragmentos de vegetacdo nativa (Laurance et al., 2002), e fatores
relacionados a dispersdo como a distancia entre a area conservada, que pode ser
doadora das espécies, e areas em recuperacado (Nichols and Nichols, 2003; Kanowski
et al., 2006), e a matriz existente entre estes locais (Gascon et al. 1999; Stow et al.,
2001; Laurance et al., 2002; Tabarelli and Gascon, 2005).

Os lagartos ndo apresentam um padrdo de respostas para os parametros de
diversidade, abundéancia e riqueza quando estes sdo utilizados para comparar areas
impactadas e areas nativas, apresentando variadas respostas aos impactos e a
regeneracdo de habitats (Vonesh, 2001; Fredericksen and Fredericksen, 2002; Leynaud

and Bucher, 2005; Gardner et al., 2007; Luja et al., 2008).
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Quanto a composicao, é observado um padréo geral de sucessao em lagartos.
As primeiras espécies a colonizarem as areas impactadas sao as forrageadoras ativas,
helidfilas e generalistas e depois colonizam as espécies que requerem habitats
particulares mais complexos (Nichols and Nichols, 2003). As espécies forrageadoras
ativas, apresentam um modo de fuga que se caracteriza por percorrer longas distancias
com velocidade, o que diminui as chances de predacdo em ambientes abertos. Este
modo de forrageio permite um amplo deslocamento no ambiente, possibilitando o
acesso a um maior numero de locais produtivos e tornando-0os menos susceptiveis as
restricbes ambientais (Vitt, 1990). Esta caracteristica pode favorecer estas espécies nas
areas reflorestadas onde a vegetacdo se encontra em recuperacdo, disponibilizando
assim, um menor numero de locais de refugio e talvez uma disponibilidade de recursos
alimentares restrita para espécies com outro modo de forrageio. Em ambientes
impactados os helidfilos acessam todos os tipos de habitat terrestres e podem
ocasionar um efeito dramético sobre outras populacdes de pequenos vertebrados
terrestres pela predacdo ou competicdo, que pode resultar em reducdo ou eliminagéo
destas populacdes (Vitt et al., 1998). As espécies generalistas adaptam-se rapidamente
as modificagbes na disponibilidade de recursos causadas pelos impactos mostrando,
assim como as forrageadoras ativas, maior vantagem em relag@o a outras espécies que
sdo especialistas no uso de qualquer recurso. Estas melhores caracteristicas exibidas
pelas espécies forrageadoras ativas e generalistas para permanéncia nas areas
impactadas influenciam na composicdo da fauna, pois estas se tornam mais
abundantes (Vitt et al., 1998; Fredericksen et al., 1999; Fredericksen and Fredericksen,
2002; Nichols and Nichols, 2003). O contrario é observado em ambientes com

vegetagcdo nativa presente, onde estas mesmas espécies sdo menos abundantes ou
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ausentes (Vitt et al., 1998; Fredericksen et al., 1999; Fredericksen and Fredericksen,

2002; Nichols and Nichols, 2003; Gardner et al., 2007).

Objetivo geral

O presente trabalho visa analisar a influéncia do reflorestamento em uma area de
restinga sobre a riqueza, abundancia, diversidade e composi¢do das assembléias de

lagartos que utilizam o solo em &reas onde foi realizada mineracéo.

Objetivos especificos

Verificar a influéncia do reflorestamento na composicao da fauna de lagartos que
utilizam o solo em areas de vegetacao de restinga nativa e areas de reflorestamentos;

Comparar o efeito do reflorestamento em parametros ecoldgicos de taxocenose
de lagartos;

Propor acbes de manejo que visem melhorar os programas de recuperacao e

monitoramento das areas.
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Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na area da empresa Millenium Inorganic Chemical
Mineracdo LTDA. A empresa possui uma éarea de 1.186,47 ha no municipio de
Mataraca (6°29'S, 34°56'W) (Figura 1), extremo norte do litoral da Paraiba com
fragmentos onde ainda ndo houve retirada da vegetacéo e fragmentos reflorestados em
diferentes anos (Figura 2). O clima da regido é tropical e chuvoso, com uma curta
estacdo seca. A temperatura média anual é de 26°C e a precipitacdo média anual é de
1.754,9 mm e se concentra, principalmente, entre fevereiro e agosto (Santos et al.,
2000).

