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RESUMO

COSENDEY, Beatriz. Densidade populacional do lagarto endémico Cnemidophorus
littoralis em trés restingas do estado do Rio de Janeiro: implicacBes na sua
conservacdo. 2015. 113f. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Evolucdo) - Instituto de
Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2015.

Cnemidophorus littoralis é um lagarto teiideo ameacado de extingdo,
endémico de restinga e restrito ao estado do Rio de Janeiro, tendo sido encontrado em
apenas quatro restingas da regido: restinga de Grussai (limite norte), restinga de
Jurubatiba, restinga de Marica e restinga de Marambaia (limite sul). Devido a sua
restrita distribuicdo, os efeitos da degradacdo de héabitat e mudancas climaticas sdo
especialmente danosos para os individuos dessa espécie, podendo levar a uma extingao
local ou até total. A fim de aumentar a gama de informacdes sobre esta espécie de
lagarto, investigamos a sua densidade e o seu tamanho populacional em trés areas de
restingas, além de termos registrado as temperaturas as quais estdo sujeitos nos
diferentes micro-habitats disponiveis, bem como suas preferéncias a determinadas
estruturas da vegetacao, e a situacéo atual de degradacdo das restingas, comparando-a
com a de anos anteriores. O presente trabalho foi realizado nas restingas de Barra de
Marica (Maricd), Jurubatiba (Macaé) e Grussai (Sdo Jodo da Barra). Os resultados
revelaram uma diferenca na estrutura da vegetacao entre as trés restingas, sendo a de
Grussai a que mais se destaca. Essa restinga é também a que apresenta menor densidade
populacional e maior indice de degradacédo. Por outro lado, a restinga de Jurubatiba foi o
local com menor quantidade de distirbios encontrados, possuindo a maior densidade
populacional dentre as trés e se caracterizando como a melhor area para manutencédo da
espéecie. O folhico no bordo de moita foi, no geral, o habitat mais utilizado pelos
lagartos, sendo o periodo entre 10h00 e 11h00 o que teve maior nimero de
avistamentos. A altura de arbusto demonstrou influenciar negativamente a ocupagéo dos
individuos na restinga de Grussai, enquanto os periodos de observacéo ao longo do dia
influenciaram a detectatibilidade dos individuos nas trés restingas. As restingas também
apresentaram uma temperatura ambiente semelhante ao longo do dia, sendo Marica a
restinga com média mais alta (34,6°C), seguida por Grussai (33,9°C) e por ultimo
Jurubatiba, com uma média de 33,2°C. As temperaturas corplreas as quais 0S
individuos estariam sujeitos nos micro-habitats disponiveis variaram de 27°C (folhico
sobre vegetacdo) a 42,5°C (areia nua), na restinga de Grussai e de 28°C (folhigo no
interior de moita) a 32,9°C (areia nua) na restinga de Jurubatiba. Uma vez que a
estrutura do ambiente influencia na caracteristica termal dos lagartos e,
consequentemente, na manutencdo das populacdes, a conservagdo das restingas e de
suas estruturas vegetacionais sdo indispensaveis para a perpetuacao da espécie.

Palavras-chave: Conservacdo. Degradacdo. Densidade populacional. Estrutura da
vegetacao. Reptil. Temperatura.



ABSTRACT

COSENDREY, Beatriz. Populational density of the endemic lizard Cnemidophorus
littoralis in three restingas in the State of Rio de Janeiro: implications in its
conservation. 2015. 113f. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Evolugdo) - Instituto de
Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2015.

Cnemidophorus littoralis is a teiid lizard endemic to restingas and restrict to the
state of Rio de Janeiro, being found only in four restingas: restinga de Grussai (north
limit), restinga de Jurubatiba, restinga de Marica e restinga de Marambaia (south limit).
Its current conservation status is "in danger”. Due to its restricted distribution, the
effects of habitat degradation and climate changes are specially harmful to individuals
of this species, which may lead to local or even total extinction. In order to raise the
level of information about this lizard species, we investigated the population density and
population size in three areas of restinga, besides recording the temperatures to which
they are subject in different micro-habitats available as well as their preferences for
certain vegetation structures and the current situation of degradation of restingas,
comparing it to the previous years. The present study took place in Barra de Marica
(Maricd), Jurubatiba (Macaé) and Grussai (Sdo Jodo da Barra). The results showed a
difference between the vegetation structures of the three restingas, being restinga de
Grussai the most different one. This restinga is also the one with the lowest density and
the highest degradation index. On the other hand, restinga de Jurubatiba was the site
where we found lowest disturbance, having the highest density among the three and
being characterized as the best area for the maintenance of the species. The litter on the
edges of bushes was, overall, the habitat most widely used by lizards, and the period
between 10:00 am and 11:00 am was the one when most of the sightings ocurred. Shrub
height showed a negative effect on the occupation of the individuals in restinga de
Grussai, while the periods of observation along the day influenced the detectability of
individuals in the three restingas. The restingas had similar temperature throughout the
day, Marica being the one with highest average temperature (34,6°C), followed by
Grussai (33,9°C) and finally Jurubatiba, with 33,2°C average. The body temperature to
which the individuals were subject in the micro-habitats ranged from 27°C (litter above
vegetation) to 42,5°C (bare sand) in Grussai, and from 28°C (litter inside shrub) to
32,9°C (bare sand) in Jurubatiba. Since environmental structure influences the thermal
characteristic of lizards, hence maintaining populations, conservation of restingas and
its vegetation structures are essential for the perpetuation of the species.

Key-words: Conservation. Degradation. Population density. Vegetation structure.
Reptile. Temperature
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INTRODUGCAO GERAL

Nos ultimos 45 anos, os lagartos tém sido usados como modelos em pesquisas
de diferentes &reas, como morfologia, fisiologia, ecologia, comportamento e evolucéo
(Goodman, 2009). Isso se deve ao fato de serem, de forma geral, animais conspicuos,
com ampla distribuicdo geogréafica (Kolodiuk, 2008) e por constituirem o grupo mais
rico e diversificado dos répteis, com cerca de 5000 espécies, sendo 260 brasileiras,
inseridas em um total de catorze familias (Costa & Bérnils, 2014; Silva & Araujo, 2008;
Uetz et al, 2008).

O interesse nos estudos de sua historia de vida e evolucdo tem contribuido
fortemente para testar algumas teorias ecoldgicas e evolutivas (Tinkle & Dunham,
1986). Tinkle e Dunham (1986) destacam a importancia de estudos em longo prazo nao
sO da variacdo demografica e da historia de vida dos lagartos, mas também de como
alguns fatores como, por exemplo, a variacdo da disponibilidade de recursos e a
intensidade de predacdo, afetam a densidade, os niveis de competicdo intraespecifica e
os atributos demogréaficos das populagdes. Esse tipo de monitoramento revela o status
de conservacdo de uma populacdo de forma mais realistica, sendo igualmente Uteis para
transmitir e trabalhar essa informacao com o publico em geral (Baling et al, 2013).

As regides tropicais abrigam cerca de 80% da diversidade de répteis,
sobressaindo-se em relacdo as regifes temperadas tanto em relagdo ao numero de
individuos quanto de espécies de lagartos (Bennett & Gorman, 1979; Cerqueira et al,
2003). No Brasil, os lagartos ocupam diferentes biomas, possuindo uma ampla
distribuicdo geogréfica. A especulacdo imobiliaria, o desenvolvimento e a expansdo da
ocupacdo humana tém gerado uma intensa fragmentacdo do habitat, principalmente nos
biomas localizados no litoral. O uso inapropriado de recursos naturais vem colocando
alguns ecossistemas em um processo de modificacdo acelerado, o que contribui para a
extingdo de espécies endémicas (Leal et al, 2005). Além disso, acarretam mudancas na
dindmica de populacGes de animais e vegetais, podendo influenciar os padrdes locais e
regionais de biodiversidade devido a perda de micro-habitats Unicos, isolamento do
habitat, mudancas nos padrbes de dispersdo e migracao e erosao do solo, constituindo
uma ameaca a diversidade bioldgica (Leal et al, 2005). Os lagartos constituem um bom
modelo de estudo em ecologia, pois, além de geralmente abundantes, sdo de facil
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visualizacdo, captura e manuseio, e sua taxonomia € relativamente bem conhecida
(Rocha, 1994). Devido a sua relacdo com o ambiente, sdo bons para estudos de
fragmentacdo de hé&bitat, apesar de existirem poucos trabalhos sobre o assunto
(Cerqueira et al, 2003).

As restingas sdo um bom exemplo de ecossistema litoraneo que vém sofrendo
com a atividade humana. S&o formadas por faixas de praias e dunas de areia cobertas
por vegetacdo herbacea, arborea e arbustiva (Araujo 2000) e, embora localizadas em
regibes com altas densidades demograficas, ainda possuem um menor numero de
informacdo cientifica bioldgica quando comparadas a outros ecossistemas do bioma da
Mata Atléantica (Rocha et al, 2007). A compreenséo das alteragcdes causadas pela perda
de habitat é fundamental para a manutencéo e protecdo dos ecossistemas fragmentados
(Cunningham & Moritz, 1998).

Apesar da grande riqueza, a gama de estudos sobre os lagartos brasileiros ndo €
muito ampla (Silva & Araujo, 2008). Segundo Vitt (1995), a maior parte das pesquisas
ecologicas com comunidades de lagartos foi desenvolvida no deserto dos Estados
Unidos, Australia, Africa, México, Peru, Chile, Argentina e Oriente Médio. Dentre a
comunidade de lagartos tropicais, a maioria dos estudos ecologicos comparativos foi
feito com o género Anolis (Vitt, 1995). Os estudos de ecologia de populacbes de
algumas espécies de lagartos também sdo escassos; o0s trabalhos publicados geralmente
envolvem os tropidurideos, devido a maior facilidade de manuseio das espécies mais
sedentarias (Silva & Araujo, 2008).

A falta de informacdo sobre muitos aspectos da ecologia, bionomia e biologia de
muitas espécies € um fator que restringe o desenvolvimento e a implantacdo de planos
de manejo de conservacao das espécies ameacadas (Menezes et al, 2006, Rocha, 1985).
Diante deste panorama, medidas urgentes que promovam o0 aumento do conhecimento
das espécies fazem-se necessarias, de modo a embasar e fomentar estratégias para sua
conservacdo (Santana et al, 2011). Do contrario, a perda desses animais na cadeia
trofica pode fazer com que muitas interacbes sejam suprimidas ou perdidas em
ecossistemas nos quais 0s lagartos tém uma grande representatividade para a
biodiversidade (Baling et al, 2013).

A familia Teiidae é formada por lagartos de pequeno a grande porte
(Rocha,1994), com o corpo cilindrico e a cauda longa (Vitt et al, 1995). Dentre os
teiideos, a subfamilia Teiinae é a que possui maior nimero de espécies, e a mais

difundida e estudada devido, principalmente, as espécies do género Cnemidophorus
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(America do Sul) e Aspidoscelis (Estados Unidos até norte da Costa Rica) (Ariani et al,
2011; Menezes & Rocha, 2013). Recentemente, Harvey e colaboradores (2012), fizeram
uma revisdo do género Cnemidophorus a partir de analises filogenéticas e morfoldgicas
e propuseram, no Brasil, dois novos grupos independentes ao Sul e a Leste da
Amazonia. As espécies que formavam o “complexo ocellifer” (C. littoralis, C. nativo,
C. abaetensis e C. ocellifer) foram inseridas no género Ameivula e a espécie C.
lacertoides no género Contomastix. Entretanto, Pyron e colaboradores (2013), apesar de
afirmarem que muitos dos géneros propostos por Harvey e colaboradores (2012) serdo
uteis em futuras revisdes, consideram que ainda sdo necessarios mais estudos
morfolégicos nesse sentido, pois alguns taxons sdo conflitantes ou desnecessarios.
Dessa forma, eles propdem, por enquanto, a manutengdo da nomenclatura
Cnemidophorus.

Esse género esta distribuido nas Americas do Sul e Central, desde o Caribe até a
Argentina (Rocha et al, 2000), compreendendo aproximadamente 30 espécies. Os
individuos do género Cnemidophorus sdo semelhantes tanto morfologicamente quanto
nos habitos; sdo de pequeno porte (geralmente menores que 100mm SVL), possuem
cauda longa, séo terricolas, forrageadores ativos e possuem reproducéo ovipara (Ariani
et al, 2011; Silva & Araujo, 2008; Vitt et al, 1995; Menezes & Rocha, 2014). No Brasil,
constituem o género da familia Teiidae com o maior nimero de espécies (Rocha et al,
2000). Atualmente sdo conhecidas dezoito espéecies de Cnemidophorus no Brasil: C.
abaetensis, C. confusioniba, C. cyanura, C. jalapensis, C. littoralis, C. mumbuca, C.
nigrigula, C. venetacauda, C. nativo, C. vacariensis (todas endémicas), C. cipoensis, C.
crypticus, C. gramivagus, C. lemniscatus, C. lacertoides, C. ocellifera, C.
pyrrhogularis, C. xacriaba (Costa & Bérnils, 2014). Dentre esses, C. ocellifer, C.
abaetensis, C. nativo, C. littoralis e C. lacertoides ocorrem em habitats de restinga ao
longo da costa brasileira (Rocha et al, 2009).

Cnemidophorus littoralis foi reconhecido como uma nova espécie nos anos 2000
(Rocha et al, 2000), tendo sido anteriormente citada por muitos autores sob a
nomenclatura de C. ocellifer, complexo do qual faz parte (Rocha et al, 2001; Teixeira-
Filho et al, 2003). Embora as espécies do género Cnemidophorus sejam tipicas de
ambientes abertos e possam viver no interior do continente (em cerrados, caatingas e
savanas), C. littoralis limita-se ao litoral, sendo essa a razdo de seu epiteto (Rocha et al,
2000; 2001). Cnemidophorus littoralis € um lagarto bissexual, tropical, endémico de

restingas do estado do Rio de Janeiro (Rocha et al, 2000), encontrado somente em
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quatro localidades: restinga de Marica, Grussai, Jurubatiba e Marambaia (Menezes &
Rocha, 2013) (figura 1). Aparentemente a espécie ndo ultrapassa a foz do rio Paraiba do
Sul (situada em S&o Jodo da Barra, ao norte das areas onde foi encontrada) (Rocha et al,
2000, 2001).

Figura 1 - Representacdo das quatro restingas do estado do Rio de Janeiro nas quais C.
littoralis foi registrado.
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Cnemidophorus littoralis, também conhecido como lagarto-da-cauda-verde
(figura 2, A e B), é um lagarto forrageador ativo, que se alimenta basicamente de
cupins, besouros e larvas de inseto (principalmente de besouros, borboletas e mariposas)
(Rocha et al, 2001; Teixeira-Filho et al, 2003; Menezes et al, 2006). O comprimento do
corpo deste lagarto, sem a cauda, é cerca de 6,0cm (Menezes & Rocha 2014), e a sua
temperatura corporal média em atividade é, assim como para outras especies do género,
em torno de 38°C (Menezes & Rocha, 2011). A espécie encontra-se ativa das 8h00 as
15h00, sendo seu pico de atividade de 10h00 ao meio-dia (Hatano et al, 2001; Teixeira-
Filho et al, 1995, 2003); durante esse periodo, ha interrupcdes periddicas do
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deslocamento para manutencdo da temperatura corporal, nas quais os lagartos, imoveis,
expdem-se ao calor do sol por alguns instantes (Rocha et al, 2001). Utilizam os micro-
habitats com areia nua ou folhigo para se aquecer, troncos e buracos como abrigos, e
forrageiam nos bordos de moita (Bennett & Gorman, 1979; Rocha et al, 2000; Teixeira-
Filho et al, 1995).

Figura 2 - Exemplares de Cnemidophorus littoralis em seu habitat natural na
restinga de Jurubatiba, Rio de janeiro, Brasil.

A)

Legenda: A) Individuo sobre cacto seco; foto mostrando o detalhe da coloracdo do corpo e
cauda.
Foto: Vanderlaine Menezes, 2013
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Legenda: B) Individuo forrageando no folhico
Foto: Vanderlaine Menezes, 2013

Devido a perda de habitat, C. littoralis esta incluido na Lista Oficial da Fauna
Brasileira Ameagada como em perigo (ICMBio 2007; Menezes, et al 2006; Rocha et
al., 2000). Este trabalho pretende aumentar a gama de informacg6es sobre a espécie para
embasar projetos de manejo e conservacdo, enquadrando-se dentro de questdes
ecoldgicas importantes relativas aos servicos ecossistémicos, agricultura, lazer,
desenvolvimento urbano, mudancas climaticas, estratégias de conservagdo e estrutura de
paisagem (Sutherland et al, 2006).

No primeiro capitulo analisamos as densidades populacionais atuais de trés
populacBes de C. littoralis nas restingas de Barra de Maricd, Jurubatiba e Grussai, além
de analisar o estado de conservagéo atual dessas restingas do estado do Rio de Janeiro.
Tragcamos um paralelo das densidades estimadas atualmente com as registradas em 2005
por Menezes & Rocha (2013), a fim de verificar um aumento, decréscimo ou
estabilidade das populacdes.

No segundo capitulo analisamos a estrutura da vegetacdo das trés restingas
estudadas e investigamos os diferentes micro-habitats disponiveis para uso de
Cnemidophorus littoralis. Com isso, inferimos quais estruturas vegetacionais
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influenciam a ocupacao de C. littoralis, se estas estruturas diferem entre as populacdes e

a perda de qual estrutura da vegetacdo mais ameacaria a espécie.
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1 OBJETIVO GERAL

Analisar a situacdo atual das populacdes de Cnemidophorus littoralis em trés
restingas do estado do Rio de Janeiro, investigando os principais fatores que afetam sua

distribuicéo.
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2 MATERIAIS E METODOS GERAIS

2.1 Area de Estudo

Restingas constituem um Ecossistema do Bioma Mata Atlantica (Eiten, 1992).
Possuem forma geralmente alongada e séo cobertas por vegetacdo arborea, arbustiva e
herbacea, dispostas em mosaico e adaptadas a alta salinidade e ao solo arenoso (Suguio
& Tessler, 1984). Ocorrem ao longo da costa, de norte a sul do Brasil, abrangendo cerca
de 5.000km e apresentando varias &reas fragmentadas ao longo de seu percurso
(Teixeira, 2001; Rocha et al, 2004; Rocha & Bergallo, 1997). Sdo originarias do
Periodo Quaternario (Suguio & Tessler, 1984), a partir de processos de sedimentacao
(Conama, 2002) resultantes de sucessivas regressdes marinhas que ocorreram durante o
Holoceno e Pleistoceno (Suguio & Tessler, 1984).

Grande parte das espécies de plantas que colonizaram as restingas é proveniente
da Mata Atlantica, havendo poucos registros de espécies vegetais endémicas (Araujo,
2000). As caracteristicas dos habitats de restinga, com sua cobertura vegetal
comparativamente mais baixa e esparsa e algumas areas abertas, como as zonas abertas
de Clusia (Araujo, 2000), fornecem condic¢des adequadas de iluminacdo durante o dia, 0
que provavelmente permite lagartos heliotérmicos explorar o nicho temporal diurno em
sua maior extensao (Hatano, et al., 2001; Rocha & Bergallo, 1990; Rocha, 2000; Silva,
1999; Vargens et al, 2008). A zona das moitas de Clusia, situada logo apds a zona de
poOs-praia e caracterizada como cordBes arenosos com cobertura descontinua de moitas
ao redor de um individuo de Cldsia e intercaladas com clareiras e herbaceas (Lacerda et
al, 1984), é uma das areas de restinga com maior riqueza de espécie (Magnago et al,
2011).

