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RESUMO

As alteracbes nas coberturas do solo resultantes de atividades humanas tém o potencial de
transformar paisagens naturais em ambientes perturbados, exercendo um impacto
significativo nas comunidades de lagartos. Segundo a hipdtese da quantidade de habitat
(Fahrig, 2013), a preservacdo ou restauracdo de uma quantidade substancial de habitat na
paisagem local € crucial para manter as funcGes ecoldgicas dessas espécies em ambientes
urbanizados. Dessa forma, os lagartos, sensiveis aos processos de urbanizacao, destacam-se
como um modelo valioso para investigar os efeitos das modificaces na paisagem devido a
urbanizacdo, enfatizando a importancia de considerar ndo apenas as alteracdes na
configuracdo da paisagem, mas também a quantidade total de habitat. Nossa avaliacdo
concentrou-se nas respostas da assembleia de lagartos em 38 sitios de floresta localizados em
gradientes de paisagem rural-urbanos na Amazonia Central. Testamos como a riqueza, a
abundancia e a composicao da assembleia de lagartos variam em relagdo a variaveis locais
que descrevem 0s microambientes, bem como a variaveis que descrevem a composi¢ao e
configuracdo da paisagem. Utilizamos modelos lineares generalizados para gerar diferentes
combinacbes de variaveis preditoras para as variaveis resposta, e empregamos O
escalonamento multidimensional ndo métrico para caracterizar a similaridade da composicao
da assembleia de lagartos entre os sitios. Nossas analises revelaram que, entre as variaveis
preditoras, a densidade de borda exerce uma influéncia significativa na riqueza de lagartos.
Florestas com maior influéncia e efeito de borda tendem a apresentar menor riqueza de
lagartos. Além disso, de acordo com nossos modelos, a abundancia de lagartos tende a
aumentar com o aumento da temperatura do ar. No entanto, é importante ressaltar que esse
aumento pode estar associado a espécies oportunistas e menos sensiveis a urbanizacdo. Em
relacdo a composi¢do, observamos uma variacdo menos pronunciada no gradiente rural-
urbano. Embora espécies endémicas da Amazonia ocorram em fragmentos florestais urbanos,
a maioria das espécies encontradas em remanescentes florestais urbanos esta associada a
ambientes mais preservados. Nossos resultados destacam a importancia de considerar nédo
apenas os efeitos da urbanizacdo na configuracao da paisagem, mas também a quantidade de
habitat preservado para manter a diversidade ecol6gica das comunidades de lagartos em
ambientes urbanizados. Por fim, a assembleia de lagartos na Regido Metropolitana de
Manaus € mais influenciada por métricas de paisagem em larga escala do que por condi¢fes
locais especificas, remanescentes florestais urbanos apresentam espécies endémicas, e
cidades maiores tendem a ter mais espécies generalistas. Monitoramentos de longo prazo séo
cruciais para compreender e conservar a diversidade de lagartos na Amazonia, visando
reduzir fragmentacéo e isolamento populacional.

Palavras-chave: urbanizacao, répteis, Amazonia, paisagem, fragmentos florestais urbanos.



ABSTRACT

The changes in land cover resulting from human activities have the potential to transform
natural landscapes into disturbed environments, exerting a significant impact on lizard
communities. According to the habitat amount hypothesis (Fahrig, 2013), preserving or
restoring a substantial amount of habitat in the local landscape is crucial to maintaining the
ecological functions of these species in urbanized environments. Thus, lizards, sensitive to
urbanization processes, stand out as a valuable model for investigating the effects of
landscape modifications due to urbanization, emphasizing the importance of considering not
only changes in landscape configuration but also the total amount of habitat. Our assessment
focused on lizard assembly responses in 38 forest sites located along rural-urban gradients in
the Central Amazon. We tested how lizard richness, abundance, and assembly composition
vary in relation to local variables describing microenvironments, as well as variables
describing landscape composition and configuration. We used generalized linear models to
generate different combinations of predictor variables for response variables and employed
non-metric multidimensional scaling to characterize the similarity of lizard assembly
composition among sites. Our analyses revealed that among the predictor variables, edge
density significantly influences lizard richness. Forests with higher edge influence tend to
exhibit lower lizard richness. Furthermore, according to our models, lizard abundance tends
to increase with rising air temperature. However, it is important to note that this increase may
be associated with opportunistic species less sensitive to urbanization. Regarding
composition, we observed less pronounced variation along the rural-urban gradient. While
Amazonian endemic species occur in urban forest fragments, most species found in urban
forest remnants are associated with more preserved environments. Our results underscore the
importance of considering not only the effects of urbanization on landscape configuration but
also the amount of preserved habitat to maintain the ecological diversity of lizard
communities in urbanized environments. Lastly, the lizard assembly in the Metropolitan
Region of Manaus is more influenced by large-scale landscape metrics than by specific local
conditions, urban forest remnants harbor endemic species, and larger cities tend to have more
generalist species. Long-term monitoring is crucial for understanding and conserving lizard
diversity in the Amazon, with the aim of reducing fragmentation and population isolation.

Keywords: urbanization, reptiles, Amazon, landscape, urban forest fragments.
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1. INTRODUCAO

Comparada a outros processos que causam mudancas na paisagem, a urbanizacdo é
um dos que mais ameaca a biodiversidade global (Seto et al. 2011), uma vez que altera
permanentemente a paisagem, transformando manchas naturais continuas em mosaicos
altamente fragmentados e de grande complexidade, como pontes, viadutos, ocupa¢ido
irregular, pastagens e remanescentes florestais, além de dificultar processos de sucesséo
ecoldgica, afetando negativamente a biodiversidade (Liu et al. 2014; Li et al. 2017;
McKinney 2002). Assim, como ha tendéncia na expansdo das cidades, a urbanizacdo pode
gerar declinios na diversidade, causando flutuacdes na riqueza e na abundancia das
populacBes das espécies remanescentes ou que colonizaram a &rea, além de mudangas na
composicdo, substituindo espécies nativas por exéticas (McKinney 2006).

As alteracdes nas coberturas de solo ocasionadas a partir de atividades antropicas no
uso da terra, como o crescimento de cidades, convertem paisagens naturais em ambientes
distintos dos originais, o que pode influenciar fenbmenos ecoldgicos e transformar, num
processo direcional, florestas em ambientes urbanos (Liu et al. 2011; Kiovakova et al. 2015;
Weng 2007; Yang et al. 2014). A fragmentacdo ocorre a partir destas alteracdes e, com sua
intensificacdo, ha um aumento no efeito de borda e diminui¢do no tamanho das manchas de
habitat e, associada a ela, a perda de habitat pode gerar uma série de consequéncias nos
processos de interacdo entre os individuos, como a reproducéo e a alimentacdo, que passam a
ser limitados ou mesmo interrompidos (Fahrig 2003). Além dos problemas citados, as
espécies que transitam entre manchas ficardo mais tempo expostas pela distancia entre os
seus habitats e as espécies que ndo cruzam a matriz ficardo limitadas a manchas pequenas,
podendo gerar reducdo nos tamanhos e na persisténcia da populacdo (Fahrig 2003; Fang; Da-
Han 2006).

A hipétese da quantidade de habitat desafia as nogdes convencionais sobre os
impactos da urbanizacdo na biodiversidade, propondo que as consequéncias do tamanho e
isolamento das manchas sdo menos importantes a biodiversidade que a quantidade de habitat
disponivel no ambiente, o que implica na dispensa da distingdo entre efeitos em escalas
diferentes e da consideracdo da configuragdo de habitats como unidades discretas (Fahrig
2013). Assim, enquanto a abordagem tradicional destaca a fragmentacdo causada pela
urbanizacdo como uma ameaca significativa a biodiversidade, a hipdtese da quantidade de
habitat argumenta que a quantidade total de habitat na paisagem local ¢ mais importante para

a manutencdo da riqueza de espécies do que a configuracdo especifica dos fragmentos. 1sso
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sugere que, mesmo em ambientes urbanizados, preservar ou restaurar uma quantidade
significativa de habitat pode ser uma estratégia eficaz para mitigar os impactos negativos do
processo de urbanizagédo sobre a biodiversidade (Angold et al. 2006; Palmeirim et al. 2017).
Essa perspectiva oferece uma abordagem mais flexivel e adaptavel na gestdo de paisagens
urbanas, buscando equilibrar o desenvolvimento humano com a conservacdo da
biodiversidade. Entretanto, muitos s@o os autores que discordam dessa perspectiva e o debate
sobre os efeitos da fragmentagéo versus a quantidade de habitat tem-se mantido ao longo das
ultimas décadas (Valente et al. 2023).

Neste contexto, os répteis sdo bons candidatos para avaliar respostas da fauna quanto
as mudancas ambientais ocasionadas pela urbanizacdo, uma vez que compdem um grupo com
grande diversidade morfoldgica, comportamental e fisiolégica (Pough et al. 2006; Doody et
al. 2013; Tokita; Sato 2023) e, por isso, desempenham fun¢des muito importantes para a
engenharia de ecossistemas e a manutencdo do fluxo de energia, como a ciclagem de
nutrientes, a polinizacdo e a dispersdo de sementes (Cortéz-Gémez et al. 2015; Elliott et al.
2019; Valido; Olesen 2019; Tapia; Gibbs 2022). Muitos estudos apresentam respostas
negativas dos répteis a urbanizacdo, como diminuicdo da diversidade, da riqueza e/ou da
abundancia, e, embora algumas espécies consigam se estabelecer em ambientes urbanos,
muitas que sobrevivem sdo invasoras ou ndo apresentam sensibilidade a urbanizacao (French
et al. 2018; Kolbe et al. 2016; Putman et al. 2020).

No entanto, o conhecimento acerca de toda essa pluralidade ainda possui lacunas, um
exemplo disso sdo o0s estudos sobre as respostas de répteis ao desenvolvimento urbano, e se
fazem necessarias melhores investigacbes de como, de fato, as mudancas na paisagem
causadas pela urbanizacdo afetam a diversidade do grupo (Valencia-Aguilar et al. 2013;
Brum et al. 2022). Ainda que grandes remanescentes florestais urbanos possam comportar
comunidades de répteis semelhantes as que eram estabelecidas antes dos processos de
urbanizacdo, eles ainda sdo pouco estudados e, como a riqueza e a abundancia de espécies
tendem a diminuir com a aproximacao da borda, estes remanescentes devem ser conservados
para continuar desempenhando seu papel na conservagdo de algumas espécies (Almeida-
Corréa et al. 2020; Andrade et al. 2019; Hamer; McDonnell 2010; Rodrigues 2005).

Embora a Amazonia seja reconhecida como a maior floresta tropical do planeta,
destacando-se por abrigar uma das mais ricas biodiversidades do mundo (Mittermeier et al.,
2003), a urbanizacdo na regido gera preocupacOes acerca de seus potenciais impactos na
diversidade bioldgica (Becker 2001). Surpreendentemente, poucos estudos se debrucaram
sobre as respostas das comunidades de lagartos na Amazobnia diante desse processo de
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urbanizacdo (Almeida-Corréa et al. 2020; Figueiredo et al. 2020). A maioria das pesquisas
existentes aborda a herpetofauna como um todo ou se concentra na analise das respostas de
uma Unica espécie, muitas vezes em ambientes ja estudados e em escalas geograficas bastante
limitadas (Méndez-Galeano, 2020; Rodrigues, 2021). E importante ressaltar que, embora os
répteis, especialmente lagartos da familia Teiidae, possam exibir uma menor sensibilidade a
atividade humana em comparacdo a outros grupos, como anfibios (Vitt et al., 1997a;
Sartorius et al., 1999), diversas espécies de répteis ainda demonstram uma notavel
sensibilidade a perturbagdes ambientais (Almeida-Corréa et al., 2020; Costa-Campos et al.,
2022). Assim, a compreensao abrangente das respostas desses animais a urbanizacgéo se torna
importante para o entendimento e a conservacao da biodiversidade na Amazonia.