A Millenium Inorganic Chemical Mineracdo LTDA. realiza mineragdo de dunas
litoraneas, a fim de obter os minerais pesados ilmenita (FeTiO3), zirconita (ZrSiO,),
rutilo (TiO) e cianita (Al.SiOs). A mineracéo é dividida em trés partes praticas basicas,
o desmatamento, a mineracdo e a restauracdo da area minerada. O desmatamento ¢é
dividido em duas fases, o pré-desmatamento e o desmatamento propriamente dito.
Durante a fase de pré-desmatamento, ocorre um levantamento das espécies da fauna e
flora e a relocacdo dos espécimes da fauna para areas com o reflorestamento mais
desenvolvido ou para outras areas onde ndo houve retirada da vegetacdo. Na fase de
desmatamento, todo o material lenhoso é retirado com auxilio de moto-serra e foices, o
que possibilita algumas espécies abandonarem o local antes do uso das maquinas
pesadas (Figura 3). Todo material organico é retirado até 30 cm de profundidade com
trator esteira e este material é utilizado para recobrir o solo das dunas que estdo sendo

formadas apds a mineracao (Figura 4). Apés a mineracao, o rejeito, no caso areia, €
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bombeado na tentativa de reconstruir a topografia original das dunas (Figura 5). A
restauracdo e 0 monitoramento das areas sao feitos por 4 anos apés o plantio. Para
isso, é utilizado o banco de sementes existente na empresa e 0s resultados dos
levantamentos da flora. Mesmo assim, estudos recentes mostram que a vegetacao que
atualmente ocupa as areas reflorestadas difere na composicédo de espécies arbdreas e
arbustivas e no numero médio de individuos e de espécies da vegetacado original (Costa

et al., 2006).
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Figura 1 — Localizagdo do municipio de Mataraca, Paraiba, Brasil.
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Figura 2 — Mapa da area da Millenium Inorganic Chemical Mineradora LDTA., Municipio de Mataraca, Paraiba, Brasil (Fonte: Millenium Inorganic
Chemical Mineradora LDTA).
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Figura 3 - Fase de desmatamento. Retirada da vegetagdo com uso de moto-serra e foices (a esquerda),
uma area onde ja houve a retirada da matéria organica utilizando maquinas pesadas (a direita) (Foto:
Rodrigo Alberto).

Figura 4 - Utilizagdo da matéria organica retirada do solo das areas desmatadas (solo mais escuro) para
recobrir a duna que esta sendo formada apés a mineracéo (Foto: Rodrigo Alberto).
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Figura 5 — Lago artificial formado para a mineragdo. Dentro do lago a estrutura que separa o minério da
areia (Draga) e a duna sendo formada com o rejeito da mineracao (parte superior direita) (Foto: Rodrigo
Alberto).
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Descricao das areas estudadas

Foram realizadas coletas de lagartos em cinco areas, uma area considerada
controle, onde ndo houve desmatamento (Figura 6) e quatro areas reflorestadas em
diferentes anos, que no inicio do trabalho tinham sido reflorestadas h&a 3, 5, 9 e 17 anos
(Figura 7 - 10). Os levantamentos foram realizados em trés locais de cada uma destas
areas (parcelas A, B, C), totalizando 15 pontos de amostragem. A area controle
apresenta uma vegetacdo densa quando comparada com as areas reflorestadas. A
vegetacdo é predominantemente arbdrea, com arvores apresentando altura média de
4,5 metros, o solo apresenta folhico denso e é sombreado. A composicdo das areas
reflorestadas difere claramente da é&rea controle, com predominio de Cajueiro
(Anacardium occidentale) que é ausente na area controle. Foi observado nas areas
reflorestadas um aumento da densidade, altura das &rvores e arbustos, assim como
densidade do folhico das areas reflorestadas ha menos tempo, 3 anos, para as areas

reflorestadas ha mais tempo, 17 anos (Costa et al., 2006).

Figura 6 — Area controle, nde a vegetacdo nao foi retirada. Area da Millenium Inorganic Chemical
Mineradora LDTA., Municipio de Mataraca, Paraiba Brasil.
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Figura 7 — Vegetagdo da area reflorestada ha 3 anos. Area da Millenium Inorganic Chemical Mineradora
LDTA., Municipio de Mataraca, Paraiba Brasil.

Figura 8 — Vegetac&o da area reflorestada ha 5 anos. Area da Millenium Inorganic Chemical Mineradora
LDTA., Municipio de Mataraca, Paraiba Brasil.