As restingas, consideradas ecossistemas de alta riqueza bioldgica, atualmente
compreendem a maior parte das planicies costeiras situadas ao longo dos dois
corredores de biodiversidade estipulados pelo Ministério do Meio Ambiente (2002): o
da Serra do Mar e o Central da Mata Atléntica (Linhares et al, 2003; Rocha et al,2003;
2005). A regido situada entre as restingas de Marica e Jurubatiba, € uma das principais

regides de endemismo no estado do Rio de Janeiro (Rocha et al, 2005).
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De acordo com o estudo de campo realizado por Rocha e colaboradores (2007),
varias restingas do Rio de Janeiro estdo sob processo de erradicacdo, sendo a
urbanizagéo irregular, o desenvolvimento de favelas e a agricultura os principais fatores
de remocdo da vegetacdo original. Os fragmentos gerados, em sua maioria, S&o
pequenos, sendo o de Jurubatiba uma das poucas excecdes (Rocha et al, 2007). De
acordo com o levantamento bibliogréfico realizado por Rocha e colaboradores (2007),
grande parte dos estudos de restingas engloba sua geomorfologia, limnologia e
vegetacdo, sendo comparativamente escassos 0s estudos sobre a fauna de vertebrados.

Para estudar a variacdo na densidade populacional da espécie C. littoralis ao
longo da sua distribuicdo, comparamos trés areas de restinga: Barra de Marica,
Jurubatiba e Grussai (figura 01). Estas populagdes foram analisadas durante a estacéo

chuvosa, em dias similares de condicGes climaticas (Sol).

2.1.1 Restinga de Grussai

O complexo lagunar Grussai/lquipari (figura 03) localiza-se no municipio de
Sdo Jodo da Barra, regido norte do Estado do Rio de Janeiro (21°44’S, 41°02°’W),
possuindo uma area total de aproximadamente 4.800ha (Assumpcdo & Nascimento,
2000). Esta formacdo difere das demais descritas para 0 Rio de Janeiro devido a
auséncia de dunas, a grande extensdo da formacdo de praia e a presenca de espécies
vegetais singulares (Cesario & Gaglianone, 2008). Assim, a restinga de Grussai/lquipari
pode ser considerada um elemento distinto no mosaico formado pelas restingas do
Norte Fluminense (Assumpcdo & Nascimento 2000).

A regido apresenta clima tropical sub-Umido a semi-arido. A precipitacdo
pluviométrica média anual varia de 800 a 1.200 mm, com as maiores taxas de
precipitacdo nos meses de verdo e as menores no inverno (Cesario & Gaglione, 2008).
O vento predominante tem a direcdo nordeste, atingindo as maiores velocidades nos
meses de agosto a dezembro (Assumpcao & Nascimento, 2000).

Assumpcao & Nascimento (2000) determinaram, a partir de estudos anteriores,
quatro unidades fitofisionémicas no local, sendo elas (diregdo mar/interior): formagéo
praial gramindide; formacao praial com moitas; formacdo de Cldsia; formacdo mata de
restinga. O presente estudo ocorre na formacgéo de Clusia, que possui uma cobertura de

psamofila-reptante e de moitas. As familias de plantas que predominam nessa regido
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sdo: Myrtaceae com 25% das espécies, Leguminosae com 21%, Bromeliaceae com 17%
e Cactaceae com 13% (Assumpgédo & Nascimento, 2000).

A restinga de Grussai ja foi incluida nas areas do norte fluminense que
apresentavam um bom estado de conservacdo, estando a vegetacdo em processo de
sucessdo desde o Ultimo grande desmatamento ocorrido ha 40 anos, segundo moradores
(Assumpgdo & Nascimento, 2000). Entretanto, estudos mais recentes (Rocha et al,
2007, Menezes e Rocha 2013), colocam esta restinga dentre as areas com situagdo mais
critica em relacdo a pressdo de degradacédo e consequente perda de habitat.

Em outubro de 2007 teve inicio a construcdo do Porto do Acu. A obra foi
implantada na regido Sul de Grussai, ocupando uma é&rea com cerca de 90km? da
restinga (PRUMO, 2013).

Figura 3 - Vista da restinga de Grussai
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Foto: A autora, 2014

2.1.2 Restinga de Jurubatiba

A restinga de Jurubatiba (figura 04) localiza-se na cidade de Macaé, no Estado
do Rio de Janeiro (22°17’S, 41°41’W), e engloba os Municipios de Macaé, Quissama e
Carapebus, distando aproximadamente 200 km da capital (Menezes et al, 2006;
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Montezuma & Araujo, 2007; Rocha et al, 2007). Estende-se por aproximadamente
44km ao longo da costa, variando de 2 a 4km em largura, sendo o maior fragmento de
restinga ainda presente no estado, com aproximadamente 23.000ha, dentre os quais
14.860ha encontravam-se em bom estado de conservacdo ha sete anos (Rocha et al,
2007).

O Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba (PNRJ), uma Unidade de
Conservacéo de Protecdo Integral com aproximadamente 148,6 km?, foi criado em 1998
para preservar uma regido de grande diversidade de habitats e riqueza floristica (Araujo
et al, 2004; Montezuma & Araujo, 2007). A implantagdo do Parque ajuda na
conservagdo da biodiversidade e dos diferentes habitats de restinga, auxiliando a
protecdo de varias espécies endémicas e/ou ameagadas, como é o0 caso de
Cnemidophorus littoralis (Rocha et al, 2004; 2005). Além disso, também foi
implantado nesta area, com inicio de atividades formalizado em 2000, o Programa
Ecoldgico de Longa Duragdo (PELD/CNPq), que fornece bases para programas de
manejo e conservacdo das comunidades ali presentes (Rocha et al, 2007); antes dessa
data porém, ja contava com trés decadas de pesquisa cientifica sobretudo na area de
Limnologia e Ecologia Vegetal (Scarano & Esteves, 2013).

O clima da regido é sazonal e predominantemente mesotérmico (Menezes et al,
2006; Montezuma & Araujo, 2007). Segundo a classificagdo de Koppen, o clima é do
tipo Aw, sendo caracterizado como tropical quente e Umido, com uma estacdo seca
entre o0 outono e o inverno (ICMBio, 2007). A temperatura média anual é de 22,6°C
variando de um maximo de 25°C no verdo, no més de Janeiro, até 19°C no més de julho
(Menezes et al, 2006; Montezuma & Araujo, 2007). A precipitacdo média anual é de
1.300mm, com maior concentracdo de chuva nos meses de outubro a abril e estiagem no
inverno, sem uma estacdo seca acentuada, com pouco ou nenhum déficit de agua
(Montezuma & Araujo, 2007).

A zonagdo da restinga de Jurubatiba é caracterizada por dez comunidades
vegetais, sendo elas: haléfila-psamofila reptante, herbacea brejosa, arbustiva fechada de
poOs-praia, arbustiva aberta de Cldsia, arbustiva aberta de Ericaceae, arbustiva aberta de
Palmae, mata periodicamente inundada, mata permanentemente inundada, mata de
corddo arenoso e vegetagdo aquatica (Araujo et al, 1998). A formacdo aberta de Clusia,
uma das mais bem estudadas do Parque, ocupa cerca de 40% da area total do PNRJ
(Araujo et al, 2004). Nesta formagdo ocorrem pequenos agrupamentos de moitas

(arbustos) com Allagoptera arenaria, uma espécie de guriri (Zaluar & Scarano, 2000).
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A vegetacdo da restinga de Jurubatiba apresenta-se distribuida em moitas de
formato irregular, mais ou menos alinhadas ao longo de “faixas”, separadas entre si por
corredores de vegetacdo herbacea (Montezuma & Araujo, 2007). As principais familias
de plantas presentes nessa restinga sdo: Leguminosae, Myrtacea, Orchidaceae,
Bromeliacea, Rubiacea e Asteracea (Menezes et al, 2006; Pereira & Araujo, 2000). No
interior de algumas moitas frequentemente encontra-se o solo coberto por bromélias,
com até 1m de altura. Em areas mais abertas essa cobertura é formada muitas vezes por
ciperaceas, gramineas e pelo pequeno arbusto, Marcetia taxifolia. Nas areas inundadas
durante as chuvas mais fortes, observa-se a presenca de Clusia hilariana, Humiria
balsamifera e Protium icicariba, e onde o lencol freatico é menos profundo, a vegetacdo
é mais fechada e dominada por Bonnetia stricta (Montezuma & Araujo, 2007).

Assim como outras restingas do estado, a restinga de Jurubatiba estd sob
processo de urbanizacdo continua e substituicdo da vegetacdo original por areas
cultivadas (Rocha et al, 2007). Segundo Montezuma & Araujo (2007), apesar do
preocupante e crescente grau de interferéncia antropica que se observa nas restingas do
norte fluminense, o Parque Nacional situado dentro da Restinga de Jurubatiba é um dos
poucos locais do litoral fluminense onde ainda persistem algumas formacdes de restinga
pouco vistas em outras regides e que ainda apresentam um grau de preservagdo
relativamente alto (Menezes & Rocha, 2013), tais como as florestas Umidas e as
formacdes arbustivas abertas. De acordo com Rocha e colaboradores (2007), quase 2/3
da restinga de Jurubatiba, considerada uma das maiores do Brasil, apresenta-se em bom

estado de conservagao.
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Figura 4 - Vista da restinga de Jurubatiba

o

Foto: A autora, 2013

2.1.3 Restinga de Marica

A Restinga da Barra de Marica (figura 05) localiza-se a aproximadamente 38 km
a leste da cidade do Rio de Janeiro, na latitude 22°57’S, 42°52°W (Vrcibradic & Rocha,
1995). A Area de Protegdo Ambiental da Restinga da Barra de Marica foi criada pelo
Decreto Estadual n° 7.230 de 23 de abril de 1984, com uma érea total de 8,3 km?
(Pereira et al, 2001).

O clima geral desta regido é quente e Umido, sendo classificado como Aw no
sistema de Koppen, com verdo quente e chuvoso e inverno seco (Franco et al, 1984;
Rocha, 1992). A temperatura média anual varia entre 22° e 24°C, e a precipitacdo média
anual é de 1000 a 1350mm (Nimer, 1972), com 69,2% das chuvas ocorrendo de
novembro a abril (Pereira et al, 2001).

A restinga da Barra de Maricéa se divide em cinco areas principais: area de praia,
com vegetacdo tipicamente herbacea; area de duna secundaria, com arbustos; area de
interdunas, com moitas esparsas de arbustos e/ou cactos; &rea de duna primaria, com
moitas densas de arbustos, cactos e arvores; e area brejosa junto a lagoa (Vrcibradic &
Rocha, 1995). As moitas de Clusia encontram-se na faixa de 350-550m apds o nivel do
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mar (Silva & Somner, 1984). Podem ocorrer cerca de onze familias de plantas nessa
restinga, sendo elas: Cactaceae, Convolvulaceae, Amaranthaceae, Gramineae,
Cyperaceae, Rubiaceae, Verbenaceae, Molluginaceae, Leguminoseae, Euphorbiaceae e
Lauraceae (Rocha, 1991). Na restinga de Marica, Neogeria cruenta é uma das espécies
de bromelias mais abundantes, ocorrendo frequentemente no bordo das moitas.
(Oliveira et al, 1997)

Segundo Teixeira-Filho et al (1995), a area da Restinga de Maricad era
considerada como tendo um nivel de perturbacéo antrépica relativamente baixo, apesar
de ser consideravelmente comum encontrar-se detritos depositados na areia, seja por
acdo antrépica ou da maré (Rocha, 1991). Em estudos mais recentes (Menezes &
Rocha, 2013; Rocha et al, 2007), a mesma restinga ja foi classificada como estando em
avancado grau de degradacdo, excetuando-se a area de Barra de Marica, cuja vegetacédo
ainda apresentava-se preservada.

Nesta restinga ocorrem simpatricamente oito espéecies de lagartos, sendo uma na
area de praia e as outras sete nas areas mais interiores (Rocha, 1991; Vrcibradic &
Rocha, 1995). Segundo Rocha e colaboradores (2007), esta area abriga varias espécies
endémicas e ameacadas e deve urgentemente ser incluida no Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo como Area de Protecdo Integral. A criagdo da Unidade de
Protecdo Integral evitard a perda de um importante remanescente de restinga do estado e

a extingdo de espécies endémicas.



Figura 5 - Vista de Barra de Marica
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3 Densidade populacional de Cnemidophorus littoralis e grau de conservacao das

restingas no estado do Rio de Janeiro

“A diversidade bioldgica estd em crise. Atividades humanas
estdo destruindo o ambiente natural e sua biota em uma taxa de
crescimento sem precedentes. Apenas algumas extingfes em massa
do passado, documentadas por registro geoldgico, podem se
comparar ao que esta acontecendo atualmente.” (Vane-Wright et al,
1991)

O Brasil possui uma das maiores biodiversidades do planeta, abrigando mais de
13% das espécies descritas pela ciéncia e cerca de 40% das florestas tropicais
remanescentes no mundo (Machado et al, 2008). Entretanto, apesar da biodiversidade
constituir um dos maiores patrimonios do pais, sua preservacdo apresenta-se como um
grande desafio (Rocha et al, 2001). O conhecimento sobre a fauna e a flora, de forma
geral, é incipiente, estimando-se que cerca de 90% do total da diversidade brasileira
ainda seja desconhecida (Machado et al, 2008). Somado a isso, possuimos ainda poucas
informacdes sobre espécies de diferentes grupos conhecidos (Rocha et al, 2001).

A Mata Atlantica, uma das principais vegetacdes do Brasil, cobria boa parte da
faixa litoranea do pais, abrangendo as regifes Nordeste, Sudeste e Sul, com uma area
estimada entre 1 e 1,5 milhdo de km?. Atualmente, devido ao uso da terra, é considerado
um dos ecossistemas mais ameacados, contando com menos de 8% da sua cobertura
original (Alves et al, 2014; Bergallo et al, 1999; Conde & Rocha, 2006; Magnus &
Carceres, 2012; Rocha et al, 2005; 2007). A Mata Atlantica € um dos ecossistemas com
mais alta taxa de endemismo sendo considerada um hotspot de biodiversidade (Bergallo
et al, 1999; Myers et al, 2000).

A diversidade de muitos ecossistemas vem diminuindo, sobretudo devido a
acOes antropicas, principal causa de perda, diminuicdo e fragmentacdo de habitats, e de
ameaca para muitas especies (Alves et al,2014; Magnus & Cérceres, 2012; Vane-
Wright et al, 1991). O desmatamento e a exploracdo do ambiente estdo presentes desde
0 descobrimento, mas o efeito do homem sobre a natureza tem aumentado nos ultimos
trés séculos, como consequéncia do aumento da populacdo e desenvolvimento
econémico, que gera a necessidade de mais areas cultivadas e urbanas. (Cerqueira et al,
2003; Crutzen, 2002; Magnus & Carceres, 2012; Rocha et al, 2005). A urbanizacao é
uma das principais ameacas para 0 ambiente, pois, além da perda de hébitat, ainda ha a
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introducdo ou facilitacdo de espécies exoticas ou de espécies que podem causar algum
dano a fauna e flora local (McKinney, 2002).

A crescente pressdo antropica sobre as restingas litoraneas vem deteriorando
intensamente estes ambientes (Vecchi & Alves, 2008; Vinciprova & Verrastro, 2001).
As restingas sdo um dos ecossistemas da Mata Atlantica que mais sofrem reducéo de
area, principalmente em funcdo da intensa especulagdo imobiliaria nas porgdes costeiras
de baixa altitude (Menezes e Rocha et al, 2013). A densidade demogréafica da zona
costeira tem sido comparativamente alta ao longo dos séculos tendo, em 2002, atingido
a média de 87 ind/km?, que é aproximadamente cinco vezes mais alta que a média do
pais (MMA/SBF, 2002). Por estar situada no litoral, a restinga esta entre os ambientes
mais ameacados 0 que, consequentemente, pode influenciar de forma negativa sua
biodiversidade (Teixeira, 2001). Zonas costeiras, e 0s animais e vegetais associados a
elas, sdo desafios para a conservacdo, com uma preocupacao ainda mais evidente para
as areas mais degradadas (Siler et al, 2014).

As alteracfes causadas no habitat decorrentes dos distirbios ao ambiente séo
provavelmente as maiores causas do declinio de populacdes de anfibios e répteis
(Vinciprova & Verrastro, 2001). Os répteis, em geral, tém declinado em escala global,
sendo que a urbanizagdo descontrolada e irregular, e seus efeitos adjacentes como
exploracdo de recursos, agricultura, poluicdo, introducdo de espécies e construcdo de
estradas, bem como a alteracdo climatica, estdo entre as principais fontes de prejuizo ao
ambiente (Cerqueira et al, 2003; Galli et al, 2014; Gibbons, 2000; Vinciprova &
Verrastro, 2001). Muito da riqueza perdida é causada pela perda de vegetacdo
(McKinney, 2002), que pode influenciar na disponibilidade de presa e até no tamanho
de area de vida e tipo de movimentacdo do animal (Blumroeder, et al 2012). Segundo
Cerqueira e colaboradores (2003), os lagartos mostram-se como especialmente sensiveis
as alteracOes ambientais, e pouco se sabe sobre como respondem & urbanizacéo (Heezik
& Ludwig, 2012).

Todos esses disturbios podem levar a diminuicdo do tamanho de populagdes de
especies endémicas ao longo dos anos (Rocha & Bergallo, 1992). No entanto, a falta de
registros prévios ndo permite detectar o decrescimo na diversidade da comunidade ou
no tamanho da populacdo de algumas espécies. Com isso, evidencia-se a importancia de
dados de longo prazo sobre uma populagéo em particular para a prevencdo do processo
de extincao local (Rocha & Bergallo, 1992).
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O Rio de Janeiro é o estado onde a Mata Atlantica encontra-se mais ameacada e,
consequentemente, fragmentada. No passado, as restingas cobriam aproximadamente
toda a extensdo da costa fluminense (Rocha et al, 2003). Segundo Rocha e
colaboradores (2004), as praias de Ipanema e Copacabana, na cidade do Rio de Janeiro,
originalmente eram extensas areas de dunas até o inicio do século XX, sendo agora
areas predominantemente urbanas, na qual a vegetacdo de restinga original apresenta-se
apenas em pequenos fragmentos. Caso sérias medidas de conservagdo, tanto em nivel
estadual como municipal, ndo sejam tomadas urgentemente, o futuro de muitas outras
restingas do pais pode ser igualmente desastroso (Rocha et al, 2004; 2007; Zamith &
Scarano, 2006).

Uma vez que as espécies de restinga colonizaram e se desenvolveram sob
condi¢des de pouca disponibilidade de recursos (Zamith & Scarano, 2006), fazendo
com que este habitat apresente uma fauna e flora bem caracteristica, a acdo antropica no
litoral fluminense pode levar & perda de diversos micro-hébitats, o que causaria um
considerdvel decréscimo de diversidade animal e vegetal (Rocha, 1986; Rocha et al,
2003). A velocidade progressiva dessas mudancas pode levar a erradicacdo local de
algumas especies, como foi o caso do lagarto Liolaemus lutzae (Rocha, 1985; 1986).

Espécies endémicas e com habitats afetados apresentam-se como um desafio
para a conservacao (Siler et al, 2014). Espécies endémicas podem ser consideradas
raras, e os efeitos negativos da alteracdo do habitat sdo mais perceptiveis e danosos
(Cerqueira et al, 2003; Conde & Rocha, 2006; Magnus & Carceres, 2012). Com isso,
suas areas de distribuicdo devem ser prioridades para planos de manejo e conservagao
(Vane-Wright, 1991).