Assim, como muitas espécies de lagartos sdo afetadas, ou mesmo beneficiadas, por
processos antropicos (Jellinek et al. 2004; Hunt et al. 2013; Ackley et al. 2015), essas podem
ser utilizadas como modelo de estudo em pesquisas voltadas aos efeitos da urbanizacédo. Dado
que estes processos geram uma sequéncia de mudancas nos remanescentes florestais,
apresentando alteragdes microclimaticas, espaciais e nas relagdes ecoldgicas (Fujii et al.
2017; Spear et al. 2018), é necessario que se compreenda a relacdo entre estes ambientes e a
biodiversidade associada a eles (Shwartz et al. 2014). Junto a isso, estudos multiescala podem
auxiliar na compreensao das respostas das assembleias de lagartos aos ambientes urbanos
(Sobral; Cianciaruso 2012), uma vez que podem evidenciar efeitos de variaveis locais e de
paisagem da area estudada em diferentes propor¢des (Tischendorf; Fahrig 2000).

Logo, baseados nas pesquisas de McKinney (2002; 2006; 2008), neste estudo
testamos a hipdtese de que processos de urbanizacdo afetam a riqueza, abundancia e
composicdo das assembleias de lagartos de florestas tropicais. Para isto, buscamos avaliar as
respostas da assembleia de lagartos em gradientes de paisagem de rural para urbano,
considerando ampla extensdo geografica em seis municipios da Amazonia Central. NGs
também testamos como a riqueza, abundancia e composicao da assembleia de lagartos variam
em relacdo a variaveis locais (temperatura do ar e do solo, cobertura de dossel, troncos caidos
e serapilheira), que descrevem os microambientes e a variaveis que descrevem a composi¢do
e configuracdo da paisagem (cobertura florestal e densidade de borda), avaliando também se

existe diferenca na riqueza média entre 0s municipios.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A area de estudo situa-se na Amazonia Central, no estado do Amazonas, localizada na
regido Norte do Brasil. O estado é composto por 62 municipios e é a maior unidade
federativa do pais, com uma é&rea de 1.570.745,680 km2 (IBGE 2023). A regido é
predominantemente coberta por floresta ombrdéfila densa e caracteriza-se pelos climas
tropical de moncdo (Am) e tropical umido (Af), que se manifestam em uma estacdo chuvosa,
entre novembro e margo, e por uma estacao seca, entre maio e setembro, com temperaturas
médias variando entre 25,8 °C a 27,9 °C (Araujo et al. 2002; Alves et al. 2019).

A Amazonia é considerada um mosaico de ecossistemas, onde as florestas de terra-
firme predominam, mas outras paisagens, como florestas de igapd, campinas e campinaranas,
oferecem diversidade (Coutinho 2006). Esses ambientes ainda preservam, em grande parte,
sua integridade ecoldgica, com pouca influéncia de processos de antropizacao.

Para o estudo, as coletas de dados foram conduzidas em &reas de floresta de terra
firme, tanto em ambientes rurais quanto urbanos, abrangendo seis municipios da regido
metropolitana de Manaus, Amazonas: Iranduba, Itacoatiara, Manacapuru, Manaus, Presidente

Figueiredo e Rio Preto da Eva (Figura 1).
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Figura 1. A esquerda, é apresentado um mapa que destaca a Regido Metropolitana de Manaus, com foco nas
areas de coleta de dados. Os pontos vermelhos no mapa indicam os locais onde foram realizadas amostragens,
enquanto as setas brancas identificadas por letras representam os seguintes municipios: (A) Iranduba; (B)
Itacoatiara; (C) Manacapuru; (D) Manaus; (E) Presidente Figueiredo; e (F) Rio Preto da Eva. A direita, pode-se
observar a localizacdo da Regido Metropolitana de Manaus no contexto do Brasil (quadro verde). Logo abaixo,
destacamos os diferentes tipos de cobertura de solo que séo relevantes para o nosso estudo: floresta (indicada em
verde), infraestrutura urbana (mostrada em cinza) e corpos d'agua (representados em azul).

A regido amazonica apresenta cerca de 72% de sua populacdo humana concentrada
em nacleos urbanos (IBGE 2010). Esta concentragdo ocorreu em conjunto ao
desenvolvimento de rodovias, resultando na separacdo de grandes extensdes florestais por
desmatamento, e consequentemente, um aumento da densidade de borda e da temperatura
florestal em areas relacionadas a esse crescimento urbano. Associados as rodovias, projetos
como o Polo Industrial e a Zona Franca de Manaus geraram mercado de trabalho e
conectaram a regido a circulagdo mundial de mercadoria, levando a metropolizacdo em
Manaus (Becker 2001). Os municipios-alvo do estudo tém total influéncia desta
metropolizacdo, mas possuem diferentes histéricos de ocupacdo, com areas territoriais que
variam de 2.216,817 km? a 25.459,099 km?, e densidades demogréaficas, de 1,07 a 158,06
habitantes por km? (Tabela 1).
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Tabela 1. Apresenta uma comparacgao do nimero de sitios e da area territorial de cada municipio, expressa em quildmetros quadrados (km2), bem como as populacGes
municipais do censo de 2022. Além disso, a tabela mostra a densidade demografica, que é calculada como o nimero de habitantes por quildmetro quadrado (hab/km?),
com base no Gltimo censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2022 e a area florestada em hectares (hd) e em porcentagem (%) em
relacdo a area total de cada municipio.

Densidade Demogréfica Area Florestada

s oo ATt oo, IR o
municipio

Iranduba 6 2216,817 60.993 27,51 161.049/72,65%
Itacoatiara 6 8.891,906 103.508 11,65 604.659/68%
Manacapuru 6 7.336,579 101.883 13,89 517.900/70,59%
Manaus 8 11.401,002 2.063.547 181 932.028/81,75%
Egjﬁfg‘;g 6 25,450,099 30.668 12 2.223.333/81,33%
Rio Preto Da Eva 6 5,815,622 24.936 4,29 559.192/96,15%

Fonte: IBGE, 2022.
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2.2. Métricas de paisagem e variaveis ambientais locais

Para este estudo selecionamos 38 sitios amostrais distribuidos nos seis municipios
(Figura 2). Estes sitios foram previamente selecionados pelo projeto “Biodiversidade nas
cidades: fatores locais e de paisagem como determinantes da ocorréncia de espécies
indicadoras de floresta e areas urbanizadas” (Programa Universal FAPEAM Amazonas). Em
cada municipio foram delimitados seis sitios de coleta de dados, com exce¢do de Manaus,
com oito sitios, partindo de sitios com pouca cobertura de floresta e circundados por matriz
urbana até sitios com muita cobertura de floresta e pouca ou nenhuma cobertura urbana,
configurando assim um gradiente de cobertura de floresta na transicdo de rural para urbano.
Para calcular as métricas da paisagem utilizamos um mapa categ6rico de uso de solo com
resolugéo de 30 m e cinco classes de cobertura de solo: coberturas de floresta, de pastagens,
de agricultura, de area urbana e de &gua (MAPBIOMAS 2017) e o pacote landscapemetrics
(Hesselbarth 2019) no programa R (R core team 2020). Selecionamos trés métricas, uma de
composicao - (1) cobertura Florestal (ca), e duas de configuracdo - (2) densidade de borda
(ed) e (3) numero de fragmentos (np). A métrica de cobertura fornece uma quantificacdo da
quantidade de habitat disponivel para os lagartos de floresta e as métricas de configuracdo
fornecem informacéo sobre o grau de fragmentacdo da paisagem. Para calcular estas métricas
usamos uma abordagem multiescala utilizando buffers circulares de 100 a 1000 m de raio
centrados em cada um dos 38 sitios amostrais e com incrementos de 100 m para cada escala.
A cobertura de area urbana nao foi utilizada no estudo, uma vez que o foco séo as areas de
floresta que propiciam o ambiente e recursos necessarios para a persisténcia de lagartos
florestais (Palmeirim 2021). Além disso, a varidvel cobertura urbana estava fortemente e
negativamente correlacionada com a cobertura florestal em todas as escalas.

A fim de analisar possiveis influéncias de recursos e condic¢des locais com a riqueza e
abundancia de lagartos coletamos seis variaveis ambientais em cada sitio ao longo de um
transecto de 300 m disposto no centro de cada sitio: 1) profundidade de serapilheira, 2)
numero de troncos caidos, 3) cobertura de dossel e 5) temperatura do ar e 6) temperatura do
solo. Com excecdo das temperaturas, as demais métricas foram coletadas a intervalos de 50
metros ao longo dos transectos, totalizando seis medi¢Ges por transecto. Para mensurar a
profundidade da serapilheira utilizamos uma régua de 30 cm, contamos 0 numero de troncos
caidos observados e, para a cobertura de dossel, fotografamos o dossel, com a mesma camera
fotogréfica, a partir de 1,5 metros do chdo. Com as fotos de dossel analisamos a cobertura
utilizando o aplicativo de smartphone GLAMA — Gap Light Analysis App através da

17



porcentagem do numero de pixels de cada imagem. Como todos os dados das variaveis
ambientais foram coletados seis vezes por transecto, fizemos uma média para ter valores mais
proximos da realidade de cada um dos sitios.

Como os lagartos sdo sensiveis as mudancgas na temperatura e os sitios amostrados
apresentam ambientes que favorecem o efeito de borda, programamos dois termo-
higrémetros para aferir os dados de temperatura do solo e do ar no meio de cada transecto
(150 metros), sendo o do solo a0 me o do ar a 1,5 m de altura. Como fizemos trés visitas por
sitio amostral os termo-higrémetros coletaram os dados de temperatura em intervalos de
cinco minutos durante dois dias consecutivos. A medida usada nas analises foi uma media

das 576 medidas durante este periodo.

® Pontos de amostragem
Buffer 500 m
Cobertura de solo
B Floresta
Formagéo nao florestal natural
Pastagem
Cultura anual e perene
Mosaico areas desmatadas e pasto
Infraestrutura ubana
Area néo vegetada / urbanizagao
Bl Mineragéo
B Rios ou lagos

Figura 2. A esquerda, apresenta mapas que ilustram a area de cobertura de seis municipios situados na regido
central da Amazonia: (A) Iranduba; (B) Itacoatiara; (C) Manacapuru; (D) Manaus; (E) Presidente Figueiredo;
(F) Rio Preto da Eva. Pontos vermelhos indicam locais de coleta, enquanto areas florestais sdo representadas em
verde, pastagens em amarelo-claro, infraestrutura urbana em rosa, e corpos d'agua em azul. A direita, destaca
diferentes tipos de cobertura de solo: floresta (indicada em verde), formacéo néo florestal natural (indicada em
amarelo), pastagem (indicada em amarelo claro), cultura anual e perene (indicada em roxo), mosaico areas
desmatadas e pasto (indicada em marrom), infraestrutura urbana (mostrada em rosa), &rea nao
vegetada/urbanizacdo (indicada em rosa claro), mineracdo (indicada em vermelho) e corpos d'agua (indicados
em azul).