Figura 9 — Vegetacgdo da area reflorestada h& 9 anos. Area da Millenium Inorganic Chemical Mineradora
LDTA., Municipio de Mataraca, Paraiba Brasil.
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Figura 10 — Vegetac&o da area reflorestada ha 17 anos. Area da Millenium Inorganic Chemical
Mineradora LDTA., Municipio de Mataraca, Paraiba Brasil.
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Material e métodos

Técnicas de coleta e preparacdo do material

Foram realizadas quatro coletas de lagartos durante dois anos de estudo, duas
durante a estacdo seca (Outubro de 2006 e Setembro e Outubro de 2007) e duas
durante a estacdo chuvosa (Abril de 2007 e Maio de 2008) (Figura 11). As coletas
tiveram duracéo de 4 dias consecutivos por coleta em cada area de reflorestamentos de
3,5, 9, e 17 anos e area controle. As coletas foram realizadas em cada area de
reflorestamento (3, 5, 9 e 17 anos) e na area controle com 3 locais de amostragem em
cada, chamadas de parcelas A, B e C. Para facilitar os trabalhos de revisdo das
armadilhas e registro das informacdes sobre 0s espécimes capturados, as coletas
foram divididas em duas etapas de 4 dias cada. Na primeira etapa, foram feitas
amostragens nas areas de 5, 9 e 17 anos de reflorestamento, e na segunda etapa, nas
areas de 3 anos de reflorestamento e controle, entre elas houve um intervalo de dois
dias. Para a obtencdo dos espécimes foi utilizado um método de coleta passiva
constituido de armadilhas de queda.

Em cada parcela (A, B e C) foram instaladas uma linha de armadilhas de queda
com cercas guia, constituidas de 10 baldes de 60 litros/parcela, resultando em um
esforco de 120 baldes/dia por coleta em cada area e 480 baldes/dia por érea,
totalizando um esforco de 2.400 baldes/dia durante todo o estudo. Os baldes foram
enterrados ao nivel do solo, separados por uma distancia de 5 metros, sendo ligados

um ao outro por uma lona plastica com 50 cm de altura. A lona foi fixada ao solo por
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Figura 11 — Precipitagdo mensal dos anos 2006, 2007 e 2008 na &rea da Millenium Inorganic
Chemical Mineradora LTDA., Mataraca, Paraiba.

estacas de madeira, estando a parte em contato com o solo enterrada para evitar a
passagem de animais por baixo.As armadilhas foram revisadas pelo menos duas vezes
por dia, de modo que 0s animais ndo passassem muito tempo em seu interior.

Os espécimes capturados foram marcados com amputacédo de falanges e soltos
no mesmo local da captura. As marcacdes foram feitas diferenciando as parcelas e
coletas. Os dedos das patas dianteiras representaram as unidades sendo os dedos da
pata esquerda as unidades de 1 a 4, sendo 1 o dedo mais distal, e a pata direita de 6 a
9 sendo o segundo mais distal 9. Combinacfes foram utilizadas para nimeros maiores
que 10, sendo os dedos das patas traseiras as dezenas seguindo o mesmo padréao das
patas dianteiras mas com utilizacdo dos 10 dedos (Brooks, Jr., 1967, com
modificagbes). Individuos que apresentavam marcagcdes naturais especificas de

amputacdo de dedos foram incorporados a numeracao. As espécies encontradas na
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area de estudo sdo espécies comuns em inventarios nesta regido e apresentam uma
morfologia diferenciada permitindo a identificacdo no campo de todos o0s espécimes.

Foram coletados no minimo dois exemplares de cada espécie para material
testemunho, assim como os individuos que morreram nas armadilhas. Estes individuos
foram acondicionados em sacos plasticos ou de tecido e posteriormente depositados na
Colecao Cientifica de Herpetologia do Departamento de Sistemética e Ecologia, da
Universidade Federal da Paraiba, credenciada como fiel depositario de amostras de
patriménio genético do Brasil. Os individuos coletados vivos foram anestesiados e
sacrificados com inalacéo de éter etilico, fixados com injecdo de solucdo de formalina a
10% e conservados em alcool a 70%. Os exemplares mortos foram fixados com injecao
de solucdo de formalina a 10% e conservados em alcool a 70%.

Apb6s a conclusdo de cada coleta, os baldes utilizados foram removidos e o0s
buracos aterrados para evitar possiveis danos aos animais encontrados nas areas

estudadas ou mesmo acidentes envolvendo pessoas.
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Andlises estatisticas

Os dados de recapturas ndo foram utilizados para as analises. As riquezas de espécies das
areas de amostragem foram comparadas através das curvas de rarefagdo de cada area (Gotelli
and Colwell, 2001). As curvas foram computadas com auxilio do software EstimateS 7.5,
assim como os indices estimados de riqueza (Colwell, 2005). Também foram utilizados os
indices Chao 1, Chao 2 e Jackknife 1 e Jackknife 2 para estimar a riqueza das areas estudadas

(Colwell and Coddington, 1994).

A estimativa do indice de diversidade de Shannon foi utilizada na comparacao da propor¢édo
de individuos por espécies da fauna de lagartos entre as areas de amostragem. A estimativa
desse indice é baseada na cobertura da amostra e referéncia também as possiveis espécies ndo
amostradas (Chao and Shen, 2003). As comparacdes foram realizadas com os intervalos de
confianca de 95% de cada area, calculados, juntamente com a estimativa, pelo programa
SPADE - Species Prediction And Diversity Estimation (Chao and Shen, 2003), e o grafico foi

feito no programa Statistica for Windows v. 7.0.