As restingas, apesar de serem as areas com maior ocupacao humana, estdo entre
0s ecossistemas menos estudados, ndo s6 em termos de biodiversidade, como também
status de conservacdo (Menezes e Rocha et al, 2013; Rocha et al, 2005). Como
consequéncia da destruigdo, algumas espécies de restinga vém sofrendo graves declinios
populacionais e estdo ameacadas de extin¢do. A ultima Lista das Espécies da Fauna
Brasileira Ameacadas de Extingdo (2014) inclui o lagarto Cnemidophorus littoralis na
além de ser endémico de uma &rea de muito interesse para a especulacdo imobiliaria,
lazer, comércio e transporte (construcdo de rodovias & beira mar), ainda possui

distribuicéo restrita apenas ao estado do Rio de Janeiro.
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Monitoramentos a longo prazo das populacbes de lagartos envolvendo suas
abundancias e padrdes de flutuagdo sdo fundamentais para se entender a dindmica das
populacBes e obter uma base para as estratégias de preservacdo nas acgdes politicas e
governamentais (Galli et al, 2014; Gibbons, 2010). Dados sobre a ecologia do C.
littoralis podem facilitar o entendimento da sua interagdo com 0 meio, bem como gerar
informacdes necessarias para a implantacdo de programas de manejo e conservagao
(Peloso et al, 2008). Dois aspectos muito importantes para espécies ameacgadas sao 0
conhecimento do tamanho e da densidade da populacdo; esses parametros podem ser
utilizados para avaliar o status populacional passado e presente e prever tendéncias para
0 manejo de conservagao (Rocha, 1996).

A densidade populacional de uma espécie é regida pela disponibilidade geral de
recursos (e a divisdo destes com outras populagfes em uma comunidade), tamanho de
area e estrutura da populacdo (Buckley & Walter, 2007; Magnus e Carceres, 2012;
Metcalf et al, 2007). Para se manejar uma populagdo, é importante que se conheca o
namero de individuos que a compde e seu padrdo de flutuacdo ao longo do tempo, ou
seja, sua dindmica populacional (Cerqueira et al, 2003). O uso do micro-habitat, o
padréo de atividade e a dindmica séo fatores de grande influéncia na ecologia do animal
(Radder, 2005).

As mudangas no habitat também provocam alteracbes no clima e
consequentemente na biodiversidade (Gibbons, 2010). Devido as mudancas climaticas
globais, torna-se ainda mais necessario a compreensdo da ecologia dos organismos a
fim de entender, e prever, possiveis mudangas em seus habitos e comportamentos
(Teixeira-Filho et al, 2003). Os lagartos sdo especialmente vulnerdveis as alteracdes
climaticas, podendo sofrer uma baixa rapida na sua populacao (Gibbons, 2010).

Neste capitulo analisamos a densidade populacional de C. littoralis em trés
restingas, o grau de impacto antropico sobre as restingas e sobre as populacdes de C.
littoralis, comparamos os diferentes graus de degradacdo existentes em cada restinga e

estimamos, através de imagens de satélite, a area atual dos remanescentes.
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3.1 Objetivos especificos

e Estimar a densidade populacional de C. littoralis em trés &reas de restinga no

estado do Rio de Janeiro;

e Comparar os dados atuais de cada uma das populacdes de Cnemidophorus

littoralis e o status de conservacao das restingas com os dados obtidos em 2005;

¢ Identificar os elementos de perturbacéo e degradacdo mais comuns em cada uma

das restingas;

¢ Identificar os principais impactos ambientais responsaveis pela maior perda de

area nas trés restingas estudadas;

e Ranquear as restingas de acordo com seus indices de degradacdo, comparando
quais delas atualmente apresentam melhor/pior qualidade de habitat para a

manutencdo das populacdes de Cnemidophorus littoralis;

e Gerar sugestdes de manejo e conservacdo para a espécie de lagarto
Cnemidophorus littoralis presente na Lista da Fauna Brasileira Ameacada de
Extingéo;

3.2 Hipdteses

1. Uma vez que C. littoralis ¢ um lagarto com requerimentos ecoldgicos
especificos, que forrageia ativamente em moitas (bordo e interior) alimentando-
se de artrépodes, principalmente larvas e cupins, esperamos que as restingas
com maior area preservada e menor area degradada tenham maiores estoques

populacionais.
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2. Em funcdo da perda de area que as restingas vém sofrendo ao longo dos anos,
esperamos encontrar uma menor densidade de C. littoralis em 2014 em relacéo
ao ano de 2005.

3.3 Material e métodos

3.3.1 Densidade e indice populacional

Para estimar a densidade populacional de C. littoralis em cada uma das restingas
estudadas, realizamos dois conjuntos de transectos. Em ambos 0s casos, a densidade de
C. littoralis foi amostrada na fitofisionomia do tipo aberto ndo-inundado de Clusia,
entre os meses de dezembro a marco (durante a mesma estagéo do ano) e em dias de sol,
no horario de pico de atividade da espécie (de 10:00 as 13:00h). As transeccOes se
deram sempre em uma Unica direcdo, de forma a nenhum transecto sobrepor outro
previamente realizado.

Um estudo prévio realizado por Menezes e Rocha (2013) analisou a densidade
populacional de diferentes Cnemidophorines ao longo de toda a costa brasileira. A
densidade I, do presente estudo, foi estimada a fim de comparar dados atuais de
densidade com o estoque populacional encontrado em 2005 em cada uma das restingas,
avaliando a flutuagéo da densidade das trés populagdes estudadas. Para tanto, utilizamos
no estudo atual, 0 mesmo método e esforgco amostral do estudo anterior em todas as
areas. No entanto, em funcdo da variacdo na estrutura da vegetacdo, o numero de
transectos em cada restinga foi desigual. Os transectos totalizaram um esfor¢o de
180min ao longo de aproximadamente 2km em cada restinga. Todos foram realizados
em um unico dia, exceto em Grussai, onde foram realizados em dois dias. Para fins de
comparacdo de densidade populacional entre os dois anos, mantivemos 0 mesmo
namero e extensdo de transectos realizados em 2005. Realizamos assim cinco transectos

na restinga de Jurubatiba, onze em Barra de Maricé e treze em Grussai (tabela 01).
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Tabela 1 - Comprimento dos transectos utilizados em cada uma das restingas no ano de

2005 e 2014
Restingas
Jurubatiba Barra de Marica Grussai

722,8 26 9,1

283,4 83,2 76,6
451,1 263,9 223,6

316,2 157,3 87,1
Transectos (m) 175,5 169 111,8
487,5 260
14,3 248,3
228,8 322,4
291,2 101,4

41,6 94,9
217,1 171,6
163,8
146,9

Total amostrado (m): 1949 1979 2017

Para comparar as densidades obtidas em 2005 e em 2014, realizamos dois
calculos diferentes. Um foi o célculo através do programa “Distance” (densidade Dist) e
o0 outro foi realizado conforme Menezes e Rocha (2013) (densidade LxC). O método da
distancia x largura (LxC) consistia em definir uma area de 5 metros para cada lado do
transecto (distancia dentro da qual é possivel identificar a espécie com precisdo),
resultando em uma faixa de 10 metros de largura no interior da qual os individuos eram
contados; assim, a area total amostrada em cada restinga totalizou cerca de 2ha (2.000m
de extensdo do transecto X 10m de largura da faixa). Para céalculo no programa
DISTANCE 6.0, todos os individuos observados foram contabilizados e tiveram sua
distancia perpendicular ao transecto medida. Essas medidas foram utilizadas para
calcular a densidade da populacéo e estimar o tamanho da mesma. O programa leva em
consideracdo os erros de detectabilidade do observador em relagdo aos individuos
avistados devido a distancia destes ao ponto de contagem. Foram testados diferentes
modelos no DISTANCE 6.0, tendo sido escolhidos 0s que mais se ajustavam aos dados,
com menores valores de Critério de Informacdo de Akaike-AIC (Rocha et al, 2008). O
calculo do tamanho da populagédo foi baseado na area total da fitofisionomia do tipo

Arbustivo Aberto Nao-Inundado, de acordo com o Decreto 41.612 de 23 de dezembro
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de 2008, de cada restinga. Para o calculo dessas areas foram tracados poligonos, com o
auxilio do programa Quantum Gis, a partir de imagens de satélite de 2014
disponibilizadas pelo Google Earth, que abrangessem toda a regido estudada.

Estimamos também o tamanho e densidade das populacdes de C. littoralis
(densidade Il) ao longo de toda extensdo de cada uma das restingas. Devido a
disparidade de tamanho entre elas, calculamos uma porcentagem parcimoniosa de area
para amostragem a fim de obter um esforgo equivalente entre as trés restingas, em um
periodo de tempo viavel para se realizar os transectos evitando-se variagdes climaticas
entre eles. Para tanto, amostramos 7% da extensdo total de cada &rea estudada. Essa
extensdo (7%) foi dividida em cinco transectos do mesmo tamanho, com distancia
minima de 100m, espacados de forma a cobrir a maior parte da extensdo das restingas
(incluindo o final e o inicio de cada uma). Os cinco transectos foram percorridos, em
cada restinga, dentro de um intervalo semelhante de tempo: uma média de 1h13 para
cada transecto de Jurubatiba, 19 minutos para cada transecto de Marica e 10 minutos
para os de Grussai. As porc¢Bes proporcionais de cada restinga (7%) equivaleram a um
total de 3080m em Jurubatiba (extensdo = 44km), 435m em Marica (extensao = 6,2km)
e 510m em Grussai (extensdo = 7,28km), resultando em cinco transectos de 616m, 87m
e 102m em cada uma das restingas, respectivamente. Essa densidade também foi
calculada pelo DISTANCE 6.0.

3.3.2 Grau de degradacéo

Para avaliacdo da perda de habitat consequente dos diferentes distdrbios em cada
uma das restingas, utilizamos imagens de satélite dos remanescentes, de 2014
adquiridas pelo Google Earth, e observacdes de campo. O célculo da area dos
remanescentes de restinga foi realizado com auxilio do programa Quantum Gis Lisboa.
Para tanto, tracamos poligonos nas areas de restinga pertencente a area de moitas
esparsas, excluindo-se as areas de lagoa, plantacdo, estradas ou onde o terreno tornou-se
inutilizado por algum distarbio (ndo incluimos a faixa de areia da praia e a mata
fechada). Essas areas foram somadas, dando a area total em hectare da restinga. Para
uma analise mais detalhada da area atual, subtraimos, a partir das amostragens de
campo, as areas degradadas no interior das restingas da area total do remanescente.
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Durante as amostragens nas restingas, anotamos a extensdo e a coordenada
aproximada dos elementos de degradacdo e perturbagdo do habitat. Os diferentes tipos
de impactos antropogénicos de cada area foram registrados tendo como base as
categorias estabelecidas por Rocha e colaboradores (2003), sendo eles: 1) remogéo da
vegetacdo para a construcdo de estradas costeiras (asfalto e terra); 2) destruicdo da
vegetacdo por pisoteio para ter acesso a area de praia; 3) abertura de trilhas para acesso
a praia; 4) ocupacdo do habitat de praia para o estabelecimento de construcdes (casas,
condominios); 5) trafego de veiculos (carros, motos) sobre a vegetacdo; 6) despejo de
lixo sobre a vegetacdo; 7) queimada da vegetacdo em por¢des do habitat; 8) evidéncia
de remocdo de areia para empreendimentos imobiliarios; 9) estabelecimento de culturas
agricolas; 10) estacionamento; 11) caca de animais; 12) animais pastando; 13) presenca
de animais domésticos; 14) sinais de praticas religiosas (oferendas) (Rocha et al, 2003;
2007). A distancia minima e a orientacdo que cada disturbio estava do transecto mais
préximo foram registradas.

Para os disturbios visiveis a partir de uma imagem de satélite, estabelecemos um
perimetro de duas vezes o comprimento do transecto ao redor de cada um dos cinco
transectos da Densidade Il. Sendo assim, estabelecemos um raio de 174m ao redor dos
transectos em Marica, de 1232m ao redor dos transectos em Jurubatiba e de 204m ao
redor dos transectos de Grussai. Dentro dessas demarcac@es, calculamos a &rea de todos
os distarbios mensuraveis a partir dessas imagens. Esse célculo foi realizado com
auxilio do Google Earth Pro. As areas dos distdrbios situados dentro da mesma restinga
foram somadas e esse valor dividido pelo tamanho da area total da zona de moitas de
cada uma (a mesma area utilizada para o calculo da densidade), obtendo-se uma
porcentagem de degradacdo para as trés areas estudadas. A fim de testar se esses
distdrbios exercem influéncia na distribuicdo dos individuos de C. littoralis dentro de
cada restinga, realizamos uma regressdo simples entre a area degradada relativa a cada
transecto e o numero de individuos avistados nos mesmos. Os dados foram testados
quanto a normalidade, homegeneidade e independéncia.

Com base na estimativa do grau de distdrbio das diferentes restingas que
mantém populacGes desta espécie endémica e ameacada, determinamos quais areas
atualmente sdo mais favoraveis a manutencdo da espécie, além de detectar as restingas

nas quais as populagdes estariam sob maior risco dentro de sua area de distribuicao.
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3.4 Resultados

3.4.1 Densidade e indice populacional

A restinga de Maricéa apresentou uma densidade populacional | calculada pelo
DISTANCE de 19,51 ind/ha em abril de 2013 e de 64ind/ha em abril de 2005; a
densidade LxC revelou uma densidade de 10 ind/ha em 2013 e de 34,72 ind/ha em 2005
(tabela 02). A restinga de Jurubatiba revelou uma densidade calculada pelo DISTANCE
de 10,29 ind/ha em dezembro de 2013 e de 17,95 ind/ha em dezembro de 2005. A
densidade calculada pelo método LxC foi de 10,26 ind/ha em 2013 e 13,33 ind/ha em
2005 (tabela 02). Por fim, a restinga de Grussai apresentou, em marco de 2014, uma
densidade populacional calculada pelo DISTANCE de 3,3ind/ha e de 1,37ind/ha em
fevereiro de 2005; o célculo realizado pelo outro método foi de 2,0ind/ha em 2014 e
0,96ind/ha em 2005 (tabela 02).

Para os calculos da densidade 1, os melhores modelos gerados foram o
exponencial negativo, para Marica, com valor AIC= 53,09; e 0 modelo uniforme, para
Jurubatiba e Grussai, com valor AIC= 85,62 e 5,44 respectivamente.

O célculo da densidade Il revelou, a partir do DISTANCE, uma populagéo
estimada de 435.700 individuos e uma densidade de 17,78 ind/ha em Jurubatiba; 1.786
individuos e 11,49 ind/ha em Marica e uma populacao de 1.898 individuos e 5,05 ind/ha
em Grussai. Na densidade 1, o modelo que melhor se encaixou para Jurubatiba foi o
exponencial negativo com um valor de AIC= 136,88; para Marica, foi uniforme, com
um valor de AIC= 33,27; e para Grussai o melhor modelo também foi o uniforme, com
um valor de AIC=5,44.
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Tabela 2 - Densidade das populagées (ind/ha) de Cnemidophorus littoralis nas trés restingas estudadas em cada ano calculadas pelos
dois métodos, LxC e Dist

Restinga Jurubatiba Marica Grussai

Ano 2005 2013 2005 2013 2005 2014
Método LxC Dist LxC Dist LxC Dist LxC Dist LxC Dist LxC Dist
Densidade | 13,33 17,75 10,26 10,29 | 34,72 64 10 19,51 | 0,96 1,37 2,0 33
Densidade 11 - 17,78 - 11,49 - 5,05
Area total da 24501,835 155,4147 375,45

restinga

Legenda: LxC (tamanho do transecto multiplicado por 10m de largura) e Dist (calculo feito a partir do programa Distance)
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3.4.2 Grau de degradacio

Em 2014, os remanescentes de Jurubatiba apresentaram uma éarea total de
11204,794ha, Marica uma area de 126,90ha e Grussai de 290,08ha.

Todas as restingas estudadas continham indicios de degradagdo, apresentando
pelo menos nove dos quinze tipos de impactos relativamente comuns nesses ambientes.
Remocédo da vegetacdo para construcdo de estradas costeiras; ocupagdo do habitat de
praia para o estabelecimento de constru¢@es (como casas e condominios); indicios de
trafego de veiculos (carros, motos) sobre a vegetagdo, despejo de lixo, estacionamento e
presenca de animais domeésticos sobre areia e vegetacdo foram itens comuns as trés
restingas estudadas.

A restinga de Jurubatiba (figura 06) foi a que apresentou menor numero de
disturbios (N= 09; tabela 03). Nesta restinga verifica-se a abertura de diversas estradas
de terra, e algumas de paralelepipedo ou asfalto, cortando-a tanto longitudinal como
latidudinalmente, fazendo uma conexdo com o0 mar. Proximo a essas estradas
geralmente ha formacéo de vilas de pescadores e casas de veraneio. Algumas casas
foram construidas na propria areia, um pouco afastadas desses centros, e colaboram com
a presenca de animais domesticos dentro da area das restingas e a plantacdo de espécies
exoticas para ornamentacdo. Uma das construcdes, inclusive, cercou boa parte de uma
lagoa dentro de seu terreno. Além das casas propriamente ditas, ha o uso da terra para
plantagdes diversas, inclusive uma grande fazenda de coqueiros.

Ao longo de toda a restinga é possivel ver trilhas de carros, quadriciclos e
bugres; seja para pesquisa, turismo ou pesca, 0 uso de automoveis parece ser frequente,
com algumas areas sendo usadas como estacionamento. H&4 também abertura de trilhas
para transito de pedestres. Sobre a vegetacdo foi possivel encontrar fezes de boi e cavalo
(revelando a presenca de animais pastadores nesse ambiente) e, as vezes, até o proprio
animal. Além das fezes, estavam presentes também, junto a vegetacdo, diferentes
despejos humanos, desde lixos provenientes de constru¢es (como telhas, restos de
madeira), metais (latas de 0leo, cerveja e querosene), plasticos (copos e garrafas PET),
baldes de hélio (que, segundo frequentadores da area, sdo provenientes de festas nos
transatlanticos e sdo carregados do alto-mar até a costa), vidros e outros acumulos de
lixo, como restos de roupas, isopor, pipas, etc. Encontramos também despejos maiores,

com aproximadamente 84m de aparelhos eletrénicos, carnica e detritos; outro grupo de
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entulho com aproximadamente 35m de extensdo; e um de blocos de cal com 3m; além
de um carro queimado. Esses despejos citados foram encontrados em uma das estradas
de terra que beirava a restinga externamente, mas ndo estavam mais presentes no nosso
retorno subsequente. No entanto, no retorno, foi encontrado, em outra estrada mais para
dentro da restinga, outro carro queimado.

Em Jurubatiba h4 também relatos da presenca frequente de traficantes, que usam
0 terreno para esconder drogas e armas. Esse problema diminuiu um pouco com o
aumento da vigilancia decorrente da construcdo do centro de visitantes do ICMBIo, que

ocupa uma area no extremo sudoeste da restinga, préximo a praia.

Figura 6 - Vista de satélite da restinga de Jurubatiba

16:2(km

-
Fonte: Google Earth Pro, 2013.

A restinga de Marica (figura 07) é a que possui maior presenca humana, dentre
as estudadas. Por estar situada dentro da cidade e ter uma area pequena, praticamente
toda a sua extensdo é cercada de casas. Além do pisoteio causado pelas pessoas, ha
também diversas marcas de pneus (provavelmente motos) e cachorros. Devido a praia
ser frequentemente usada por banhistas e a lagoa por pescadores, algumas partes desta
restinga acabam sendo usadas como estacionamentos (tabela 03).