2.3. Coleta de dados

No periodo compreendido entre maio e setembro de 2021, foram realizadas coletas
por meio de levantamento diurno em seis municipios da regido metropolitana de Manaus,
Amazonas. Cada sitio de coleta foi visitado em trés ocasifes distintas, abrangendo diferentes
dias e horarios. Essa abordagem incluiu coletas pela manhd, pela tarde e em horarios
intermediarios entre os dois primeiros, visando maximizar a detec¢do e registro do maior

18



numero possivel de lagartos. Para isso utilizamos o método de busca ativa, em que 0s
individuos foram procurados lentamente e de forma ativa em seus potenciais microhabitats no
ambiente (Campbell; Christman 1982) ao longo dos transectos de 300 metros localizados em
cada sitio de amostragem. Estes 300 m foram divididos em intervalos de 50 metros,
totalizando 6 intervalos, a fim de melhor distribuir o tempo de busca ao longo do transecto e
evitar repeticGes ou exclusdo de informacg6es, uma vez que o intervalo onde os lagartos eram
encontrados era coletado junto as informac6es do animal. O método teve duracdo média de 1
hora e 30 minutos e foi limitado por parcelas de 6 metros de largura x 300 metros de
comprimento em cada transecto a fim de registrar a ocorréncia dos individuos (Wang et al.
2010). Os lagartos encontrados foram fotografados e identificados em nivel de espécie com
auxilio de especialistas em herpetofauna e de bibliografia especializada. A partir do nimero
de espécies e de individuos de lagartos detectados em cada sitio determinamos se a riqueza e
abundancia de lagartos foi influenciada pelas métricas locais e de paisagem nas diferentes

escalas.

2.4. Anélise de dados

A fim de melhor entender e analisar nossos dados, dividimos a riqueza total em
subgrupos de acordo com seus microhabitats e estratégias de termorregulacdo, como
arboricolas, terricolas, heliotérmicos e nao-heliotérmicos. Cabe ressaltar que esta divisdo é
pertinente, uma vez que as caracteristicas locais e da paisagem terdo efeitos diferentes sobre
os diferentes tipos de lagartos. Para evitar possiveis repeticbes na contagem dos animais,
analisamos a abundancia maxima, sendo adotado o maior nimero entre as trés visitas de cada
unidade amostral, uma vez que 0os mesmos animais podem ter sido vistos durante os trés dias
de coletas. Para a frequéncia de individuos (%), coletamos informaces a partir dos intervalos
de 50 metros, sendo seis (intervalos) o valor maximo para esta variavel, e em ambos o0s
numeros (abundancia e frequéncia), excluimos potenciais repeticdes de individuos de mesma
espécie no retorno dos transectos.

Utilizamos modelos lineares generalizados (GLM) com a familia de distribuicdo de
dados de Poisson para todas as medidas de riquezas e a familia Gaussian para a abundancia e
frequéncia (%) de individuos por transecto. Na analise, adotamos a selecdo de modelos com
base no indice de Informagdo de Akaike (AICc) e na diferenca entre os valores de AICc de
cada modelo. O modelo 6timo foi determinado pelo menor AAICc (modelos com AAICc

menores que 2 sdo 0s modelos mais plausiveis e os que melhor explicam os dados)
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(Burnham; Anderson 2004). A fim de testar a melhor escala para descrever a relacao entre as
métricas de paisagem (cobertura florestal, densidade de borda e nimero de fragmentos) e a
riqueza, a abundancia e a frequéncia de lagartos, contrastamos 10 modelos (um para cada
escala espacial entre 100 e 1000 m) para cada varidvel preditora, uma vez que a escala pode
variar de acordo com o grupo de espécies estudado (Fahrig 2013). Em nossas analises, as
escalas maiores foram, em geral, as melhores para explicar a relacdo entre as métricas da
paisagem e a riqueza (Tabela 2), a abundancia (Tabela 3) e a frequéncia de lagartos (Tabela
4). Para cobertura de floresta e densidade de bordas o melhor modelo foi 0 que considerou a
escala de 1000 m e, com base nesta analise, escolnemos a maior escala para as analises
subsequentes. Vale salientar que ndo consideramos a variavel “ndmero de fragmentos” por
apresentar alta correlagdo com as variaveis “cobertura florestal” ¢ “densidade de borda”
(Figura 3).

Para analisar a relacdo entre as metricas de paisagem e as varidveis locais
(profundidade de serapilheira, nimero de troncos caidos, porcentagem da cobertura de dossel
e temperatura do ar e do solo) com as variaveis resposta de riqueza, abundancia e frequéncia

também usamos GLMs e a abordagem de selecdo de modelos.

Tabela 2. Compara diferentes modelos em relacdo a riqueza total de lagartos, levando em consideragdo varidveis
preditoras, como Cobertura Florestal, Densidade de Borda e Nimero de Fragmentos. A avaliacéo € baseada nos valores
de AICc e AAICc, fornecendo informagdes sobre o impacto dessas variaveis no resultado do modelo.

Cobertura Florestal Densidade de Borda Numero de Fragmentos

Escala AICc AAICc Peso Escala AICc AAICc Peso Escala AICc AAICc Peso

1000 108.5 0 0,136 1000 106.2 0 0,203 100 107.6 0 0,199
900 1086 01 0,128 900 106.6 0.3 0,171 700 108.3 0.8 0,136
800 1087 0.2 0,123 800 106.8 05 0,156 900 108.8 1.2 0,109
700 1087 0.2 0,122 700 1071 038 0,135 1000 1089 1.4 0,099
600 1089 04 0,111 600 107.7 1.4 0,100 600 109 1.4 0,099
500 1092 0.7 0,094 500 1084 22 0,069 500 109.2 1.7 0,086
400 109.5 1 0,081 400 109.1 28 0,049 800 109.2 1.7 0,085
300 1098 13 0,071 200 1094 3.2 0,041 400 1099 23 0,063
200 1099 14 0,068 300 1094 3.2 0,041 200 1099 23 0,062
100 1099 14 0,067 100 1098 3.6 0,034 300 1099 23 0,062
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Tabela 3. S&o comparados modelos que exploram a abundéncia de lagartos em diferentes escalas. Para isso, sdo avaliados
os efeitos das variaveis preditoras Cobertura Florestal, Densidade de Borda e Nimero de Fragmentos, utilizando métricas
de selecdo de modelo, como os valores de AICc e AAICc. Essa andlise fornece informagdes sobre como essas variaveis
afetam a abundancia de lagartos.

Cobertura Florestal Densidade de Borda Numero de Fragmentos

Escala AICc AAICc Peso Escala AICc AAICc Peso Escala AICc AAICc Peso

1000 204.3 0 0,18 1000 205 0 0,139 600 205 0 0,129
900 2048 05 0,142 900 2053 0.3 0,117 700 2051 0.1 0,124
800 2053 09 0,113 700 2053 04 0,115 100 2053 0.3 0,113
700 2057 13 0,092 800 2054 04 0,112 300 2053 0.3 0,112
600 2059 16 0,081 600 2057 0.7 0,099 200 2055 05 0,103
500 2059 16 0,081 100 2058 0.8 0,091 400 2055 05 0,101
200 2059 16 0,081 200 2059 0.9 0,087 500 205.7 0.7 0,09
400 206 1.7 0,079 300 206 11 0,081 1000 206.1 1.1 0,076
300 206 1.7 0078 500 206.1 1.1 0,08 900 2061 1.1 0,076
100 206.1 1.8 0,0/5 400 2061 11 0,0/9 800 206.1 11 0,076

Tabela 4. Sdo comparados modelos que examinam a frequéncia de lagartos em diferentes escalas. Para isso, sdo
analisados os efeitos das varidveis preditoras Cobertura Florestal, Densidade de Borda e NUmero de Fragmentos,
utilizando métricas de sele¢do de modelo, como os valores de AICc e AAICc. Essa analise proporciona informacdes sobre
como essas variaveis influenciam a frequéncia de lagartos.

Cobertura Florestal Densidade de Borda NUmero de Fragmentos

Escala AICc AAICc Peso Escala AICc AAICc Peso Escala AICc AAICc Peso

1000 1931 0 0,103 1000 188.2 0 0,293 600 1914 0 0,154
600 193.2 0 0,103 900 188.9 0.7 0,206 700 1916 0.2 0,138
700 1932 0.1 0,1 800 1895 1.3 0,154 800 1921 0.7 0,108
400 1932 0.1 0,1 700 1899 138 0,121 900 1923 0.9 0,101
300 1932 01 0,1 600 1909 27 0,076 1000 192.5 1 0,092
500 1932 01 0,1 500 192.2 4 0,039 400 1925 11 0,091
900 1932 01 0,099 400 1926 45 0,031 100 1926 1.2 0,086
100 1932 01 0,099 300 1928 4.7 0,028 200 1926 1.2 0,084
200 1932 01 0,098 200 1928 47 0,028 500 1927 13 0,08
800 1932 01 0,098 100 193.1 5 0,024 300 1931 17 0,065

Com a escala escolhida, criamos um conjunto de modelos com diferentes

combinac0es das variaveis preditoras para cada variavel resposta. Primeiramente, realizamos
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um teste de correlacdo de Pearson, entre as variaveis preditoras. Incluimos no modelo as
variaveis que obtiveram valores de correlacdo < |0,7|, uma vez que, além deste intervalo, as
variaveis correlacionadas provavelmente apresentariam resultados semelhantes (Figura 3) e,
por isso, excluimos a varidvel Numero de Fragmentos por apresentar forte correlagdo com
Densidade de Borda (r = 0,7) e Cobertura Florestal (r = -0,85). Para cada variavel resposta,
em funcdo dos habitos dos lagartos, foram criados 23 modelos, compostos por diferentes
combinacOes das variaveis preditoras que ndo estavam correlacionadas entre si, e um modelo
constante, sem efeito sobre as variaveis resposta. Fizemos uma selegdo em que os modelos
com AAICc menor que 2 foram considerados como plausiveis (Burnham; Anderson 2004) a
fim de analisar os efeitos das varidveis preditoras sobre as variaveis resposta. O valor de peso
(w) (weight) foi utilizado para identificar modelos com maior evidéncia, sendo valores mais

préximos de 1 os melhores.
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Figura 3. Apresenta uma analise de correlacdo entre diversas varidveis preditoras de paisagem e
locais. As varidveis incluem Cobertura Florestal (ca_1000), Densidade de Borda (ed_1000),
Namero de Fragmentos (np_1000), Porcentagem da Cobertura de Dossel (fec_dossel), Troncos
Caidos (tr_caidos), Serapilheira (serrap), Temperatura do Ar (temp_ar) e Temperatura do Solo
(temp_solo). A analise de correlagdo destaca as relagdes entre essas variaveis, proporcionando
informacBes sobre como elas interagem no contexto do estudo.