As diferencas na composi¢cdo da fauna de lagartos entre as areas foi avaliada

através do indice de similaridade de Jaccard baseado em estimativas, com dados de

abundancia. Esse indice é uma modificacdo, realizada por Chao et al. (2005), do

classico Jaccard. Os autores adaptaram o indice para dados de abundancia e

desenvolveram algoritmos que calculam similaridades entre duas assembléias fazendo

referéncia também as possiveis espécies ndo amostradas. As analises de similaridade

foram realizadas através do software SPADE. A matriz de similaridade obtida foi
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aplicada uma analise de ordenacgédo utilizando escalonamento multidimensional (MDS)

no programa Statistica for Windows v. 7.0.
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Resultados

Foi capturado um total de 786 lagartos representados por 13 espécies de nove
familias: Gekkonidae, Phyllodactylidae, Sphaerodactylidae = Gymnophthalmidae,
Scincidae, Teiidae, Tropiduridae, Leiosauridae e Iguanidae (Tabela I).

As curvas de rarefacdo das areas de coleta estdo em ascensao, (Figura 12). As
areas com 5 e 17 anos de reflorestamento e a area controle apresentam 8 espécies
cada, seguidos pelas areas com 3 e 9 anos respectivamente com 6 e 5 espécies
(Tabela II). Os indices estimados de rigueza mostram uma riqueza de espécies
estimada maior para a area controle do que para as areas reflorestadas (Tabela Il). As
curvas de rarefacdo baseadas em numero de individuos mostram que, embora a area
controle, 17 e 5 anos de reflorestamento apresentem a mesma riqueza, a area controle
atingiu este valor com um nimero menor de espécimes coletados quando comparado
as outras areas (Figura 13).

A abundéancia total de individuos foi maior nas areas reflorestadas do que na
controle, na qual foram registrados apenas 62 individuos, sendo o menor nimero total
de individuos encontrados nas areas reflorestadas, 124 individuos, o dobro do valor
encontrado na area controle (Tabela Il). As distribuicdes de abundancia das espécies
em cada area levaram ao aumento do indice de diversidade estimado de Shannon (1,8)
na area controle e diminuicdo nas areas reflorestadas, cujos valores variaram entre 0,6
e 1,2 (Tabela ll).

A composicdo da fauna de lagartos difere entre a area controle e as

reflorestadas. A analise de escalonamento multidimensional realizada com os indices
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Tabela | - Lista sistematica das espécies de répteis Squamata registradas em areas de reflorestamento de restinga com 3, 5, 9 e 17 anos e area
controle durante os anos 2006, 2007 e 2008, na Millenium Inorganic Chemical Mineradora LDTA., Mataraca, Paraiba, Brasil.

3anos 5anos 9anos 17 anos Controle

Familia Gekkonidae

Hemidactylus mabouia (Moureau de Jonnés, 1818) 1 1
Familia Phyllodactylidae

Gymnodactylus geckoides Spix, 1825 6 4 1 1
Familia Sphaerodactylidae

Coleodactylus meridionalis (Boulenger, 1888) 3
Familia Iguanidae

Iguana iguana (Linnaeus, 1758) 1
Familia Leiosauridae

Enyalius bibronii Boulenger, 1885 2
Familia Tropiduridae

Tropidurus hispidus (Spix, 1825) 8 2 3 13
Familia Gymnophthalmidae

Dryadosaura nordestina Rodrigues, Freire, Pellegrino and Sites Jr., 2005 1 7 12

Micrablepharus maximiliani (Reinhardt and Lutken, 1862) 26 97 82 121 17
Famila Teiidae

Ameiva ameiva (Linnaeus, 1758) 1 4 5

Cnemidophorus ocellifer (Spix, 1825) 247 50 27 1

Kentropyx calcarata Spix, 1825 11

Tupinambis merianae (Duméril and Bibron, 1839) 2 1
Familia Scincidae

Mabuya heathi Schmidt and Inger, 1951 1 12 13 2

Total de espécies 6 8 5 8 8
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Tabela Il - Abundancia, riqueza observada e estimada e indice estimado de diversidade
(intervalo de confianca de 95% entre parénteses) das espécies lagartos nas areas de
reflorestamento e area controle, na Millenium Inorganic Chemical Mineradora LDTA, Mataraca,
Paraiba, Brasil.

