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Génesis 1:1

No principio criou Deus 0s céus e a terra.

Jodo 1: 1-3

No principio era o Verbo, e o0 Verbo estava com Deus, e 0 Verbo era Deus. Ele estava no principio

com Deus. Todas as coisas foram feitas por ele, e sem ele nada do que foi feito se fez.
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RESUMO GERAL

SANTANA, Tatiane Dias. PADROES DE DIVERSIDADE DE ASSEMBLEIAS DE
LAGARTOS EM UMA AREA DE CERRADO DA PROVINCIA SERRANA, MATO
GROSSO, BRASIL. Céceres: UNEMAT, 2024. xx pp (Dissertacdo — em Ciéncias Ambientais).

A estrutura das comunidades de lagartos no Cerrado é moldada por processos ecoldgicos e evolutivos,
que respondem as condi¢des ambientais e influenciam a composi¢éo, abundéncia e interacdes das
espécies. Este estudo analisou a diversidade taxondmica, funcional e filogenética das assembleias de
lagartos em diferentes fitofisionomias de uma area antropizada do Cerrado, na Provincia Serrana,
Mato Grosso. No primeiro capitulo, "Diversidade taxondmica, funcional e filogenética de
assembleias de lagartos em diferentes habitats do Cerrado”, observou-se que, embora a riqueza de
espécies e a diversidade funcional ndo apresentem variacGes significativas entre as fitofisionomias, a
dispersao dos tracos funcionais e a equitabilidade filogenética foram maiores no cerrado sensu stricto,
enquanto a variabilidade filogenética foi mais acentuada nas assembleias da mata seca. Em contraste,
as assembleias da mata de galeria exibiram maior redundancia funcional e menor variabilidade
filogenética. Esse capitulo reforca a importancia da preservacao das fitofisionomias para assegurar a
manutencdo da diversidade biologica e filogenética. No segundo capitulo, "Influéncia de fatores
ambientais sobre a diversidade taxonémica, funcional e filogenética de assembleias de lagartos em
uma area de Cerrado", constatou-se que fatores como umidade do solo e do ar, substrato rochoso e
volume de serapilheira afetam significativamente a diversidade taxondmica, funcional e filogenética
das assembleias. Esses resultados evidenciam como as condi¢fes microclimaticas e a estrutura do
habitat influenciam diretamente os tracos funcionais e as relagdes evolutivas entre as espécies. Este
estudo amplia a compreensédo de como a heterogeneidade ambiental e a antropizagdo impactam a
diversidade ecoldgica e evolutiva das comunidades de lagartos, fornecendo subsidios importantes

para o desenvolvimento de estratégias de conservacdo no Cerrado.

Palavras-chave: Cerrado; diversidade funcional; diversidade filogenética; habitats; lagartos.
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GENERAL ABSTRACT

SANTANA, Tatiane Dias. PATTERNS OF LIZARD ASSEMBLY DIVERSITY IN A
CERRADO AREA OF THE SERRANA PROVINCE, MATO GROSSO, BRAZIL. Caceres:
UNEMAT, 2024. xx pp (Dissertation — Environmental Sciences).

Community structure is a fundamental concept in ecology, referring to the organization and
interaction patterns among populations of different species coexisting within a given habitat.
Understanding these dynamics and the associated environmental factors is essential for guiding
sustainable management strategies and preserving the biological richness of the Cerrado, directly
contributing to the Sustainable Development Goals (SDGs), particularly SDG 15, which prioritizes
the protection of terrestrial life. Lizards, reptiles of the order Squamata, are a highly diverse group,
with a wide variety of species distributed globally. They possess valuable traits for ecological studies.
In the Cerrado, the lizard fauna is composed of habitat specialist species. However, these reptiles face
significant challenges due to habitat loss and climate change. The Cerrado is recognized for its
environmental heterogeneity, which includes a diversity of factors shaping different habitats.
However, this ecoregion is under constant threat, primarily due to the expansion of agriculture and
livestock farming. The diversity of Cerrado habitats plays an important role in maintaining the
taxonomic, functional, and phylogenetic diversity of lizards. While taxonomic diversity assesses
species richness, composition, and abundance, functional diversity analyzes behavioral,
physiological, and ecological traits. Simultaneously, phylogenetic diversity considers the
evolutionary relationships between species. The combination of these approaches provides a
comprehensive understanding of the interactions and ecological and evolutionary processes present
in lizard communities of the Cerrado. This specific study focuses on lizard assemblies in a human-
altered area of the Cerrado in the Serrana Province. Divided into two chapters, the first, "Taxonomic,
functional, and phylogenetic diversity of lizard assemblies in different Cerrado habitats" investigates
the potential variation in diversity across different vegetation types. The second chapter, "Influence
of environmental factors on the taxonomic, functional, and phylogenetic diversity of lizard assemblies
in a Cerrado area,” explores how different environmental and habitat factors influence the diversity

patterns of lizard assemblies.

Keywords: Community structure; Reptiles; Cerrado; Diversity
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INTRODUCAO GERAL

A estrutura de comunidades € resultado de processos ecoldgicos e evolutivos que moldam a
composicdo, abundancia e intera¢fes das espécies ao longo do tempo e do espago (Diamond, 1975;
Sobral; Cianciaruso, 2016). Compreender essa estrutura envolve a andlise de elementos como
diversidade, distribuicdo e interacdes ecoldgicas (Begon et al., 2006; Mougi; Kondoh, 2012; Pianka,
1973). No contexto de comunidades ecoldgicas, o termo "assembleia” refere-se ao grupo de espécies
filogeneticamente relacionadas que coexistem em um determinado local e tempo (Fauth, 1996). Essas
assembleias sdo formadas por espécies que interagem entre si e com o meio ambiente, refletindo
processos ecologicos e evolutivos que moldam a composicéo e estrutura da comunidade.

Abordagens ecologicas sdo importantes para o cumprimento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 15, que foca na protecdo da vida
terrestre. O conhecimento desses processos permite que estratégias de manejo e conservacgao sejam
baseadas em evidéncias cientificas, promovendo a preservacao de espécies e ecossistemas de maneira
mais eficaz. Isso facilita a identificacdo de areas prioritarias para a conservacao, o desenvolvimento
de préticas sustentaveis de uso dos recursos naturais e a criagdo de politicas publicas que integrem a
conservacgao da biodiversidade com o desenvolvimento socioecondmico. Além disso, compreender
esses processos € importante para prever e mitigar os impactos das mudancas climaticas, garantindo
a resiliéncia dos ecossistemas e a manutencdo dos servigos ecossistémicos essenciais para a
humanidade.

Os lagartos sao répteis pertencentes a ordem Squamata e a subordem Lacertilia, apresentando
caracteristicas desejaveis para estudos ecolégicos, sendo um grupo bastante diversificado com ampla
variedade de espécies distribuidas por todo o planeta (Vitt et al., 2008; Uetz, 2023), além de exibir
variacGes morfoldgicas, comportamentais e ecoldgicas (Colli et al., 2002; Silva; Aradjo, 2008).
Estudos recentes indicam que o Brasil possui 295 espécies de lagartos (Guedes et al., 2023; Uetz
2023), e de acordo com Fenker et al. (2020), 66 espécies de lagartos ocorrem na regido do Cerrado,
sendo que 45% dessas espécies sdo consideradas endémicas (Nogueira et al., 2010). A maior parte
da fauna de lagartos do Cerrado é constituida por espécies especialistas de habitat, resultando em
baixa sobreposicdo no uso dos habitats. Essa adaptacdo frequentemente reflete-se em suas
caracteristicas fisicas, que pode ser utilizada para camuflagem, termorregulacdo e comunicacao
intraespecifica (Colli et al., 2002; Nogueira et al., 2009; Vitt, 1991; Rodrigues et al., 2007; Vitt et
al., 2003).

Vérios fatores ecologicos, como as variagdes na estrutura dos habitats e os gradientes
ambientais, exercem forte influéncia sobre as comunidades de lagartos (Barros et al. 2022a; Barros
et al., 2022b; Costa et al., 2007; Nogueira et al., 2009; Pianka, 1973). Aspectos da histdria de vida
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desses organismos como dieta, uso de micro-habitat e termorregulacdo, podem ser moldadas por
aspectos fisicos e climaticos do ambiente em que estdo presentes (Colli et al., 1997; Nogueira et al.,
2005; Nogueira et al., 2009). Ambientes heterogéneos, por exemplo, oferecem maior variedade de
nichos, sendo capazes de suportar maior diversidade de espécies em comparacdo com ambientes
homogéneos e/ou degradados (Barros et al., 2022a; Ledo; Colli, 2016; Pianka, 1967).
Adicionalmente, fatores ambientais que afetam as condicdes locais, determinam a ocorréncia ou
auséncia de determinadas espécies (Nogueira et al.,, 2009), influenciando diretamente o
comportamento, atividade e ecologia desses répteis.

O Cerrado € conhecido por sua ampla diversidade ambiental, apresentando um mosaico
heterogéneo de ambientes, determinados principalmente pela topografia, relevo e tipo de solo
(Oliveira-Filho; Ratter, 2002). Essa paisagem inclui planaltos, depressdes e planicies, caracterizando-
se por formagdes campestres e savanicas, além de matas de galeria e floresta estacional (Ribeiro;
Walter, 2008; Silva; Bates, 2002). O Cerrado é considerado um hotspot de biodiversidade, um dos
biomas prioritarios para a conservacao global. A combinacédo de sua elevada riqueza de espécies, alto
grau de endemismo e o ritmo alarmante de perda de habitat o coloca nessa categoria critica (Sano et
al., 2020; Colli et al., 2020). Além de abrigar milhares de espécies exclusivas, o Cerrado desempenha
funcBes ecoldgicas essenciais, como a regulacdo dos recursos hidricos, sendo a nascente das
principais bacias hidrograficas da América do Sul (Durigan et al., 2007). No entanto, a acelerada
degradacdo ambiental ameaca ndo s6 sua biodiversidade Gnica, mas também o0s servigcos
ecossistémicos vitais que o bioma fornece, tornando urgente a implementacéo de medidas efetivas de
conservagao e manejo sustentavel.

A importancia ecoldgica dos lagartos nos ecossistemas € significativa, pois desempenham
funcbes ecossistémicas como, predadores de insetos e reguladores populacionais, dispersores de
semente, polinizadores e indicadores de satde ambiental (Cortéz-Gomes et al., 2015). No entanto, as
espécies de lagartos enfrentam desafios devido a perda de habitat, mudancas climéticas e outras
ameacas antropogénicas, destacando a necessidade de esforcos de conservacdo para garantir a
preservacao desse grupo (Barros et al., 2022a; Barros et al., 2022b; Pianka et al., 2017; Silva et al.,
2022;). A maioria dos estudos sobre assembleias de lagartos referem-se a aspectos de riqueza e
composicao e foram realizados com base em amostragens em unidades de conservacgéo (Aradjo 2020;
Barros et al., 2022a; Barros et al., 2022b; Gainsbury; Colli, 2014; Mesquita et al., 2006; Nogueira et
al., 2005; Nogueira et al., 2009). Contudo, ha uma escassez de estudos em areas antropizadas, e a
influéncia da ocupagdo dessas areas na distribuicdo e diversidade de lagartos no Cerrado ainda nao
foi amplamente investigada (Mesquita et al., 2023). Da mesma forma sdo escassos 0s estudos que
abordam diversidade funcional e filogenética de lagartos em areas de Cerrado (Barros et al., 2022a;
Barros et al., 2022b; Fenker et al., 2020; Lanna et al., 2022)
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A avaliacdo da diversidade de lagartos pode ser conduzida por meio de métricas que abrangem
a diversidade taxonémica, funcional e filogenética. A diversidade taxonémica quantifica a variedade
de espécies em uma comunidade, representando a riqueza, a composicao e a abundancia das espécies
presentes (Cianciaruso et al., 2009). A diversidade funcional analisa a variedade de tracos funcionais,
que incluem aspectos comportamentais, fisiologicos e ecoldgicos das espécies (Petchey; Gaston,
2002, 2006; Tilman, 2001). E definida como a variacdo nas diferentes respostas as mudancas bi6ticas
frente as mudancas ambientais, sugerindo uma forte conexdo entre essas respostas e as interacoes
com os processos ecoldgicos (Petchey; Gaston, 2006). Essas abordagens funcionais sdao uma
alternativa plausivel para predizer os padrdes de ocorréncia das espécies e, consequentemente, as
regras de estruturacdo das comunidades bioldgicas (Cianciaruso et al., 2009). Por fim, a diversidade
filogenética é uma medida que leva em consideracao as relacdes evolutivas entre as espécies (Webb,
2000; Webb et al., 2002), assumindo que a diversidade é maior quando as espécies sao
filogeneticamente distintas (Cianciaruso et al., 2009) e se mostram Uteis para investigar 0s processos
evolutivos e histéricos que organizam comunidades (Webb, 2000; Webb et al., 2002). Cada uma
dessas medidas oferece uma perspectiva unica sobre os padrdes de diversidade, permitindo uma
compreensdo abrangente dos padrdes ecolégicos e evolutivos dentro de uma comunidade. A
combinacdo dessas abordagens fornece informacgdes valiosas sobre a complexidade das interacfes
entre as espécies e 0s processos que moldam a biodiversidade em ecossistemas especificos, como o
Cerrado (Sobral; Cianciaruso, 2016).