Para caracterizar a similaridade da composicdo da assembleia de lagartos entre os
sitios, utilizamos o Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (nMDS) e, para melhor
visualizacdo grafica, agrupamos os sitios de acordo a variavel cobertura florestal (%) dividida
em duas categorias, sitios com valores abaixo 50 e acima de 50. Os nMDS foram feitos com
base no indice de Jaccard para os dados de presencga/auséncia, visando agrupar as espécies
compartilhadas nos diferentes sitios amostrais, € no indice de Bray-Curtis, para os dados de
abundéncia e de frequéncia de individuos. Utilizamos analise de similaridade (ANOSIM)

para testar possiveis diferencas na composicao de espécies entre sitios nas duas categorias.
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Todas as andlises foram realizadas no programa R (R Core Team, 2022) com 0s
pacotes vegan, bbmle, stats4, corrplot e ggplot, para as correlacdes das variaveis e GLM, e

com os pacotes permute, tattice, ggplot2 e vegan para nMDS e ANOSIM.
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3. RESULTADOS

3.1 Riqueza

Das 99 espécies descritas para o estado do Amazonas (Guedes et al. 2023), em nosso
estudo foram identificadas 17 espécies, com mais trés identificadas a nivel de género. Dentre
as encontradas e em relagdo ao micro-habitat utilizado, 13 eram arboricolas e sete eram
terricolas, ja em relacdo ao comportamento de termorregulacdo, sete eram heliotérmicas e 13
ndo eram heliotérmicas (Tabela 5). A distribuicdo da riqueza das espécies variou

significativamente, com a presenca de duas a nove espécies em diferentes sitios.

25



Tabela 5. Apresenta o registro de familias e espécies de lagartos nos 38 sitios localizados na Regido Metropolitana de Manaus. Além disso, fornece informagdes sobre os microhabitats
preferenciais de cada espécie, seu comportamento de termorregulacéo, e sua abundancia total, seguidos dos locais especificos onde foram observadas.

. - Micro- x Abundancia . A
Familia Espécie habitat Termorregulacéo total Sitios de ocorréncia
Alopoglossidae AlopogIossu15858%)(Boulenger, Terrestre | Nédo-Heliotérmico 6 3; 14; 15; 25; 26
Anolis chrysolepis DUMERIL & BIBRON, 1837 Arboricola | N&o-Heliotérmico 9 13; 17, 18; 21, 22; 25; 31, 35
. , p ~ P 5;6;7;8;9; 12; 16; 17, 18; 20; 21; 22; 25; 26; 27,
Anolidae Anolis fuscoauratus D’ORBIGNY, 1837 Arboricola | Nao-Heliotérmico 37 30: 32: 33: 35: 36: 38
Anolis punctatus DAUDIN, 1802 Arboricola | Nao-Heliotérmico 8 8; 19; 20; 25; 27; 33; 40
Anolis sp. DAUDIN, 1802 Arboricola | Nao-Heliotérmico 6 2;3;21; 22; 27; 37
. Bachia sp. GRAY, 1845 Terrestre | N&o-Heliotérmico 1 15
Gymnophthalmidae — — - ——
Tretioscincus agilis (RUTHVEN, 1916) Arboricola Heliotérmico 2 19
Iguanidae Iguana iguana (LINNAEUS, 1758) Arboricola Heliotérmico 3 7;22; 27
Phyllodactylidae Thecadactylus rapicauda (HOUTTUYN, 1782) Arboricola Noturno 1 19
Scincidae Copeoglossum nigropunctatum (SPIX, 1825) Arboricola Heliotérmico 7 18; 19; 25
Chatogekko amazonicus (ANDERSSON, 1918) Terrestre Nao-Heliotérmico 45 23,4589, 102711232301432153;6 20; 21; 22; 26
. 1;2;3;4;5;6;7,8;9; 10; 11, 12; 13; 15; 16; 17; 18;
Sphaerodactylidae Gonatodes humeralis (GUICHENOT, 1855) Arboricola | N&o-Heliotérmico 102 19; 20; 21; 22; 25; 26; 27; 28; 29 30; 31; 32; 33; 35:
36, 37, 38; 39; 40; 41
Lepidoblepharis heyerorum VANZOLINI, 1978 Terrestre | Nao-Heliotérmico 2 4; 41
Ameiva ameiva (LINNAEUS, 1758) Terrestre Heliotérmico 22 1,3,6;7;10;16; 18; 1:,?922?1 28, 29; 30; 33; 36, 37;
Teiidae Kentropyx calcarata (SPIX, 1825 Terrestre Heliotérmico 11 13; 18; 19; 25; 30; 32; 33
Kentropyx pelviceps (COPE, 1868) Terrestre Heliotérmico 4 1;9;11
Plica plica (LINNAEUS, 1758) Arboricola | Néo-Heliotérmico 2 13
Tropidurid Plica umbra (LINNAEUS, 1758) Arboricola | Nao-Heliotérmico 7 2;9;19; 25; 27
ropiduridae
P Tropidurus hispidus (SPIX, 1825) Arboricola Heliotérmico 7 21; 28; 29; 39
Uranoscodon superciliosus (LINNAEUS, 1758) Arboricola | Nao-Heliotérmico 1 22
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3.2 Riqueza de lagartos e variaveis locais e de paisagem

Densidade de borda foi a varidvel presente no melhor modelo para a maioria das
categorias de riqueza, seja ela separada ou combinada com outras variaveis (Tabela 7). Foram
selecionados quatro modelos plausiveis (com Delta AIC < 2) para riqueza total de espécies
(Tabela 7, Apéndice Il). O melhor modelo foi o de densidade de borda, porém com peso
relativamente baixo (w = 0,186), indicando que &reas com menor densidade de borda
apresentam maior riqueza de lagartos (3 = -0,009 £ 0,004) (Tabela 6) (Figura 4A). O segundo
melhor modelo incluiu o efeito da densidade de borda e porcentagem da cobertura de dossel,
com peso similar (w = 0,145) indicando que areas com maior riqueza de lagartos tem menor
densidade de borda, mas sem efeito da porcentagem da cobertura de dossel (B = -0,001 +
0,01) (Tabela 6). Sitios com maior cobertura de dossel tiveram alta variagdo na riqueza de
lagartos (Figura 4B).
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Figura 4. Séo apresentadas as relagdes entre as varidveis preditoras e a riqueza de espécies. A subfigura A destaca o impacto
negativo da densidade de borda sobre a riqueza, enquanto a subfigura B apresenta a baixa influéncia da porcentagem da
cobertura de dossel sobre a mesma variavel resposta.

0 20

27



Tabela 6. S80 apresentadas as estimativas de valor e erro
padrdo para o melhor modelo nas categorias de riqueza total,
arboricolas e heliotérmicos. As varidveis representadas incluem
Densidade de Borda (denotada como “ed") e Porcentagem da
Cobertura de Dossel (indicada como "fec").

Riqueza total

Estimado Erro padrao
ed -0,009 0,004

Arboricolas

Estimado Erro padrao
ed -0,01 0,006

Heliotérmicos

Estimado Erro padrdo
ed -0,03 0,011
fec -0,055 0,023

Para riqueza de arboricolas foram selecionados seis modelos (Tabela 7, Apéndice 111).
O melhor modelo foi o que indicou um efeito negativo da densidade de borda (3 = -0,01
0,006) (Tabela 6 e 7), mas também com peso relativamente baixo (w = 0,156) (Figura 5A). O
segundo melhor modelo, com peso similar (w = 0,128), incluiu as variaveis densidade de
borda e porcentagem da cobertura de dossel, mas sem efeito desta Ultima variavel sobre a
riqueza (B = -0,024 + 0,016) (Figura 5B). Para a riqueza de terricolas e de nao-heliotérmicos
o melhor modelo selecionado foi o constante, indicando que a riqueza de lagartos terricolas e
de ndo-heliotérmicos ndo é afetada pelas variaveis analisadas (Tabela 7, Apéndice IV e VI).
Para a riqueza de lagartos heliotérmicos houve menos incerteza no processo de selecdo, com
0 melhor modelo selecionado com peso relativamente alto (w = 0,342), indicando efeito
negativo da densidade de borda (B = -0,03 £ 0,011) e da porcentagem da cobertura de dossel
(R = -0,055 £ 0,023) (Tabelas 6 e 7, apéndice V). Assim, houve maior riqueza de lagartos
heliotérmicos em sitios com maior densidade de bordas e menor cobertura de dossel (Figura
5CeD).
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Figura 5. S80 apresentados os efeitos das variaveis preditoras Densidade de Borda e Porcentagem da Cobertura de Dossel
sobre a riqueza de espécies arboricolas e heliotérmicas. As subfiguras A e B destacam o impacto da densidade de borda e
porcentagem da cobertura de dossel nas espécies arboricolas, enquanto as subfiguras C e D exploram a influéncia da
densidade de borda e da porcentagem da cobertura de dossel nas espécies heliotérmicas, respectivamente.
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Tabela 7. S8o apresentados os modelos selecionados, com foco no impacto das métricas de paisagem, incluindo
Densidade de Borda (denotada como "ed") e Cobertura Florestal (indicada como "ca'), bem como das métricas
locais, como Porcentagem de Cobertura de Dossel (denotada como "fec™), Temperatura do Ar (indicada como
"ta"), Troncos Caidos (indicados como "tc") e Serapilheira (indicada como "serap"). Esses modelos foram
analisados em relacdo as varidveis de riqueza, incluindo Riqueza Total, Espécies Arboricolas, Espécies

Terricolas, Espécies Heliotérmicas e Espécies Nao-Heliotérmicas.

Categoria Modelo AlCc AAICc  df Peso
Riqueza Total R~ed 106.2 0 2 0,186
R~ed+fec 106.7 0.5 3 0,145
R~1 107.6 1.3 1 0,096
R~ed+ta 107.8 1.5 3 0,087
Arboricolas A~ed 94.9 0 2 0,156
A~ed+fec 95.3 0.4 3 0,128
A~1 95.8 0.9 1 0,097
A~ed+ta 95.9 1 3 0,093
A~ca 96.7 1.8 2 0,062
A~ta 96.8 1.9 2 0,060
Terricolas T~1 75.9 0 2 0,231
T~tc 77 11 3 0,102
T~ed 77.1 1.2 3 0,098
T~serap 77.4 15 3 0,092
Heliotérmicos H~ed+fec 76.9 0 3 0,342
N&o heliotérmicos NH~1 94.4 0 1 0,198

30



NH~ed 95.3 1 2 0,122

NH~ca 95.7 1.3 2 0,100

NH~ta 96.1 1.7 2 0,082

3.3 Abundancia e frequéncia de individuos e variaveis locais e de paisagem

Foram registrados 284 individuos e, dentre as espécies, houve variacao de registros de
um individuo, como para Bachia sp., e de 200 individuos no caso de Gonatodes humeralis.
Encontramos o nimero maximo de individuos (n = 16) em 2 sitios, com densidade de borda
de 11,21 e 60,41. O sitio com menor namero de individuos (n = 2) apresentou densidade de
borda de 21,93.