Areas reflorestadas

Controle
3 anos 5anos 9anos 17 anos

N° de individuos 289 169 124 142 62
Riqueza de espécies observada 6 8 5 8 8
Riqueza de espécies estimada (Chao 1) 7 8,33 6 8,5 8,5
Riqueza de espécies estimada (Chao 2) 6,99 8,33 5,99 8,5 10,98
Riqueza de espécies estimada (Jackknife
1) 7,98 9,98 6,98 9,98 10,98
Riqueza de espécies estimada (Jackknife
2) 9,95 10 8,95 10,97 13,93
i 0,6 1,2 1 0,7 1,8
Indice de Shannon estimado (x0,9) (x0,6) (x2,2) (x0,6) (x0,4)
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Figura 12 — Riqueza de espécies capturadas (Sobs) nas areas reflorestadas e area controle
utilizando ndmero de amostras (baldes), na Millenium Inorganic Chemical Mineradora LDTA,
Mataraca, Paraiba, Brasil.
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Figura 13 — Riqueza de espécies capturadas (Sobs) nas areas reflorestadas e area controle
utilizando nimero de individuos, na Millenium Inorganic Chemical Mineradora LDTA, Mataraca,
Paraiba, Brasil.
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Figura 14 - Escalonamento multidimensional a partir do indice estimado de similaridadede
Jaccard entre as areas controle e de reflorestamento na Millenium Inorganic Chemical
Mineradora LDTA, Mataraca, Paraiba, Brasil. Valor da similaridade entre areas dentro do
circulo maior que 0,9, e valor médio entre similaridades da &rea controle com as areas de
reflorestamento igual a 0,44.

estimados de similaridade entre as areas mostrou a separacao de dois grupos

distintos, um formado por todas as areas de reflorestamento, com similaridade
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maior que 0,9 entre elas, e outro formado unicamente pela area controle, que
apresenta uma similaridade média de 0,44 com todas as areas de
reflorestamento (Figura 14). A area controle apresenta maior similaridade com
a area com 17 anos (0,76) e menor com a area de 3 anos de reflorestamento
(0,13) (Tabela Ill).

A é&rea controle apresentou uma distribuicdo de abundancia mais
equitativa entre as espécies, diferente das areas reflorestadas onde existe uma
predominancia das espécies Cnemidophorus ocellifer e Micrablepharus
maximiliani (Figura 15). Na area controle foram encontradas 2 espécies
exclusivas: Enyalius bibronii e Kentropyx calcarata. JA nas éareas de
reflorestamento, foram encontradas as espécies Cnhemidophorus ocellifer e
Mabuya heathi em todas as areas de reflorestamento e ambas ausentes na
area controle (Tabela ). As espécies Ameiva ameiva e Dryadosaura nordestina
apresentam maiores abundancias na area controle e diminuem gradativamente
sua abundancia no sentido das areas reflorestadas hd menos tempo, estando
A. ameiva presente até a area com 9 anos e D. nordestina até a area com 5
anos de reflorestamento (Tabela ). As espécies Tropidurus hispidus e
Gymnodactylus geckoides estdo presentes em quase todas as areas
estudadas, com excecao da area reflorestada a 9 anos, sendo que G. gekoides
apresenta uma maior abundéancia na éarea reflorestada ha menos tempo e
menor na area controle (Tabela 1). Ja a espécie C. meridionalis foi capturada
apenas na area com 17 anos de reflorestamento (Tabela ). As espécies
Hemidactylus. mabouia, Tupinambis merianae e Iguana iguana apresentaram
abundéancias muito baixas, o que provavelmente é resultado da técnica de

amostragem utilizada e por isso ndo serdo aqui discutidas sua presenca e
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abundancia. T. merianae e |. iguana sdo dificeis de serem capturadas com
armadilhnas de queda, pois saem facilmente dos baldes por causa do seu
grande tamanho. J4 H. mabouia embora seja pequeno em comparagdo com as
outras espécies possuem lamelas nos dedos, o que possibilita subir nas

paredes dos baldes e fugir facilmente da captura.

Tabela Ill - Similaridade entre as areas controle e de reflorestamento na Millenium Inorganic
Chemical Mineradora LDTA, Mataraca, Paraiba, Brasil. Indice estimado de similaridade de
Jaccard.