Considerando o exposto, nesta dissertacdo, foram investigadas as respostas das assembleias
de lagartos a diferentes fitofisionomias e fatores ambientais distintos em uma &area de Cerrado, sob
influéncia antrdpica. O trabalho foi organizado na forma de dois capitulos, sendo o primeiro
intitulado: “Diversidade taxonémica, funcional e filogenética de assembleias de lagartos em
diferentes habitats do sudoeste do Cerrado”, onde buscamos responder se a diversidade das
assembleias de lagartos varia entre diferentes fitofisionomias. Ja o segundo capitulo € intitulado:
“Influéncia de fatores ambientais sobre a diversidade taxondmica, funcional e filogenética de
assembleias de lagartos em uma area de Cerrado”, e investigamos que fatores ambientais

influenciam diferentes aspectos da diversidade das assembleias de lagartos.
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CAPITULO I - Diversidade taxonémica, funcional e filogenética de assembleias de lagartos em

diferentes habitats do sudoeste do Cerrado

Preparado de acordo com as normas da revista: Amphibia-Reptilia

Resumo. As assembleias correspondem a conjuntos de espécies que coexistem no espaco e no tempo,
sendo influenciadas por processos ecolégicos e evolutivos. Neste estudo, analisamos os padrfes de
diversidade das assembleias de lagartos em uma area de Cerrado no centro-oeste do Brasil.
Amostramos os lagartos durante seis campanhas, usando armadilhas de queda e buscas ativas, em
quatro fitofisionomias diferentes: cerraddo, cerrado sensu stricto, mata ciliar e floresta semidecidua
seca. Foram registrados 334 lagartos de 13 espécies e seis familias. A composi¢éo das espécies diferiu
entre as assembleias analisadas. A riqueza de espécies e a diversidade funcional ndo diferiram entre
as assembleias das fitofisionomias analisadas. Em contrapartida, a dispersdo funcional foi maior nas
assembleias de lagartos do cerrado sensu stricto e da floresta seca semidecidua. Os grupos de lagartos
da mata ciliar apresentaram maior redundancia nas caracteristicas funcionais. A variabilidade
filogenética foi maior nas assembleias de lagarto da floresta seca semidecidua, enquanto a
uniformidade filogenética foi maior nas assembleias de lagarto do cerrado sensu stricto. Observamos
que a diversidade taxondmica, funcional e filogenética das assembleias de lagartos diferiu entre as
fitofisionomias analisadas. Nossos resultados reforcam a importancia de preservar as diferentes
fitofisionomias do Cerrado para conservar a diversidade ecoldgica e evolutiva desses organismos.
Nesse sentido, a protecdo dessas areas € essencial para garantir a estabilidade e a resiliéncia dos
ecossistemas frente as mudancas ambientais, contribuindo para a conservagdo das especies e dos

processos ecologicos em longo prazo.

Palavras-chave: Comunidades; Ecologia funcional; Fitofisionomias; Savana neotropical; Sauria.
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CAPITULO | - Taxonomic, functional and phylogenetic diversity of lizard assemblages in

distinct habitats in the southwestern Cerrado

Abstract. Assemblages correspond to sets of species that coexist in space and time, being influenced
by ecological and evolutionary processes. In this study, we analyzed the diversity patterns of lizard
assemblages in a Cerrado area in central-western Brazil. We sampled the lizards during six
campaigns, using pitfall traps and active searches, in four different phytophysiognomies: cerradéo,
cerrado sensu stricto, riparian forest and dry semi-deciduous forest. We recorded 334 lizards from 13
species and six families. Species composition differed between analyzed assemblages. Species
richness and functional diversity did not differ among assemblages of the analyzed
phytophysiognomies. In contrast, functional dispersion was greater in the lizard assemblages of the
cerrado sensu stricto and the dry semi-deciduous forest. The lizard assemblages from riparian forest
showed greater redundancy in functional traits. Phylogenetic variability was greater in the
assemblages from semi-deciduous dry forest assemblages, while phylogenetic evenness was greater
in the lizard assemblages from cerrado sensu stricto. We observed that the taxonomic, functional and
phylogenetic diversity of the lizard assemblages differed between the phytophysiognomies analyzed.
Our findings reinforce the importance of preserve the different Cerrado phytophysiognomies to
conserve the ecological and evolutionary diversity of these organisms. In this sense, to protect these
areas are essential to ensure the stability and resilience of ecosystems in the face of environmental

changes, contributing to the long-term conservation of species and ecological processes.

Keywords: Communities; Functional ecology; Phytophysiognomies; Neotropical savanna; Sauria.
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INTRODUCAO

As propriedades bidticas e abidticas geralmente diferem entre os habitats, criando condicOes variadas
para a existéncia das espécies, influenciando desde a ocorréncia e distribuicdo de individuos, até a
estrutura das comunidades (Sobral and Cianciaruso, 2016; Ramm et al., 2018; Sheu et al., 2020).
Habitats heterogéneos oferecem maior variedade de nichos ecol6gicos que moldam a composicao e
a diversidade das comunidades (MacArthur and MacArthur, 1961; Tamme et al., 2010). Essa
influéncia sobre a diversidade de espécies pode ser complexa e variar dependendo de varios fatores,
como diferengas na estrutura dos habitats (Nogueira et al., 2005; Barros et al., 2022b), a localizagao
geografica (Fenker et al., 2020) e a variacdo sazonal (Barros et al., 2022a), além das caracteristicas
ecoldgicas das espécies (Pianka et al., 2017; Leavitt and Schalk, 2018).

O Cerrado, a maior area de savana do mundo, € caracterizado por alta riqueza de espécies e
endemismo de lagartos (Nogueira et al., 2011). Apresenta uma extensa diversidade de habitats com
formacoes florestais (e.g. riparian forest, mata seca semidecidua e cerradao), formacdes savanicas
(e.g., cerrado sensu stricto e parque de cerrado) e formagdes campestres (e.g. campo limpo e campo
sujo) (Ribeiro and Walter, 2008; Durigan and Ratter, 2016). Essas fitofisionomias diferem na
composicao de espécies vegetais, bem como em aspectos estruturais, como o dossel, disponibilidade
de luz, temperatura, umidade e tipo de solo (Ribeiro e Walter, 2008), fatores que influenciam
diretamente a diversidade e a composicao das espécies (Vitt et al., 2007; Nogueira et al., 2009). Além
disso, as conexdes com a AmazoOnia, Mata Atlantica, Caatinga e Pantanal contribuem para a
diversidade ecologica nessa ecorregido (Colli et al., 2002; Nogueira et al., 2005).

Em décadas recentes, diferentes medidas de diversidade funcional e filogenética tem sido
desenvolvidas (Petchey and Gaston, 2002, 2006; Webb et al., 2002). Essas métricas permitem analisar
a diversidade ecologica das espécies (Petchey and Gaston, 2002), o que permite avaliar o
funcionamento e estabilidade ecoldgica dos ecossistemas (Bogoni et al., 2021). A diversidade

funcional analisa a variedade de tracos funcionais, que incluem aspectos comportamentais,


https://www.frontiersin.org/journals/ecology-and-evolution/articles/10.3389/fevo.2021.739919/full#B103

25
fisiologicos e ecologicos das espécies (Petchey and Gaston, 2002). A variagdo nas respostas das
espécies a diferentes habitats, oferece uma abordagem funcional que ajuda a prever padrdes de
ocorréncia e a estruturagdo das comunidades bioldgicas (Petchey and Gaston, 2006). J& a diversidade
filogenética, medida que incorpora a historia evolutiva das espécies presentes em cada comunidade
(Magurran, 2004), analisa a quantidade de historia evolutiva presente em um determinado conjunto
de espécies (Faith, 1992), o que permite compreender melhor como processos histéricos e evolutivos
influenciam a formacao dessas comunidades (Webb, 2000; Webb et al., 2002).

Os lagartos podem apresentar respostas adaptativas especificas a habitats distintos (Barros et
al., 2022a; Lanna et al., 2021; Pelegrin et al., 2017). Essas adaptacdes incluem mudangas do uso de
microhabitats (Pianka et al., 2017), tipo de forrageamento (Valencia-Aguilar et al., 2013), estratégia
de termorregulacdo (Grimm-Seyfarth et al., 2019), diferencas no ciclo reprodutivo (Otero et al.,
2015), além da historia evolutiva (Mesquita et al., 2016). Em resumo, diferencas na estrutura dos
habitats podem moldar a diversidade taxonémica, funcional e filogenética de assembleias de lagartos
(Barros et al., 2022b; Lanna et al., 2021; Palmeirim et al., 2021) com a estratificacdo horizontal das
fitofisionomias do Cerrado, influenciando a alta diversidade local e regional de lagartos (Nogueira et
al., 2005; Barros et al., 2022a).

Neste contexto, o objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia de fitofisionomias
estruturalmente distintas sobre a diversidade taxonémica, funcional e filogenética de assembleias de
lagartos em uma area de Cerrado da Provincia Serrana. Nossa hip6tese é que a diversidade
taxondmica, funcional e filogenética das assembleias de lagartos ira diferir entre as fitofisionomias.
NOs esperamos que a riqueza de espécies (SR), a diversidade funcional padronizada (SES.FD), a
dispersdo funcional (FDis), a variabilidade filogenética (PSV) e a equitabilidade (PSE) das
assembleias de lagartos, seja maior nos habitats de cerraddo e mata seca semidecidua, pois
fitofisionomias florestais podem apresentar maior complexidade e maior disponibilidade de recursos
(MacArthur & MacArthur 1961; Ferreira et al., 2017) e, portanto, abrigar uma maior diversidade de

espécies, de tracos e de linhagens (Mouillot et al., 2011; Barros et al., 2022b). Esperamos ainda, maior
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redundancia funcional (FR), nas assembleias de lagartos de riparian forest, pois, apesar de essa
fitofisionomia ser estruturalmente mais complexa, em nossa area de estudo elas apresentam tamanho
reduzido e maior grau de alteracdo ambiental quando comparado as demais fitofisionomias

analisadas, o que contribui para 0 aumento da redundancia tracos funcionais entre as espécies.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido na propriedade particular Estancia Capéo do Ipé, localizada no municipio de Céceres, na regido
centro-sul do estado de Mato Grosso, Brasil (16°01'05.7"S 57°33'03.6"W; fig. 1). A area possui 170 ha, sendo composta
por diferentes fitofisionomias de Cerrado (cerraddo, cerrado sensu stricto, riparian forest e mata seca semidecidua, entre
outras), apresentando relevo acidentado e altitude de até 386 metros e integra uma pequena por¢do da Provincia Serrana,
regido composta por um conjunto de vales e serras paralelas (Ribeiro-Filho, 1975; Ross, 1991). Essa regido tem passado
por significativas mudancas de uso da terra ao longo dos anos, principalmente nos vales, resultando em uma crescente
descaracterizagéo da vegetacdo (Gonzalez, 2017).