Em Marica ha uma grande extensao de estrada de chao ligando o mar e a lagoa e
contornando uma boa parte da restinga. Nas encruzilhadas dessas estradas € frequente a
presenca de resquicios de oferendas, em grande quantidade, sendo a Unica das trés
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restingas a apresentar esse tipo de distdrbio no presente estudo (tabela 03). Em uma das
visitas, foi constatada também a presenca de um circuito de motocross, que passava por
uma das estradas de chdo do entorno e dava a volta em uma parte de restinga; o barulho
e o tremor do solo proporcionado por essa pratica eram muito intensos. Também nessas
estradas, e nas areas proximas ao limite do entorno da restinga, foi consideravelmente
frequente a presenca de bovinos e equinos. Sobre a vegetagdo, foi possivel encontrar
lixo deixado pelos transeuntes, como montes de cacos de vidro, chinelos, latas de
cerveja, copos de vidro e plastico, garrafas de plasticos, pneus, etc. Na porcdo leste da

restinga, entre areas de casas, foi observada a queimada de duas por¢des da vegetacao.

Figura 7 - Vista de satélite da Restinga de Marica

Fonte: Google Earth Pro, 2013.

A restinga de Grussai (figura 08) apresentou uma perda de area devido ao
aumento da especulacé@o imobiliéria e o inicio da construcdo do Porto do Acu, em 2007.
Seu territorio pode ser dividido em dois: um ao sul da lagoa de lquipari, maior e mais
proximo ao porto, e outro ao norte da lagoa. O remanescente de restinga atualmente foi
transformado em RPPN mas, apesar da vigilancia constante em toda a restinga e grades
cercando a area mais proxima ao porto, muitos dos distirbios encontrados nas outras
restingas também estavam presentes nesta. Além disso, essa restinga continha
evidéncias de remocdo de areia para empreendimentos imobilidrios (utilizada na
construcdo do porto), disturbio ndo encontrado nas outras restingas durante o presente
estudo (tabela 03).

Uma extensa area da restinga foi perdida para a construcéo de estradas costeiras
ou casas e fazendas, havendo também grandes extens@es de plantagdo, como coqueirais.

H& também estradas de chdo, que foram criadas a medida que as casas avangcaram mais
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para dentro da restinga. Fora da area cercada da RPPN, mais proximo ao mar, pode-se
ver carros estacionados sobre a vegetacdo. Em uma parte da Lagoa de Iquipari foi feita
uma espécie de balnedrio, onde banhistas podem aproveitar a lagoa e os servi¢cos de
quiosques ao redor.

Sobre a vegetacdo € possivel ver marcas de pneus, decorrentes da ronda dos
préprios vigias. Ha também a presenca de cachorros na area da restinga. Encontramos
residuos como lampada incandescente, ténis, sacola, emaranhado de fita preta
(semelhante a VHS) preso as arvores, e cordas, isopor e resquicios de balde
(provavelmente provenientes de rede de pescar e pitfalls, respectivamente) — na area
mais préxima ao porto. Na area ao norte da lagoa, encontramos diversas garrafas PET,
restos de pipa, camisa e guimbas de cigarro, provavelmente deixadas por pessoas que

entram escondidas para cacar ou ter acesso a lagoa para pescar.



Figura 8 - Vista de satélite da restinga de Grussai

Nota: Detalhe da lagoa de Iquipari, que corta a
restinga, separando-a em duas.
Fonte: Google Earth Pro, 2013

Lagoa de Iquipari

52



53

Tabela 3 - Coordenadas geograficas, area dos remanescentes em 2013/14 e tipos de disturbios encontrados em cada restinga estudada.

Grussai

Jurubatiba

Marica

COORDENADAS -
inicio/fim (UTM)

291506.92 m E; 7588772.28 m S/
290050.29 m E; 7595837.98 m S

221075.50 m E; 7532376.79 m S/
263086.22 m E; 7547490.71 m S

715033.03 m E; 7458609.03 m S/
721296.64 m E; 7459114.87 m S

REMANESCENTE 290,08 11204,794 126,90
20013/14 (ha)
TIPOS DE~ Remocdo da vegetacdo para constru¢do | Remocdo da vegetacao para construcdo | Remogdo da vegetagéo para construgao
DEGRADAGAO de estradas costeiras; de estradas costeiras; de estradas costeiras;
(2013/14)

Destruicdo da vegetacao por pisoteio
para ter acesso a area de praia;

Ocupacéo do hébitat de praia para o
estabelecimento de construcdes;

Tréfego de veiculos sobre a vegetacao;
Despejo de lixo sobre a vegetacao;

Evidéncia de remocéo de areia para
empreendimentos imobiliarios;

Estabelecimento de culturas agricolas;
Estacionamento;
Caca de animais;

Animais domésticos

Abertura de trilhas para acesso a praia;

Ocupacéo do hébitat de praia para o
estabelecimento de construgdes;

Tréfego de veiculos sobre a vegetacao;
Despejo de lixo sobre a vegetacédo
Estabelecimento de culturas agricolas;
Estacionamento;

Animais pastando;

Animais domésticos

Destruicdo da vegetacdo por pisoteio
para ter acesso a area de praia;

Ocupacéo do habitat de praia para o
estabelecimento de construgdes

Tréfego de veiculos sobre a vegetacao;
Despejo de lixo sobre a vegetacao

Queimada da vegetacdo em porcdes do
habitat;

Estacionamento;
Animais pastando;
Animais domésticos;

Sinais de prética religiosa
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A distancia minima que cada transecto estava dos principais distarbios mais
préximos variou de 0 a 8,6km (1,9km+2,4) em Jurubatiba; de 0,053 a 3,81km (0,51kmz
1) em Marica e de 0,02 a 8,16km (2,0km£2,91) em Grussai (tabela 04). O nimero de

individuos avistados em cada transecto da densidade Il também variou, tendo sido

encontrados de 0 a 15 individuos em Jurubatiba (média e erro padrdo de 6,8+ 2,7

individuos por transecto); de 0 a 3 individuos em Marica (1,6 0,6 individuos por

transecto) e de 0 a 2 individuos em Grussai (0,4+0,4 individuos).

Dentre os disturbios presentes dentro dos perimetros estipulados para cada

transecto, estrada de chao foi o mais comum, estando presente em pelo menos um

transecto de cada restinga e o Unico registrado em Maricé (tabela 05). Jurubatiba foi a

restinga que apresentou menor quantidade de distarbios ao todo (tabela 03e 06) e a

maior variedade de disturbios dentro dos perimetros dos transectos (tabela 05).

Tabela 4 - Coordenadas inicial e final de cada transecto; nimero de individuos avistados em cada um;
distancia minima e localizacao dos disturbios proximos; e total da &rea degradada dentro dos
perimetros de cada transecto (Continua)

Restinga Transecto e coordenadas Individuos Disturbios Distancia e Area degrada
(UTM) avistados orientacao dos nos perimetros
disturbios (m?)
5 15 Fazenda 3,7km(N) 14.306,94
(I: 262033.60E; 7547196.20S) Estrada 3,7km(N)/8,6km(0)
(F: 261444.01E; 7547011.208)
4 0 Casa Okm (N) 620.896,19
(I: 247456.19E; 7542858.98S) Vilarejo 2,6km(L)/1,6km(0O)
(F: 246860.38E; 7542671.515)
3 10 Estrada de chado 3,02km(NE) 21.948,69
(I: 239218.86E; 7540009.605) Vilarejo 5,66km(SO)
(F: 238643.77E; 7539787.03S) Casa abandonada | 0,35km (S)
Jurubatiba 2 7 Estrada de chdo cortava o transecto 2.330.426,29
(I: 226014.95E; 7536779.94S) Estrada de ferro 0,32km(NO)
(F: 225419.45E; 7536493.72S) Fazenda 0,32km (NO)
coqueiros
1 2 Obra CV 0Okm(L) 1.557.701,67
(I: 222625.45E; 7531714.59S) Casas 0,056km(S0)/
(F:222200.48E; 7531269.02S) 1,5km(NO)
Estrada de chdo 1,5km(NO)

Ciclovia

0,27km(SE)
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Tabela 4 - Coordenadas inicial e final de cada transecto; niimero de individuos avistados em cada um;
distancia minima e localizacao dos disturbios proximos; e total da &rea degradada dentro dos

perimetros de cada transecto (Concluséo)

5 Queimada 0,3km (L) 9.502,95
(I: 721056.67E; 7459183.47S) Casas 0,5 Km (L)
(I: 720971.58E; 7459167.05S) Estradas de terra | 0,072km (S)/
0,08km (N)
4 Estradas de terra | 0,085km (S)/ 11.970,79
. (I: 719927.41E; 7459151.68S) 0,07km (N)
Marica
(719844.17E; 7459123.665)
3 Estrada de terra 0,18km (N) 1.337
(I: 718724.11E; 7459171.95S)
(I: 718646.15E; 7459135.00S)
2 Estrada de terra 0,053km (N) 8.646,92
(I: 717214.30E; 7458998.09S)
Estrada de terra 0,037 (L)
(I: 717297.68E; 7458973.795)
1 Vilarejo 0,41km (O) 0
(1: 715455.04E; 7458878.76S) Estradas de terra | 0,3km (0)/
(F: 715384.53E; 7458827.38S ) 0,32km(S)/
3,81km (L)
5 Estradas de chdo | 0,14km(N)/ 4.130,6
(I: 290079.17E; 7595700.30S) 0, 35km(L)
(290091.17E; 7595602.20S) Balneario 8,16km (SE)
Grussai 4 Porto 3,09km (S) 0
(I: 290919.17E; 7591795.235)
(290885.08E; 7591885.28S)
3 Porto 1,82km (S) 0
(I: 291243.32E; 7590563.06S)
(F: 291222.76E; 7590659.72S)
2 Porto 0,72km (S) 0
(I: 291377.00E; 7589902.00S)
(F: 291363.18E; 7590007.31S)
1 Porto 0,02km (S) 83.720,98

(I: 291619.13F; 7588830.125)
(F: 291573.00E; 7588917.00S)
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Tabela 5 - Tabela com a 4rea total da restinga (ha); tipo e area dos principais dist(rbios (m?®) em cada restinga e o indice de degradacao estimado

(érea total do distarbio/area total da restinga x 100)

Grussai Jurubatiba Maricé
Area total da 375,45 ha 24501,835 ha 155,41 ha
restinga
Tipo de Estrada de Porto | Areaurbana | Ciclovia | Construgdes | Fazendacom Estrada | Estrada | Casas | Estrada de
distarbio chéo coqueiros de chdo | de ferro chéo
Area 4130,60 | 83720,98 | 1540917,22 | 16784,45 | 1300851,17 1582823,47 | 48756,18 | 54430,47 | 228,2 | 31457,66
distarbio (m?
Area total do 8,78 454,48 3,14
distarbio (ha)
Iindice de 2,34 1,85 1,99

degradacéo
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Tabela 6 - Indice relativo de degradacéo estimado, nimero de distirbios encontrados e a
correspondente densidade das populagdes de Cnemidophorus littoralis (densidade 11)
nas diferentes restingas estudadas no Estado do Rio de Janeiro.

Populagéo Densidade (ind/ha) Numero de distarbios  Indice de degradacéo

Marica, RJ 11,49 10 1,99
Jurubatiba, RJ 17,78 9 1,85

Grussai, RJ 5,05 10 2,34

Em Jurubatiba, apesar da tendéncia negativa entre a area degradada ao redor de cada
transecto e 0 nuimero de individuos avistados no mesmo (figura 09), a regressdo ndo se
mostrou significativa (F = 0,76; p = 0,44; GL=3). J4 em Marica, houve uma relacdo negativa
significativa (F = 13,44; p = 0,03; GL=3; R* = 0,8) entre 0 aumento da &rea degradada e a
diminuicdo do numero de individuos avistados (figura 10). Néo foi possivel realizar a
regressdo para a restinga de Grussai, pois ndo havia n° suficiente de individuos, uma vez que

estes foram avistados apenas no quinto transecto da Densidade 1.
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Figura 9 -Auséncia de relacdo entre o numero de individuos avistados e a area degradada ao
redor de cada um dos cinco transectos na restinga de Jurubatiba
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Figura 10 - Relacéo negativa entre o numero de individuos avistados e a area degrada em cada

transecto da restinga de Marica
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3.5 Discussao

De acordo com a literatura, 0 método de captura e recaptura para analisar a densidade
populacional pode ser considerado mais robusto do ponto de vista de impossibilitar a contagem
repetida de individuos (Dodd & Dorazio, 2004; Hines et al, 2011; Royle, 2004). Por outro lado,
consideram o censo visual um método menos invasivo e mais eficiente uma vez que evita perda
e complicacdes na coleta de dados, sobretudo com os teiideos, devido a dificuldade de captura
(Radder, 2005).

Os dois métodos utilizados no calculo da Densidade | (LxC e Distance) nao
apresentaram 0s mesmos resultados, porém tiveram, de forma geral, valores proporcionais. Ou
seja, a diferenca da taxa de densidade entre os anos 2005 e 2013/14 revelaram resultados
semelhantes nos dois métodos. Em Maricd, o método Distance mostrou que a populacdo em
2013 equivalia a 30,47% da presente em 2005, enquanto 0 método LxC demonstrou uma
populagédo atual equivalente a 28,82% da presente na amostragem anterior. Isso equivaleu a
uma diminuicdo da populacdo de 69,53% de acordo com o Distance e de 71,18% de acordo
com o LxC entre os dois anos. Jurubatiba também apresentou um decréscimo da densidade ao
longo dos anos, calculado pelo Distance como uma reducdo equivalente a 23,03% e a 41,91%
pelo método LxC . Grussai foi a Gnica restinga que apresentou um aumento da densidade entre
0s anos, equivalendo a um aumento de 122% de acordo com LxC e 153% de acordo com o
Distance.

Comparando-se os calculos realizados pelo DISTANCE, a Densidade Il revelou uma
densidade 72,78% maior que a Densidade | em Jurubatiba e 53% maior em Grussai. Em
Marica, a Densidade Il foi 38,8% menor que a Densidade I. Essa diferenca possivelmente
ocorre devido a variacdo da vegetacdo e dos disturbios ao longo da extensdo das restingas. A
disposicdo dos transectos, espalhados ao longo de toda a extensdo da restinga, tinha como
objetivo eliminar possiveis variagdes locais dentro de cada area.

Independente do método, os resultados nos mostraram um padrdo de diminuicdo da
densidade populacional ao longo dos anos para as restingas de Marica e Jurubatiba. Em relacéo
a Grussai, existem algumas possibilidades para explicar o aumento da densidade local, como
uma melhoria das condic¢bes para o C. littoralis apos a implantacdo da RPPN, a consequente
colaboragdo dos moradores locais na manutencdo do ecossistema, a diminui¢do da competicéo
entre os individuos C. littoralis, ou até diferentes fatores atuando sinergicamente. No entanto, a

partir de observacfes de campo prévias e atuais, acreditamos que o aumento da densidade em
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Grussai também possa ter acontecido ndo pelo aumento da populacdo em si, mas pela
diminuicdo da area de habitat disponivel. Durante a amostragem da Densidade II, ndo
avistamos um Unico individuo nos quatro transectos realizados na area préxima ao porto, apesar
de ser sabida a existéncia da espécie na localidade. Apenas no quinto transecto (figura 09),
realizado na area ao norte da Lagoa de Iquipari (area cinco vezes menor que a primeira), houve
encontro para essa amostragem. Como a extensdo da fitofisionomia estudada é, nesta area,
delimitada ao Sul pela Lagoa e ao Norte pelas casas, 0 avanco da urbanizacdo na area de
restinga provavelmente concentrou os individuos em um pequeno fragmento, isolando-os. Essa
alta densidade em uma pequena area pode levar a um futuro aumento da competicdo por
espaco, abrigo e alimento, gerando consequéncias negativas com o passar do tempo e um
acentuado decréscimo da populagéo.

A diminuicdo do habitat favoravel para uma espécie leva a uma diminuicéo regional
da mesma (Cerqueira et al, 2003), sendo ainda mais problematico para locais com espécies
ameacadas (Arponen et al, 2013). Uma vez que aparentemente a populacdo de Cnemidophorus
littoralis em Grussai é mantida pelos individuos presentes na area ao norte da Lagoa, torna-se
indispensavel o acompanhamento dessa populacéo a fim de evitar uma possivel extin¢do local.

A urbanizacdo excessiva €, segundo o MMA/SBF (2002), um dos principais tipos de
disturbios apontados para as restingas da regido sudeste, juntamente com a industrializacao,
especulacdo imobiliaria, falta de fiscalizacdo, transporte, turismo descontrolado, extrativismo
mineral e atividades e politicas municipais equivocadas. No caso das restingas fluminenses, as
acbes que promovem a destruicdo do habitat, como remocdo da vegetacdo para
desenvolvimento imobiliario (que reduzem a area de distribuicdo das espécies e levam ao
isolamento e declinio das populacdes) e a exploragdo predatoria, como caga, coleta seletiva de
espécies de interesse paisagistico e comércio de fauna, foram as principais ameacas
identificadas (Bergallo et al, 1999; Rocha et al, 2007). No presente estudo, encontramos
evidéncias da maioria desses distarbios apontados para as restingas do estado em pelo menos
uma das areas estudadas.

Em Grussai, as principais evidéncias de degradacdo atualmente sdo consequentes da
construcdo do porto e da urbanizacdo. Como acdo mitigadora pela construcdo do Porto foi
criada a Reserva Particular do Patrimonio Natural Fazenda Caruara a fim de preservar a
vegetacdo restante. Uma vez que a area remanescente é pequena e caracterizada como tendo a
menor densidade populacional registrada para a espécie, a protecdo desta area € de extrema
importancia para a conservacao de C. littoralis. Na area proxima ao porto (sul da Lagoa de

Iquipari, figura 11) foi colocada uma cerca dupla, para dificultar o acesso da populacédo pela
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area da praia, limitando o acesso a alguns dias da semana; pretendem, com isso, diminuir o
pisoteio sobre a vegetacdo, a caca de animais e a pesca na regido. No entanto, essa cerca corta
uma longa extensdo da restinga, dividindo o ambiente em dois para animais de grande porte,
qgue ndo conseguem ultrapassa-la. Mesmo com a presenca da cerca, encontramos diversos
detritos na areia, como restos de rede de pesca (que podem ter sido trazidos pelo mar),
resquicios de pitfalls, e outros objetos como lampadas incandescentes e peliculas de VHS. Foi
frequente também a marca de pneus sobre a vegetacdo, decorrente da ronda no local, que nem
sempre se mantinham na mesma trilha. A area ao norte da Lagoa também esta cercada, mas
com arame, sendo controlada a entrada de visitantes por vigias. Nessa por¢do também foram
encontrados dejetos, principalmente garrafas PET e guimbas de cigarro. Esses objetos podem
ter sido deixados por pessoas que foram cacar na regido, mesmo com a fiscalizagdo, conforme
relatado por um dos guardas.

Dentre os fatores que analisamos, a remocdo da vegetacdo para a construcdo de
estradas, pisoteio da vegetacdo para acesso a praia, construcdo de casas e condominios,
trafego de veiculos sobre a vegetacdo, plantacdo de espécies exoticas e lixo sobre a vegetagdo
ja haviam sido registrados por Rocha e colaboradores (2007). Além desses, encontramos
ainda remocao de areia para empreendimentos imobiliarios, estacionamento, indicio de caca e
a presenca de animais domésticos, que ndo haviam sido analisados. Nunes (1998) havia
caracterizado o despejo de lixo como principal distdrbio para a fitofisionomia de moitas de
Clusia de Grussai. Esse distdrbio continua presente nos dias atuais, tanto na area cercada,
proximo ao porto, quanto na area vigiada por guardas, ao norte da Lagoa de Iquipari. Com
isso, concluimos que a cerca, além de ndo impedir certos tipos de distdrbios, vai contra as
medidas mitigadoras para interferéncias de alta magnitude estipuladas no RIMA (2007), que

prevé o estabelecimento e recuperacao de corredores ecoldgicos.
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Figura 11 - Imagem de satélite dos pontos iniciais e finais de cada um dos cinco transectos da
densidade Il na restinga de Grussai, sendo quatro ao sul da Lagoa de Iquipari e um

ao norte.

