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Resumo

Vérias espécies de lagartos estdo desaparecendo ao redor do mundo. Suas populacdes estdo
declinando em escala global e para que a¢des conservacionistas possam ser executadas é preciso
identificar quais so os riscos reais de extingdo e as ameacas que afetam as espécies. O objetivo
do presente estudo foi testar a eficacia do método de “Sustentabilidade de Stobutzki” em avaliar
o0 grau de vulnerabilidade a extincdo dos lagartos com ocorréncia registrada para Pernambuco,
Brasil. Foram avaliadas 42 espécies por meio do método de sustentabilidade de StobutzKi
baseado em pontuacdo e ranqueamento. A analise foi feita a partir de uma representacéo grafica
dos fatores de “Ameacas” e “Vulnerabilidades” dos lagartos. A grande maioria das espécies
(n=32) ndo demonstrou estar vulneravel. Apenas 10 lagartos ndo foram considerados
sustentaveis. Os lagartos Nothobachia ablephara, Cercosaura ocellata, Procellosaurinus
erythrocercus demonstraram um grau muito elevado de vulnerabilidade a extingdo. Foram
detectadas 16 ameacas de origem antrdpica que causam risco as populacGes de lagartos em
Pernambuco. A maioria das espécies ndo é acobertada por nenhuma politica publica de
conservacao voltada especificamente para espécie, entretanto, a maioria dos lagartos possuem
ocorréncia registrada em Unidades de Conservagdo. A classificagio do Ranking de
Vulnerabilidade € composta por seis lagartos que se encontram na lista de espécies ameacgadas
de extincdo em Pernambuco entre os 10 primeiros colocados. A analise de componentes
principais para o eixo “Ameagas” ordenou-se pela fecundidade das espécies e em sua
distribuicdo e preferéncia por determinados habitats e para o eixo “Vulnerabilidades”.
Adicionalmente, para o eixo “Ameagas” a estruturacdo foi baseada na situacdo em que se
encontram os habitats dessas espécies e em suas distribuicbes em areas protegidas. O método
de “Sustentabilidade” Stobutzki &€ uma importante ferramenta que pode auxiliar nos estudos de
avaliacdo de vulnerabilidade a extincdo em espécies de lagartos, bem como os critérios

utilizados podem ser estendidos para pesquisas em outras taxocenoses.

Palavras-chave: avaliacdo, espécies ameacadas, conservacao da biodiversidade, répteis



Abstract

Several species of lizards are disappearing around the world. Their populations are declining
on a global scale and for conservation actions to be carried out, it is necessary to identify the
real risks of extinction and the threats that affect species. The aim of this study was to test the
effectiveness of the “Stobutzki sustainability” method in assessing the degree of vulnerability
to extinction of lizards with occurrence registered for Pernambuco, Brazil. We evaluated 42
species using the “Stobutzki sustainability” method based on scoring and ranking. The analysis
was made from a graphical representation of the factors of "Threats" and "Vulnerabilities" of
lizards. The great majority of the species (n = 32) did not show to be vulnerable. Only 10 lizards
were not considered sustainable. The lizards Nothobachia ablephara, Cercosaura ocellata, and
Procellosaurinus erythrocercus demonstrated a very high degree of vulnerability to extinction.
Sixteen threats of anthropogenic origin were detected that threaten the populations of lizards in
Pernambuco. Most species are not covered by any public policy of conservation geared
specifically to species, however, most of the lizards have occurrence registered in Conservation
Units. Half of the species of lizards (n = 21) have a low number of embryos per litter (<3), were
considered partially generalist, having a diet composed mainly of a main category of prey and
other secondary ones, which measure 40,000 m? and measure between 100 and 300 mm in total
length. The classification of the Vulnerability Ranking is composed of six lizards that are in the
list of endangered species in Pernambuco among the top 10. The analysis of principal
components for the "Threats" axis was ordered by the fecundity of the species and their
distribution and preference for certain habitats and for the "vulnerabilities” axis. Additionally,
for the "Threats" axis, structuring was based on the situation of the habitats of these species and
their distribution in protected areas. The Stobutzki "Sustainability” method is an important tool
that can assist in the evaluation of vulnerability to extinction in lizard species, as well as the
criteria used for research on other lizard assemblage.