A éarea de estudo estd sob influéncia de dominios fitogeograficos vizinhos como a Floresta Amazdnica e o
Pantanal (Sanchez, 1992). O clima da regido é tropical quente sub-Umido (Aw) (Alvares et al., 2013) e a precipitacao
anual estd em torno de 1.400 mm, com temperaturas minimas e maximas entre 20 e 32 °C, com duas estacGes bem
definidas, chuvosa (novembro a abril) e seca (maio a outubro) (Ross, 1991).

As fitofisionomias foram definidas de acordo com Ribeiro and Walter (2008), sendo: Cerraddo (CE),
fitofisionomia florestal com arvores de até 15 m de altura, formando um dossel continuo e auséncia de gramineas,
apresenta aspectos xeromorficos e caracteriza-se pela presenca de espécies que ocorrem tanto no cerrado sensu stricto
quanto na mata seca semidecidua. Cerrado sensu stricto (CS) é uma fitofisionomia savanica, composta pela presenca
dominante de gramineas, porém possui um estrato de arbustos e arvores baixas, tortuosas, inclinadas, com ramificacdes
irregulares e retorcidas. Riparian forest (RF) uma fitofisionomia florestal que ocorre ao longo de corpos d’agua, sua
funcdo ambiental esta ligada a protecdo das margens de rios e corregos. Essa fitofisionomia destaca-se na composi¢édo
floristica pelo nimero de espécies arbdreas, sendo muitas de ocorréncia comum na Floresta Amaz6nica e Atlantica. Mata
seca semidecidua (MS) sdo fitofisionomias dominadas por arvores que ocorrem em solos férteis em climas fortemente
sazonais. Ocorrem em relevos acidentados de morros e encostas, cuja fertilidade do solo promove o estabelecimento e
predominio de espécies arboreas. Devido & forte estacionalidade na pluviosidade anual a maioria das arvores é caducifélia

na estacdo seca. Esse tipo de fitofisionomia ¢ encontrado em interfliivios, sem associagdo com cursos d’agua.
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Métodos de amostragem

Foram realizadas seis campanhas em 2023, trés em periodo seco (maio, agosto e setembro) e trés em periodo chuvoso
(fevereiro, abril e dezembro). As amostragens foram realizadas em quatro fitofisionomias (MG, CE, CS e MS), em trés
areas distintas, totalizando doze pontos amostrais. Em cada ponto amostral foi instalado um conjunto de armadilhas de
interceptacdo e queda (AIQ) constituido por quatro baldes de 30 L, dispostos em Y e enterrados ao nivel do solo,
conectados por uma cerca guia de lona plastica com 70 cm de altura. Cada campanha teve duracdo de dez dias
consecutivos, totalizando 60 dias de amostragem e um esforco amostral de 2.880 baldes-dia, com as armadilhas sendo
verificadas diariamente. Apos o término de cada campanha, todas as armadilhas eram fechadas até o proximo periodo de
amostragem. Em complemento a isso, foram realizadas busca ativa por varredura, em parcelas retangulares com
dimensdes de 25 x 20 metros, proximo ao local das armadilhas. Essas coletas foram conduzidas durante o periodo diurno
(from 07.00 to 12.00 h), com esforco amostral de 48 horas.

Os espécimes foram entdo depositados na Colecdo de Herpetologia do Centro de Pesquisa de Limnologia,
Biodiversidade e Etnobiologia do Pantanal (CELBE) - Universidade do Estado de Mato Grosso — Campus Universitario
de Caceres/MT, Brasil. Os demais individuos capturados tiveram seus dados corporais registrados, foram marcados por
meio da técnica de ablacdo de falanges (Perry et al., 2011) para evitar duplicidade nos registros, e foram soltos no local

de captura.

Tracos funcionais

Ao todo, utilizamos oito tragos funcionais, distribuidos entre cinco categorias de tracos, para caracterizar as espécies de
lagartos deste estudo (ver Tabela 1). A maioria dos tragos das espécies foram compilados de Barros et al., (2022b), exceto
os tragos morfométricos que foram obtidos das espécies encontradas neste estudo. No que se refere ao uso de habitat, as
espécies foram categorizadas como arboricolas, semiarboricolas, criptozbicas (encontradas sob a serapilheira e nas
camadas superiores do solo), terrestres ou saxicolas (Meiri, 2018; Lanna et al., 2021). Em relacdo ao tipo de
forrageamento, distinguimos entre espécies de forrageamento senta-e-espera, ativo e misto (Vitt et al., 2008). Para a
estratégia reprodutiva, as espécies foram caracterizadas entre oviparas e viviparas (Lanna et al., 2021). Dado o carater
ectotérmico dos lagartos, diretamente influenciados por gradientes térmicos (Pianka et al., 2017), caracterizamos o
comportamento termorregulador, classificando as espécies como heliotérmicas (que mantém ativamente a temperatura
corporal por exposicao ao sol ou contato com superficies) e ndo heliotérmicas (cuja temperatura corporal flutua de acordo
com a temperatura ambiental) (Vitt et al., 2008). Nas analises, optamos por utilizar o valor médio de cada traco

morfométrico (Tabela complementar 1).
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Anélise de dados

A diversidade taxon6mica das assembleias de lagartos foi avaliada através da composicéo e riqueza de espécies (SR). A
variacdo da composigdo de espécies entre as fitofisionomias foi analisada com base em uma andlise multivariada
permutacional de variancia (PERMANOVA) com 1000 randomizagdes. Esta analise descreve a partigdo do espago de
acordo com uma medida de dissimilaridade, com valores de significancia obtidos (p-values) pela técnica de permutacéo
(Anderson, 2017). Posteriormente, usamos a analise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) para
ilustrar os padrdes de dissimilaridade na composicdo de espécies entre as diferentes fitofisionomias em um diagrama de
ordenacdo bidimensional (Legendre and Legendre, 2012).

A diversidade funcional foi calculada usando uma matriz com os tracos funcionais das espécies, que foi
convertida em uma matriz de dissimilaridade usando a distancia de Gower (Pavoine et al., 2009). Posteriormente, 0
dendrograma funcional foi produzido usando o método de agrupamento UPGMA. Os valores da diversidade funcional
(FD) correspondem & soma dos ramos do dendrograma funcional (Petchey and Gaston, 2002), calculados usando a funcéo
“pd” do pacote FD (Laliberté and Legendre, 2010). O indice FD é geralmente influenciado pela riqueza de espécies
(Mouchet et al., 2010). Para eliminar essa influéncia, usamos um modelo nulo (Gotelli, 2000). O modelo nulo mantém a
riqueza de espécies em cada assembleia, enquanto aleatoriza os tracos funcionais dessas espécies (Schleuter et al., 2010;
Swenson, 2014).

Utilizamos o tamanho do efeito padronizado (SES) de FD com base nos resultados do modelo nulo. A formula
utilizada foi SES.FD = (Meanobs - Meannull)/sdnull, onde Meanobs é o valor observado de FD, Meannull é a média
gerada ap6s 999 randomizagdes no modelo nulo, e sdnull é o desvio padrdo das 999 randomizagdes. Essa abordagem
(SES.FD) permite comparar a FD entre comunidades, eliminando o viés causado pelas varia¢des na riqueza de espécies
(Mouillot et al., 2011; Swenson, 2014). Valores positivos de SES.FD indicam sobredispersdo funcional, enquanto valores
negativos sugerem agrupamento funcional (Sobral and Cianciaruso, 2016).

Para examinar a dispersao das espécies no espago multidimensional dos tracos, foi utilizado o indice de dispersao
funcional (FDis), conforme proposto por Laliberté and Legendre (2010). Esse indice mede a distancia média das espécies
individuais até o centrdide de todas as espécies na comunidade (Laliberté and Legendre, 2010). Para avaliar a similaridade
nos tragos das espécies em cada assembleia, aplicamos a andlise de redundancia funcional (de Bello et al., 2007). O indice
de redundéncia funcional (FR) de Ricotta et al. (2016) foi calculado usando a férmula (D-Q)/D, onde D € o indice de
diversidade de Simpson e Q ¢ a diversidade funcional de Rao. A fung¢ao “rao.diversity” do pacote SYNCSA foi empregada
para calcular FR, e os valores obtidos foram divididos por D em cada comunidade, como sugerido por Ricotta et al.

(2016). Os valores padronizados de FR foram utilizados nas analises subsequentes.
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Para a andlise da diversidade filogenética das assembleias de lagartos, construimos uma arvore filogenética que
incluia todas as espécies amostradas, com base em Tonini et al. (2016). Como a espécie Cercosaura parkeri (Ruibal,
1952) ndo estava incluida na filogenia Squamata fornecida por esses autores, ela foi substituida por Cercosaura
schreibersii Wiegmann, 1834. Considerando que mudancas evolutivas tendem a ocorrer em noés mais profundos
(Mesquita et al., 2015), acreditamos que essa substituicdo ndo impacta significativamente os resultados. As diferengas na
diversidade filogenética das assembleias foram entéo analisadas com base em dois indices: variabilidade filogenética de
espécies (PSV), que mede a variagao nas relacdes filogenéticas dentro de uma comunidade, e a equitabilidade filogenética
de espécies (PSE), que também analisa a variacéo entre as linhagens filogenéticos, porém, considerando a abundéancia das
espécies (Helmus et al., 2007). Para determinar se houve diferenca nos parametros de SR, SES.FD, FR, PSV e PSE entre
0s tipos de habitats, usamos a anélise de variancia (ANOVA) (Stahle e Wold, 1989), seguido por um teste de Tukey a
posteriori, nos casos em que houve diferenca significativa. Devido a auséncia de normalidade do pardmetro de FDis, n6s
utilizamos analise de Kruskal-Wallis (Kruskal and Wallis, 1952), com teste Dunn (Dunn, 1961) a posteriori.

Os parametros funcionais e filogenéticos foram calculados usando os pacotes ape (Paradis et al., 2004), FD
(Laliberté and Legendre, 2010), picante (Kembel et al., 2010) e SYNCSA (Debastiani and Pillar, 2012). As demais analises
foram realizadas utilizando o pacote vegan (Oksanen et al., 2024). Todas as analises estatisticas foram realizadas no

software R versdo 3.6.0 (R Development Core Team, 2023).

RESULTADOS

Registramos um total de 334 lagartos de 13 espécies, distribuidas em seis familias (table 2). As
espécies mais abundantes foram: Micrablepharus maximiliani (N = 135) e Tropidurus cf. itambere
(N = 76) A composicdo de espécies diferiu entre as assembleias analisadas (PERMANOVA: F =
4.3572, P <0.002; fig. 3), com a formacdo de quatro grandes grupos.

Apesar das assembleias de lagartos do cerraddo apresentarem maior riqueza total de espécies,
ndo houve diferenca significativa na SR entre as fitofisionomias (F = 3.111, df = 3, P = 0.088; fig.
4a). FDis diferiu entre as fitofisionomias analisadas (F = 7.923, df = 3, P = 0.047, fig. 4c), sendo
maior nas assembleias de lagartos do cerrado sensu stricto e mata seca semidecidua em relacéo a
riparian forest (P < 0.05 para ambos). Por outro lado, a redundancia funcional também diferiu entre

as fitofisionomias (F = 5.402, df = 3, P = 0.025, fig. 4d), sendo maior nas assembleias de mata seca
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semidecidua em relacdo a riparian forest (P = 0.022). J& a diversidade funcional padronizada
(SES.FD) néo diferiu entre as fitofisionomias (F = 1.957, df = 3, P = 0.199, fig. 4b).

PSV também diferiu entre as assembleias analisadas (F = 4.225, df = 3, P = 0.045, fig. 4e),
com as assembleias de lagartos da mata seca semidecidua apresentando uma maior variabilidade de
linhagens que as assembleias de riparian forest (P = 0.045). Similarmente, PSE também diferiu entre
as assembleias (F = 16.84, df = 3, P = 0.0008, fig. 4f), com as assemblweias de lagartos do cerrado
sensu stricto apresentando maiores valores de PSE que as assembleias do cerradédo (P = 0.050) e da
riparian forest (P = 0.0007). Além disso, as assembleias de lagartos do cerraddo e da mata seca
semidecidua também apresentaram maiores valores de PSE que as assembleias da riparian forest (P

< 0.05 para ambas).