Fonte: Google Earth Pro, 2013.

Na restinga de Jurubatiba, apesar da relacdo do numero de individuos com o tamanho
da area degradada ndo ter sido significativo, existe uma tendéncia de uma relagdo negativa,
com o nimero de individuos avistados em cada transecto diminuindo com o0 aumento da area
do disturbio.

Os transectos 5 e 3 (figura 12) foram os mais distantes dos disturbios mensuraveis a
partir de imagem de satélite e também os que tiveram maior numero de registros. O transecto
5, no extremo Leste, proximo do farol que marca o final do parque e o mais distante dos

disturbios, foi o que apresentou maior nimero de avistamentos (15 individuos) (ver tabela
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04); o transecto 3, no qual foram registrados 10 individuos, passava proximo a algumas casas
de aspecto abandonado, porém com a presenca de cachorros. Por outro lado, os transectos 4 e
1 foram os com menor namero de registros. No transecto 4, paralelo a uma casa que cercou
uma porcao da fitofisionomia de moitas para a implantacdo de gado e localizado entre dois
vilarejos, ndo foi contabilizado nenhum individuo; no transecto 1, que se iniciava ao lado da
construcdo do futuro centro de visitantes do ICMBIo, préximo a area mais frequentada da
praia, e 55,8m a nordeste de uma zona urbana e 226,64m a Sudeste uma ciclovia que
acompanha parte da extensdo da restinga, foram avistados apenas 2 individuos. O transecto 2
estava proximo a uma area de mata alta que ndo permitia a transposicdo. Ele era cortado
perpendicularmente por uma estrada de chdo, e estava a 320m ao Sudeste de um ponto onde
passava uma antiga estrada de ferro e se iniciava uma fazenda de coqueiros. Neste transecto
foram avistados sete individuos.

Quase todas as perturbacdes que encontramos em Jurubatiba ja haviam sido
registradas anteriormente, com exce¢do da abertura de trilhas para acesso a praia. Também foi
identificada a presencga de estacionamento, animais pastando a animais domésticos, que nédo

estavam dentro das categorias do estudo anterior (Rocha et al, 2007).

Figura 12 - Imagem de satélite dos pontos iniciais e finais de cada um dos cinco
transectos da densidade 11 (amarelo) e o farol que marca o limite final do

parque da restinga de Jurubatiba (verde)_
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Fonte: Google Earth Pro, 2013
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Na restinga de Marica foi constatada a interferéncia da perda de habitat na densidade
dos individuos (figura 13). Por ser uma restinga rodeada de area urbana, muito de sua
vegetacdo foi perdida devido a abertura de trilhas e estradas para locomogdo. A estrada de
chdo foi o principal tipo de distarbio identificado tanto no calculo da perda de area nos
perimetros, quanto na distancia minima dos distdrbios mais proximos de cada transecto (ver
tabela 04 e 05).

Nos transectos 3 e 1 (figura 13) foram avistados, em cada um, trés individuos. O
transecto 3 localizava-se em uma éarea central da restinga, tendo como Unico distdrbio
proximo a estrada de terra que contorna a lagoa de Maricd. J& o transecto 1 era 0 mais
proximo da area urbana, sendo rodeado por trés estradas de terra. O transecto 2 e 4 tinham,
como disturbio préximo, a presenca de estrada de terra e possuiam, ambos, densidade de 1
individuo. Por fim, o transecto 5, unico onde ndo foi avistado nenhum individuo, localizava-se
proximo a uma area com muita interferéncia humana, tendo a Leste uma area de queimada a
um pouco mais de 300m e casas a 509m, e estradas de terra margeavam o transecto a uma
distancia de 72m ao Sul e 83m ao Norte. Além disso, uma area a Leste, préxima ao transecto,
encontrava-se com a vegetacdo ja bastante prejudicada devido a construcdes. Em Marica
também encontramos despejo de lixo sobre a vegetacdo, mas em menor quantidade se
comparado as outras restingas. Segundo Rocha (1991), a cobertura de detritos nessa restinga é
maior nos primeiros 10 metros apds a linha de praia, ou seja, antes da fitofisionomia estudada.

Dois tipos de degradacao que ndo haviam sido previamente identificados por Rocha e
colaboradores (2007) foram a construcdo de casas e sinais de préatica religiosa. No passado, a
regido de Barra de Marica j& foi considerada a Unica &rea sem ocupagdo urbana no litoral
entre Niteroi e Ponta Negra (Silva & Somner, 1984), porém, atualmente, esta area de restinga
estd situada dentro de uma area urbana, sendo constante a presenca de casas em todo seu
entorno. Velas, oferendas e outros objetos que fazem parte da pratica religiosa também foram
comuns nesta restinga no presente estudo, sendo encontrados em grande quantidade. Outras
perturbacgdes encontradas atualmente foram queimadas de parte da vegetacdo, estacionamento,
presenca de animais pastando e animais domesticos, que nao haviam sido analisadas no
estudo anterior (Rocha et al, 2007).
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Figura 13 - Imagem de satélite dos pontos iniciais e finais de cada um dos cinco transectos da
densidade Il na restinga de Marica
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Fonte: Google Earth Pro, 2013

Sabemos que geralmente a degradacdo € tida como um problema para os
organismos, diminuindo a densidade local das espécies. No entanto, esse fato ndo é sempre
verdade nem mesmo entre o grupo dos lagartos. Como exemplo temos a espécie Liolaemus
Lutzae, que utiliza os detritos da areia como abrigo (Santos, 2014), sendo este um fator
favoravel para as populacOes desta espécie. Outras espécies no entanto, mostram-se mais
sensiveis aos ambientes degradados, como foi o caso de Cnemidophorus littoralis.

A partir de uma viséo geral do estado de degradacdo das restingas, podemos constatar
que a construcdo de estradas e rodovias e abertura de estradas de chao sdo fatores de grande
impacto para C. littoralis. Seja pela remoc¢do da cobertura vegetal, gerando fragmentacéo,
alteracdo da paisagem e efeitos de borda, seja pela barreira ao deslocamento e atropelamento
de fauna, a presenca desses elementos, de forma geral, provoca graves efeitos negativos,
inclusive nas proximidades de unidades de conservacdo (Fahrig et al, 1995; Prado et al,
2006). A restinga de Jurubatiba, apesar de ser cortada por um grande nimero de estradas de
chdo, ainda possui grandes &reas remanescentes para os lagartos, sendo a maior area de
restinga do Estado do Rio de janeiro (Rocha et al, 2007). Por ter sido a restinga com menor
indice de degradacdo, maior area e maior densidade e tamanho populacional (tabela 06),
Jurubatiba pode ser considerada a area mais propicia para a manutencdo da espécie e a que se
apresenta em melhor estado de conservagdo. No entanto, deve-se manter a fiscalizacdo pois,
apesar de ser um Parque Federal desde 1998, foi possivel detectar a presenca de casas ilegais
no interior da restinga, onde o acesso para fiscalizagdo é mais dificil.

Marica, em 2005, foi considerada como tendo uma alta densidade populacional de

Cnemidophorus littoralis (a maior estipulada para a espécie) e um nivel intermediério de
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degradacdo, com algumas areas bem preservadas onde a espécie era mais abundante
(Menezes, 2008). No presente estudo, esta restinga apresentou um indice de degradacédo
intermediario dentre as trés estudadas, bem como uma densidade populacional intermediaria,
sendo mais baixa que a de Jurubatiba (tabela 06). Essa variacdo da densidade pode ser um
indicativo de uma possivel diminuicdo da populacdo desta area. Uma vez que Marica
apresentou a menor area total de restinga (tabela 03) e por possuir um fluxo intenso de
pessoas e automoveis, bem como a presenca constante de cachorros dentro da area do
remanescente e sobre a vegetacdo, a conscientizacdo da populacdo é essencial para evitar
maiores danos ao habitat. Distarbios que causem danos a flora e fauna originais e perda de
area poderdo causar um grande impacto na populacdo residente e prejudicar de forma
irreversivel o pequeno fragmento remanescente.

Grussai € o limite norte de distribuicdo de C. littoralis e apresenta a menor densidade
populacional registrada para a espécie. Além das estradas e dos distdrbios comuns as trés
restingas, Grussai perdeu uma consideravel area devido principalmente & construcéo do Porto
do Agu e a expansédo da urbanizacdo sobre a vegetagdo original. A RPPN Fazenda Caruara é
principal remanescente desta restinga, sendo fundamental a implantacdo do plano de manejo.
Como essa restinga possui uma area pequena (65 vezes menor que a de Jurubatiba), os
individuos de Cnemidophorus littoralis (e provavelmente outros representantes da fauna) nao
possuem local de escape (Rankin-de-Merona & Ackerly, 1987). Por ficarem concentrados em
uma pequena area, 0s impactos diretos e indiretos sobre a populacdo ganham uma proporcgéo
muito maior, fazendo com que fiquem seriamente ameacados. Grussai atualmente pode ser
considerada a localidade mais propensa a uma extin¢do local, tornando-se fundamental o
monitoramento da populagdo de C. littoralis para acompanhamento da flutuagdo
populacional.

De acordo com Bergallo et al (1999), as principais medidas de protecdo propostas para
os diferentes distdrbios evidenciados nas restingas fluminenses foram a implantagdo de
Unidades de Conservacéo, a fiscalizacdo e o desenvolvimento de programas de Educagédo
Ambiental. Para McKinney (2002), a maneira mais eficaz e barata de conservacao é preservar
grandes areas de ambientes naturais. A conservacdo da integridade dos remanescentes
ambientais garante a manutencédo das espécies e da herpetofauna como um todo (Vinciprova
& Verrastro, 2001). Porém, para Galli e colaboradores (2014), a pressdo antropica esta tao
intensa, que talvez Areas Protegidas ndo sejam mais suficientes para reduzir os riscos de

extincdo. Com isso, mostra-se necessario inserir a interferéncia gerada pelos humanos nas
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analises ambientais, a fim de se obter um entendimento completo e realista dos padrdes e
processos ecoldgicos vigentes (Ficetola & Padoa-Schioppa, 2009; Randhir & Ekness, 2009).
Sugerimos que seja aumentada a fiscalizacdo dentro das Unidades de Conservacao ja
existentes nas restingas e que Marica, devido a pequena area e forte pressdo antrépica em seu
entorno, suba de categoria, transformando-se em uma Reserva Bioldgica. Todo esse trabalho
de protecdo e fiscalizacdo deve ser efetuado juntamente com um projeto de conscientizagéo e
acompanhamento da populacdo local, de forma que entendam a importancia desse
ecossistema e das espécies residentes, preservando-o. Sugerimos também o monitoramento
periddico das populagdes de C. littoralis nas trés restingas, a fim de acompanhar a flutuacao

da densidade populacional ao longo dos anos e os resultados das medidas implementadas.
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4 INFLUENCIA DA HETEROGENEIDADE AMBIENTAL NA DENSIDADE
POPULACIONAL E UTILIZAGCAO DO ESPACO POR CNEMIDOPHORUS
LITTORALIS

A heterogeneidade espacial exerce forte influéncia sobre a diversidade local, tendo
grande importancia no padréo de distribuicdo das espécies (Dias & Rocha, 2014; Oliveira et
al, 1997). A vegetacdo forma um mosaico de condicdes fisicas distintas, proporcionando
mudangas no solo e uma variedade de micro-habitats com diferentes intensidades de luz,
temperatura e umidade (Cerqueira et al, 2003; Radder, 2005). Esses micro-habitats geram
uma diversidade de microclimas, que podem ser usados pelos animais em diferentes
atividades e horarios do dia (Cerqueira et al, 2003).

Sendo assim, a diversidade e a distribuicdo da vegetacdo estdo diretamente ligadas a
quantidade de micro-habitats em um dado local, criando diferentes oportunidades para os
individuos e afetando, por sua vez, a riqueza de espécies e densidade das populacdes
residentes (Alves et al, 2010; Carvalho et al, 2007; Cerqueira et al, 2003; Dias & Rocha,
2014; Kohn & Leviten, 1976; Oliveira et al, 1994). Locais com baixa diversidade de
microambientes reduzem a oferta de recursos, e areas com reduzida cobertura vegetal
aumentam a pressdo de predacdo devido a maior exposicao das presas aos predadores (Rocha,
1991).

Alguns animais, como o0s lagartos, estdo positivamente relacionados com a
heterogeneidade ambiental (Alves et al, 2010). Segundo Silva e Aradjo (2008), a diversidade
alfa dos lagartos depende primeiramente da diversidade fisica local, mais do que da
disponibilidade de recursos. Os lagartos utilizam diferentes micro-habitats dentro de um
mesmo habitat de acordo com as suas necessidades (Silva & Araujo, 2008). Nas restingas,
duas plantas demonstram ser fundamentais para a fauna de lagartos associada: 0s cactos, que
servem de sitio de termorregulacdo, e as bromelias, que, devido a sua arquitetura, fornecem
abrigo, locais de reproducdo e refugio, além de serem fontes de agua livre e servirem de
microambientes para artropodes, principal alimento de muitos vertebrados (Oliveira et al,
1994; 1997; Rocha et al, 2000; 2004; 2009).

A importancia do ambiente fisico para a ecologia térmica dos lagartos vem sendo
demonstrada para diversas familias (Rocha & Vrcibradic, 1996). A temperatura influencia
fortemente as atividades dos lagartos, sobretudo dos forrageadores ativos (Cooper et al,
2001). Os lagartos sdo animais ectotérmicos e termorregulam comportamentalmente

(Menezes et al, 2000). Eles intercalam entre microambientes quentes e frios ao longo do seu
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periodo de atividade, regulando a posi¢cdo do corpo em relacdo ao sol e alterando o fluxo de
calor por condugéo, conveccgéo ou absorcgéo a partir de diferentes fontes de calor do ambiente
(Menezes et al, 2000).

A manutencédo da temperatura corporal dos lagartos € influenciada pelo tipo de micro-
habitat utilizado (Menezes et al, 2000; Pontes et al, 2008). Caracteristicas fisicas como
vegetacdo aberta, fechada, presenca de ventos, exposicdo direta ou sombreada a luz solar,
entre outras, sdo fatores ambientais que exercem influéncia na caracteristica termal dos
lagartos e consequentemente na sua escolha do habitat (Menezes et al, 2011).

As especies possuem caracteristicas térmicas preferenciais de micro-habitat de forma a
adquirir um melhor balanco energético. As espécies de lagartos, de forma geral, possuem um
espectro de temperaturas médias 6timas que utilizam para realizar suas diferentes atividades
(Menezes et al, 2011). Quando as temperaturas estdo muito elevadas, os individuos refugiam-
se em abrigos com temperaturas mais amenas. Entretanto, essas horas de restricdo no reflagio
limitam o forrageamento, gerando custos na fungdo metabolica (crescimento, manutencéao e
reproducéo), diminuindo as razfes de crescimento populacional e aumentando os riscos de
extincao (Sinervo et al, 2010).

Estudos tém mostrado que a regulacdo da temperatura corporal dos lagartos é um
processo complexo, dependendo ndo somente da fonte de calor envolvida, mas também de
aspectos da ecologia, da histéria de vida e da filogenia desses animais (Rocha, 1995; Silva &
Aradjo, 2008; Vitt et al, 1997). A temperatura corporal das espécies do género
Cnemidophorus é relativamente alta quando comparada a de forrageadores sedentarios, em
torno de 38°C (Vitt et al, 1997). Lagartos desse género sdo heliotérmicos, ficando ativos nas
horas mais quentes do dia (exceto nos desertos) (Teixeira-Filho et al, 1995; Vitt, 1995). A
exposicdo a radiacdo direta do sol muitas vezes é explicada pela necessidade de aguecimento
rapido do corpo, quando a temperatura corpOrea esta baixa e consequentemente o
metabolismo mais lento (Rocha, 1995). Assim, os lagartos do género Cnemidophorus tém
preferéncia por areas abertas, como o bordo de moitas (Menezes et al 2011; Rocha, 2000;
Teixeira-Filho et al, 1995), onde forrageiam na serrapilheira e obtém a luz necessaria para o
seu ganho de energia (Menezes et al, 2000; Silva & Araujo, 2008). O tamanho, formato e
contorno dos micro-habitats também exercem influéncia na atividade desses lagartos devido
aos efeitos de borda e da influéncia das distancias das ruas e estradas, como ressaltado por
Chiarello e colaboradores (2010). As espécies habitat especificas sdo as que mais sofrem com

os disturbios antropicos (Silva & Araujo, 2008).
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Distarbios antropicos podem exercer influéncia nos lagartos também pela alteracéo do
clima. O clima, por ser algo dindmico, ja promoveu diversas adaptaces ao longo da historia
de vida dos lagartos, exercendo um importante papel na selecdo natural (Silva & Aradjo,
2008). Mudancas climaticas atuais, como 0 aquecimento global, podem gerar diferentes
alteracdes nas condicdes térmicas ideais para as espécies de lagartos nos ambientes onde
vivem. Uma vez que esses organismos ndo toleram temperaturas acima do seu ajuste térmico,
diminuem seu tempo de exposi¢do no hébitat para evitar o superaquecimento, tendo menos
tempo para realizar suas atividades vitais (Sinervo et al, 2010). No Brasil, ha poucas areas que
foram estudadas a longo termo, o que dificulta o registro da extin¢do local de populagdes
(Rocha et al, 2014).

Neste capitulo analisamos a estrutura da vegetacdo e 0s micro-habitats disponiveis na
fitofisionomia do tipo Arbustivo Aberto N&o-Inundado, de acordo com o Decreto 41.612 de
23 de dezembro de 2008, das restingas de Barra de Marica, Jurubatiba e Grussai, registrando a
temperatura as quais os individuos estariam sujeitos em cada um deles e identificando quais

afetam a probabilidade de ocupacéo de C. littoralis.

4.1 Obijetivos especificos

e Realizar o levantamento das estruturas da vegetacdo na zona aberta de Clusia que

podem interferir na ocorréncia de C. littoralis nas restingas estudadas;

¢ Identificar os principais micro-habitats utilizados por C. littoralis em cada restinga;

e Avaliar as probabilidades de ocupacdo e deteccdo de C. littoralis ao longo dos

diferentes micro-habitats disponiveis nas trés restingas;

e Analisar as temperaturas dos modelos corporais de Cnemidophorus littoralis nos
diferentes micro-habitats e como ela varia ao longo do dia;
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4.2 Hipotese

1. Uma vez que as estruturas da vegetacdo, com suas diferentes formas, promovem
abrigos com niveis diversos de exposic¢ao ao sol e ao vento, gerando uma variedade de
microclimas na restinga, esperamos que haja uma preferéncia de micro-habitat por

parte dos lagartos, de forma a melhor atender as suas necessidades térmicas.

4.3 MATERIAIS E METODOS

4.3.1 Estrutura da vegetacdo

Avaliamos a estrutura da vegetacdo das restingas a partir da fitofisionomia do tipo
Arbustivo Aberto Ndo-Inundado. Com o auxilio de uma bussola, realizamos 20 transectos de
aproximadamente 50m, paralelos a linha da praia e distantes no minimo 50m entre si,
totalizando 1000m de linha amostrados por restinga. Ao longo dos transectos registramos as
seguintes variaveis: altura e comprimento (em centimetros) das diferentes estruturas de
vegetacdo encontradas ao longo da extensdo do transecto (componentes arbdreos-arbustivos,
herbaceas, cactos e bromélias), extensdo e profundidade do folhico sob vegetacdo e sobre
areia nua, e extensdo de areia nua. Foram consideradas herbaceas as plantas de caule nado-
lenhoso; os componentes arbdreos-arbustivo com menos de 1,80m foram considerados
arbustos e, acima, arvores; a profundidade do folhico sob vegetacdo e sobre areia nua foram
calculados como uma mesma variavel. Todos os espacamentos (areia nua) entre os elementos
de vegetacdo foram mensurados, tendo sido registrados, dessa forma, todas as extensdes de
areia entre as vegetacOes, independente do tamanho. Quando havia um aglomerado de
diferentes estruturas de vegetacdo sobrepostas, ambas eram mensuradas separadamente. As
coordenadas geogréficas do inicio e final de cada transecto foram registradas com o auxilio de
GPS, para posterior amostragem de avistamento.