Assim, com base em nossos dados de abundéncia e frequéncia, foram selecionados
seis modelos para a abundancia. O melhor modelo foi o que considerou o efeito da
temperatura do ar (w = 0,148) (Tabela 9, apéndice VII), indicando que a abundancia de
lagartos € maior quando a temperatura do ar € mais alta (8 = 0,242 + 0,09) (Tabela 8) (Figura
6A). O segundo melhor modelo (w = 0,131) inclui as variaveis temperatura do ar, com efeito
positivo, e densidade de borda, com efeito negativo (3 = -0,005 = 0,003) (Tabela 9),
mostrando que a abundancia € maior em sitios mais quentes e com menor densidade de borda
(Figura 6B). Para frequéncia, o melhor modelo foi 0 que considerou o efeito da serapilheira
(w = 0,142) (Tabela 9, apéndice VIII) (Figura 6C), mas o efeito desta variavel sobre a
frequéncia ndo é diferente de zero (8 = -0,01 + 0,04) (Tabela 8), portanto, a profundidade da
serapilheira ndo parece estar influenciando a frequéncia de lagartos nos sitios (Figura 6C). O
modelo constante com peso similar (w = 0,128) foi o segundo modelo, o que corrobora a
auséncia do efeito da profundidade da serapilheira sobre a frequéncia.
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Figura 6. Sao apresentados os efeitos das variaveis preditoras na abundancia (Numero de Individuos) e frequéncia de individuos. A subfigura
A destaca o impacto da temperatura do ar na abundancia, enquanto a subfigura B explora o efeito da densidade de borda na mesma variavel
resposta. A subfigura C examina o impacto da serapilheira na frequéncia de individuos.
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Tabela 8. S&o apresentados os valores estimados e erros padréo
para o melhor modelo nas categorias de abundancia e
frequéncia. As variaveis representadas incluem Temperatura do
Ar (indicada como "ta") e Serapilheira (indicada como

"serrap").
Abundancia
Estimado Erro Padréo
ta 0,24217 0,09634
Frequéncia
Estimado Erro Padréo
serrap 0,0108 0,04595

Tabela 9. S0 apresentados os modelos selecionados, com foco no impacto das métricas de paisagem, incluindo
Densidade de Borda (denotada como "ed") e Cobertura Florestal (indicada como "ca"), bem como das métricas
locais, como Porcentagem da Cobertura de Dossel (denotada como "“fec™), Temperatura do Ar (indicada como
"ta"), Troncos Caidos (indicados como "tc") e Serapilheira (indicada como "serap"). Esses modelos foram
analisados em relacdo as variaveis de abundancia (1) (individuos por transecto) e frequéncia (F).

Categoria Modelo AlCc AAICc df Peso

Abundancia I~ta 149.7 0 3 0,148
I~ed+ta 150 0.2 4 0,1314
I~ed+fec+ta 150.4 0.6 5 0,1088
I~1 151.5 1.8 2 0,061
I~tc 151.6 1.8 3 0,0594
I~ed+fec 151.7 1.9 4 0,0572

Frequéncia por transecto F~serrap 242 0 3 0,1422
F~1 242.2 0.2 2 0,1284
F~ta 242.9 1 3 0,0875
F~ca 243.1 1.1 3 0,0817
F~ed+serrap 243.3 1.4 4 0,072
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F~ed 243.8 1.9 3 0,0553

3.4 Composicao da assembleia de lagartos entre os sitios

A espécie com maior frequéncia de registro foi Gonatodes humeralis (GUICHENOT
1855), estando presente em todos os sitios, com excecdo do sitio 14, onde houve o menor
valor de riqueza. Anolis fuscoauratus D’ORBIGNY, 1837 e Chatogekko amazonicus
(ANDERSSON 1918) foram encontrados em 21 sitios. As espécies menos frequentes foram
Bachia sp., Thecadactylus rapicauda (HOUTTUYN 1782) e Uranoscodon superciliosus
(LINNAEUS 1758), encontradas apenas uma vez em todo o periodo amostral. Tropidurus
hispidus (SPIX 1825) foi encontrada apenas em sitios com baixa cobertura florestal (14,88%
a 43,16%) e encontramos lagartos do género Plica em sitios com 14,99% a 100% de
cobertura florestal.

A cobertura florestal influenciou na ordenacdo da composicdo da assembleia de
lagartos tanto para dados de presencga/auséncia (nmds-stress = 0,186) quanto para dados de
abundancia (nmds-stress = 0,2386647) e de frequéncia (nmds-stress = 0,2229042) e, em
geral, os sitios amostrais se centralizam nos graficos (Figuras 7A, B e C). Para presenca e
auséncia, o grupo de lagartos presente em sitios mais preservados, com maiores coberturas
florestais e menores densidades de borda, e com maior riqueza de espécies sobrepdem o
grupo de lagartos presente em sitios com maior densidade de borda (anosim-R = 0,005747;
significance = 0,3953) (Figura 7A). O mesmo padréo se repete para abundancia (anosim-R =
0,03789; significance = 0,1782) (Figura 7B) e para frequéncia de individuos (anosim-R =
0,01262; significance = 0,3232) (Figura 7C).
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Figura 7. Sdo apresentados escalonamentos multidimensionais ndo-métricos (NMDS) baseados em diferentes tipos de dados: (A)
dados de presenca/auséncia com foco na cobertura florestal, (B) dados de abundéncia com foco na cobertura florestal e (C)
dados de frequéncia de individuos também com foco na cobertura florestal. Os triangulos vermelhos representam os sitios com
cobertura florestal abaixo de 50%, enquanto as bolas verdes representam os sitios com cobertura florestal acima de 50%. Essas
representacdes visuais auxiliam na compreensdo das relacdes entre a cobertura florestal e os padrdes de presenca, abundancia e
frequéncia das espécies estudadas.

3.5 Variacgéo de riqueza, cobertura florestal e densidade de borda entre as cidades

Manaus apresentou a maior riqueza por sitio (Figura 8) (r2 = 0,4131; p = 0,00039). A
cobertura florestal dos sitios amostrais variou entre 14,88% a 100% e a densidade de borda
variou entre 0 a 91,87 metros por hectare (Figuras 9 e 10), sendo que ndo houve variagéo
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entre 0s sitios nos municipios para as duas variaveis (r2 = -0,108; p = 0,92, e r2=0,164; p =
0,05, respectivamente). Nos sitios com menor nimero de espécies houve variacao de 41,85%
a 85,23% de cobertura florestal e no sitio com maior riqueza a cobertura florestal foi de
100%. Embora os sitios com numero menor de riqueza tenham apresentado cobertura
florestal relativamente alta, a densidade de borda teve valores intermediarios de 21,93 a 47,95
metros por hectare. Os sitios com maior densidade de borda apresentaram riqueza entre trés e

cinco espécies.
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Cidades
Figura 8. llustra a variacdo da riqueza de espécies nos seis municipios do estudo, usando um grafico de boxplot.

O gréafico apresenta as medidas estatisticas minima, mediana e maxima de espécies para cada municipio, a partir
disso, pode-se observar uma representagdo visual e uma rapida comparacao das diferencas.

36



200
|

Cobertura Florestal

150
|

50
|

T
Iranduba

ltacoatiara

T
Manacapuru

Cidades

T
Manaus

T
Presidente_Figueiredo

T
Rio_Preto_da_Eva

Figura 9. Apresenta uma representacdo grafica que ilustra a variacdo da cobertura florestal com os valores
minimos, medianos e m&ximos da variavel para cada municipio, proporcionando uma viséo clara das diferengas
na extensdo das areas florestadas entre os municipios em analise.
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Figura 10. Apresenta uma representacdo grafica que ilustra a variacdo da densidade de borda com os valores
minimos, medianos e maximos da variavel para cada municipio, proporcionando uma viséo clara das diferencas
na extensao das areas com menor e maior concentracdo de borda.
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4. DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa sobre lagartos amazonicos revelam padrfes até entdo ndo
apontados pela literatura, indicando que a comunidade de lagartos é mais impactada por
métricas de paisagem em larga escala do que por condicfes locais. Surpreendentemente, as
condicdes locais mostraram pouca influéncia no estabelecimento das espécies estudadas,
destacando a importancia de fatores em uma escala mais ampla. Observamos uma relagéo
negativa entre a densidade de borda e a presenca de lagartos, sugerindo que o predominio de
animais arboricolas pode ser um fator determinante nas areas de estudo. Essa nova
perspectiva pode contribuir para um entendimento mais abrangente e preciso dos fatores que
moldam as comunidades de lagartos ha Amaz6nia, informando potencialmente estratégias de
conservacao mais eficazes.

Com base em nossos resultados, observamos que as métricas de paisagem exerceram
uma influéncia significativa na riqueza de lagartos. De acordo com nossas descobertas, 0s
locais com baixa densidade de borda emergiram como o cendrio mais propicio para a
diversidade desses animais. Levando em consideracdo que densidade de borda e cobertura
florestal sdo inversamente proporcionais, nossos resultados corroboram com estudos
anteriores realizados na Amazonia, reforcando a importancia do contexto da paisagem,
especialmente a reducdo da densidade de borda, como um fator determinante para a
promocdo da riqueza desses répteis (Schlaepfer; Gavin 2001; Silva et al. 2014). Por outro
lado, analisando a cobertura florestal, ao longo do gradiente de perda e fragmentacdo de
habitat, a area da mancha florestal, bem como variaveis tanto em escala local, quanto na
paisagem, pode ndo explicar a diversidade de lagartos, uma vez que a quantidade de animais
ndo esta diretamente relacionada ao tamanho da floresta (Silva et al. 2022). No entanto, 0s
altimos autores afirmam que a persisténcia das espécies em paisagens fragmentadas pode
estar relacionada a qualidade do habitat na matriz vegetacional ao redor, indicando que a
rigueza de lagartos pode ser influenciada por fatores alem do tamanho simples da floresta,
como a complexidade e qualidade do habitat na area.

Os impactos negativos do efeito de borda foram relatados em estudos como Jellinek et
al. (2004), em que, no geral, o tamanho do fragmento e o ambiente de borda néo
influenciaram significativamente a riqueza e a abundancia das espécies de lagartos estudadas,
e de Schneider-Maunoury et al. (2016), que mostraram respostas inconsistentes de lagartos
em diferentes paisagens fragmentadas. Assim, diferente dos trabalhos anteriores, e avaliando
os efeitos das variaveis preditoras para as diferentes categorias de riqueza, em nosso estudo,
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densidade de borda apresentou maior influéncia negativa por conta do efeito que tem sobre os
lagartos arboricolas e ndo-heliotérmicos, que, em nosso estudo, representam a maior parte da
riqueza encontrada. Assim, por conta das condicdes distintas criadas a partir do aumento do
efeito de borda, como aumento da radiagdo solar, vento e variacbes de temperatura, 0S
organismos adaptados a estabilidade florestal sdo diretamente prejudicados (Dixo; Martins,
2008). Além disso, estudos, como o de Vitt et al. (2003) e de Pereira-Ribeiro et al. (2022),
indicam que lagartos arboricolas preferem &areas ndo perturbadas, reforcando a sensibilidade
desses organismos as mudancgas na estrutura florestal e a importancia da preservacdo de
ambientes naturais para a conservacao da biodiversidade.

Lagartos heliotérmicos apresentaram uma relacdo negativa com densidade de borda e
cobertura de dossel, uma vez que a complexidade da vegetacdo na matriz ao redor das
manchas florestais influencia na movimentacao e a ocupagéo desses lagartos. Isso sugere que,
indiretamente, uma cobertura de dossel mais densa possa restringir a exposicdo solar
necessaria para os lagartos heliotérmicos, limitando-os pela complexidade estrutural da
matriz circundante (Silva et al. 2022). Assim, a relacdo negativa entre lagartos heliotérmicos,
densidade de borda e cobertura de dossel indica que esses animais tém uma preferéncia por
areas mais internas, afastadas da borda e com presenca de clareiras, onde a cobertura de
dossel é reduzida. Essa preferéncia pode estar relacionada a necessidade dos lagartos de obter
exposicao direta a luz solar para regular sua temperatura corporal, enquanto as reforcando a
importancia de areas com abertura de dossel para o estabelecimento desses animais (Garda et
al. 2013). Além disso, a matriz circundante a clareira permite ndo sé uma manutencdo das
condicdes internas do fragmento, como proporciona habitat e microhabitats para diversas
espécies que compdem a ecologia alimentar do grupo, o que explica a relagdo negativa com a
densidade de borda (Rhoades et al. 2005; Sousa et al. 2014).