DISCUSSAO

Nossas descobertas revelam que as diferencas estruturais entre os habitats no sudoeste do Cerrado
influenciam aspectos chave da diversidade taxondmica, funcional e filogenética de lagartos.
Observamos variacBes espaciais na composicdo de espécies, dispersdo funcional, redundancia
funcional, variabilidade e equitabilidade filogenética. No entanto, a diversidade funcional e a riqueza
de espécies ndo apresentaram diferencas significativas entre os habitats. Essas varia¢6es indicam que
as diferentes formacdes vegetais influenciam de maneira distinta a estrutura das assembleias de
lagartos, refletindo padrBes de diversidade que sdo moldados por fatores ambientais e ecoldgicos
especificos de cada fitofisionomia.

As assembleias de lagartos nas fitofisionomias de cerraddo apresentaram maior riqueza de
espécies, diferindo de descobertas anteriores que indicavam maior riqueza em formagdes abertas do
Cerrado (Nogueira et al., 2005; Barros et al., 2022b). No entanto, as fitofisionomias de cerradao,
nesse estudo, mantém uma elevada proximidade com outras fitofisionomias (e.g., cerrado sensu
stricto e mata seca semidecidua), o que pode ter favorecido a presenca de algumas espécies associadas

a esses habitats (e.g., Norops cf. meridionalis e Ameivula ocellifera, contribuindo para o aumento na
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diversidade de lagartos. Por outro lado, os baixos valores de riqueza de espécies nas assembleias da
riparian forest provavelmente resultam dos impactos antrépicos causados sobre essas fitofisionomias
que sofreram ao longo do tempo com corte seletivo de arvores e uma redugdo significativa de
tamanho, encontrando-se atualmente em fase de regeneracdo natural, o que pode ter contribuido para
a reducdo da diversidade de lagartos nessas fitofisionomias em comparagao a estudos realizados em
areas de riparian forest mais preservadas (e.g., Nogueira et al.; Barros et al., 2022a; Barros et al.,
2022b). Essa reducdo na diversidade de lagartos também tem sido observada em outros estudos
realizados em Cerrado riparian forests com algum grau de alteracdo na vegetacdo (Ledo and Colli,
2016).

As diferengas na composicdo de espécies entre os habitats analisados podem ser atribuidas a
especializacdo de lagartos a determinadas condigdes ambientais presentes em cada fitofisionomia
(Vitt et al., 2007; Nogueira et al., 2009). Outros estudos também observaram essas variagoes,
constatando que as florestas ribeirinhas (riparian forests) abrigam um menor nimero de espécies em
comparagdo com as formacoes abertas do Cerrado (Novelli et al., 2012). Esse padréo sugere que as
fitofisionomias no Cerrado, com suas caracteristicas ambientais distintas. Por exemplo, no presente
estudo, Polychrus acutirostris foi registrada exclusivamente no cerrado sensu stricto, evidenciando
sua associacdo com esse habitat mais aberto. Em contraste, Tupinambis quadrilineatus ocorreu
apenas no cerraddo, uma formacéo florestal densa, sugerindo uma especializagdo em ambientes com
maior cobertura vegetal. Por outro lado, espécies como Norops cf. meridionalis mostraram uma
distribuicdo mais ampla, ocorrendo no cerraddo, cerrado sensu stricto e na mata seca semidecidua,
embora sua abundancia tenha sido maior no cerrado sensu stricto, indicando uma preferéncia relativa
por areas mais abertas, mas com certa plasticidade em relacdo a habitats.

Adicionalmente, as espécies Notomabuya frenata e Tropidurus lagunablanca foram
registradas exclusivamente em formacdes florestais, como o cerrad&o, riparian forest e a mata seca

semidecidua. Essas variacdes na composicéo de espécies refletem a diversidade estrutural do Cerrado
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e a capacidade das espécies de lagartos de se adaptar a microhabitats especificos, influenciados por
fatores como disponibilidade de abrigo, condi¢des térmicas e recursos alimentares.

A maior diversidade funcional observada nas assembleias de lagartos em éareas de mata seca
semidecidua, embora ndo significativa, sugere que a heterogeneidade vegetacional e 0 maior grau de
conservacao desse habitat podem estar promovendo uma maior especializagdo dos nichos disponiveis
(Barros et al., 2022a). Esses habitats florestais complexos oferecem uma ampla variedade de recursos,
0 que pode permitir que espécies com tracos funcionais distintos coexistam. Habitats heterogéneos
tendem a abrigar um maior nimero de espécies funcionalmente distintas, devido a variedade de
maneiras que as espécies podem explorar os recursos disponiveis (MacArthur and MacArthur, 1961).
No entanto, essa diversidade funcional elevada também torna as comunidades mais vulneraveis a
disturbios ambientais, uma vez que a perda de espécies com tragos Unicos pode resultar em uma perda
irreparavel de funcdes ecoldgicas importantes (Bergholz et al., 2017; Cursach et al., 2020). Assim, a
conservacao dessas fitofisionomias € crucial, pois sua alta diversidade funcional implica maior
sensibilidade a mudancas, reforcando a importancia de proteger esses ambientes para garantir a
estabilidade e o funcionamento dos ecossistemas do Cerrado.

A dispersdo dos tracos funcionais das espécies (FDis) foi maior nas assembleias de lagartos
das fitofisionomias de mata seca semidecidua e cerrado sensu stricto, mostrando que existe maior
diferenciacéo entre as caracteristicas das espécies mais abundantes nessas fitofisionomias, resultando
em menor competicdo e maior complementariedade na utilizacdo dos recursos (Mason et al., 2005).
Um exemplo observado neste estudo sdo as espécies Micrablepharus maximiliani, Tropidurus cf.
itambere e Ameiva ameiva, que apresentaram os maiores valores de abundancia e pertencem a grupos
funcionais distintos em relacdo ao uso preferencial do habitat. Portanto, a maior dispersao funcional
nas assembleias de lagartos das fitofisionomias de mata seca semidecidua e cerrado sensu stricto
sugere que essas areas oferecem uma variedade de nichos que suportam a coexisténcia de espécies

com tracos distintos. Esses resultados ressaltam a importancia de considerar as diferencas estruturais
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dos habitats, garantindo que os diferentes tracos funcionais das espécies sejam preservados para
manter a estabilidade e resiliéncia dos ecossistemas (Oliver et al., 2015).

Nossos resultados indicam que as assembleias de lagartos nas areas de riparian forest sdo
funcionalmente mais similares, provavelmente devido a reducdo e simplificacdo dessas
fitofisionomias, o que ocasionou a perda de espécies, consequentemente, levando a reducdo da
diversidade de tragos funcionais. A redundancia funcional observada neste estudo nédo representa
estabilidade ecoldgica, conforme sugerido por Ricotta et al. (2016), mas sim o resultado da perda de
espécies com tracos funcionais mais distintos. Nos habitats de riparian forest, as espécies mais
abundantes, como Cercosaura parkeri, Cercosaura olivacea, Colobosaura modesta e
Micrablepharus maximiliani, compartilham caracteristicas funcionais semelhantes, como
forrageamento ativo, habito criptozdico, reproducdo ovipara e pequeno porte corporal. Essa
convergéncia de tragos demonstra que a simplificacdo do habitat pode estar selecionando espécies
com estratégias ecoldgicas semelhantes, contribuindo para a perda de espécies com tracos distintos.

Um estudo conduzido com assembleias de lagartos em uma unidade de conservagao proximo
a area deste estudo, encontrou resultado distinto, com as fitofisionomias de formacGes florestais,
incluindo riparian forest, apresentando menor redundancia funcional, indicando que formagdes
florestais mais conservadas apresentam espécies menos redundantes (Barros et al., 2022a).
Destacamos a importancia da preservacdo e do estabelecimento de unidades de conservacdo no
Cerrado, uma das ecorregifes mais ricas em biodiversidade e, ao mesmo tempo, uma das mais
ameacadas do mundo (Mittermeier et al., 2002). Essa ameaga se deve a conversao acelerada de areas
naturais em terras agricolas e pastagens, impulsionada pela expanséo da agropecuaria e monoculturas
(Strassburg et al., 2017). Ao proteger os habitats naturais, essas unidades desempenham um papel
essencial na conservacao da diversidade biologica, prevenindo a extin¢ao de espécies e assegurando
a preservacdo da diversidade taxondmica, funcional e filogenética (Fenker et al., 2020; Barros et al.,

2022a)
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A maior diversidade de linhagens encontrada nas assembleias de lagartos da mata seca
semidecidua pode estar relacionada ao menor grau de perturbacdo nessa fitofisionomia em
comparagdo com outras areas analisadas. De fato, Barros et al. (2022a) também relatou maior
variabilidade filogenética em formagdes florestais quando comparadas a fitofisionomias abertas do
Cerrado. Em contraste, Gainsbury e Colli (2019) observaram maior variabilidade filogenética em
areas perturbadas, como plantagdes abandonadas de eucalipto, em compara¢do com comunidades
ndo-alteradas do cerrado sensu stricto. Esse aumento da variabilidade filogenética em habitats
perturbados pode ser explicado pela colonizacao por espécies filogeneticamente distintas, que tendem
a ocupar esses ambientes modificados. No entanto, nossos resultados sugerem que, em habitats
preservados, como a mata seca semidecidua, a maior diversidade de linhagens pode ser mantida
devido a estabilidade ambiental e a baixa perturbacdo. Assim, a estrutura filogenética das assembleias
de lagartos € influenciada tanto por fatores de conservacao quanto por perturbacdes antropogénicas,
com diferentes impactos dependendo do contexto ambiental de cada fitofisionomia.

A maior equitabilidade filogenética nas assembleias de lagartos do cerrado sensu stricto
indicam um maior equilibrio na abundancia de espécies de linhagens distintas. A equitabilidade
filogenética é mais evidente em habitats estaveis, nos quais as espécies interagem em nichos
preservados, atuando como refligios (Kooyman et al., 2011). Em contraste, as assembleias de riparian
forest exibiram menor equidade filogenética, devido ao tamanho reduzido, esses habitats néo
conseguem manter condicOes ideais, como temperatura, umidade e micro-habitat, possivelmente
causando desequilibrio nesse habitat (Ledo and Colli, 2016). Fragmentos pequenos sao mais
influenciados por fatores externos (Silvano et al., 2005), e quanto menor o tamanho do fragmento,
menor a diversidade de lagartos encontradas neles (Palmeirim et al., 2017; Silva et al., 2022),

consequentemente, menor a diversidade de linhagens encontradas, conforme observado neste estudo.
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CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, concluimos que as fitofisionomias do Cerrado exercem um papel
importante na determinacdo dos padrdes de diversidade das assembleias de lagartos. As diferencas
observadas nos indices de diversidade taxondmica, funcional e filogenética entre as fitofisionomias
investigadas indicam que esses habitats heterogéneos oferecem condigdes ecoldgicas distintas que
moldam a estrutura das comunidades de lagartos. Especificamente, o cerraddo, abrigou maior riqueza
de espécies, desafiando a percep¢do comum de que formacdes abertas sustentam maior diversidade
no Cerrado. Por outro lado, as matas de galeria, apresentaram menor riqueza de espécies e maior
redundancia funcional, refletindo a vulnerabilidade dessas areas diante de perturbagdes antrépicas.
Adicionalmente, as assembleias de mata seca semidecidua destacaram-se pela maior diversidade de
linhagens e pela disperséo funcional elevada, sugerindo que essas fitofisionomias, que sdo as mais
conservadas, fornecem uma variedade maior de nichos que suportam a coexisténcia de espécies com
diferentes tracos funcionais. O cerrado sensu stricto, por sua vez, exibiu maior equidade filogenética,
indicando um equilibrio na distribuicdo das linhagens, o que pode ser atribuido a estabilidade
ambiental desse habitat.

Esses achados reforcam a importancia da preservacdo das diferentes fitofisionomias do
Cerrado, para a manutencdo da diversidade biolégica e funcional das assembleias de lagartos. A
protecdo dessas areas é essencial para garantir a estabilidade e a resiliéncia dos ecossistemas frente a
mudancas ambientais, contribuindo para a conservacdo a longo prazo das espécies e dos processos

ecologicos que sustentam a biodiversidade do Cerrado.
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Table 1. Caracteristicas funcionais utilizadas na quantificacdo da diversidade funcional em assembleias de

lagartos registradas em fitofisionomias em uma localidade do Cerrado.