Com os dados obtidos, pudemos estimar as porcentagens de cobertura vegetal e de areia
nua que cobrem cada area a partir da area total amostrada (1km). A estrutura fisica das

restingas foi comparada com uma Analise dos Componentes Principais (PCA), seguida de um
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Modelo Linear Generalizado (GLM) dos eixos do PCA com o numero de lagartos avistados
em cada transecto. Para essas analises, utilizamos a altura média (cm) e extensdo total (cm) de
cada uma das categorias da vegetacdo de cada transecto. Os exemplares secos de todas as
estruturas da vegetacdo (aqueles individuos que estdo ressequidos, mas ainda inteiros) foram
agrupados na categoria “plantas secas”, enquanto as plantulas (individuos jovens, néo
totalmente formados) foram agrupadas junto as herbaceas.

Para o PCA foi utilizado uma matriz de correlagcdo devido a discrepancia entre as
variaveis (Mingoti, 2013). Os eixos com maior explicagdo foram retidos a partir do critério de
Broken-stick (Jackson, 1993). Cada eixo do PCA utilizado para a andlise foi testado com
ANOVA para avaliar diferenca das médias dos scores de cada restinga.

As analises estatisticas foram realizadas no programa PC-ORD e R, enquanto 0s
gréficos foram montados no programa EXCEL e ORIGIN 6.0. Os dados foram previamente
testados quanto a normalidade com o teste de Shapiro-Wilk e transformados quando

necessario.

4.3.2 Avistamento

A partir das coordenadas previamente marcadas no GPS registramos, nos mesmos 20
transectos utilizados para andlise da estrutura da vegetacdo em cada restinga, 0 nimero de
avistamentos de individuos de C. littoralis durante o seu periodo de atividade (8h50-15h00).
Cada transecto foi percorrido quatro vezes por um observador, a cada intervalo horéario, por
10 minutos, totalizando 40 minutos de observacédo por transecto. O ndmero de individuos de
C. littoralis avistados foi registrado, bem como o micro-habitat de cada um no momento do
primeiro avistamento. A exposi¢do ao sol ou a sombra, a distancia que cada individuo estava
da linha do transecto quando avistados e a hora do dia também foram registrados.

A frequéncia de avistamentos foi calculada para cada faixa de horéario e tipo de micro-
habitat. Fizemos um teste de Kolmogorov-Smirnov para testar as diferencas de micro-habitats
entre as restingas. Posteriormente realizamos uma modelagem de ocupacdo, a partir do
programa PRESENCE (MacKenzie, 2012), com os dados da vegetacdo e dos avistamentos,
visando avaliar que parametros da estrutura da vegetacdo (e.g. altura da vegetacao, ocorréncia
de uma categoria especifica, frequéncia de espacamentos na vegetacdo) influenciam a

densidade das populacbes estudadas. A analise utilizada no programa PRESENCE para
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realizar a modelagem de ocupacdo foi a “single season”; uma vez que os avistamentos foram
registrados dentro de um curto periodo de tempo, a populacdo pode ser considerada fechada
(Anton et al, 2013). Os modelos utilizados tiveram como base a andlise exploratdria do PCA,
que revelou quais caracteristicas da vegetacdo (altura e extensdo das diferentes estruturas
medidas) estavam mais relacionadas a cada restinga. A entrada de dados para 0 PRESENCE
foi a mesma planilha utilizada para o PCA, com o0 agrupamento das categorias plantas secas e
herbacea, e a normalizacdo dos dados quando necessario. Foram aceitos todos 0s modelos do
PRESENCE que apresentavam delta AIC (Critério de Informacdo de Akaike) < 2,0 e p > 0,05
(de acordo com a tabela de distribuicdo do ¥?), uma vez que n&o havia diferenca significativa
entre eles (MacKenzie, 2012). O célculo do valor de p foi realizado a partir da diferenca entre
os valores do -2 log like ¢ do niimero de pardmetros, equivalendo aos valores do x* e graus de

liberdade, respectivamente (MacKenzie, 2012).

4.3.3 Anélise da temperatura

Para registrar a variagdo da temperatura ambiente ao longo do dia nas restingas,
fizemos registros em intervalos de aproximadamente 30 minutos. A medicdo foi realizada
com o auxilio de um termdmetro de rapida leitura (Schulteis, precisdo 0,2°C), no folhico
bordo de moita, a 1cm do solo. Posteriormente, calculamos o valor médio da temperatura do
ar em cada intervalo horério. As medi¢des foram realizadas na mesma época dos transectos de
avistamento: durante cinco dias no més de marco 2014, para Grussai; dois dias no més de
dezembro 2013 para Jurubatiba; e trés dias entre fevereiro e marco 2014 para Marica. As
observacOes comecaram as 8h50 nas trés restingas e terminaram as 14h30 em Jurubatiba e
Grussai, e as 14h45 em Marica.

Registramos também as temperaturas as quais os individuos de C. littoralis estdo
sujeitos nos possiveis micro-habitats disponiveis para os lagartos com uso de 08 Hobo Data
Loggers (HOBO Pro v2 U23-003; figura 14) e 16 modelos de PVC. Os modelos de PVC,
cortados do tamanho do corpo dos lagartos, pintados com tinta jet cinza e fechados nas pontas
com rolha, registram a variacdo de temperatura de forma semelhante & do calor especifico dos
lagartos, caso esses se mantivessem no mesmo micro-hébitat (Dzialowski, 2005). Cada um
dos dois sensores do Hobo foi acoplado em um modelo e colocado em diferentes micro-

habitats aleatorios utilizados pelos lagartos. As temperaturas foram registradas, por minuto,



79

durante trés dias consecutivos. Devido a dificuldade logistica, ndo houve medicdo dos hobos
na restinga de Maricad. As amostras foram coletadas durante a estacdo chuvosa, no mesmo
periodo em que foram registradas a temperatura do ar e 0s avistamentos.

Calculamos, para cada area de restinga estudada, a média do espectro de temperatura a que
os lagartos estdo expostos, por intervalo de hora. Foi realizada uma ANOVA para verificar a
existéncia de diferencas entre as médias de temperatura ao longo dos intervalos horérios e dos
diferentes micro-habitats.

Figura 14 - Modelo do Hobo Data Logger utilizado para medic¢do das temperaturas nos
diferentes micro-habitats. Cada um dos seus dois sensores estdo encaixados
dentro dos modelos de PVC, utilizados registrar uma variagdo de temperatura
semelhante a do corpo dos lagartos.

44 RESULTADOS

4.4.1 Estrutura da vegetacdo

As trés restingas apresentaram diferenca na estrutura da vegetacdo. A restinga de
Marica foi a que apresentou maior predominancia de bromélias e maior altura média de
arbustos, ndo tendo sido amostrado guriri seco ou plantula. Esta foi a restinga com maior
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extensdo de arvores na zona de moita de Clusia (tabela 07 e figura 15). Jurubatiba teve a
maior extensdo de cobertura por guriri (Allagoptera sp.) e folhigo fora de moita, e uma menor
extensdo de bromélias secas; nenhuma graminea foi registrada (tabela 07 e figura 15). A
restinga de Grussai apresentou a maior extensdo de arbustos, cactos, gramineas e herbaceas
(sendo os trés altimos em maior extensdo tanto na forma viva quanto na seca) e uma menor
extensdo de bromélias e arvores (tabela 07 e figura 15).

A extensdo de areia nua foi semelhante nas trés restingas, sendo a variavel que
apresentou maior percentual de cobertura. Na restinga de Maricéa, a cobertura por arbusto foi a
segunda mais alta, seguida pelas bromélias, folhico associado a vegetagéo, herbaceas, arvores,
folhigo fora de moita e graminea. Na restinga de Jurubatiba, a segunda maior porcentagem de
cobertura foi do guriri, seguida pelo folhigo associado & vegetacdo e pelo arbusto, bromélia,
guriri seco, folhico fora de moita e herbacea. Na restinga de Grussai, a cobertura de arbusto
foi semelhante a de areia, sendo a segunda maior porcentagem; a terceira maior porcentagem
de cobertura foi representada pelo folhi¢co associado a vegetagdo, seguido pela herbécea,

guriri, bromélia, cacto, graminea, guriri seco e folhico fora de moita (figura 15).

Tabela 7 - Estrutura da vegetacdo de cada restinga, com a extensdo total, extensdo média +
desvio padrdo, extensdo minima e méxima de cada categoria da vegetacéo,
guantidade de vezes que a categoria foi contabilizada (n), altura média e
porcentagem de cobertura de cada extrato de vegetacdo, incluindo também areia
nua (Continua)

VEGETAGAO RESTINGAS

Categoria Caracteristica Medidas Marica Jurubatiba Grussai
extensdo total (m) 16,18 50,95 11,80
forademoita | o\ ioncso media(m) | 0,32+0,26 0,48 + 0,42 0,24 % 0,18
(min.-max.) (0,04-1,23) (0,05-4,75) (0,03-0,71)
(n=50) (n=105) (n=49)
% de cobertura 1,64 4,80 1,13
Folhigo extensdo total (m) 75,69 144 299,42
associadod | o tensio média (m) | 1,05¢1,77 1,00 + 0,92 1,55 +2,19
vegetacao (min.-méx.) (0,06-12,00) | (0,09-6,30) (n=144) | (0,05-14,78)
(n=72) (n=193)
% de cobertura 7,69 13,57 28,80
profundidade média (m) 0,02 £0,02 0,02 £0,01 0,01 £ 0,007
(n=122) (n=249) (n=247)
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Tabela 7 - Estrutura da vegetacdo de cada restinga, com a extensao total, extensdo media +
desvio padrdo, extensdo minima e méxima de cada categoria da vegetacdo,
guantidade de vezes que a categoria foi contabilizada (n), altura média e
porcentagem de cobertura de cada extrato de vegetacdo, incluindo também areia
nua. (Continuacéo)

VEGETAGAO RESTINGAS

Categoria Caracteristica Medidas Marica Jurubatiba Grussai
extensdo total (m) 4,93 159,40 96,143
extensdo média (m) 0,99+0,39 0,82 +£0,57 1,46 + 1,05
(min.-max.) (0,00-1,41) (0,08-3,60) (0,00-5,59)
adulto (n=5) (n=193) (n=66)
% de cobertura 0,5 14,94 9,25
altura média (m) 1,078+0,18 0,56 +0,32 0,95%0,59
(n=5) (n=193) (n=66)
extensdo total (m) - 66,12 21,03
Guriri o -
extensdo média(m) - 0,46 £ 0,38 0,40+0,27
seco (min.-méx.) (0,00-2,26) (0,06-1,25)
(n=144) (n=52)
% de cobertura ———- 6,23 2,02
altura média (m) - 0,08 £0,27 0,14+0,17
(n=144) (n=52)
extensdo total (m) - 0,82 0,67
extensdo média (m) ———- 0,20+0,17 0,17 +£0,12
plantula . .
(min.-max.) (0,00-0,44) (0,00-0,34)
(n=4) (n=4)
% de cobertura ———- 0,08 0,06
altura média (m) - 0,14 + 0,07 0,16+0,11
(n=4) (n=4)
extensdo total (m) 470,45 472,9 413,11
. ) extensdo média (m) 1,39+1,9 1,15+1,25 0,88 + 1,46
Areia fora de moita (min.-méx.) (0,17-17,9) (0,02-9,04) (0,01-13,91)
(n=337) (n=411) (n=471)
% de cobertura 47,82 44,55 39,75
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Tabela 7 - Estrutura da vegetacdo de cada restinga, com a extensao total, extensdo media +
desvio padrdo, extensdo minima e méxima de cada categoria da vegetacdo,
guantidade de vezes que a categoria foi contabilizada (n), altura média e
porcentagem de cobertura de cada extrato de vegetacdo, incluindo também areia

nua. (Continuacéo)

A

A A .
Categoria Caracteristica Medidas Marica Jurubatiba Grussai
extensdo total (m) 152,77 73,32 57,08
extensdo média (m) 1,17 +1,59 0,67 £0,79 1,36 £2,20
_ (min.-max.) (0,14-12,10) (0,00-2,51) (0,00-13,00)
viva (n=131) (n=110) (n=42)
% de cobertura 15,53 6,90 5,49
Bromélia altura média (m) 0,6010,62 0,4940,19 0,6140,21
(n=131) (n=110) (n=42)
extensdo total (m) 1,89 0,38 4,38
extensdo média (m) 0,31+ 0,11 0,19 + 0,09 0,29+0,23
(min.-max.) (0,00-0,51) (n=6) (0,12-0,26) (0,00-0,90)
seca (n=2) (n=15)
% de cobertura 0,1921 0,036 0,42
altura média (m) 0,240,127 0,26 £0,0 99 0,35+0,19
(n=6) (n=2) (n=15)
extensdo total (m) 195,15 130,54 358,02
extensdo média (m) 2,12+2,59 1,19+1,08 1,56 + 1,85
_ (min.-méx.) (0,10-12,10) (0,00-5,60) (0,09-13,00)
viva (n=92) (n=109) (n=229)
Arbusto % de cobertura 19,83 12,02 34,44
altura média (m) 1,1840,81 0,84 +0,46 0,5+0,38
(n=92) (n=109) (n=229)
extensdo total (m) 2,75 3,14 3,50
extensdo média (m) 0,92+0,48 1,05+0,31 0,87 +0,57
seco (min.-méx.) (0,00-1,36) (0,00-1,40) (0,21-1,58)
(n=3) (n=3) (n=4)
% cobertura 0,28 0,29 0,34
altura média (m) 0,42+0,52 1,04+0,63 0,64+0,6
(n=3) (n=3) (n=4)
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Tabela 7 - Estrutura da vegetacdo de cada restinga, com a extensdo total, extensdo media +
desvio padrdo, extensdo minima e maxima de cada categoria da vegetacdo,
guantidade de vezes que a categoria foi contabilizada (n), altura média e
porcentagem de cobertura de cada extrato de vegetacdo, incluindo também areia
nua. (Continuacéo)

VEGETACAO RESTINGAS
Categoria Caracteristica Medidas Marica Jurubatiba Grussal
extensdo total (m) 64,29 43,11 120,99
extensdo média 0,35+0,67 0,29 £0,33 0,53 +1,55
_ (m) (0,005-6,50) (0,005-1,84) (0,005-13,91)
viva (min.-méx.) (n=184) (n=149) (n=230)
% de cobertura 6,53 4,14 11,64
Herbacea altura média (m) 0,15+0,17 0,15+0,11 0,08+0,11
(n=184) (n=149) (n=230)
extensdo total (m) 0,01 0,68 25,09
extensdo média ———- 0,23 + 0,006 0,33+0,76
(m) (n=1) (0,00-0,23) (0,00-6,50)
seca (min.-méx.) (n=3) (n=76)
% cobertura 0,001 0,064 2,41
altura média (m) 0,16 0,12+ 0,07 0,043 £ 0,045
(n=1) (n=3) (n=76)
extensdo total (m) 4,08 17,62 43,72
extensdo média 0,2740,20 0,25 +0,26 0,48 + 0,69
_ (m) (0,00-0,55) (0,01-3,8) (0,00-2,9)
viva (min.-méx.) (n=15) (n=70) (n=90)
Cacto % de cobertura 0,41 1,60 4,20
altura média (m) 0,77+0,67 0,44 +0,34 0,38+0,31
(n=15) (n=70) (n=90)
extensdo total (m) 0,75 0,28 3,55
extensdo média 0,3740,26 0,14 +£0,13 0,24 +£0,28
(m) (0,00-1,50) (0,00-0,23) (0,00-0,85)
seco (min.-méx.) (n=2) (n=2) (n=15)
% cobertura 0,08 0,026 0,34
altura média (m) 0,79+0,99 0,05 +0,02 0,17 +0,13
(n=2) (n=2) (n=15)
extensdo total (m) 47,77 5,96 1,06
extens3o média 1,65%0,99 1,19+083 | = --—-
(m) (0,00-4,40) (0,00-2,25) | = -
Arvore (min.-méx.) (n=29) (n=5) (n=1)
0,56 0,10
4,85 ’ ’
% cobertura ’
- 2,58+0,88 2,61 +0,81 1,71
altura média (m) (n=29) (n=5) (n=1)*seca
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Tabela 7 - Estrutura da vegetacdo de cada restinga, com a extensdo total, extensdo media +
desvio padrdo, extensdo minima e maxima de cada categoria da vegetacdo,
guantidade de vezes que a categoria foi contabilizada (n), altura média e
porcentagem de cobertura de cada extrato de vegetacdo, incluindo também areia
nua. (Concluséo)

VEGETACAO ‘ RESTINGAS
Categoria Caracteristica Medidas Marica Jurubatiba Grussai
extensdo total (m) 15,01 -—-- 34,05
extensdo média (m) 0,30+0,37 ———- 0,37+1,0
(min.-max.) (0,03-2,30) (0,00-6,5)
. (n=50) (n=92)
viva
3 % cobertura 1,52 - 3,28
Graminea
altura média (m) 0,12+0,15 - 0,15+0,0 8
(n=50) (n=92)
extensdo total (m) 2,59 ———- 9,72
extensdo média (m) 0,21+0,16 ———- 0,25%0,3
seca (min.-max.) (0,00-0,64) (0,01-1,37)
(n=12) (n=38)
% cobertura 0,26 - 0,93
altura média (m) 0,09+0,14 ———- 0,05 + 0,04
(n=12) (n=38)
Total amostrado por restinga (m) 983,84 1.061,37 1.039,37