A andlise de dispersdo é fundamental para compreender como diferentes espécies de
lagartos reagem aos microhabitats variados e como estdo distribuidas no ambiente estudado.
Jackson e Fahrig (2012) afirmam que as metricas de paisagem devem ser coletadas num raio
de 4 a 9 vezes a distancia média de dispersdo para que possam ser observados os seus efeitos.
Isso esta alinhado com os resultados de nossa pesquisa, uma vez que a escala de 1000 metros
exerce maior impacto na riqueza de lagartos, possivelmente devido a mobilidade dos animais
em escalas maiores. Além disso, a presenca de uma dispersdo ndo agrupada sugere que a
ocupacao de microhabitats ndo esta estritamente ligada a filogenia das espécies, indicando
que fatores ecoldgicos sdo muito importantes na determinacdo da distribuicdo de lagartos
(Garda et al. 2013). Com isso, acreditamos que maiores escalas espaciais apresentam maior
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complexidade vegetal, refletindo a diversidade de padrdes e interacfes entre comunidades em
paisagens modificadas (Ewers et al. 2011), podendo estar relacionadas a maior riqueza de
espécies, uma vez que a variabilidade de habitats permite a distribuicdo de uma maior
diversidade (Webb et al. 2002).

Inclusive, é possivel que humanos e, em geral, animais generalistas/oportunistas,
coocorram, uma vez que as atividades antropicas causam alteracfes na paisagem, gerando
maior heterogeneidade e alteracBes nas condigcdes abidticas e bidticas. No entanto, é
importante destacar que, paradoxalmente, o processo de urbanizacdo muitas vezes conduz a
homogeneizacdo biotica, resultando na simplificacdo e semelhanca das comunidades
bioldgicas entre diferentes areas urbanas (Lokatis; Jeschke 2022). Esse fendmeno pode ser
atribuido a prevaléncia de espécies generalistas que podem se adaptar facilmente aos
ambientes urbanos, levando a reducdo da diversidade biol6gica e a uniformizacdo das
comunidades ao longo do tempo. Espécies mais sensiveis, por outro lado, tendem a
apresentar essa coocorréncia em escalas espaciais maiores, uma vez que nos ambientes mais
impactados pela influéncia urbana, ha uma tendéncia & diminui¢do na diversidade,
abundéncia e riqueza de espécies (Luck; Smallbone 2010; Faeth et al. 2011). Em nosso
estudo, as maiores riquezas foram encontradas em Unidades de Conservacdo (UC) de
Manaus, corroborando com a ideia supracitada e indo de encontro com o trabalho de Fonseca
et al. (2010), em que UCs apresentam maiores numeros de espécies, uma vez que foram
desenvolvidas para protegé-las. Exemplo disso é a Reserva Florestal Adolpho Ducke, que foi
0 sitio com maior cobertura florestal, menor densidade de borda e de maior riqueza e o
Museu da Amazonia (MUSA), que também apresentou uma das maiores coberturas florestais
e uma das maiores riquezas do estudo. Em contrapartida, o Parque Estadual Sumalma,
também em Manaus, apresentou baixa cobertura florestal, densidade de borda intermediaria e
um ndmero de espécies 50% menor que as UCs acima citadas. Sitios com menor densidade
de borda e maior cobertura florestal também apresentaram baixa riqueza. Contudo, areas com
vegetacao densa podem diminuir a deteccdo de espécies e a riqueza real pode ser maior que a
registrada. Assim, embora nosso estudo destaque a importancia das UCs em Manaus na
identificacdo de riquezas de lagartos mais altas, & importante reconhecer que a eficiéncia das
UCs pode variar significativamente.

Conforme observado por diversos estudos, como os de Francoso et al. (2015), Keles
et al. (2020) e Nolte et al. (2013), o simples fato de uma area ser designada como UC nem
sempre garante uma representatividade relevante da biota local. Assim, contrariamente a

suposicdo de que UCs sdo automaticamente associadas a altos numeros de espécies e
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protecdo efetiva, a realidade é que muitas UCs, ndo apenas na Amazoénia, podem ndo estar
cumprindo plenamente seus objetivos de conservacdo (Francgoso et al. 2015; Keles et al.
2020; Nolte et al. 2013). Os estudos anteriormente citados ainda indicam que algumas UCs,
especialmente aquelas categorizadas como de uso sustentavel, podem apresentar taxas de
desmatamento semelhantes as areas fora das unidades. 1sso sugere que a mera existéncia da
designacdo de UC pode ndo ser suficiente para garantir a protecdo eficaz da biodiversidade.
Os trabalhos de Keles et al. (2020) e Nolte et al. (2013) destacam que, em alguns casos,
reducbes no tamanho das UCs podem ocorrer, comprometendo ainda mais a eficicia da
protecdo. Além disso, a pressdo econdmica sobre as unidades, evidenciada pela resisténcia a
novas designacdes e pela busca de reducbes e mudancas de status, destaca a complexidade na
gestdo dessas areas. Portanto, enquanto nosso estudo ressalta a importancia das UCs em
Manaus, é fundamental reconhecer que a qualidade da gestdo, a adequacdo das categorias de
UC e a implementacdo efetiva sdo fatores cruciais que variam e podem afetar a capacidade
das unidades em cumprir seus objetivos de conservacao.

Ainda que existam as problematicas voltadas para UC’s, em estudos realizados em
gradientes rurais-urbanos, a dindmica da riqueza de vertebrados ndo-aviarios revela padrdes
distintos (Germaine; Wakeling 2001; McKinney 2008). Em areas de urbanizacdo baixa para
moderada, observa-se uma diminuicdo geral na riqueza, com poucas exce¢des apresentando
um incremento no numero de espécies. Este cenario contrasta com o observado no gradiente
de urbanizacdo moderada para alta, onde todos os grupos de vertebrados demonstram um
decrescimento na riqueza.

Em nosso estudo, ao investigar os determinantes da riqueza e abundéncia de lagartos
no contexto do mosaico de paisagem, identificamos que a densidade de borda e a
porcentagem de cobertura de dossel desempenham um papel crucial, corroborando o0s
achados de Schneider-Maunoury et al. (2016). Essa consisténcia sugere que esses fatores
especificos exercem uma influéncia significativa nas comunidades de lagartos em paisagens
fragmentadas, fortalecendo a relevancia desses indicadores na compreensdo dos padrdes
ecologicos desses animais em ambientes similares. Embora aqui listadas algumas espécies
tolerantes a maiores temperaturas, abertura de dossel, alteraces na vegetacdo e até mesmo
associadas a borda, o efeito da densidade de borda foi negativo, ou seja, areas com mais
bordas, por serem mais fragmentadas ou menores apresentam perda ou menos espécies.
Possivelmente alguns lagartos apresentam sensibilidade e sdo afetados pelos efeitos de borda.
e isso pode acarretar na diminuigdo da riqueza, exemplos disso é o estudo de Almeida-Corréa
et al. 2020), que um grande fragmento florestal urbano de Manaus mostrou que a riqueza de
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lagartos geralmente é afetada pela borda, sendo maior no centro do fragmento e menor mais
proximo a borda. Nossos resultados apontam na mesma direcdo, com uma abordagem de
andlise diferente e com uma amostragem que abrange uma extensao muito maior.

Os resultados do efeito de borda apresentam respostas mais 6bvias para os dados do
ambiente, como temperatura e penetracao da luz na floresta, do que as respostas da fauna e da
flora, uma vez que as espécies necessitam de determinadas condi¢fes e recursos, e com as
mudangas, novas espécies podem ser inseridas no ambiente, sendo a interacdo entre as
espécies que ja residiam e as que passaram a residir no local um outro fator a ser considerado
(Murcia 1995). Como os lagartos apresentam grande diversidade, a cobertura de dossel,
assim como a borda, pode influenciar positiva ou negativamente a riqueza destes animais,
uma vez que alguns preferem habitats com abertura do dossel e outros com fechamento de
dossel, como alguns arboricolas (Guzy et al. 2019).

A selecdo de modelos indicou densidade de borda e temperatura do ar como métricas
mais significativas na distribuicdo dos dados de abundéncia de répteis. Especificamente, a
densidade de borda parece desempenhar um papel crucial, influenciando a abundancia desses
animais ao longo da transigao entre a borda da floresta e o seu interior (Maynard et al. 2016).
A temperatura do ar também emergiu como um fator importante, destacando a sensibilidade
dos répteis as variacdes climaticas na area de estudo. Esses resultados reforcam a importancia
de considerar ndo apenas caracteristicas estruturais, como a densidade de borda, mas também
varidveis ambientais, como a temperatura, ao avaliar os padrfes de distribui¢do e abundancia
de répteis em ecossistemas florestais afetados por perturbacGes. Nesse contexto, a
temperatura mostrou influéncia positiva na abundancia, concordando com Vitt et al. (1998).
O estudo destaca a importancia da distin¢do entre lagartos heliotérmicos e ndo-heliotérmicos
na selecdo de microhabitats, especialmente em areas de derrubada de arvores. A variagdo nas
temperaturas, especialmente em habitats modificados pela atividade humana, destaca a
complexidade das condicbes térmicas enfrentadas pelos lagartos e a relacdo entre luz e
temperaturas ressalta a interconexdo entre fatores ambientais que afetam a termorregulagéo
(Vitt et al. 1998). A depender do local de estudo, a abundéncia de répteis pode aumentar ou
diminuir com o aumento da temperatura e os lagartos podem ter preferéncias térmicas ou
tolerar maiores temperaturas através de adaptagdes genéticas ou por plasticidade fenotipica
(Schwarz et al. 2019).

No contexto de nossa pesquisa, e em consonancia com as conclusdes de Pinto-Junior
et al. (2013) sobre a variacdo espacial da temperatura do ar em ambientes urbanos,
identificamos uma correlacdo negativa (-0,16) entre a cobertura florestal e a temperatura do
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ar. Esses resultados indicam a presenca de ilhas de calor urbano, onde areas com maior
influéncia de ambientes urbanos apresentaram temperaturas do ar mais elevadas. Esse
fendmeno ressalta a associagdo entre elementos urbanos, como impermeabilizagdo do solo e
presenca de edificacBes, e 0 aumento térmico, contribuindo para uma compreensdo mais
abrangente dos efeitos da urbanizacdo na temperatura local. Além da complexidade na
influéncia das variaveis preditoras na diversidade de lagartos, destaca-se a necessidade de
considerar os impactos de alteragcdes climéticas e fragmentacdo de habitats, ressaltando que
diferentes espécies de lagartos podem exibir respostas variadas a essas mudangas, sendo
crucial compreender como fatores como tamanho de ilhas, areas urbanizadas e caracteristicas
especificas do habitat afetam sua distribuicdo (Pontes-da-Silva et al. 2018; Diele-Viegas et al.
2018; Diele-Viegas et al. 2019). Portanto, a relatividade na sensibilidade das espécies de
lagartos as transformacOes ambientais evidencia a complexidade desses ecossistemas e a
importancia de estratégias de conservacao adaptaveis e abrangentes.