Categoria de tracos

Tracos

Funcdes ecologicas

Morfometria

Tipo de forrageamento

Tipo de habito

Estratégia reprodutiva

Termorregulacio

CRC médio de cada espécie

Peso médio de cada espécie

Ativo
Senta-e-espera

Misto

Arboricola
Semiarboricola
Criptozoico
Terrestre

Saxicola

Ovipara

Vivipara

Heliotérmica

Nao heliotérmica

Comportamento de escape, uso de recursos
espaciais. (Martin e Avery, 1998; Rossigalli

e Kohlsdorf, 2022).

Dispersor ou controlador de pragas.
(Valencia_Aguilar, Cortés-Gomes and

Ruiz-Agudelo, 2013).

Uso de recursos tréficos e espaciais.
(Grimm-Seyfarth, Mihoub and Henle, 2019;

Pena-Joya et al., 2020).

Uso de recursos espaciais (Martin e Avery,

1998; Rossigalli e Kohlsdorf, 2022).

Manutenc&o da temperatura corporal, uso de
recursos espaciais. (Smith e Ballinger, 2001;

Grimm-Seyfarth, Mihoub and Henle, 2019).
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Table 2. Composicdo e abundancia de espécies de lagartos em fitofisionomias: CE — cerraddo; CS — cerrado

sensu stricto; MG — riparian forest; MS — mata seca semidecidua, em uma localidade do Cerrado.

Taxon

Dactyloidae

Norops cf. meridionalis (Boettger, 1885)
Gymnophthalmidae

Cercosaura olivacea (Gray, 1845)

Cercosaura parkeri (Ruibal, 1952)

Colobosaura modesta (Reinhardt e Lutken, 1862)
Micrablepharus maximiliani (Reinhardt e Lutken, 1862)
Scincidae

Notomabuya frenata (Cope, 1862)

Teiidae

Ameiva ameiva (Linnaeus, 1758)

Ameivula ocellifera (Spix, 1825)

Kentropyx vanzoi Gallagher e Dixon, 1980
Tupinambis quadrilineatus Manzani e Abe, 1997
Polychrotidae

Polychrus acutirostris Spix, 1825

Tropiduridae

Tropidurus cf. itambere Rodrigues, 1987
Tropidurus lagunablanca Carvalho, 2016
Rigueza de espécies

Abundancia Total

Fitofisionomias

CE CS MG MS  Abundéancia
total/espécie
1 15 0 1 17
9 3 6 0 18
7 5 17 4 33
0 0 6 1 7
38 22 1 74 135
1 0 0 1 2
4 8 0 16 28
7 1 0 0 8
1 3 0 0 4
1 0 0 0 1
0 1 0 0 1
18 11 0 47 76
1 0 1 2 4
10 8 4 8 -
88 69 31 146 -
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Tabela Complementar 1. Caracteristicas funcionais utilizadas para quantificar a diversidade funcional de lagartos do Cerrado, Caceres/MT. Abreviag6es: Comprimento rostro-cloacal
— CRC_med; peso — pes_med; forraeamento ativo — forrag_ativo; forrageamento intermediario — forrag_intermediario; forrageamento senta/espera — forrag_stesp; habito arboricola —
habit_arbor; habito criptozdico — habito_cript; habito saxicola — habito_saxicola; habito semiarboricola — habito_semiarboricola; habito terrestre — habito_terres; reproducédo ovipara —
repro_ovip; reproducdo vivipara — repro_vivip; termorregulacdo heliotérmica — term_heliot; termorregulacdo ndo heliotérmica — term_nheliot.

Categorias de CRC_ peso_  forrag forrag_inter forrag habito_ habito habito s habito_semia habito_ repro repro_ termo_ termo_

tragos med med  _ativo  mediario _stesp  arbor _cript  axicola rboricola terres _ovip  vivip heliot nheliot
Ameiva 6.7 19.3 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0
ameiva

Cercosaura 3.133 1.592 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0
olivacea

Cercosaura 5.74 2.29 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0
parkeri

Ameivula 5.3 3.8 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0
ocellifera

Colobosaura 4425  2.62 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1
modesta

Kentropyx 4.9 4.525 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0
vanzoi

Micrablepharus_ 346  2.151 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0
maximiliani

Norops cf. 4.4 3.4 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0
meridionalis

Notomabuya 9.5 2.1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0
frenata

Polychrus 4.3 3.2 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0
acutirostris

Tropidurus cf. 3.765 3.786 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0
itambere

Tropidurus 4.1 3.5 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0
Lagunablanca

Tupinambis 20,8 45,6 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0

quadrilineatus
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Legendas das figuras

Figura 1. Fitofisionomias amostradas: A. cerraddo (CE); B. cerrado sensu stricto (CS); D. mata de

galeria (MG); mata seca semidecidua (MS). Elaborado pela autora (2024).
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Figura 2. Area de estudo no municipio de Céaceres-MT, utilizada para a amostragem de lagartos em
diferentes fitofisionomias por meio de armadilhas de interceptacéo e queda (AIQ) e busca ativa, entre
fevereiro e dezembro de 2023. As ranhuras representam varia¢fes no relevo, como serras e vales, que
sdo tipicos da topografia da Provincia Serrana. Fonte dos Dados, como IBGE, Google satélite,

OpenStreetMap (OSM): QGIS.
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Figura 3. Gréfico analise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) da composicéao
de lagartos em fitofisionomias: CE — cerraddo (vermelho); CS — cerrado sensu stricto (verde); MG —

mata de galeria (azul); MS — mata seca semidecidua (rosa).
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Figura 4. Parametros da diversidade de lagartos em fitofisionomias, em uma area do Cerrado da
Provincia Serrana: (a) riqueza de espécies; (b) diversidade funcional; (c) dispersdo funcional; (d)
redundéncia funcional; (e) variabilidade filogenética e (f) equitabilidade filogenética. A faixa escura
no meio de cada box plot representa a mediana; regides abaixo e acima dela representam o primeiro e
terceiro quarts, e as barras abaixo e acima representam os valores minimo e maximo, respectivamente.

CE - cerraddo; CS — cerrado sensu stricto; MG — mata de galeria; MS — mata seca semidecidua.
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Anexo 1. Espécies de lagartos registrados na Estancia Capéo do Ipé, Cerrado da Provincia Serrana, Caceres/MT. Em que
a. Ameiva ameiva; b. Ameivula ocellifera; c. Cercosaura olivacea; d. Cercosaura parkeri; e. Colobosaura modesta; f.

Kentropyx vanzoi; g. Micrablepharus maximiliani; h. Norops cf. meridionalis; i. Notomabuya frenata; j. Polychrus

acutirostris; k. Tropidurus cf. itambere; I. Tropidurus lagunablanca; m. Tupinambis quadrilineatus (Fotos: Bolsistas do
Laboratdrio de Ecologia de Répteis e Anfibios- LEAR do Centro de Pesquisa de Limnologia, Biodiversidade, Etnobiologia
do Pantanal - CELBE — Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT).
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CAPITULDO 11 - Influéncia de fatores ambientais sobre a diversidade taxondmica, funcional e
filogenética de assembleias de lagartos em uma area de Cerrado

Preparado de acordo com as normas da revista: Biodiversity and Conservacion

RESUMO

A estrutura das assembleias bioldgicas é influenciada por diversos fatores ambientais,
resultando em subconjuntos de espécies distintos, com diferentes caracteristicas funcionais e de
linhagens distintas, com isso, influenciando nos padrdes de diversidade. Este estudo analisou a
influencia de diferentes fatores ambientais sobre os parametros de diversidade taxondmica, funcional
e filogenética de assembleias de lagartos em uma area de Cerrado, no centro-sul de Mato Grosso. Os
lagartos foram amostrados em 29 parcelas, distribuidas entre quatro tipos de habitats, utilizando o
método de busca ativa visual por varredura. Pardmetros de diversidade taxonémica (riqueza de
espécies — SR), funcional (diversidade funcional — SES.FD, dispersdao funcional — FDis e
redundéncia funcional — FR) e filogenética (variabilidade filogenética de espécies — PSV e riqueza
filogenética de espécies — PSR) foram usados para quantificar os padrdes de diversidade nas
assembleias de lagartos. Posteriormente utilizamos modelo aditivo generalizado (GAM) para avaliar
a influencia de fatores ambientais sobre os parametros de diversidade das assembleias de lagartos.
Foram registrados 273 lagartos distribuidos entre 14 espécies de sete familias. Nossos resultados
indicaram que a porcentagem de substrato rochoso influenciou tanto a riqueza de espécies, como de
linhagens e a variabilidade filogenética das assembleias de lagartos. A umidade do ar e do solo
influenciaram na diversidade funcional das assembleias e a umidade do solo influenciou na
redundancia funcional, com a diversidade funcional diminuindo em ambientes com elevada umidade
do ar e do solo, e a redundéncia nos tracos das espécies aumentando em ambientes com umidade do
solo elevada. A umidade do ar também influenciou na riqueza filogenética, diminuindo em areas com
valores de umidade do ar mais elevados. O volume de serapilheira também influenciou negativamente
a diversidade funcional. Nossas andlises sugerem que diferentes fatores ambientais moldam a
diversidade taxondmica, funcional e filogenética das assembleias de lagartos analisadas, com
importantes implicagfes para a conservacdo da biodiversidade no Cerrado. Aqui destacamos a
importancia da manutencdo de habitats e microhabitats variados para preservar a diversidade de

espécies, tracos e linhagens entre os lagartos do Cerrado.

Palavras-chave: Assembly structure; Microhabitats; Functional traits; Phylogeny; Substrate.
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ABSTRACT

Influence of Environmental Factors on Taxonomic, Functional, and Phylogenetic Diversity of
Lizard Assemblages in a Cerrado Area

The structure of biological assemblages is influenced by various environmental factors, resulting in
distinct subsets of species with different functional traits and phylogenetic lineages, which in turn
influence diversity patterns. This study analyzed the influence of different environmental factors on
the taxonomic, functional, and phylogenetic diversity parameters of lizard assemblages in a Cerrado
area in the south-central region of Mato Grosso. Lizards were sampled in 29 plots distributed among
four habitat types, using the visual active search method. Taxonomic diversity parameters (Species
richness — SR), functional diversity (standardized effect size of functional diversity — SES.FD,
functional dispersion — FDis, and functional redundancy — FR), and phylogenetic diversity
(phylogenetic species variability — PSV and phylogenetic species richness — PSR) were used to
quantify diversity patterns in lizard assemblages. We then used generalized additive models (GAM)
to assess the influence of environmental factors on the diversity parameters of the lizard assemblages.
A total of 273 lizards were recorded, distributed among 14 species from seven families. Our results
indicated that the percentage of rocky substrate influenced both species richness and lineage richness,
as well as the phylogenetic variability of lizard assemblages. Air and soil moisture influenced the
functional diversity of assemblages, and soil moisture influenced functional redundancy, with
functional diversity decreasing in environments with high air and soil moisture, and species trait
redundancy increasing in environments with high soil moisture. Air moisture also influenced
phylogenetic richness, which decreased in areas with higher air moisture levels. The volume of leaf
litter also negatively influenced functional diversity. Our analyses suggest that different environmental
factors shape the taxonomic, functional, and phylogenetic diversity of the lizard assemblages studied,
with important implications for biodiversity conservation in the Cerrado. We highlight the importance
of maintaining varied habitats and microhabitats to preserve the diversity of species, traits, and lineages

among Cerrado lizards.

Keywords: Cerrado, taxonomic diversity, functional diversity, phylogenetic diversity, environmental

factors, lizards.
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1. INTRODUCAO

A estrutura das assembleias bioldgicas é influenciada por diversos fatores que afetam a
diversidade das espécies (Pianka 1973; Magurran 2004). Varia¢des nos fatores fisicos e climaticos dos
habitats podem tanto propiciar quanto inibir a presenca de determinadas espécies (Sinervo et al. 2010;
Cosendey et al. 2023). Diversos estudos sobre biodiversidade demonstram como fatores ambientais
também determinam a composicéo e distribuicdo (MacArthur e MacArthur 1961; Silva et al. 2022) e
as caracteristicas das espécies (Qian 2010; Santos-Filho et al. 2024). Entre os lagartos, fatores como
altitude (Fischer et al. 2005; Huang et al. 2011), temperatura (Meiri et al. 2013; Souza-Oliveira et al.
2024), umidade (Weaver et al. 2023; Souza-Oliveira et al. 2024), profundidade da serapilheira (Suazo-
Ortufio et al. 2018), além da presenca de determinados microhabitats (e.g., rocha, graminea, vegetacao
herbécea) (Goodman et al. 2008; Tulli et al. 2012), costumam influenciar diretamente na ocorréncia e
distribuicdo das espécies.