Figura 15 - Porcentagem de cobertura do solo por cada categoria mensurada nas
restingas de Grussai, Jurubatiba e Marica no Estado do Rio de Janeiro,
RJ. (Continua)
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Figura 15 - Porcentagem de cobertura do solo por cada categoria mensurada nas
restingas de Grussai, Jurubatiba e Marica no Estado do Rio de Janeiro,
RJ. (Conclusao)
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A Analise dos Componentes Principais (PCA), com 20 variaveis e 60 observacoes,
mostrou diferenca na estrutura vegetal das trés restingas. Os dois primeiros eixos, retidos no
teste de Broken-Stick explicaram, juntos, 36,29% da variacdo (tabela 08). A Anélise de
Variancia (ANOVA) revelou que ha diferenca significativa entre as restingas tanto para o eixo
1 (P <0,01; F=43,28; N=60) quanto para o eixo 2 (P < 0,01; F = 33,9; N=60).
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Tabela 8 - Eixos do PCA que apresentaram autovalor > 1 e suas porcentagens de

explicacdo, porcentagens acumuladas e valores de broken-stick

correspondentes.(Continua)
Transectos PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6
G1 -0,6775865 | 0,27666 | -0,81129 | 0,795823 | 0,146537 | 0,440892
G2 -0,6836363 | 0,23021 | -0,41003 | 0,127307 | -0,745624 | 0,19239
G3 -0,7096049 | -0,5014 -0,0113 0,480802 | -0,250534 | -0,161429
G4 -0,8008522 | -0,08389 |-0,19982 | 0,705188 | 0,009773 | 0,257909
G5 -0,4099004 | -1,28021 | 1,17049 | -0,424566 | 0,065749 | -0,219885
G6 -1,05559 -0,19077 | 0,65633 | 0,142212 |-0,751372 | 0,123031
G7 -0,4768945 | 1,16003 | 1,09333 | 0,107447 | 1,615715 | 2,248942
G8 -1,3224869 | -1,53562 | 0,0655 1,214146 | 0,926908 | 0,128947
G9 -0,7186633 | -1,35093 | 0,14968 | -0,005616 | -0,237097 | -0,806715
G10 -0,7998319 | -1,1274 -1,43829 | 0,804979 | 1,169542 | -1,09826
G11 -0,1621061 | -0,67286 | 0,26915 | -0,241682 | 0,112205 | 0,179954
G12 -0,4830233 | -1,32798 | -0,87483 | -0,241097 | 2,651692 | 0,608142
G13 -0,5989783 | -0,03969 | 0,6389 0,493869 | 0,087631 | 0,098945
G14 -0,5013158 | -0,18561 | -0,0845 -0,070176 | 0,175447 | 0,895042
G15 -0,3824371 | -0,69999 | -0,15957 | -0,146097 | 0,062315 | -0,171398
G16 -0,33521 -1,16976 | 0,68783 | 0,036365 | 0,122798 | 0,164702
G17 -0,8404669 | -0,31177 |-0,01226 | 0,222666 | -0,311624 | -0,120725
G18 0,0559883 | -1,46181 | 1,05928 | -1,576298 | -0,202623 | -0,212947
G19 -0,8765091 | -1,20212 | 0,50527 | -1,075602 | -1,917952 | -1,102177
G20 -0,4715 -0,58739 | -0,24226 | 0,091992 | -0,182907 | 0,069913
11 0,0018133 | 1,35759 | 0,79856 | 0,858263 | 0,94783 | -1,597482
12 -0,1959413 | 1,30213 | 0,90646 | 0,595503 | 0,767431 | -1,769311
;3 0,0797617 | 0,75832 | 0,57634 | 0,276255 | 0,632907 | -1,139651
J4 0,2249949 | 1,03914 | 0,47651 | 0,585196 | 0,205229 | -1,320601
J5 -0,2462082 | 0,7962 -0,04977 | 0,678349 | 0,150999 | -0,48187
16 0,3439274 | 0,82121 | 0,39786 | 0,704843 | 0,02161 | -0,940171
17 -0,0077532 | 0,93555 | -0,71992 | -0,058531 | -0,313815 | 0,808063
J8 -0,355261 | 0,6822 -0,94893 | 0,923906 | 0,348884 | -0,002352
19 -0,8007948 | 0,92756 | -0,21355 | 0,006241 | -0,053062 | 0,108054
J10 0,2320292 | 0,90864 | 0,38141 | 0,688355 | 0,326117 | -0,249123




Tabela 8 - Eixos do PCA que apresentaram autovalor > 1 e suas porcentagens de
e valores de

explicacéo,

porcentagens
correspondentes. (Continuagao)

acumuladas

broken-stick

J11 -0,7034571 | 0,56003 2,26867 -0,306968 | -0,397538 | 2,36839
J12 -0,3980102 | 0,49029 0,4383 -0,30427 | -0,326302 | 0,422367
J13 -0,3378068 | 0,29053 0,89384 -0,454459 | -0,175158 | 0,232772
J14 -0,5098338 | 0,79163 -0,91299 | -0,20576 | -1,118271 | 0,262165
J15 -0,0441838 | 0,73582 -0,12002 | -0,124934 | -0,340096 | -0,165368
J16 -0,5227178 | 0,86324 0,06248 -0,4868 -0,686072 | 0,654487
117 0,1151288 | 0,33996 0,65846 0,455332 | -1,040536 | -0,872498
J18 -0,3282752 | 0,28632 0,35529 -0,249447 | -0,497547 | 0,167526
J19 0,0006406 | 0,38913 -0,05492 | -0,18811 | -0,40175 | 0,636541
J20 -0,1468689 | 0,55898 -0,355 -0,444692 | 0,118379 | -0,008346
M1 1,3139759 | -0,75023 | -0,84047 | 1,595846 | -0,649264 | 0,886343
M2 0,9629569 | -0,37637 | 0,0855 0,827772 | 0,003166 | 0,187202
M3 0,6371295 | -0,63271 | 0,1807 0,939831 | 0,831737 | -0,00082
M4 1,4883252 | -0,15786 | -0,13466 | 0,354178 | -0,783461 | 0,02812
M5 1,4215653 | -0,9729 0,60729 0,658456 | 1,149704 | 0,637493
M6 1,4997154 | -0,53083 | -0,8571 0,790679 | -1,04524 | 0,543556
M7 0,213482 -0,53943 | -0,97574 | 0,873284 | -0,649046 | 1,006436
M8 2,3451429 | -0,33995 | 0,62942 -0,57753 | 0,197927 | 0,019098
M9 1,2578849 | -0,04445 | -0,67349 | 0,066073 | -0,372265 | -0,212367
M10 1,5188743 | 0,10806 0,41233 0,146891 | -0,477269 | 0,048425
M11 0,5225538 | 0,18774 -0,43101 | -1,990326 | 1,500827 | -0,928785
M12 0,9289015 | 0,70909 -0,48622 | -0,343146 | 0,081006 | 0,656423
M13 1,447966 -0,57161 | 1,61071 -0,979129 | 0,563667 | -0,519487
M14 0,059002 -0,05911 | -0,40119 | -1,055166 | -0,764756 | -0,182149
M15 0,4141594 | 0,78879 -1,07927 | -1,526007 | 0,877812 | 1,077685
M16 0,0043823 | 0,31091 -1,01319 | -0,620128 | -0,66038 | 0,01457
M17 -0,192023 | 0,0939 -1,21509 | -0,187755 | -0,362053 | -0,705334
M18 -0,0863978 | 0,37025 -1,68817 | -1,894294 | 1,04026 -0,22573
M19 -0,1275805 | -0,05331 | -0,24106 | -1,621626 | -0,366153 | -0,43969
M20 0,2194052 | -0,31216 |-0,37999 | 0,152164 | -0,832040 | -0,519853

88



89

Tabela 8 - Eixos do PCA que apresentaram autovalor > 1 e suas porcentagens de

explicacdo, porcentagens acumuladas e valores de broken-stick
correspondentes. (Concluséo)
Autovalor 4,271 2,986 1,844 1,554 1,214 1,164
% variacdo 21,357 14,929 9,218 7,769 6,069 5,822
% acumulada 21,357 36,286 45,504 53,273 59,342 65,164
Broken-Stick 3,598 2,598 2,098 1,764 1,514 1,314

Com base no grafico do PCA, a restinga de Grussai foi a que mais se destacou entre as
trés, com excecdo de um transecto, que se mostrou semelhante & estrutura de Jurubatiba
(figura 17). Os vetores da altura e extensdo de plantas secas, extensdo de arbustos, herbaceas e
gramineas e altura de guriri demonstraram ter um efeito importante na estruturacdo de
Grussai. Para a restinga de Maricd, os vetores que se demonstraram mais importantes foram a
extensdo e altura de bromélias e arvores, altura de arbusto e profundidade de folhico. A altura
da herbacea, extensdo de areia nua e do folhigo fora de vegetagdo se mostraram importantes
apenas para alguns transectos dessa restinga. Além dos trés ultimos vetores citados, a
extensdo do guriri e, em menor instancia a altura do cacto, também tiveram efeito sobre a
estrutura da restinga de Jurubatiba (figura 17).

O Modelo Linear Generalizado (GLM) entre os dois primeiros eixos do PCA e o
numero de individuos avistados em cada transecto, ndo mostrou uma relacéo significativa
comoeixol(Z=1,9; p=0,0502; N=60)eoeixo2(Z=109; p=0,0544; N = 60), mas 0s
valores de p foram préximos a significancia (figura 16).
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Figura 16 - Relacéo entre os dois primeiros eixos do PCA e o numero de individuos avistados
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Figura 17 - Anélise dos Componentes Principais da estrutura vegetacional das trés restingas
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Eixo 1

Legenda: Folh_F= extensdo do folhico fora das moitas (sobre areia nua); Folh_Veg= extenséo do folhi¢o dentro
de moitas ou sob alguma vegetacéo; Folh_P= profundidade média dos folhicos; Areia=extensdo de
areia nua; Arb= extensdo do arbusto; Arb_A= altura média dos arbustos; Arv= extensio de arvores;
Arv_A= altura média das arvores; Brom= extensdo de bromélias; Brom_A= altura média das
bromélias; Gram= extensdo de gramineas; Gram_A= altura média das gramineas; Herb= extensdo de
herbacea; Herb_A= altura média das herbaceas; Gur= extensdo de guriri; Gur_A= altura média dos
guriris; Pl_secas= extensdo de plantas secas; Pl _seca A= altura média das plantas secas; Cacto=

Nota:

extensdo de cactos; Cacto_A= altura média dos cactos

Os numeros dentro dos simbolos correspondem a quantidade de individuos C. littoralis avistados em
cada transecto. Porcentagem de explicagdo do eixo 1= 21,36% e do eixo 2= 14,93%
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4.4.2 Avistamento

Em Jurubatiba, um total de 55 avistamentos de C. littoralis foi registrado, com uma
média de 2,9 £ 1,5 individuos por transecto. A amplitude de avistamento variou de um
minimo de 1 individuo (em quatro transectos) a um méaximo de 7 individuos (em um
transecto).

Em Marica, a taxa de encontro variou entre 0 a 8 individuos (um transecto), tendo
uma média de avistamento de 3,3 + 2,2 individuos por transecto e um total de 65 avistamentos
registrados.

Grussai foi a restinga com menor taxa de encontro dentre as trés. Foram avistados 34
individuos, com uma média de 1,7 + 1,8 individuos por transecto. A taxa de encontro variou
entre 0 (em sete transectos) e 5 individuos (em um transecto), tendo sido a restinga com a
maior quantidade de transectos sem avistamentos.

Nas trés restingas analisadas, 0 maior nimero de avistamentos ocorreu entre 10h00 e
10h59, com 21 registros em Jurubatiba, 20 em Marica e 11 em Grussai, decaindo apds as
11h00 até o final do dia (figura 18) O periodo com menor taxa de encontro foi entre 14h00 e
15h00 (figura 18 e 19), ndo tendo sido registrado nenhum individuo em Maric& ou Grussai, e
somente um na restinga de Jurubatiba. Os ultimos avistamentos em Maricd ocorreram por
volta de 13h40, e em Grussai as 13h57. Em Jurubatiba, o dltimo individuo foi avistado por
volta de 14h15 (figura 18).



Figura 18 - Proporcdo de individuos avistados, de acordo com a hora e 0 micro-habitat
no qual foram encontrados nas restingas de Grussai (n=34), Marica (n= 65)
e Jurubatiba (n=55) (Continua)
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Figura 18 - Proporcdo de individuos avistados, de acordo com a hora e 0 micro-habitat
no qual foram encontrados nas restingas de Grussai (n=34), Marica (n= 65)
e Jurubatiba (n=55) (Concluséo)
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Figura 19 - Numero de avistamentos ocorridos ao longo do dia nas trés
restingas estudadas (dados agrupados)
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O folhico no bordo de moitas foi no geral o micro-habitat no qual houve maior nimero
de registros (37,6% dos individuos), seguido pelo folhigo no interior de moita, guriri e areia
nua (figura 20). J& o cacto e a herbacea foram, por sua vez, os micro-habitats com menor
numero de registros, representando apenas 0,65% dos avistamentos (figura 20).

Em Marica e Grussai, o folhico no bordo de moita foi o micro-habitat com maior
numero de registros total e ao longo do dia, uma vez que foi ocupado em todas as faixas de
horéario nas quais houve observagdo. Em Jurubatiba, 0 micro-habitat no qual foi feito o maior
numero de avistamento total foi o guriri, enquanto o folhico no bordo de moita e a base de
bromélia foram os micro-habitats mais registrados ao longo dos diferentes periodos (figura 18
e 21). De acordo com o teste de Komolgorov-Smirnov, houve diferenca no uso dos micro-
habitats entre as trés restingas, sendo D= 0,7143, p = 0,0015 e N=7 entre Marica e Grussai;
D=0,8571, p<0,0001, N=7 entre Marica e Jurubatiba; e D=0,7857, p= 0,00035 e N=7 entre
Grussai e Jurubatiba.

Figura 20 - Porcentagem de individuos avistados nos micro-habitats disponiveis nas
trés restingas estudadas (dados agrupados).
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Figura 21 - Frequéncia dos individuos avistados em cada um dos micro-habitats
disponiveis nas trés restingas separadamente.

Grussai
60

50
40
30

20

10

Marica
60
50
40

30
10
0 =l

Jurubatiba
10

folhico folhico areianua basede guriri  cacto areia herbacea
interior bordo de bromélia bordo de
de moita moita moita

60

50

40

30

20




97

Na restinga de Grussai, trés modelos gerados no programa PRESENCE ([w(altura de
arbusto)|p(graminea, tempo)]; [w(altura de arbusto)|p(graminea)] e [w(altura de arbusto,
areia)|p(graminea, tempo)]), possuiram um delta AIC menor que dois, ndo apresentando
diferencas significativas entre eles (tabela 09). Se comparados entre si, todos apresentaram
um valor de p > 0,05 de acordo com a tabela de distribui¢io do y°.

O melhor modelo encontrado, apesar de possuir um alto nimero de parametros, ainda
foi o que apresentou menor valor AIC. Segundo ele, a detecgédo dos lagartos foi influenciada
pela extensdo da graminea e pelo tempo, ou seja, o poder de detectabilidade variou ao longo
dos quatro periodos de observagédo, sendo menor no ultimo periodo. A extensdo das gramineas
parece ser um fator importante para a detec¢do dos individuos, pois afetou negativamente a
detectabilidade nos trés modelos apresentados (= -0.00078 no primeiro modelo, f= -0.0071
no segundo ¢ = -1.9947 no terceiro).

Em relacdo a ocupacdo, podemos inferir que a altura dos arbustos afeta negativamente
a presenca dos individuos no local, uma vez que B possui valor negativo nos trés modelos
com melhor valor de AIC (B= -3.8875; B= -3.9213 e B= -74.4622, no primeiro, segundo e
terceiro modelo, respectivamente). A areia nua, quando analisada em conjunto com altura dos

arbustos, mostrou ter uma influéncia positiva para a ocupacao.

Tabela 9 - Modelos de Grussai que apresentaram um valor de AIC < 2,

Modelo | AIC | AAIC | WAIC | Verossimilhanga | N°par. | -2 log like
w(arb_A) p(gram, tempo) 81.16 0.00 0.4294 1.0000 7 67.16
w(arb_A) p(gram) 81.96 0.80 0.2878 0.6703 4 73.96
w (arb_A, areia) p(gram, tempo) 83.16 2.00 0.1580 0.3679 8 67.16

Para Jurubatiba, obtivemos quatro modelos com valor de AAIC < 2 e p > 0,05: [¥
(constante)|p(tempo)]; [w(constante)|p(tempo, guriri)]; [w(constante)|p(tempo, planta seca)];
[w(constante)|p(tempo, altura de arbusto)] (tabela 10).

Todos os modelos selecionados para a modelagem de ocupacdo da restinga de
Jurubatiba indicaram que nesta restinga ndo ha influéncia da vegetacdo na ocupacgdo dos
individuos, sendo esta constante em todos os casos. Ja para a detectabilidade, houve diferenca
entre os modelos.

O tempo foi um fator importante para a deteccdo de C. littoralis, apresentando uma

relagdo mais positiva com o primeiro periodo de observagao e mais negativa com o quarto
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periodo, em todos os modelos apresentados. Além desta variavel, algumas estruturas da
vegetacdo também podem estar relacionadas com a taxa de detec¢do, como a extensdo do
guriri (= 0.001730), extensdo das plantas secas (f=0.01360) e a altura dos arbustos, esta
tendo um efeito negativo (p=-0.000358).

Tabela 10 - Modelos de Jurubatiba que apresentaram um valor de AIC < 2.

Modelo | AIC | AAIC | WAIC | Verossimilhanga | N°par. | -2log like
() p(tempo) 11056 000 0.2054 1.0000 5 100.56
w(.) p(tempo, guriri) 10069 013 0.1925 0.9371 6 98.69
w(.) p (tempo, pl_seca) 110.97 041 0.1674 0.8146 6 98.97
w(.) p(tempo, arb_A) 112.56 2.00 0.0756 0.3679 6 100.56

Em Marica, foram encontrados 10 modelos com A AIC < 2,00 e p > 0,05. Os oito
modelos com valor de AIC mais baixo indicaram que a ocupagdo ndo sofre influéncia de
nenhuma caracteristica da vegetacdo. O primeiro e 0 segundo modelo [w(constante)|p(altura
de arbusto)] e [w(constante)|p(profundidade de folhigo)] indicam que a altura dos arbustos e a
profundidade de folhi¢o influenciam, ambos negativamente, a deteccdo dos individuos. O
modelo [w(constante)|p(constante)] sugere que a detectabilidade também ndo é influenciada
por nenhuma caracteristica do hébitat, mantendo-se constante ao longo das observagdes. Os
dois modelos seguintes [¥(constante)|p(altura  de arbusto, tempo)] e
[w(constante)|p(profundidade de folhi¢o, tempo)] indicam que, além da influéncia negativa
das variaveis ja citadas, a detectabilidade dos individuos também varia ao longo dos periodos
de observacdo, sendo maior no segundo periodo e menor no quarto. O quinto modelo
[w(constante)|p(tempo)] também sugere a diferenca de detectabilidade ao longo das
observacdes, com uma influéncia positiva dos dois primeiros periodos e negativa dos dois
ultimos; esse modelo, no entanto, ndo leva em consideragdo nenhuma estrutura fisica. Os
modelos [w(constante)|p(altura de arvore)] e [w(constante)|p(plantas secas)] indicam uma leve
influéncia negativa das arvores e positiva das plantas secas na detec¢do dos individuos.

Os dois ultimos modelos apresentados na tabela 11 sugerem uma influéncia positiva
do cacto na ocupacdo do local por C. littoralis. Com o modelo [w(cacto)|p(constante)]
podemos inferir que a detectabilidade dos individuos ndo € alterada por nenhuma
caracteristica fisica ou temporal, sendo a ocupacéo fortemente influenciada pela presenca de
cactos no local. Enquanto o modelo [w(cacto)|p(altura de arbusto)] ainda indica uma
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influéncia positiva do cacto para a ocupacéo, porém de menor intensidade (90% menor que a

anterior) e uma influéncia negativa da altura dos arbustos na detectabilidade (tabela 11).

Tabela 11 - Modelos de Marica que apresentaram um valor de AIC < 2,

Modelo |  AIC | AAIC | WAIC | Verossimilhanga | N°par. | -2log like
+() p@ab_A) 11467 000 00965 1.0000 3 108.67
w() p(folh_P) 11485 018  0.0882 0.9139 3 108.85
w() p () 11490 023 0.0861 0.8914 2 110.90
w(.) parb_A, tempo) 11524 057 0.0726 0.7520 6 103.24
w(.) p (folh_P, tempo) 11544 077 0.0657 0.6805 6 103.44
w(.) p(tempo) 11564 097  0.0594 0.6157 5 105.64
w() p @rv_A) 11655  1.88 0.0377 0.3906 3 11055
w(.) p(pl_seca) 116.61 1.94  0.0366 0.3791 3 110.61
w(cacto) p(.) 11666  1.99  0.0357 0.3697 3 110.66
w(cacto) p(arb_A) 116.67 2.00 0.0355 0.3679 4 108.67

4.4.3 Temperatura

Marica foi a restinga que apresentou a média de temperatura do ar mais alta, com 34,6
+ 3,3°C (N = 24), sendo a minima de 27,1°C e a maxima de 39,2°C (figura 22). Grussai teve
uma média de 33,91 £+ 1,88°C (N = 34) variando entre 28,6°C e 38,4°C (figura 22). Jurubatiba,
por sua vez, apresentou uma média de 33,25 + 3,45°C (N = 32), com a minima de 25,6°C e a
méaxima de 38,4°C (figura 22). A ANOVA ndo mostrou diferenca significativa entre as
temperaturas do ar das trés restingas durante o periodo de realizacdo dos transectos de
avistamento (F = 1,56; p = 0,215; N=94).
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Figura 22 - Temperatura média (linha) e nimero de individuos avistados (colunas) por

periodo de 30minutos nas restingas de Jurubatiba, Marica e Grussai.
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4.4.4 Temperatura dos modelos

A ANOVA revelou diferencas significativas na média das temperaturas dos modelos
registradas pelos hobos entre os tipos de micro-habitat tanto em Jurubatiba (F= 56,82; p<0,05;
GL = 4) quanto em Grussai (F= 29,3; p < 0,05; GL=9). Além de diferirem ao longo dos
horéarios do dia (Jurubatiba: F= 20,47; p< 0,05; GL =5 e Grussai: F= 9,45; p< 0,05; GL =5)
(tabelas 12 e 13).