No nosso estudo, a abundancia de Gonatodes humeralis foi maior em Manaus e
Itacoatiara, 0s dois municipios mais populosos, e menor em Rio Preto da Eva, 0 municipio de
menor populacdo humana. Além de ser encontrada em quase todos os pontos, os dois sitios
de maior abundancia desta espécie estavam entre 0s mais antropizados, com bastante fluxo
humano e ambos com menos de 40% de cobertura florestal. Gonatodes humeralis é
considerada uma espécie com alta plasticidade fenotipica, uma vez que apresenta diferencas
em sua condicdo corporal, caracteristicas ecoldgicas e comportamentais de acordo com
fatores bioticos e abidticos do ambiente (Oliveira et al. 2021), podendo ser encontrada muito
comumente em florestas brasileiras, mas também em habitacGes humanas, como em
Cuyabeno, onde toda a populacdo da espécie vivia em constru¢cbes humanas (Vitt et al.
1997b). Portanto, a pressdo causada pelo desenvolvimento urbano pode estar favorecendo a
adaptacdo e a sobrevivéncia dessa espécie em ambientes mais alterados, onde a competicdo e
outros fatores ecoldgicos parecem ndo impactar significativamente suas estratégias de uso de
recursos (Mesquita et al. 2007). A resiliéncia observada em Gonatodes humeralis diante das
mudancas ambientais pode ser interpretada como um exemplo de liberacdo ecoldgica. A
presenca das "adhesive setae" (estruturas adesivas), apesar da auséncia aparente de
modificacbes associadas nos sistemas musculares, circulatorios e esqueléticos, sugere que
essa especie pode ter experimentado uma liberacdo de pressdes competitivas, permitindo a
adaptacdo precoce dessas estruturas adesivas (Russel et al. 2015). Essa adaptagédo unica pode

ter conferido a espécie uma vantagem significativa na exploracdo de nichos ecoldgicos
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especificos, destacando a importancia de considerar fatores evolutivos ao avaliar as
dindmicas das comunidades biologicas.

Anolis fuscoauratus e Chatogekko amazonicus tambeém foram muito frequentes nos
sitios, sendo que tiveram maiores abundancias em apenas um ponto. O ponto de maior
abundancia de Chatogekko amazonicus (n=13) apresentou 56,9% de cobertura florestal.
Assim como no nosso estudo, Avila-Pires et al. (2010) também identificaram uma alta
abundéncia de C. amazonicus, mas sem mencGes aos niveis de conservagdo dos locais de
coleta. J& o ponto de maior abundancia de A. fuscoauratus (n=10) apresentou baixa cobertura
florestal (21,51%), indo de encontro com o estudo de Almeida-Corréa et al. (2020), que
encontraram A. fuscoauratus em todos os pontos de coleta, inclusive proximos a ambientes
com alta influéncia da borda. Os Ultimos autores citados destacam como a urbanizacao afeta a
composicdo e abundéancia da fauna local, ressaltando a necessidade continua de
monitoramento e conservacdo em fragmentos urbanos. Em nossa pesquisa, Tropidurus
hispidus ocorreu apenas em sitios com influéncia urbana/fragmentos florestais urbanos, e
com baixa cobertura florestal (14,88%; 19,98%; 38,35%; e 43,16%), indo de encontro a
pesquisa de Andrade (2019), no nordeste do Brasil, com resultados indicando que, apesar da
urbanizacdo, esses lagartos prosperam em ambientes urbanos, associando-se a estruturas
como arvores e construcdes humanas. Em contraste, o estudo de Andrade et al. (2019)
avaliou teideos em fragmentos florestais urbanos, sugerindo que a urbanizagdo pode impactar
negativamente a densidade de espécies, como Kentropyx calcarata. Assim, estudos sobre a
influéncia da urbanizacdo na diversidade de lagartos revelam padrdes variados em diferentes
regifes e ecossistemas. Exemplo disso € o estudo de French et al. (2018), que aponta a falta
de pesquisas abrangentes sobre lagartos em ambientes urbanos, destacando a necessidade de
estudos mais amplos para compreender as respostas desses animais a urbanizagéo,
especialmente em habitats fragmentados. Destaca-se que lagartos urbanos podem ser maiores
do que suas contrapartes ndo urbanas, sugerindo que a urbanizacdo pode proporcionar acesso
a recursos melhores ou mais tempo para atividades como forrageamento para lagartos
resilientes a este processo que pode ser hostil para muitas outras espécies do grupo (Putman;
Tippie 2020). Esses estudos coletivamente apontam para a complexidade das respostas de
lagartos a urbanizacdo, destacando a necessidade de pesquisas mais abrangentes para
entender melhor essas dindmicas em diferentes regifes e ecossistemas.

Assim, embora exista uma vasta literatura a respeito das respostas da assembleia de
lagartos & urbanizagdo, ainda existem lacunas a serem respondidas sobre a diversidade,

riqueza e abundancia destes animais (Faeth et al. 2011). A resposta da fauna a urbanizagéo é
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bem documentada em outros grupos, como passaros, e revela uma tendéncia interessante: a
medida que a urbanizacdo avanca, ocorre um aumento geral na abundancia, muitas vezes
acompanhado de uma diminuicdo na diversidade e riqueza das aves (Faeth et al. 2011). Além
da diminuicdo da competicdo e dos microhabitats ofertados, uma possivel explicacdo para
estas flutuacOes é a oferta de novas fontes de alimento a partir das mudancas geradas por
estes processos antrépicos (Faeth et al. 2011; Uchida et al. 2020). Essa dindmica alimentar,
associada a diminuicdo da competicdo e as modificacbes nos microhabitats disponiveis,
destaca a capacidade adaptativa de lagaros em resposta as transformacBes ambientais
causadas pelas atividades humanas (Tubbs; Ferguson 1976). A compreensdo das respostas
adaptativas das espécies de lagartos a perturbacGes ambientais, seja por meio de mudangas no
tamanho corporal, dieta ou interagdes com outros organismos, é importante para o
desenvolvimento de uma visdo abrangente das interacfes entre vida silvestre e ambientes
urbanizados, para o desenvolvimento de estratégias de conservacdo e manejo dessas
populacdes em contextos antropizados (Vitt 2000).

A urbanizacdo tem influéncia na dinamica e na distribuicdo da assembleia de lagartos
e isso pode ser percebido a partir dos estudos desenvolvidos em gradientes rurais-urbanos.
Por exemplo, no estudo de Ljustina e Barrett (2018), a composi¢cdo da herpetofauna
apresentou grandes mudancas ao longo do gradiente por conta da influéncia ambiental e de
espécies invasoras. Em nosso estudo, o sitio de maior densidade de borda apresentou apenas
as espécies Ameiva ameiva, Gonatodes humeralis, Kentropyx calcarata e Plica umbra.
Ameiva ameiva € tipicamente uma espécie de borda, uma vez que utiliza paisagens
perturbadas em florestas tropicais com temperaturas elevadas, geralmente ndo é encontrado
no interior de florestas de dossel fechado, e temperaturas mais altas nas bordas apresentam
condi¢cdes melhores para que esta espécie possa forragear (Sartorius et al. 1999). Gonatodes
humeralis ocorre em troncos e galhos de arvores em florestas primarias, no entanto, também
é encontrado em bordas de florestas (Vitt et al. 1997b). Kentropyx calcarata utiliza a borda
para termorregulacdo e pode forragear no interior da floresta (Vitt et al. 1997a). Embora
Plica umbra ocorra no interior da floresta, ele também é descrito para ambientes de borda e
com exposicao solar, intercalando entre ambientes sombreados e abertos para regular sua
temperatura (Vitt et al. 1997c).

Neste sentido, nosso trabalho apresentou duas composic¢des principais de lagartos,
sendo um grupo maior, que abarca a maior parte das espécies, com espécies de interior de
floresta e sensiveis a processos de urbanizagdo, e um subgrupo deste grupo maior, composto,

principalmente, por espécies oportunistas/generalistas de habitat, logo houve sobreposic¢éo da
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composicao de lagartos de sitios mais preservados na composi¢do dos sitios com maior efeito
de borda. Sabendo disto, diferentes espécies de lagartos tém preferéncias distintas por
ambientes, alguns adaptados a habitats urbanos e outros restritos a ambientes naturais e que
essa distingdo impacta a persisténcia das populagdes frente a mudangas ambientais causadas
por humanos, como urbanizagéo ou pastagem de gado (Smith; Ballinger 2001).

Assim, transformacdes na paisagem desencadeiam uma série de alteracdes que podem
aumentar o efeito de borda, influenciando diretamente a composicao de espécies (Almeida-
Correa et al. 2020). Esse fenbmeno se manifesta através de mudangas na vegetacdo,
impactando a disponibilidade de alimentos e gerando variagfes nos microhabitats, sendo
possivel observar a substituicdo de espécies de lagartos nativas por aquelas introduzidas ou
generalistas, resultando em implicagdes significativas na riqueza de espécies (Murcia 1995).
Essas substituicdes sdo conduzidas pelas transformacdes na oferta de recursos alimentares e
pelas adaptacdes fisiologicas das espécies, evidenciando a interconexdo entre as alteracdes na
vegetacdo, 0s recursos disponiveis e as mudancas na composicdo das comunidades de
lagartos (Murcia 1995; Luck e Smallbone 2010), revelando a complexidade desse processo.

Por fim, embora ja sejam desenvolvidas pesquisas em fragmentos florestais urbanos,
demonstrando a importancia destes ambientes para a preservacdo de espécies, a urbanizacao
acelerada ameaca gravemente toda a diversidade. Geralmente, os estudos até entdo sdo
desenvolvidos principalmente em regides temperadas e com artrépodes, passaros e plantas.
Logo, é necessario que sejam desenvolvidos estudos com diferentes grupos de espécies e com
maior representacdo geografica, em comunidades resilientes de remanescentes florestais
urbanos, para que possamos ter um conhecimento mais proximo da realidade das respostas da

biodiversidade a processos de urbanizagéo (Faeth et al. 2011; Rega-Brodsky et al. 2020).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Em nossa pesquisa, observamos que a assembleia de lagartos na Regido Metropolitana de
Manaus foi mais fortemente impactada por métricas de paisagem em larga escala do que por
condicdes locais especificas, sugerindo uma possivel associagdo com a dispersdo das espécies. A
densidade de borda, em particular, exerceu uma influéncia significativa na riqueza desses animais.
Locais com baixos indices dessa métrica mostraram-se propicios a diversidade, enquanto o aumento
da densidade de borda se mostrou como uma limitacdo aos lagartos que sdo adaptados a estabilidade
florestal.

Notavelmente, a urbanizagdo também exerce uma influéncia significativa na comunidade de
lagartos. Algumas espécies demonstram uma notavel adaptacdo a ambientes urbanos, exemplificada
pela maior abundancia de Gonatodes humeralis em areas circundadas por matriz urbana. Entretanto,
em geral, a diversidade de lagartos foi negativamente afetada pela proximidade de ambientes urbanos,
especialmente devido ao aumento do efeito de borda.

Embora as Unidades de Conservagdo apresentem maior riqueza, remanescentes florestais
urbanos também abrigam espécies endémicas e, coincidentemente, cidades maiores tendem a ter mais
espécies generalistas e oportunistas, com diferengas na composicéo de espécies entre ambientes mais
preservados e urbanizados.