Considerado um grupo filogeneticamente antigo e diverso (Uetz 2022), os lagartos apresentam
ampla variacdo de caracteristicas morfoldgicas, comportamentais e ecoldgicas (Pianka et al. 2017;
Meiri 2018). Por serem ectotérmicos, sdo sensiveis a variaveis ambientais e considerados organismos
modelos para estudos ecologicos (Vitt et al. 2003). Habitam regides com diferentes tipos de habitats,
preenchendo multiplos nichos ecoldgicos, mostrando notavel variedade de adaptacGes (Meiri 2018)
além de desempenhar funcdes essenciais na cadeia alimentar, no controle de pragas, dispersao de
sementes e polinizacdo de plantas (Valencia-Aguilar et al. 2013).

Estudos sobre os padr@es de diversidade de lagartos sempre focaram na avaliacdo de aspectos
da diversidade taxondmica, como a riqueza, composi¢do, e abundancia de espécies (Pianka 1973;
Nogueira et al. 2009). Esse aspecto da diversidade, contudo, proporciona apenas uma visdo limitada
da estrutura da assembleia (Cianciaruso et al. 2009). Muitas informagdes podem ser obtidas sobre a
estrutura das assembleias por meio do uso de métricas que incorporem também diversidade funcional
(Petchey e Gaston 2006; Barros et al. 2022a; b) e filogenética (Webb 2000).

A diversidade funcional permite analisar uma variedade de caracteristicas morfoldgicas,
fisiolégicas e comportamentais das espécies dentro de uma assembleia (e.g, padrdes de dieta,
estratégias de reproducéo, de forrageamento e o tipo de habito das espécies, Petchey e Gaston 2002;
2006). Considerando a forte influéncia que os fatores ambientais podem ter nos padrdes de diversidade
de lagartos (Huang et al. 2011), bem como os efeitos combinados das variagdes do habitat, para cada
componente da diversidade (Barros et al. 2022a; b), as métricas de diversidade funcional séo
ferramentas importantes para entender quais fatores ambientais determinam a diversidade de tracos

funcionais, diante das variacdes na estrutura do habitat (Tilman e Lehman 2002; Mason e Mouillot
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2005). A diversidade filogenética, por sua vez, reflete informacdes sobre a historia evolutiva das
espécies (Webb 2000). A diversidade filogenética pode influenciar a estabilidade e a resiliéncia da
comunidade diante de mudancas ambientais, bem como fornecer informagdes sobre processos
evolutivos passados e presentes (Webb et al. 2002; Petchey e Gaston 2006; Helmus et al. 2007).

O Cerrado, maior area de savana neotropical, é considerado um hotspot da biodiversidade
mundial (Myers et al., 2000) devido a sua alta riqueza de espécies, diversidade de habitats e taxa
elevada de endemismo (Oliveira-Filho e Ratter, 2002; Klin et al., 2005). Esse status € atribuido a
variedade de ecossistemas que sustentam uma diversidade de espécies, no entanto, enfrenta ameacas
significativas, como a expansao agropecuaria, mineracao e desmatamento, que tém causado a perda e
a degradacdo de seus habitats (Colli et al., 2020), colocando-o entre as ecorregifes mais ameacadas do
mundo. A diversidade presente nas diversas fitofisionomias do Cerrado € influenciada por fatores
como a heterogeneidade do solo, a sazonalidade climatica e a variacdo de habitats e microhabitats
(Colli et al., 2002). O contato do Cerrado com outras ecorregides também contribui para aumentar a
variacdo taxonémica e ecologica da fauna de lagartos (Nogueira et al., 2009). Entretanto, a expansao
de monoculturas e pastagens tem provocado a perda e degradacdo de habitats, resultando em niveis
alarmantes de desmatamento (Colli et al., 2020). Nesse contexto, as assembleias de lagartos variam
tanto em termos de diversidade taxondmica (Nogueira et al., 2009) quanto em diversidade funcional e
filogenética (Barros et al., 2022a; b) nos diferentes habitats.

Neste estudo, investigamos como fatores ambientais influenciam a diversidade taxonémica,
funcional e filogenética de lagartos em uma escala local. Nossas hipoteses sdo: (1) Areas com maior
volume de serapilheira, em altitudes elevadas e com maior porcentagem de substrato rochoso devem
apresentar maior diversidade funcional, dispersdo funcional e variabilidade filogenética nas
assembleias de lagartos, uma vez que esses fatores aumentam a disponibilidade de microhabitats e
promovem a diferenciacdo de nichos ecol6gicos, reduzindo a competi¢do por recursos e ampliando a
diversidade de tracos funcionais e linhagens. (2) Em ambientes com temperaturas mais altas, umidade
baixa e maior porcentagem de substrato graminoso, espera-se uma maior riqueza de espécies e
linhagens, porém com maior redundancia funcional, indicando que essas condi¢es favorecem a

coexisténcia de espécies funcionalmente semelhantes e a preservacgéo de linhagens evolutivas distintas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.  Areade estudo
A éarea de estudo esta localizada entre vales e serras da Provincia Serrana, em cinco propriedades

privadas, situada no municipio de Céceres, regido centro-sul do estado de Mato Grosso, Brasil (Figura
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1). A area apresena um relevo acidentado e altitudes variando de 190 a 386 metros. Essas areas
abrangem uma variedade de habitats, incluindo diferentes fitofisionomias de Cerrado, como cerrado
sensu stricto, cerraddo, mata de galeria e mata seca. A area de estudo esta localizada aproximadamente
16,5 km do Rio Paraguai, sendo influenciada por ecorregibes vizinhas, como a Floresta Amazonica e
o0 Pantanal (Sanchez 1992).

O clima da regido é tropical quente sub-umido (Aw) (Alvares et al. 2013) e a precipitacdo anual
esta em torno de 1.400 mm, com duas esta¢cdes bem definidas, chuvosa (novembro a abril) e seca
(demais meses do ano) (Ross 1991). A variacdo térmica anual varia entre 21 °C e 32 °C (Dallacort et
al. 2015).

Figura 1. Area de estudo no municipio de Caceres-MT, utilizada para a amostragem de lagartos em diferentes
fitofisionomias por meio de busca ativa por varredura, em que cada area foi amostrada trés vezes, duas no periodo seco
(agosto de 2023 e maio de 2024) e outra no periodo chuvoso (janeiro de 2024). As ranhuras representam variacdes no
relevo, como serras e vales, que sdo tipicos da topografia da Provincia Serrana. Fonte dos Dados, como IBGE, Google
satélite: QGIS.
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Foram estabelecidas 29 parcelas retangulares com dimensdes de 25 x 20 metros dentro das
areas amostradas, abrangendo tanto o gradiente vegetacional, quanto altitudinal. Os habitats
amostrados foram selecionados conforme descricdo de Ribeiro e Walter (2008), com seis parcelas em
areas de mata de galeria, sete parcelas no cerraddo, seis parcelas no cerrado sensu stricto e nove
parcelas na mata seca semidecidua. As atividades de coleta de dados foram conduzidas durante o
periodo diurno, entre 07h 00m e 12h 00m. Cada area foi amostrada trés vezes, duas no periodo seco
(agosto de 2023 e maio de 2024) e outra no periodo chuvoso (janeiro de 2024).

As amostragens foram executadas por meio de busca ativa visual por varredura, com uma
média de 30 minutos em cada parcela ou até que a parcela toda fosse toda vistoriada. Durante cada
levantamento, equipes compostas por até quatro pessoas treinadas percorreram as parcelas vistoriando
os diversos micro-habitats, como a serrapilheira, substratos rochosos, troncos, cupinzeiros e galhos.
Todos os lagartos avistados foram identificados por espécie e contados. Quando possivel, os individuos
foram capturados e tiveram suas medidas morfométricas tomadas, sendo marcados por meio da técnica
de ablacdo de falanges (Perry et al. 2011) para evitar a dupla contagem dos individuos ap0s recaptura.

Em cada parcela, também foram registradas nove variaveis ambientais, incluindo temperatura
do ar e do solo, umidade do ar e do solo, altitude, volume de serrapilheira, porcentagem de vegetacao
herbacea, substrato graminoso e de substrato rochoso. As medicGes de temperatura e umidade do ar e
do solo foram realizadas uma Unica vez antes da varredura. Para a tomada das medidas de temperatura
e umidade do ar, utilizou-se um anemdmetro (Multi-purpose anemometer), enquanto os dados de
temperatura e umidade do solo foram obtidos por meio de um termo higrometro digital (Incoterm). A
altitude de cada parcela foi obtida a partir de medicdes diretas de campo utilizando um Sistema de
Posicionamento Global (Garmim GPS Map 76 Csx).

As medicdes de serrapilheira e da porcentagem de vegetacdo herbacea, substrato graminoso e
substrato rochoso foram realizadas por uma mesma pessoa. Isso foi feito langando aleatoriamente um
quadrado de 50 x 50 cm em cinco pontos dentro da parcela. Para as medidas de porcentagem de
vegetacdo herbacea, substrato graminoso e substrato rochoso, consideramos o quadrado como sendo
100%, e estimamos o percentual de cada uma das varidveis analisadas. A serrapilheira dentro dos
quadrantes foi totalmente coletada, e posteriormente, utilizou-se um recipiente graduado de 19,5cm x
28,5cm x 20cm, sobre o qual foi aplicado um peso de 1,400 Kg para comprimi-la. A altura foi medida
utilizando uma régua fixada na caixa. A leitura foi feita do volume "comprimido”, excluindo galhos,
frutos e peciolos volumosos. O volume da serapilheira foi entdo calculado multiplicando-se a largura
pela altura e pel profundidade do recipiente. Para diminuir o acimulo de erros, todas as medidas foram

tomadas pela mesma pessoa ao longo do estudo.
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2.3.  Tracos funcionais

Ao todo, utilizamos oito tracos funcionais, distribuidos entre cinco categorias de tracos, para
caracterizar as espécies de lagartos deste estudo (ver Tabela 2). Os tracos de lagartos foram
compilados de alguns estudos (Pianka et al. 2017; Meiri 2018; Lanna et al. 2022; Barros et al. 2022b).
Em relacdo ao uso de habitat, as espécies foram categorizadas como arboricolas, semiarboricolas,
criptozoicas (encontradas sob a serapilheira e nas camadas superiores do solo), terrestres ou saxicolas.
Em relacéo ao tipo de forrageamento, distinguimos entre espécies de forrageamento senta-e-espera,
ativo e misto. Para a estratégia reprodutiva, as espécies foram caracterizadas entre oviparas e viviparas.
Para dieta, classificamos as espécies em carnivoras (comem principalmente ou apenas matéria animal),
herbivoras (comem principalmente ou apenas plantas) ou onivoras (comem tanto matéria animal
quanto plantas). Dado o carater ectotérmico dos lagartos, diretamente influenciados por gradientes
térmicos, caracterizamos o comportamento termorregulador, classificand as espécies como
heliotérmicas (que mantém ativamente a temperatura corporal por exposicao ao sol ou contato com
superficies) e ndo heliotérmicas (cuja temperatura corporal flutua de acordo com a temperatura

ambiental. Nas andlises, optamos por utilizar o valor médio de cada traco morfométrico.

Tabela 2. Caracteristicas funcionais utilizadas na quantificacdo da diversidade funcional em assembleias de lagartos
registradas em fitofisionomias em uma localidade do Cerrado.

Categoria de tracos

Tracos

Funcdes ecoldgicas

Morfometria

CRC médio de cada espécie
CC médio de cada espécie
Peso médio de cada espécie

Comportamento de escape, uso de
recursos espaciais. (Martin e Avery
1998; Rossigalli e Kohlsdorf 2022).