3 anos 5 anos 9 anos 17 anos Controle
3 anos 1,00
5 anos 1,00 1,00
9 anos 0,95 0,93 1,00
17 anos 0,91 0,98 0,92 1,00
Controle 0,13 0,55 0,33 0,76 1,00

. % % % W G.geckoides
40% - é %/ % 0 E-bribonii
. ERE R g o

3 anos 5 anos 9 anos 17 anos Controle

Locais de coleta

Figura 15 - Frequéncia relativa de capturas de lagartos na area controle e de reflorestamento
na Millenium Inorganic Chemical Mineradora LDTA, Mataraca, Paraiba, Brasil.
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Discusséao

Neste estudo, os valores de diversidade foram diferentes entre as areas.
O maior valor do indice de diversidade foi encontrado na area controle e os
menores nas areas reflorestadas, estando os menores valores nas areas de 17
e 3 anos, onde houve uma maior dominancia de uma unica espécie (Figura
15). Os valores de abundéancia total de individuos também diferiram entre as
areas, sendo maiores nas areas reflorestadas do que na érea controle (Tabela
I). Os valores da riqueza observada, embora iguais nas areas reflorestadas ha
5 e 17 anos e na area controle, foi diferente quando analisada a partir do
calculo da riqueza estimada, sendo maior na area controle e semelhante nas
areas submetidas a reflorestamentos (Tabela Il). Além disso, se compararmos
as curvas de riquezas observadas das areas utilizando o nimero de individuos
€ observado que a area controle atingiu 0 mesmo valor de riqueza com um
namero menor de individuos, o que mostra que a probabilidade de encontro de
novas espécies na area controle € maior do que nas outras areas (Figura 13).

Embora neste trabalho os valores de diversidade, abundéncia e riqueza
estimada tenham apresentado uma resposta aos impactos, varios trabalhos
mostram uma auséncia de resposta clara destes parametros ou repostas
diferentes (Vonesh, 2001; Fredericksen and Fredericksen, 2002; Leynaud and
Bucher, 2005; Gardner et al., 2007; Luja et al., 2008). O uso destes parametros
gera a necessidade de analisar cada caso, j4 que existem diferentes respostas
aos impactos ambientais e complexidade da vegetacdo. Uma alternativa para o
uso destes parametros para obter um padrdo de resposta € fazer a analise com
taxons especificos, que apresentem uma mesma exigéncia ecoldgica como,

por exemplo, dependente ou ndo de ambientes arbéreos (Kanowski et al.,
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2006; Gardner et al., 2007). A desvantagem € que devido ao pouco
conhecimento da ecologia de algumas espécies alguns estudos nao poderéo
avaliar os dados desta forma. Neste estudo, e nos citados acima, independente
dos valores de riqueza, diversidade e abundancia a composicao das espécies
mostrou de forma evidente a diferenca entre &reas com diferentes status de
conservacao.

Além da diferenca dos valores de riqueza, diversidade e abundancia de
lagartos que habitam o solo, a composicédo das espécies neste estudo mostrou
de forma evidente a diferenca entre areas com diferentes status de
conservacao e reflorestamento. A composicdo das espécies da taxocenose
difere claramente entre as areas reflorestadas e a area controle, com indices
de similaridades que mostraram a formacdo de dois grupos distintos, um
formado pela area controle e outro pelas areas reflorestadas.

Em relacdo a abundancia relativa das espécies houve uma diferenca
entre as areas reflorestadas e a controle, com a abundéancia mais equitativa na
area controle e uma dominancia de uma ou duas espécies nas areas
reflorestadas (Figura 15), que € um resultado esperado para este tipo de
comparacao entre areas nativas e reflorestadas (Vitt et al. 1998; Fredericksen
et al. 1999; Heinen 1992; Nichols and Nichols, 2003). A composicdo das
espécies também diferiu entre a area controle e as éareas de
reflorestamento,com ambas as areas apresentando assembléia de lagartos
com espécies exclusivas. Enyalius bibronii e K. calcarata, tipicas de mata e
exclusivas da area controle, e C. ocellifer e M. heathi tipicas de areas abertas e

exclusivas das areas reflorestadas.
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Das espécies encontradas exclusivamente na area controle, sabe-se
muito pouco sobre a ecologia de E. bibronii, mas as espécies do género sao
consideradas arboricolas (Eitheridge, 1969), embora estudos de dieta com
algumas espécies do género sugerem um forrageio no ambiente terrestre
(Sazima and Haddad, 1992; Zamprogno et al., 2001). J4 K. calcarata € uma
espécie terricola, helidfila que utiliza principalmente o hébitat terrestre, mas
também pode escalar troncos de arvores e utilizar troncos caidos onde ocorre
incidéncia direta dos raios solares (Vanzolini, 1974). A auséncia destas
espécies nas areas reflorestadas pode estar diretamente relacionada a
indisponibilidade de microhabitats (Litt et al., 2001; Nichols and Nichols, 2003;
Kanowski et al., 2006; Luja et al., 2008), pois, nas areas de reflorestamento
existem uma menor abundancia de arvores e arbustos, menor densidade de
folhico e uma composicao da vegetacdo diferente quando comparada a area
controle (Costa et al., 2006), além da menor abundéancia de locais para abrigos
como troncos de arvores e troncos caidos.