A areia nua foi o micro-habitat que apresentou a media de temperatura mais alta ao
longo do dia para a restinga de Jurubatiba (32,37 + 1,6°C; N=1080) e Grussai (42,5 + 4,9°C; N =
1025). As médias mais baixas foram a areia no interior de moita em Grussai (28,94 + 0,5°C; N
= 1044), e o folhico no interior de moita em Jurubatiba (28 + 0,7°C; N = 5400) (tabelas 12 e
13 e figura 23).
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Figura 23 - Amplitude, mediana e valores extremos das temperaturas dos modelos nos
micro-habitats na restinga de Grussai e Jurubatiba. Os pontos coloridos
mostram a distribuicdo da temperatura medida em cada micro-habitat.
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Tabela 12 - Temperatura média = desvio padréo, temperatura minima e maxima dos modelos
ao longo do dia e nimero de registros de temperatura realizados nos diferentes

micro-habitats na restinga de Grussai, Rio de Janeiro, RJ.

GRUSSAI HORARIO
Micro-habitat 9h00 10h00 11h00 12h00 13h00 14h00
folhico 28,6+3,0 3245,1 3345,0 33,5+5,3 33+4,4 30+2,9
interior de (25,2-42,7) | (26,2-48,4) | (26,1-50,7) | (26,1-52,9) | (25,8-42,8) | (25,6-42,7)
moita N =840 N= 840 N=840 N=840 N=840 N=676
areia sob 32,1+1,3 34,2420 33,4+1,3 32,7+1,9 31,3+1,7 28,7+1,3
guriri (25,4-42,6) | (31,3-48,4) | (30,2-35,8) | (28,9-37,2) | (27,1-34,0) | (26,7-32,2)
N=180 N=180 N=180 N=180 N=180 N=146
cacto 30,69+ 3,2 | 37,99+45 39,7+3,4 40,91+ 3,8 | 39,68+3,7 | 34,55+ 3,2
(25,4-42,6) | (30,3-48,6) | (33,6-48,0) | (34,4-51,3) | (31,7-48,5) | (29,5-44,6)
N=360 N=360 N=360 N=360 N=360 N=268
folhico bordo | 30,7+4,0 33+4,9 36,7+6,6 38,4+8,9 37,7+8,2 32,1+3,9
de moita (25,6-41,3) | (26,4-42,4) | (27,6-48,8) | (27,7-53,8) | (27,6-54,2) | (27,2-43,6)
N=360 N=360 N=360 N=360 N=360 N=284
areia nua 43,1+3,7 47 5+4.6 45,9+2.8 44,4440 40,9+4,8 33,5+2,3
(36,4-53,8) | (40,3-56,7) | (39,2-51,1) | (37,0-53,4) | (31,7-49,4) | (30,7-40,6)
N=180 N=180 N=180 N=180 N=180 N=125
folhico fora 34,9435 35,1+2,6 36,3+3,0 35,1+7,5 33,9+7,9 30,3+4,5
de moita (28,8-43,2) | (29,2-41,2) | (30,6-46,1) | (56,6-25,3) | (25,3-56,5) | (24,9-45,0)
N=360 N=360 N=360 N=360 N=360 N=271
galho 29,9+1,3 31,5+1,4 32,2+1,4 32,6+1,9 31,2+1,3 29,2+1,4
(27,7-33,6) | (29,4-34,7) | (29,2-35,9) | (28,7-36,5) | (27,0-33,3) | (26,8-31,9)
N=180 N=180 N=180 N=180 N=180 N=135
areia interior 28,0+1,5 28,9+1,3 29,6+1,1 29,2+0,7 29,1+1,0 28,7£1,5
de moita (25,2-30,4) | (26,4-31,3) | (27,9-31,9) | (27,4-30,5) | (26,3-32,0) | (26,2-32,6)
N=180 N=180 N=180 N=180 N=180 N=132
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Tabela 13 - Temperatura média *+ desvio padréo, temperatura minima e maxima dos modelos ao
longo do dia e nimero de registros de temperatura realizados nos diferentes micro-
habitats na restinga de Jurubatiba, Rio de Janeiro, RJ.

JURUBATIBA | HORARIO
Micro-habitat | 9h00 10h00 11h00 12h00 13h00 14h00
folhicobordode | 29,5+3,7 | 30,1%3,5 | 30,442 | 30,0£6,3 | 28,8%46 | 27,429
moita (25,6-39,9) | (26,2-39,5) | (26,1-42,4) | (24,0-47,9) | (24,1-415) | (23,9-34,6)
N= 360 N= 360 N= 360 N= 360 N= 360 N= 360
folhico interior | 27,9+3,2 | 28,7+3,3 | 28,8%35 | 28,3%50 | 28,3%59 | 26,735
de moita (24,2-39,8) | (24,4-38,9) | (24,2-39,3) | (23,8-49,4) | (23,8-49,5) | (23,5-40,6)
N= 900 N= 900 N= 900 N= 900 N= 900 N= 900
areia nua 33,0431 | 339+16 | 334+19 | 32757 | 31863 | 295%38
(27,8-39,9) | (32,1-39,3) | (30,9-37,3) | (25,8-45,3) | (25,7-45,3) | (25,0-35,8)
N=180 N=180 N=180 N=180 N=180 N=180
areia bordo de 297+2,6 | 30,3tl,2 | 304%l,7 | 302t43 | 283%32 | 27,2%22
moita (26,2-37,4) | (28,6-34,2) | (27,8-33,6) | (25,0-39,0) | (25,0-39,0) | (24,5-31,3)
N=180 N=180 N=180 N=180 N=180 N=180
folhicoforade | 28,4%3,7 | 29,3t3,8 | 29,7+4,3 | 29,7464 | 29,4166 | 27,8+4.0
moita (25,0-43,2) | (25,9-41,2) | (25,7-46,1) | (24,5-56,6) | (24,1-56,5) | (24,0-45,0)
N=900 N=900 N=900 N=900 N=900 N=900

O GLM revelou, para Grussai, uma influéncia positiva de seis micro-habitats na
temperatura corporal de C. littoralis: areia nua, areia sob guriri, cacto, folhico no bordo de
moita, folhigo no interior de moita e folhico sob vegetacdo. O periodo das 9h00 e das 14h00
exerceram, ambos, uma influéncia negativa na temperatura dos lagartos (tabela 14). O folhico
no bordo de moita e o folhigo no interior de moita influenciaram positivamente o nimero de

individuos avistados, enquanto o periodo das 14h00 influenciou negativamente.(tabela 15).
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Tabela 14 - Influéncia dos diferentes micro-habitats e dos horarios do dia na medicgéo de
temperatura pelos modelos na restinga de Grussai

Coeficientes

Estimativa | Erro padrdo | Valor T | Valor p

Intercepto 29.7309 1.0584 28.089 < 2e-16 ik
Areia nua 13.6167 1.2002 11.346 4.48e-14 folalal
Areia sob guriri 3.13 1.2002 2.608 0.012743 *
Cacto 8.3167 1.2002 6.93 2.35e-08  ***
Folhico bordo de moita 5.8433 1.2002 4.869 1.80e-05  ***
Folhico interior de moita  2.74 1.2002 2.283 0.027819 *
Folhico sob vegetagéo 5.34 1.2002 4.449 6.71e-05  ***
Galho 2.15 1.2002 1.791 0.080795

11h00 0.7711 0.9799 0.787 0.435977

12h00 0.8522 0.9799 0.87 0.389667

13h00 -0.23 0.9799 -0.235 0.815631

14h00 -3.57 0.9799 -3.643 0.000766  ***
9h00 -2.5889 0.9799 -2.642 0.011708 *
cadigos Q0 “*** 0,001 “*** 0,01 *** 0,05 > 0,1 * * 1

Tabela 15 - Influéncia dos diferentes micro-habitats, temperatura dos modelos e hora do dia
no numero de individuos avistados na restinga de Grussai.

Coeficientes

Estimativa | Erro padrdo | Valor T | Valor p

Intercepto 3.37149 2.22722 1.514 0.13815
Areia nua 1.78969 1.13932 1.571 0.1243
Avreia sob guriri 0.29645 0.60005 0.494 0.62404
Cacto 0.7877 0.8229 0.957 0.34435
Folhico bordo de moita 3.72011 0.70008 5314  4.63e-06 ***
Folhico interior de moita 1.42618 0.58977 2.418 0.02037 *
Folhico sob vegetacao 0.67244 0.67826 0.991 0.3276
Galho 0.20363 0.57656 0.353 0.72585
Temperatura -0.09471 0.07308 -1.296 0.2026
11h00 -0.03808 0.45643 -0.083 0.93394
12h00 -0.80817 0.4572 -1.768 0.08495
13h00 -0.68845 0.45325 -1.519 0.13685
14h00 -1.44924 0.52271 -2.773 0.00848 **
9h00 -0.80076 0.49087 -1.631 0.11088

cadigos 0 “** 0,001 “*** 0,01 *** 0,05 > 0,1 * “ 1
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Em Jurubatiba, a temperatura dos lagartos mostrou relacdo com o folhigo interior de
moita, o periodo das 13h00 e 14h00 (todos apresentando uma relacdo negativa na temperatura
dos modelos) e com a areia nua, esta apresentando uma influéncia positiva (tabela 16). O
numero de individuos avistados foi positivamente influenciado pelo folhico sob vegetacéo;
ndo foi encontrada nenhuma relacgéo significativa com a temperatura ou com os periodos do

dia analisados. (tabela 17).

Tabela 16 - Influéncia dos diferentes micro-habitats e dos horarios do dia na medicgéo de
temperatura pelos modelos na restinga de Jurubatiba.

Coeficientes

Estimativa | Erro padrdo | Valor T | Valor p

Intercepto 30.138 0.35258 85.478 < 2e-16 ik
Areia nua 3.025 0.35258 8.58 3.8%e-08  ***
Folhico bordo de moita 0.02167 0.35258 0.061 0.95161

Folhico interior de moita ~ -1.22167 0.35258 -3.465 0.00245 **
Folhico sob vegetacao -0.145 0.35258 -0.411 0.68526

11h00 0.042 0.38623 0.109 0.91449

12h00 -0.308 0.38623 -0.797 0.43456

13h00 -1.158 0.38623 -2.998 0.0071 *k
14h00 -2.552 0.38623 -6.607 1.95E-06  ***
9h00 -0.752 0.38623 -1.947 0.06571
cadigos Q0 “*** 0,001 “*** 0,01 *** 0,05 > 0,1 * * 1

Tabela 17 - Influéncia dos diferentes micro-habitats, temperatura dos modelos e hora do
dia no numero de individuos avistados na restinga de Jurubatiba.

Coeficientes

Estimativa | Erro padrdo | Valor T | Valor p

Intercepto -6.4442 18.6038 -0.346 0.73286
Areia nua 1.4657 2.1029 0.697 0.49424
Folhico bordo de moita 1.1605 0.9721 1.194 0.24726
Folhico interior de moita 0.8504 1.2296 0.692 0.49755
Folhico sob vegetacao 3.0416 0.9761 3.116 0.00569  **
Temperatura 0.2868 0.6164 0.465 0.64702
11h00 -2.212 1.0651 -2.077 0.05162
12h00 -1.7117 1.0816 -1.583 0.13002
13h00 -2.6679 1.2819 -2.081 0.05119
14h00 -2.668 1.8996 -1.404 0.17631
9h00 -1.5843 1.1613 -1.364 0.18843

cadigos 0 “** 0,001 “*** 0,01 *** 0,05 . 0,1 ° * 1
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45 Discussao

As restingas apresentaram diferentes estruturas de vegetacdo. As categorias que mais
se diferenciaram entre as restingas foram o guriri (bem representado em Jurubatiba, mediano
em Marica e com apenas cinco representantes registrados em Grussai) e a graminea (tendo
Grussai praticamente o dobro da cobertura de Marica, e Jurubatiba auséncia de registro nos
transectos). Mesmo com essas diferengas estruturais entre as restingas, ndo pudemos fazer
nenhuma afirmacdo conclusiva sobre qual categoria de vegetacdo possui maior influéncia na
probabilidade de ocupacdo por C. littoralis em cada uma, com exce¢do de Grussai. De acordo
com os resultados do PRESENCE, apenas em Grussai houve influéncia da vegetacao (altura
dos arbustos) na probabilidade de ocupacédo de C. littoralis; os modelos gerados para as outras
restingas mostraram uma probabilidade de ocupacdo constante, com apenas uma possibilidade
de influéncia positiva dos cactos em Marica.

A vegetacdo da restinga de Grussai se destacou estruturalmente das demais, como
anteriormente proposto por Assumpg¢do & Nascimento (2000) e Nunes (1998). De acordo com
0s autores, essa restinga ndo possui depressdes e area de dunas, comuns as restingas do litoral
fluminense. A restinga de Grussai foi a que apresentou menor cobertura de bromélia, estrutura
evidenciada como importante na estruturacdo das restingas (Oliveira et al, 1994; 1997; Rocha
et al, 2004) e maior porcentagem de folhico associado a vegetacdo. A grande extensdo de
folhico se deve, em boa parte, ao fato da cobertura de arbusto nesta restinga ter se destacado
das demais, sendo aproximadamente o dobro de Maricé e o triplo de Jurubatiba.

A probabilidade de ocupacéo revela quais estruturas afetam a presenca dos lagartos
devido a influéncia que causam no ambiente, ndo sendo, necessariamente, diretamente
utilizadas pelos individuos. Em Grussai observamos, a partir dos modelos gerados, que a
altura dos arbustos é inversamente proporcional a presenca dos individuos. Provavelmente
isso ocorre porque arbustos altos aumentam a area sombreada (é importante destacar que
nessa categoria foram analisados apenas os arbustos com folhas), diminuindo a exposicéo dos
individuos ao sol e dificultando sua termorregulacdo. J& ao analisarmos a presenca de areia
nua em conjunto com a altura dos arbustos, esta revelou uma influéncia positiva para a
ocupacdo, pois indica a presenca de areas abertas em meio a moita, promovendo micro-
habitats de sol. Para as restingas de Jurubatiba e Marica, no entanto, ndo pudemos fazer

nenhuma inferéncia sobre qual estrutura da vegetagdo mais afeta a distribuicdo de
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Cnemidophorus littoralis, supondo apenas que a presenca de cactos no local seja um fator
positivo para a populacdo de Marica.

Em funcdo da sua ecologia, algumas espécies de répteis sdo sensiveis a variagdes de
certas caracteristicas ambientais (Pianka & Vitt, 2003; Faria et al, 2007). O endemismo de C.
littoralis a apenas quatro areas de restinga do Estado do Rio de Janeiro, a especificidade de
utilizacdo de micro-habitat, a requisicdo de temperaturas corporais especificas e o baixo
tamanho da ninhada (Menezes & Rocha, 2014), podem contribuir para sua vulnerabilidade as
modificagdes estruturais na vegetacdo. Em geral, o sitio preferencial, no qual foi feito o maior
namero de registros, foi o folhico no bordo de moita. A perda desta estrutura provavelmente
seria responsavel por gerar declinios populacionais.

Assim como descrito por Hatano (2001), o nimero de lagartos avistados ao longo do
dia mostrou uma curva unimodal. O periodo no qual mais lagartos foram avistados foi 10h00,
com uma média de temperatura do ar em torno de 34°C em Grussai e Maricé e 32,9°C em
Jurubatiba. Esse periodo ja& havia sido relatado como horario de pico para o0 género
Cnemidophorus (Caruccio, 2011; Hatano, 2001) apesar da temperatura do ar no presente
estudo encontrar-se superior a registrada para os outros trabalhos. O periodo com menor
namero de registros, em geral, foi as 14h00, embora ndo tenha havido diferenca entre a
temperatura média do ar entre esses dois intervalos horarios (33,8°C). Maric4, a restinga com
0 maior numero de avistamentos total foi também a restinga com temperatura média mais alta
ao longo do dia (34,6°C).

As temperaturas dos modelos nos micro-habitats disponiveis para os lagartos variaram
entre 28,07°C na areia no interior de moitas (as 9h00) e 47,54°C na areia nua (as 10h00) na
restinga de Grussai, e entre 26,7°C no folhico interior de moita (as 14h00) e 33,9°C na areia
nua (as 10h00) na restinga de Jurubatiba. No folhico no bordo de moita, o micro-hébitat com
maior nimero de avistamentos, os modelos tiveram uma temperatura média de 34,7°C em
Grussai e de 29,4°C em Jurubatiba. Os modelos mostraram, ao longo do periodo de atividade
de Cnemidophorus littoralis, uma variacdo média de 31,31°C (14h00) a 36,5°C (12h00) em
Grussai e de 28,7°C (14h00) a 32,1°C (11h00) em Jurubatiba. O periodo com maior
avistamentos de individuos (10h00) teve uma temperatura média de 34,1° em Grussai e de
31,2° em Jurubatiba.

Segundo Menezes e Rocha (2011) a temperatura corporal média de C. littoralis €
similar nas trés restingas, cerca de 38°C. O aumento ou a diminuicdo em excesso da
temperatura do ambiente afeta o nimero total de horas de atividade diaria desses lagartos,
levando a uma restri¢cdo do forrageamento e da reproducdo. A sobrevivéncia dos individuos
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depende, portanto, da manutencdo da temperatura corporea dentro de uma faixa adequada que
evite, principalmente, o superaquecimento. O uso da vegetacdo por C. littoralis é fundamental
como refagio, local para termorregulacdo e alimentacdo. As populagdes desta especie
provavelmente sdo fechadas, uma vez que estes habitats ndo sdo continuos e seus fragmentos
estdo circundados por extensas cidades e areas desmatadas, ndo permitindo a migracdo de
individuos, tornando essas populagdes ainda mais sensiveis ao risco de extincao.

Uma vez que o0 micro-habitat afeta a temperatura as quais 0s individuos estdo sujeitos,
alteracdes ambientais e climaticas podem gerar uma mudanca ndo sé na escolha desses micro-
habitats, como em toda ecologia e comportamento de C. littoralis. Com a destruicdo cada vez
maior dos hébitats naturais devido a expansdo urbana e crescimento econémico (ver capitulo
1), as populagdes de C. littoralis encontram-se em uma situacao delicada. A perda continua de
estruturas da vegetacdo causariam alteracGes nos microclimas aos quais os lagartos estdo
sujeitos, sobretudo com a possibilidade atual de uma mudanca climatica global e aumento de
temperatura constante, podendo alterar o ambiente térmico disponivel nas restingas e
restringir o ndmero de horas disponiveis para o forrageamento (Sinervo et al 2010),
comprometendo as taxas de crescimento populacional desta espécie endémica e aumentando
ainda mais o risco de extin¢do das suas populacdes. A caréncia de estudos de longo termo
acerca dos estoques populacionais e nichos térmicos desta espécie, junto com o grau de
ameagca de extingdo e a degradagdo dos remanescentes de restingas, aumentam a necessidade

de subsidiar e otimizar o sucesso de futuros programas de manejo e conservacao.
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