Tipo de forrageamento

Ativo
Senta-e-espera

Dispersor ou controlador de pragas.
(Valencia-Aguilar et al. 2013)

Misto
Arboricola Uso de recursos troficos e espaciais.
Semiarboricola (Grimm-Seyfarth et al. 2019; Pefia-
Tipo de habito Criptozoico Joya et al. 2020).
Terrestre
Saxicola
Ovipara Uso de recursos espaciais (Martin e
Estratégia reprodutiva . Avery, 1998; Rossigalli e Kohlsdorf,
Vivipara
2022).
. Carnivoro Fontes de alimentos. (Valencia-
Dieta Onivoro Aguilar et al. 2013).
. Manutencéo da temperatura corporal,
Heliotérmica

Termorregulacdo

N4&o heliotérmicas

uso de recursos espaciais. (Smith e
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Ballinger 2001; Grimm-Seyfarth et al.
2019).

2.4.  Anélises de dados

A riqueza de especies (SR) foi usada para avaliar a diversidade taxondmica das assembleias de
lagartos. A diversidade funcional foi calculada usando uma matriz com os tragos funcionais das
espécies, que foi convertida em uma matriz de dissimilaridade usando a distancia de Gower (Pavoine
et al. 2009). Posteriormente, o dendrograma funcional foi produzido usando o método de agrupamento
UPGMA (unweighted pair group method with aritmetic average). Os valores da diversidade funcional
(FD) correspondem a soma dos ramos do dendrograma funcional (Petchey e Gaston 2002), calculados
usando a fung¢do “pd” do pacote FD (Laliberté e Legendre 2010). O indice FD é geralmente
influenciado pela riqueza de espécies (Mouchet et al. 2010). Para eliminar essa influéncia, usamos um
modelo nulo (Gotelli 2000). O modelo nulo mantém a riqueza de espécies em cada assembleia, mas
aleatoriza os tracos funcionais dessas espécies (Schleuter et al. 2010; Swenson 2014). Usando os
resultados do modelo nulo, calculamos o tamanho do efeito padronizado (SES) de FD, usando a
formula SES.FD = (Meanobs - Meannui)/ Sdnui, o0nde Meanobs € 0 valor observado de FD, Meanau € a
média gerada ap6s 999 randomizacdes sobre o modelo nulo, e sdnu € 0 desvio padrdo de 999
randomizacbes. A férmula SES.FD permite comparar a FD das comunidades, eliminando o viés
associado as diferencas na riqueza de espécies (Mouillot et al. 2011; Swenson 2014).

Para analisar a dispersao das espécies no espaco multidimensional dos tracos, nds utilizamos o
indice de dispersdo funcional (FDis, Laliberté e Legendre 2010), que corresponde a média de distancia
de espécies individuais para o centrdide de todas as espécies da comunidade (Laliberté e Legendre
2010). Para avaliar a similaridade nos tracos das espécies presentes em cada assembleia, utilizamos a
analise de redundancia funcional (de Bello et al. 2007). Para isso, utilizamos o indice de redundancia
funcional (FR) proposto por Ricotta et al. (2016): (D-Q)/D, em que D é o indice de diversidade de
Simpson e Q é a diversidade funcional de Rao. Para calcular FR, usamos a fungéo “rao.diversity” do
pacote SYNCSA. Posteriormente, os valores de FR foram divididos pelos valores de D de cada
comunidade, como proposto por Ricotta et al. (2016). Os valores de FR padronizados foram utilizados
nas demais analises.

A diversidade filogenética das assembleias de lagartos foi analisada por meio de uma arvore
filogenética contendo todas as espécies amostradas, extraida de Tonini et al. (2016). A espécie
Cercosaura parkeri (Ruibal 1952) néo esta incluida na filogenia Squamata apresentada por estes
autores e foi, portanto, substituida por Cercosaura schreibersii Wiegmann (1834). Dado que as

mudancas evolutivas geralmente ocorrem em nos profundos (Mesquita et al. 2015), assumimos que
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esta substituicdo ndo deve afetar substancialmente os resultados. As diferencas na diversidade
filogenética das assembleias foram entdo avaliadas com base em dois indices: variabilidade
filogenética de espécies (PSV) que quantifica a variacdo nas relagdes filogenéticas entre espécies em
uma comunidade, e riqueza filogenética (PSR) uma medida da riqueza de espécies multiplicada por
PSV, como forma de reduzir o peso de espécies fortemente relacionadas dentro da comunidade
(Helmus et al. 2007).

Para verificar a presenca de correlagdo entre as varidveis ambientais coletadas, realizamos o
teste de correlacdo de Spearman. Como parte do controle de colinearidade, decidimos excluir as
variaveis que apresentaram correlacao forte (acima de 80%). Nesse processo, a temperatura do solo
foi removida devido a sua alta correlacdo com a umidade do ar (R2 = 0.83), reduzindo, assim, 0 risco
de multicolinearidade nos dados. Posteriormente, n6s utilizamos modelo aditivo generalizado (GAM)
para avaliar as relagdes ndo-lineares entre cada um dos fatores ambientais individualmente (Ex:
altitude, volume de serapilheira, vegetacdo herbacea, substrato rochoso, substrato graminoso,
temperatura do ar e umidade do ar e do solo) e os parametros de diversidade taxondémica, funcional e
filogenética aqui avaliados. Os parametros funcionais foram calculados usando os pacotes ape (Paradis
et al. 2004), FD (Laliberté e Legendre 2010), picante (Kembel et al. 2010) e SYNCSA (Debastiani e
Pilar 2012). Os modelos GAM foram calculados utilizando o pacote mgcv (Wood 2017). As outras
analises foram realizadas usando o pacote vegan (Oksanen et al. 2018). Todas as analises estatisticas

foram realizadas no ambiente de programacéo R 3.6.0 (R Development Core Team 2023).

3. RESULTADOS

Ao todo, 273 lagartos de 14 espécies e sete familias foram registrados (Tabela complementar
2). A SR das assembleias de lagartos foi relativamente estavel em habitats com até 40 % de substrato
rochoso, havendo um leve aumento na SR em areas com 50% de substrato rochoso (Tabela 3; Figura
2a). SES.FD também apresentou valores estaveis em ambientes com até 70% de umidade do ar e do
solo, havendo uma queda nos valores de SES.FD em areas com umidade do ar e do solo mais elevadas
(Tabela 3; Figura 2b, c¢). O volume de serapilheira, por sua vez, afetou negativamente os valores de
SES.FD (Tabela 3; Figura 2d). FR também foi influenciada pela umidade do solo, apresentando baixos
valores em &reas com até 70% de umidade de solo, e aumentando em areas com umidade do solo mais
elevadas (Tabela 3; Figura 2e). FDis néo foi influenciada por nenhum dos fatores analisados (Tabela
3).
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PSV aumentou em &reas com até 20% de substrato rochoso, e diminuiu em &reas com
porcentagem de substrato rochoso acima de 20% (Tabela 3; Figura 2f). Os valores de PSR
apresentaram tendéncia de aumento em areas com até 50% de substrato rochoso, havendo uma queda
na PSR em areas com porcentagem de substrato rochoso acima de 50%. (Tabela 3; Figura 2h). PSR
também apresentou aumento em areas com até 70% de umidade do ar, e diminuiram em areas com

valores de umidade do ar mais elevados (Tabela 3; Figura 2i).

Tabela 3. Anélise do modelo aditivo generalizado (GAM) modelo Unico, diversidade taxonémica, funcional e
filogenética de lagartos e fatores ambientais no Cerrado, Céceres-MT. Legendas: TA- temperatura do ar; TS-
temperatura do solo; UA- umidade do ar; US- umidade do solo; SG-substrato graminoso; SE-serrapilheira; VH-
vegetacao herbacea; SU-substrato rochoso e AL-altitude.

Parmetros  Variaveis R2-adj F p —Valor GCV Edf Dev. Exp.
%

SR TA -0.023 0.139 0.84 0.946  1.346 ( )4.43
UA 0.464 3.508 0.026 0.585  4.108 58

us -0.037 0.001 0.979 1.903 1 0.002

SG -0.024 0.329 0.571 1.881 1 1.2

SE 0.047 1.658 0.305 1775 1407 9.56

VH 0.011 0.623 0.553 1.859  1.648 6.97

SU 0.381 2.453 0.042 1477 7.231 54.1

AL 0.087 1.654 0.205 1721 1.705 14.3

SES.FD | TA 0.089 1.359 0.304 1506  1.957 16.1
UA 0.448 3.023 0.022 1130 6.386 58.9

us 0.386 3.487 0.018 1111 3.916 48.2

SG 0.053 2.412 0.134 1.504 1 9.13

SE 0.131 4.758 0.039 1.381 1 16.5

VH -0.041 0.002 0.962 1.655 1 0.0096

SuU 0.018 1.475 0.236 1.559 1 5.79

AL 0.015 1.388 0.25 1.564 1 5.47

FDis TA -0.041 0.002 0.967 0.019 1 0.0071
UA -0.039 0.057 0.813 0.019 1 0.239

us 0.024 1.618 0.215 0.018 1 6.32

SG 0.015 1.393 0.25 0.018 1 5.48

SE -0.027 0.343 0.563 0.018 1 141

VH 0.213 2.122 0.115 0.016  0.016 32.3

SuU 0.064 1.56 0.289 0.017  1.583 124

AL -0.041 0.003 0.958 0.019 1 0.0119

FR TA -0.036 0.109 0.744 0.076 1 0.454
UA 0.084 1.375 0.289 0.069  0.069 15.1

us 0.3 3.22 0.040 0.056  2.979 38.4

SG -0.041 0.001 0.972 0.076 1 0.0053

SE 0.022 1.018 0.478 0.073  1.444 7.88

VH 0.038 2.009 0.169 0.070 1 7.73

SuU 0.017 1.44 0.242 0.072 1 5.66

AL -0.041 0 0.997 0.076 1 0




PSV TA -0.042 0.227 0.639 0.053 1 1.25
UA -0.055 0.001 0.973 0.054 1 0.0066
us 0.016 0.611 0.613 0.052 1.701 10.4
SG 0.326 2.902 0.057 0.038  2.838 42.6
SE 0.158 1.219 0.371 0.051  3.728 32.3
VH 0.246 1.892 0.165 0.044  3.134 37
SuU 0.468 4.458 0.012 0.031  3.128 55.5
AL 0.025 1.491 0.238 0.050 1 7.65
PSR TA -0.028 0.139 0.84 0.946  1.346 4.43
UA 0.464 3.508 0.026 0.585  4.108 58
us 0.186 1.922 0.185 0.783  2.125 27.7
SG -0.030 0.431 0.52 0.930 1 2.34
SE 0.023 0.672 0.545 0912 1613 10.6
VH 0.034 0.79 0.514 0.908 1.736 12.2
SuU 0.542 4.088 0.014 0.536 5.13 66.6
AL -0.055 0 0.99 0.952 1 0.00096
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Figura 2. Influéncia de fatores ambientais sobre os parametros da diversidade de lagartos, em uma area do Cerrado: (a)

riqueza de espécies; (b, c, d) diversidade funcional padronizada; (e) redundéancia funcional; (f) variabilidade filogenética;

(9, h) riqueza filogenética.
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4. DISCUSSAO

Nossos resultados indicam a influéncia de alguns dos fatores ambientais avaliados sobre 0s
parametros de diversidade taxonémica, funcional e filogenética das assembleias de lagartos. A
porcentagem de substrato rochoso foi importante em determinar a riqueza de espécies, de linhagens, e
a variabilidade filogenética das assembleias. A umidade do ar influenciou a diversidade de tragos e
riqueza de linhagens das assembleias, enquanto a umidade do solo influenciou tanto a diversidade de
tracos, como a redundancia nas assembleias de lagartos analisadas. O volume de serapilheira, por sua

vez, influenciou na diversidade funcional das assembleias analisadas. Todos esses resultados
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demonstram a importancia que a estrutura do habitat e as condi¢cGes ambientais tém em determinar a
diversidade taxonémica, funcional e filogenética nas assembleias de lagartos, corroborando outros
estudos que também observaram a influéncia de diferentes fatores estruturais e ambientais sobre esses
organismos (Barros et al. 2022a; b; Ramm et al. 2018; Nogueira et al. 2005).