Alguns projetos de restauracdo dos hdbitats para lagartos prevéem
adicdo de microhabitats como troncos, e abrigos (Webb and Shine, 2000, Mac
Nally et al., 2001, Nichols and Nichols, 2003), o que pode diminuir, em parte,
esta dificuldade de colonizacdo destes ambientes degradados por estas
espécies. Ainda assim existem outros fatores como disponibilidade de alimento,
microclima e interacdes intra e inter-especificas que também podem atuar na
recomposicdo da fauna (Taylor and Fox 2001a, b; Kanowski et al., 2006) e que
podem ser alteradas com a modificacdo do ambiente (Luja et al., 2008).

A disponibilidade de recursos alimentares, principalmente invertebrados

associados a camada de serrapilheira (Fredericksen and Fredericksen, 2002),
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pode ser influenciada diretamente pela espessura, umidade e temperatura do
folhico (Heinen, 1992; Fredericksen et al., 1999; Vonesh, 2001; Fredericksen
and Fredericksen, 2002; Zeppelini et al., 2008). As altera¢gdes de profundidade
e umidade do folhico estdo diretamente relacionadas a retirada das arvores,
que resultam na diminuicdo da biomassa vegetal e abertura de clareiras. Com
isso ocorre um aumento da incidéncia de luz no solo provocando a diminuicao
da umidade e aumento da temperatura (Vitt et al., 1998; Vonesh, 2001)
alterando a disponibilidade de artrépodes associados a este microhabitat.

Na éarea de estudo a espessura da serrapilheira é maior na area
reflorestada de 17 anos, seguidas pela area controle e demais areas de
reflorestamento (Costa and Hernandez 2008). A maior espessura da
serrapilheira na area reflorestada a 17 anos pode ser causada pela menor taxa
de decomposicao resultante de uma maior incidéncia dos raios solares no solo
e diminuicdo da umidade (Didham, 1998) e pela maior biomassa de folhas
disponiveis nesta area que apresenta maior valor médio de diametro de copa
(Costa et al., 2006). Embora o diametro médio da copas das arvores e arbustos
sejam maiores nas areas com 17 e 9 anos de reflorestamento do que na area
controle, a maior incidéncia dos raios solares nas éareas reflorestadas é
decorrente da menor abundancia total de individuos das espécies vegetais
nestas areas (Costa et al., 2006).

As alteracfes na umidade e temperatura ambiental causadas pela maior
incidéncia dos raios solares no solo, pode ser um fator limitante para as faunas
de invertebrados associadas a este microhdbitat e consequentemente de
lagartos (Levings, 1983; Heinen, 1992; Roth et al., 1994; Vitt et al., 1998;

Vonesh, 2001; Fredericksen and Fredericksen, 2002; Zeppelini et al, 2008). A
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variacdo do microclima nestas areas tem um outro importante papel na
distribuicdo das espécies de lagartos com maior dependéncia de ambientes
florestais por estes apresentarem temperaturas corpéreas mais baixas do que
as espécies helidfilas de areas abertas e necessitarem de ambientes com
temperaturas mais amenas (Vitt and Zani, 1996; Vitt et al., 1998; Fredericksen
et al. 1999).

As espécies com maior abundancia nas éareas reflorestadas sédo C.
ocellifer e M. maximiliani, ambas tipicas de areas abertas. Estas espécies séo
heliéfilas embora M. maximiliani seja uma espécie que utiliza mais o folhico e
ambientes com temperaturas mais amenas que C. ocellifer (Vanzolini, 1974;
Vitt, 1995). A utilizacdo do folhico por M. maximiliani reflete a menor
abundancia desta espécie na area de 3 anos, quando comparada com C.
ocellifer. Nas areas reflorestadas o folhico torna-se mais espesso do
reflorestamento mais recente para os mais antigos, similar ao gradiente de
abundancia de M. maximiliani. O oposto é observado para a abundancia de C.
ocellifer que apresenta maior nimero de individuos nas areas mais abertas,
reflorestadas mais recentemente, e menor nas areas reflorestadas ha mais
tempo (Figura 15).

Nas areas com maior cobertura arborea-arbustiva além de serem
observadas alteracdes nas abundancias, diminuicdo de C. ocellifer e aumento
de M. maximiliani, € observado a presenca de A. ameiva, a partir da area com
9 anos de reflorestamento, com aumento da sua abundancia acompanhando o
aumento da cobertura vegetal (Figural5, Tabela I). A. ameiva € uma espécie
heliéfila que apresenta preferéncia por bordas ou clareiras de mata (Freire,

1996, Rocha and Bergallo, 1997) mas que possui uma ecologia similar a C.
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ocellifer e parece ser um competidor direto deste. Em estudos em restinga
foram observados que estas espécies alternam suas abundancias nos locais e
guando sao sintépicas sempre segregam em microhabitat (Aradjo, 1991; Freire,
1996; Rocha and Bergallo, 1997). Outra espécie que depende indiretamente
das areas de mata e esta comecando a colonizar as areas reflorestadas é D.
nordestina. Esta espécie é semi-fossorial e € encontrada no folhico de
ambientes florestais (Rodrigues et al., 2005). A presenca destas espécies nas
areas reflorestadas pode ser considerada um indicio de que para as espécies
dependentes de mata que utilizam o folhico as areas reflorestadas estéo
comecando a apresentar um ambiente favoravel para sua permanéncia.