Por fim, compreender a diversidade e as mudancas na assembleia de lagartos demanda
monitoramentos de longo prazo em remanescentes florestais urbanos na Amazdnia. Essa abordagem é
crucial para o desenvolvimento de estratégias eficazes na redugdo da fragmentacdo e isolamento das

populagdes de lagartos, em especial, frente as crescentes mudancas climaticas.
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APENDICES

Apéndice I. Legenda para os apéndices 1l a VIII

Legendas
ca Cobertura Florestal
ed Densidade de Borda
fec Porcentagem da Cobertura de Dossel
serrap Serapilheira
tc Troncos Caidos
temp_a Temperatura do Ar
temp_s Temperatura do Solo
Arb Arboricolas
Ter Terricolas
N-Helio; NH Né&o-Heliotérmicos
Helio; H Heliotérmicos
I N° Maximo de Individuos
F Frequéncia de Individuos (%)

Apéndice Il. Selecdo de modelos para Riqueza Total.

Modelo AlICc AAICc df Peso
R~ed 106.2 0 2 0,1861
R~ed+fec 106.7 0.5 3 0,1451
R~1 1076 1.3 1 0,0966
R~ed+temp_a 107.8 1.5 3 0,0876
R~ca 1085 2.2 2 0,0611
R~ed+serrap 108.8 2.5 3 0,0531
R~ed+fec+temp_a 109 238 40,0462
R~temp_a 109.1 2.8 2 0,0453
R~ed+fec+serrap 1094 3.2 4 0,0379
R~serrap 109.6 3.3 2 0,0353
R~ca+temp_a 109.9 3.6 3 0,0305
R~fec 1099 3.6 2 0,0303
R~ca+fec 110.3 41 3 0,0241
R~ed+temp_a+serrap 1105 4.2 4 0,0224
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R~ca+serrap
R~temp_a+serrap
R~fec+temp_a
R~ed+temp_a+serrap+fec
R~fec+serrap
R~cat+fecttemp_a
R~ca+temp_a+serrap
R~ca+fec+serrap
R~temp_a+serrap+fec
R~ca+temp_a+serrap+fec

111

1111
111.6
111.9
112

112.2
112.6
113.1
113.8
115.2

4.7
4.8
5.3
5.7
5.7
6

6.3
6.8
7.5
8.9

o A DM DN M WO W W W

0,0173
0,0168
0,0129
0,011

0,0106
0,0094
0,0078
0,0062
0,0043
0,0022

Apéndice Ill. Selecdo de modelos para Arboricolas.

Modelo AlICc AAICc df Peso
A~ed 94.9 0 2 0,156
A~ed+fec 95.3 0.4 3 0,1286
A~1 95.8 0.9 1 0,0978
A~ed+temp_a 95.9 1 3 0,0935
A~ca 96.7 1.8 2 0,0626
A~temp_a 96.8 1.9 2 0,0602
A~ed+serrap 97.2 2.3 30,0498
A~ed+fec+temp_a 97.3 2.4 4 0,0476
A~cattemp_a 97.5 2.6 3 0,0422
A~ed+fec+serrap 98 3.1 4 0,033
A~fec 98.1 3.2 20,0311
A-~serrap 98.1 3.2 2 0,0309
A~ca+fec 98.4 3.5 30,0274
A~ed+temp_a+serrap 98.6 3.7 4 0,0244
A~ca+serrap 99 41 3 0,0199
A~temp_a+serrap 99.2 4.3 3 0,0183
A~fec+temp_a 99.3 44 3 0,0171
A~ca+fec+temp_a 99.8 49 4 0,0136
A~ca+temp_a+serrap 100.2 5.3 4 0,0111
A~ed+temp_a+serrap+fec 100.3 54 5 0,0107
A~fec+serrap 100.6 5.7 3 0,0091
A~catfec+serrap 101 6.1 4 0,0075
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A~temp_a+serrap+fec 101.9 7 40,0047
A~ca+temp_a+serrap+fec 102.7 7.8 5 0,0031

Apéndice 1V. Selecdo de modelos para Terricolas.

Modelo AlICc AAICc df Peso
T~1 79.5 0 10,2312
T~tc 81.1 1.6 2 0,1023
T~ed 81.2 1.7 2 0,0987
T~serrap 81.3 1.8 2 0,0921
T~ca 81.6 2.2 20,0783
T~temp_s 81.8 2.3 2 0,0727
T~ed+tc 83.1 3.7 30,0370
T~tc+serrap 83.5 4 3 0,0312
T~ed+serrap 83.5 4 3 0,0310
T~tc+temp_s 83.5 4 3 0,0309
T~ca+tc 83.6 41 3 0,0291
T~ed+temp_s 83.7 4.2 30,0280
T~temp_s+serrap 83.8 4.4 3 0,0262
T~catserrap 83.8 4.4 3 0,0262
T~ca+temp_s 84.2 4.7 3 0,0222
T~ed+tc+temp_s 85.7 6.2 4 0,0102
T~ed+tc+serrap 85.9 6.4 4 0,0095
T~temp_s+serrap+tc 86.1 6.6 4 0,0085
T~ca+tc+serrap 86.2 6.7 4 0,0079
T~ed+temp_s+serrap 86.2 6.8 4 0,0079
T~cattc+temp_s 86.2 6.8 4 0,0079
T~ca+temp_s+serrap 86.6 7.1 4 0,0067
T~ed+temp_s+serrap+tc 88.7 9.2 5 0,0023
T~ca+temp_s+serrap+tc 89.1 9.6 5 0,0019

Apéndice V. Selecdo de modelos para Heliotérmicos.

Modelo AICc AAICc df Peso
H~ed+fec 76.9 0 30,3426
H~ed 79.2 2.3 20,1071
H~ed+fec+serrap 79.5 2.6 4 0,0918
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H~ed+fec+temp_s 79.6 2.7 4 0,0871
H~1 80 3.1 10,0732
H~ed+temp_s 81.3 4.4 3 0,0384
H~ed+serrap 81.7 4.8 3 0,0314
H~fec 81.7 48 2 0,0311
H~ca 81.9 5 20,0284
H~temp_s 81.9 5 20,0281
H~serrap 82.2 5.3 2 0,0244
H~ed+temp_s+serrap+fec 82.5 56 5 0,0206
H~ca+fec 82.6 58 3 0,0192
H~fec+serrap 83.7 6.8 3 0,0114
H~ca+temp_s 83.8 7 3 0,0106
H~ed+temp_s+serrap 84 7.1 4 0,0098
H~fec+temp_s 84 7.1 3 0,0098
H~temp_s+serrap 84.1 7.2 3 0,0092
H~ca+serrap 84.4 7.5 3 0,0081
H~ca+fec+temp_s 85.2 8.3 4 0,0054
H~ca+fec+serrap 85.3 85 4 0,005
H~temp_s+serrap+fec 86.1 9.2 4 0,0034
H~ca+temp_s+serrap 86.5 9.6 4 0,0028
H~ca+temp_s+serrap+fec 88.1 11.2 5 0,0013
Apéndice VI. Selecdo de modelos para Néo-
Heliotérmicos.

Modelo AlICc AAICc df Peso
NH~1 94.4 0 10,1981
NH~ed 95.3 1 20,1221
NH~ca 95.7 1.3 2 0,1009
NH-~serrap 96.5 21 2 0,068
NH~temp_a 96.5 2.1 2 0,0677
NH~fec 96.5 2.2 2 0,0666
NH~ed+temp_a 97.1 28 3 0,05
NH~ca+temp_a 97.4 3 30,0436
NH~ed+fec 97.7 3.4 3 0,0365
NH~ed+serrap 97.9 3.5 3 0,0347
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NH~ca+fec
NH~ca+serrap
NH~temp_a+serrap
NH~fec+temp_a
NH~fec+serrap

NH~ed+temp_a+tserrap

NH~ed+fec+temp_a

NH~ca+temp_a+serrap

NH~ca+tfec+temp_a
NH~ed+fec+serrap

NH~temp_a+serrap+fec

NH~ca+fec+serrap

NH~ed+temp_a+serrap+fec
NH~ca+temp_a+serrap+fec

98.2
98.2
98.3
98.3
99
99.8
99.8
100.1
100.1
100.5
100.8
101
102.8
103.1

3.9
3.9
3.9
3.9
4.6
5.5
5.5
5.8
5.8
6.1
6.5
6.6
8.4
8.7

o o0 ~ A A B B BB DB OO LW LW

0,0289
0,0287
0,0283

0,028
0,0199

0,013
0,0128
0,0111
0,0111
0,0093
0,0078
0,0074

0,003
0,0025

Apéndice VII. Selecdo de modelos para N° de Individuos.

Modelo AICc AAICc df Peso
I~temp_a 149.7 0 3 0,1488
I~ed+temp_a 150 0.2 4 0,1314
I~ed+fec+temp_a 150.4 0.6 5 0,1088
~1 1515 1.8 2 0,061
I~tc 151.6 1.8 3 0,0594
I~ed+fec 151.7 1.9 4 0,0572
I~temp_a+tc 151.9 21 4 0,0509
I~ed+temp_a+tc 152.1 24 5 0,0453
I~ed+tc 152.2 2.4 4 0,0442
I~ca+temp_a 152.2 24 4 0,0441
I~fec+temp_a 152.3 26 4 0,041
I~ed 152.6 29 3 0,0356
I~fec 153.4 3.6 3 0,0245
I~ca 153.4 3.6 3 0,0242
I~ed+fec+tc 153.4 36 5 0,024
I~ed+temp_a+tc+fec 153.5 3.8 6 10,0226
I~fec+tc 154.3 45 4 0,0155
I~ca+tc 154.3 45 4 0,0154

60



I~ca+temp_a+tc 154.8 5.1 5 0,0119
I~temp_a+tc+fec 154.9 5.1 5 0,0115
I~ca+fecttemp_a 155.1 54 5 0,01
I~ca+fec 155.9 6.1 4 0,007
I~ca+fec+tc 157.2 7.5 5 0,0035
I~ca+temp_a+tc+fec 158.1 8.3 6 0,0023
Apéndice VIII. Selecdo de modelos para Frequéncia.
Modelo AlICc AAICc df Peso

F~serrap 242 0 30,1422
F~1 242.2 0.2 2 0,1284
F~temp_a 242.9 1 30,0875
F~ca 243.1 1.1 3 0,0817
F~ed+serrap 243.3 1.4 4 0,072
F~ed 243.8 1.9 3 0,0553
F~tc 244.2 2.2 3 0,0468
F~temp_a+serrap 244.2 2.3 4 0,0455
F~ca+serrap 244.2 2.3 4 0,0453
F~ed+temp_a 244 .4 25 4 0,0414
F~ca+temp_a 244.4 25 40,0412
F~tc+serrap 244.7 2.7 4 0,0362
F~ed+tc 245.4 3.4 4 0,026
F~tc+temp_a 245.4 3.5 4 0,0252
F~ed+temp_a+serrap 245.7 3.7 5 0,022
F~cattc 245.8 3.8 4 0,0209
m2.4F~ed+tc+serrap 246.2 42 5 0,0173
F~ed+tc+temp_a 246.5 46 5 0,0144
F~cat+temp_a+tserrap 246.7 48 5 0,0131
F~ca+tc+serrap 247.1 5.2 5 0,0107
F~temp_a+serrap+tc 247.2 5.3 5 0,0102
F~cattc+temp_a 247.4 5.5 5 0,0093
F~ed+temp_a+serrap+tc 248.8 6.8 6 0,0047
F~ca+temp_a+serrap+tc 249.9 8 6 0,0027
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