A porcentagem de substrato rochoso em valores intermediarios parece oferecer condi¢cdes mais
favoraveis para 0 aumento da riqueza de espécies e de linhagens nas assembleias analisadas. A reducéo
na variabilidade filogenética em areas com alta porcentagem de substrato rochoso indica que esses
habitats ndo favorecem a ocorréncia de espécies filogeneticamente distintas, possivelmente devido o
aumento na porcentagem de substrato rochoso contribuir para a reducdo no ndmero de nichos
ecologicos, limitando a ocorréncia de espécies que geralmente utilizam outros tipos de microhabitats.
Isso € ainda mais importante para as espécies de lagartos do Cerrado que apresentam requerimentos
de habitats e microhabitats especificos (Barros et al. 2022a; b; Nogueira et al. 2005; 2009; Vitt et al.
2007).

Apesar de outros estudos com assembleias de lagartos apresentarem que a cobertura de
substrato rochoso favorece a diversidade ecolégica (Tulli et al. 2012; Goodman et al. 2008) e evolutiva
(Collins et al. 2013) de lagartos, em nosso estudo habitats com altas porcentagens de substrato rochoso
apresentaram menor riqueza de espécies, riqueza e variabilidade de linhagens. Os padrbes
identificados neste estudo indicam que os habitats rochosos desempenham um papel importante na
taxonomia e filogenia dos organismos que os utilizam, demonstrando que a disponibilidade e
porcentagem de rochas é um agente seletivo.

A queda na diversidade funcional nos habitats com alto volume de serapilheira e alta umidade
do solo e do ar pode ser explicada por diversas influéncias ecoldgicas. Ambientes com essas
caracteristicas criam microclimas mais estaveis e imidos, favorecendo espécies adaptadas a essas
condicdes, mas excluindo aquelas que preferem habitats mais secos ou abertos, reduzindo assim a
diversidade de tracos (Souza-Oliveira et al. 2022; Rozen-Rechels et al. 2019; Terra et al. 2018). Além
disso, 0 aumento na complexidade do habitat devido a serapilheira oferece mais recursos para algumas
espécies, enquanto limita a disponibilidade para outras, intensificando a competicéo e potencialmente
levando a exclusdo competitiva de espécies menos adaptadas (Suazo-Ortufio et al. 2018). Essas
condi¢bes também podem favorecer espécies com tracos funcionais especificos, como maior
capacidade de explorar recursos em ambientes com mais vegetacdo e tolerancia a altos niveis de
umidade, o que pode resultar em uma comunidade mais homogénea funcionalmente (Magnago et al.
2014; Mouchet et al. 2010).

Apesar de outros trabalhos com assembleias de lagartos no Cerrado terem identificado que

ambientes mais imidos favorecem o aumento da diversidade funcional de lagartos (Barros et al. 2022a;


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/aec.13181#aec13181-bib-0111
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b), em ambientes alterados como a area de estudo, 0os ambientes com maior umidade apresentaram
reducdo na diversidade de tracos das assembleias de lagartos. Uma possivel explicacdo para a
diminuicéo da diversidade funcional nesses habitats é que essas areas do nosso estudo séo fragmentos
florestais antropizados, e que apresentaram maior volume de serapilheira e alta umidade do solo e do
ar, porém, sofrem influéncia direta de habitats de pastagem no entorno. Estudos recentes descrevem
que a reducdo do tamanho dos habitats também pode limitar a disponibilidade de recursos e abrigo,
intensificando a competicéo e favorecendo espécies generalistas ou aquelas com maior capacidade de
adaptacdo (Silva et al. 2022; Ledo e Colli 2016). Aém disso, os fragmentos menores geralmente
possuem microclimas alterados (Hardwick et al. 2015), que podem ndo ser adequados para todas as
espécies de lagartos, favorecendo apenas agquelas com maior tolerancia a essas condicdes restringindo
a variedade de tracos funcionais nas assembleias de lagartos e aumentando a redundancia funcional.

A redundancia nos tragos funcionais dos lagartos foi maior em ambientes com maior umidade
do solo. Embora se possa esperar uma maior diversidade de tracos em areas imidas, a homogeneidade
funcional observada em nosso estudo confirma a influéncia negativa da alteracdo e fragmentacéo de
habitat na diversidade de tragos das assembleias de lagartos. As mudancas nas condi¢bes ambientais
resultantes da perturbagdo do habitat favorecem apenas as espécies com caracteristicas funcionais que
Ihes permitem tolerar essas novas condigdes, enquanto espécies especializadas, menos tolerantes as
mudancas ambientais, sdo mais afetadas e tendem a desaparecer desses habitats modificados. Flynn et
al. (2009) destacaram que uma maior intensificacdo do uso da terra tende a reduzir a funcdo das
espécies nos ecossistemas. Portanto, nossos resultados sugerem que, em locais perturbados com alta
umidade do solo, as espécies de lagartos presentes podem estar utilizando eficientemente os recursos
limitados disponiveis, mas isso ocorre a custa da diversidade funcional, 0 que pode comprometer a
resiliéncia e a funcionalidade do ecossistema a longo prazo (Berriozabal-1lhas et al. 2017; Flynn et al.
2009).

Nos ambientes com maior umidade do ar, além da perda de diversidade funcional, nossos
resultados também mostram uma reducdo na riqueza de linhagens. Embora estudos anteriores, como
0 de Barros et al. (2022a; b), tenham encontrado maior diversidade filogenética em lagartos de habitats
umidos, nossos dados indicam que essa tendéncia pode ndo ser uniforme. A alta umidade pode estar
favorecendo apenas certas linhagens que sdo adaptadas a essas condigOes, resultando em uma
comunidade filogeneticamente mais restrita, 0 que contrasta com a expectativa de maior diversidade
nesses ambientes. Além disso, a umidade influencia na composicéo das assembleias de lagartos do
Cerrado, onde a maioria das espécies é positivamente associada a condi¢cdes microclimaticas mais
secas (Costa et al. 2020). Ambientes com umidade excessiva ou condi¢des extremas de seca podem

impactar negativamente a reproducdo dos lagartos (Tracy 1980) e aumentar os custos do
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comportamento termorregulatério (Rozen-Rechels et al. 2019; Rozen-Rechels et al. 2021). Esses
fatores afetam significativamente a selecdo de habitats, 0 que, por sua vez, influencia a riqueza de
linhagens e a diversidade de caracteristicas funcionais, levando a uma assembleia com menos variacéo

adaptativa.

5. CONCLUSAO

Descrevemos como o padrdo de diversidade de lagartos respondeu a fatores ambientais
distintos em uma &rea de Cerrado. Nossos achados nesta area de estudo ilustram ainda mais a
necessidade de uma analise abrangente de multiplas dimensdes da diversidade ao analisar as diferencgas
dos fatores ambientais em diferentes habitats, pois esses padrfes nem sempre sdo consistentes e seus
mecanismos ndo sao todos iguais. Tais respostas diferenciais de diversidade taxondmica, funcional e
filogenética a gradientes ambientais levaram a novos conhecimentos sobre a compreensdo dos
mecanismos de estrutura de comunidades. Além da influéncia dos fatores ambientais, ndo podemos
deixar de mencionar que certamente a fragmentagdo e a antropizacdo desses habitats contribuiram
sistematicamente para esses resultados, em que o nivel de perturbacdo antrépica do habitat € uma das
principais forcas de selecdo nas caracteristicas funcionais e evolutivas da histdria de vida em lagartos.

Aqui destacamos a importancia da manutencdo de habitats e microhabitats variados para
preservar a diversidade dos lagartos do Cerrado. Esses achados destacam a necessidade de considerar
a integridade do habitat, com abordagens que mitiguem a fragmentacéo e promovam a diversidade de

habitats e microhabitats importantes para manter a diversidade das assembleias de lagartos.
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Tabela complementar 1. Riqueza, composicao e abundancia de espécies de lagartos em fitofisionomias (mata de galeria

— MG,; cerraddo — CE; cerrado sensu stricto - CS; mata seca semidecidua - MS), em uma area do Cerrado.

Fitofisionomia/namero de registros

Taxon
MG CE CS MS

Dactyloidae
Norops cf. meridionalis (Boettger, 1885) 0 0 9 1 10
Gymnophthalmidae
Cercosaura olivacea (GRAY, 1845) 3 2 0 0 5
Cercosaura parkeri (RUIBAL, 1952) 4 5 0 1 10
Micrablepharus maximiliani (REINHARDT & LUTKEN, 1862) 2 5 1 6 14
Colobosaura modesta (REINHARDT & LUTKEN, 1862) 0 1 0 1 2
Phyllodactylidae
Phyllopezus pollicaris (SPIX, 1825) 0 0 0 1 1
Polychrotidae
Polychrus acutirostris SPIX, 1825 0 1 1 0 2
Scincidae
Notomabuya frenata (COPE, 1862) 0 0 1 1 2
Teiidae
Ameiva ameiva (LINNAEUS, 1758) 0 0 1 3 4
Ameivula ocellifera (SP1X, 1825) 0 6 0 2 8
Kentropyx vanzoi GALLAGHER & DIXON, 1980 0 0 0 1 1
Tupinambis quadrilineatus MANZANI & ABE, 1997 0 1 0 0 1
Tropiduridae
Tropidurus cf. itambere RODRIGUES, 1987 0 15 13 182 210
Tropidurus lagunablanca CARVALHO, 2016 1 0 0 2 3
Abundancia total 10 36 26 201 213
Riqueza de espécies 6 9 7 10 14
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo contribui significativamente para a compreensdo dos padrdes de diversidade
taxondmica, funcional e filogenética das assembleias de lagartos em &reas do Cerrado sob influéncia
antropica, com foco na Provincia Serrana, Mato Grosso. As diferentes fitofisionomias do Cerrado,
como o cerrado sensu stricto, o cerraddo, a mata de galeria e a mata seca semidecidua, mostraram
desempenhar papeis distintos na estruturacdo dessas assembleias. Esses achados evidenciam a
importancia de preservar a heterogeneidade dos habitats para garantir a manutencdo da biodiversidade
em multiplos niveis.

Os lagartos atuam como reguladores de populagdes de invertebrados e, em alguns casos, como
dispersores de sementes. Sua ampla diversidade ecoldgica os torna excelentes indicadores de
mudancas ambientais, uma vez que sdo altamente sensiveis a variagdes ambientais. Estudos sobre
lagartos sdo, portanto, fundamentais para entender como processos ecoldgicos e evolutivos moldam a
estrutura das comunidades, especialmente em ecorregifes altamente heterogéneos como o Cerrado.

Dado o0 aumento das pressGes antropogénicas, incluindo desmatamento e mudangas climaticas,
a analise da diversidade taxonémica, funcional e filogenética dos lagartos permite identificar padrbes
essenciais para o desenvolvimento de estratégias de conservacdo mais eficazes. A investigacdo desses
padrdes auxilia na compreensdo dos impactos da perda de habitat e de outras ameacas a biodiversidade,
bem como na resiliéncia dos ecossistemas, reforgando a importancia da preservagao nao apenas dos
lagartos, mas também do equilibrio ecoldgico dos habitats em que vivem.

A andlise dos resultados mostrou variacdes significativas entre as fitofisionomias. Além disso,
fatores ambientais como a umidade do solo, o substrato rochoso e o volume de serapilheira mostraram-
se determinantes na diversidade taxondmica, funcional e filogenética das assembleias de lagartos. A
qualidade e a disponibilidade de habitat e microhabitats, influenciam diretamente as caracteristicas
funcionais e evolutivas das espécies, evidenciando a necessidade de considerar esses fatores em
estratégias de conservacdo voltadas para a preservacdo da biodiversidade do Cerrado.

Em conclusdo, os achados deste estudo reforcam a necessidade urgente de conservar as areas
heterogéneas do Cerrado, especialmente aquelas impactadas pela acdo humana. A preservacao das
diferentes fitofisionomias, aliada a mitigacdo dos impactos ambientais, é essencial para garantir a
estabilidade e a resiliéncia das assembleias de lagartos, cruciais para o equilibrio ecoldgico do Cerrado.
Além disso, novos estudos sdo necessarios para aprofundar o conhecimento sobre os efeitos das
mudancas ambientais, particularmente as associadas as mudancas climaticas, sobre essas

comunidades.