Com isso observamos que a diferenca na composicdo das espécies
entre as areas reflorestadas e a area controle € um reflexo da ecologia das
espécies, onde nas éareas reflorestadas sdo encontradas na sua maioria
espécies forrageadores ativas, que apresentam um amplo deslocamento no
ambiente tendo acesso a um maior numero de locais produtivos e generalistas
no uso dos recursos sendo menos susceptiveis as mudancas causadas pelo
impacto. JA na area controle as espécies encontradas dependem de
microhabitats especificos como folhico denso ou areas com temperaturas mais
amenas, que podem néo estar disponiveis nas areas de reflorestamento na
mesma proporcao. Esta relacdo entre a composicao das espécies de lagartos e
a estrutura da vegetacdo demonstra a importancia de areas com vegetacao
nativa para a manutencdo da composicdo das espécies de lagartos que
utilizam o solo.

Outros fatores que podem atuar na diferenca da composicdo das

espécies entre areas reflorestadas e a area controle sdo aqueles relacionados
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a dispersdo das espécies das areas com vegetacdo nativa para as areas
reflorestadas (Nichols and Nichols, 2003; Kanowski et al., 2006; Stow et al.,
2001; Laurance et al., 2002; Tabarelli and Gascon, 2005).

Na area de estudo a menor distancia existente entre a area controle e as
areas com 5 anos de reflorestamento, onde jA ocorrem arvores, é de 505
metros em linha reta. Esta distancia pode influenciar algumas espécies com
capacidade de dispersédo limitada a alcancarem as areas reflorestadas. A area
controle ndo tem ligacao florestal com as areas reflorestadas ha mais tempo, e
a matriz é composta por areas com no maximo 6 anos de reflorestamento, que
apresentam uma fitofisionomia similar as areas reflorestadas ha 3 anos de
reflorestamento, e estradas que séo utilizadas continuamente por caminhdes e
grandes maquinas. Estudos mostram que &areas impactadas que abrigam
espécies dependentes de ambientes florestais possuem uma ligacdo com as
matas primarias por vegetacdo associada a cursos de rios, ou bem as areas
impactadas possuem microhabitats especificos, como troncos caidos que
foram deixados depois da retirada da vegetacao (Stow et al., 2001; Kanowski et
al., 2006). Na area de estudo a distancia e a matriz podem estar influenciando
negativamente a dispersdo de grande parte das espécies estudadas pelo uso

continuo das estradas e pela auséncia de microhabitats apropriados.

Consideracdes finais

Apods a analise e discussdo dos dados da pesquisa realizada, € possivel

sugerir uma tentativa mais efetiva e monitorada de relocacao das espécies de

lagartos capturadas nas éareas a serem desmatadas para éareas de
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reflorestamentos mais antigos, visando conseguir um melhor entendimento dos
fatores que estdo atuando na recolonizacdo das é&reas reflorestadas. A
relocacdo ir4 permitir a exclusdo dos fatores ligados a dispersdo, que sdo a
distancia entre as areas e o tipo de matriz, permitindo verificar apenas a
atuacdo da estrutura ambiental sobre estas espécies. Isso permitird uma
melhor avaliacdo se a auséncia de algumas espécies nas areas reflorestadas €
consequUéncia das limitacdes na dispersdo ao longo da matriz existente ou se
as espécies nao conseguem permanecer nas areas por limitacdo das
exigéncias ecoldgicas e interacdo com outros organismos. Associada a esta
medida, € necessario um monitoramento da relocacdo, para permitir uma
melhor interpretacdo dos processos que atuam nas assembléias de lagartos na
area de estudo.

Para que estes resultados contribuam para a recomposi¢cao da estrutura
da assembléia nas areas impactadas, se faz necessario o conhecimento da
ecologia das espécies nas areas com vegetacdo nativa conservada e nas
areas impactadas. Estes estudos devem abordar estrutura de comunidade,
dindmica de populacdes e avaliacdo dos recursos disponiveis, assim como
utiizacdo dos mesmos pelas espécies para que 0 manejo das areas
impactadas satisfaca as exigéncias ecoldgicas das espécies de lagartos,
podendo desta forma vir ajudar na conservacéo das espécies e manutencao da

diversidade.
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