Keywords: assessment, endangered species, biodiversity conservation, reptiles
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1 - Introducao Geral

Os lagartos compdem um grupo extremamente diversificado e abundante, o maior entre
os répteis viventes (MCCAIN, 2010). Séo parte integrante das comunidades bioldgicas e
desempenham papéis importantes (i.e., predadores, presas, competidores, agentes reguladores
de populac¢des de artropodes) na dinamica dos ecossistemas, atuando como espécies chave para
seu funcionamento, participando ativamente das redes troficas (PIANKA, 1973, 2017).

Atualmente séo reconhecidas 10.793 espécies de répteis ao redor do mundo, das quais
séo registradas para Subordem Sauria (Lacertilia), 6.512 espécies de lagartos (UETZ et al.,
2018), essa subordem esté inserida na ordem Squamata (i.e., lagartos, anfisbénias e serpentes)
e por sua vez, juntamente com o grupo das tuataras (i.e., Ordem Rynchocephalia) forma a
Superordem Lepidosauria (ZHENG e WIENS, 2016). O Brasil ocupa a terceira posicdo entre
0s paises que detém as maiores riquezas em répteis do mundo, no territorio brasileiro ocorrem
795 espécies, dentre as quais 276 sdo lagartos (COSTA e BERNILS, 2018)). Os lagartos estio
distribuidos por diversas regides do globo, com excecdo do Artico e da Antartica e a grande
maioria habita os tropicos (PIANKA e VITT, 2003; POUGH et al., 2003).

A crise que assola a biodiversidade mundial, também inflige sérios danos aos lagartos e
varias sdo as ameacas que afetam as espécies ao redor do mundo (CEBALLOS et al., 2015).
Segundo Primack (2006), uma espécie é considerada extinta quando o nimero de individuos
declina a tal ponto que as suas populacdes ndo podem ser recuperadas. As extingbes podem

ocorrer de maneira local, regional ou global (GASTON, 2000).

Com o intuito de acautelar sobre os possiveis riscos de extingdo das populacbes de
lagartos, Gibbon et al. (2000), promoveram o primeiro grande estudo feito em escala global a
respeito do status de conservagdo do grupo, apontando seis grandes causas como responsaveis

pela vulnerabilidade desse grupo.

Os declinios populacionais e as extingdes de lagartos sdo ocasionadas principalmente
pela perda e fragmentacdo de habitat (BELL e DONNELY, 2006), doencas (SALKELD e
LANE, 2010); aquecimento global (URBAN, 2015), introducédo de espécies exoticas (CASE e
BOLGER, 1991), poluicdo ambiental (AL-HASHEM et al., 2007) e uso insustentavel
(MAGNINO etal., 2009). Todavia, em determinadas situacfes existem outras perturbagdes que

atuam de maneira local em determinadas populages, ou seja, em menor escala, de acordo com
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0s cenérios ambientais nos quais essas espécies estao inseridas (i. e., queimadas, predacéo por
animais domésticos, secas intensas) (LUNNEY et al., 1991; PEREZ- MELLADO etal., 1997).

Com o intuito de evitar as extingdes de espécies, as agéncias ambientais, organizacfes
ndo-governamentais e sociedades de protecdo da biodiversidade utilizam listas que apontam
quais espécies estdo sofrendo risco de extingdo (i. e., listas vermelhas). As listas por sua vez,
tem por objetivo guiar as acdes e focar as estratégias conservacionistas nos organismos mais
afetados, bem como na utilizacdo de recursos a serem investidos na solucéo desses problemas
(RANDS et al, 2010).

A principal metodologia empregada por pesquisadores e demais entidades ambientais
na construcdo das listas de espécies segue os critérios adotados pela Unido Internacional para
Conservacdo da Natureza (IUCN) (IUCN, 2015). Os critérios utilizados pela IUCN para
classificar as espécies, dependendo do seu grau de vulnerabilidade a extin¢do, sdo baseados
sobretudo em parametros populacionais como tamanho das populacdes, idade e crescimento,

naumero de individuos maduros e distribuicdo geografica (IUCN, 2001).

Tomando por base, a metodologia empregada pela IUCN, para que os avaliadores
possam identificar se uma determinada espécie estd ameacada e em qual categoria de risco de
extin¢cdo a mesma se encontra, a IUCN sugere a utilizacdo de cinco parametros quantitativos.
S&o eles: A. Reducdo da populacdo (passada, presente e/ou projetada); B. Distribuicdo
geografica restrita e apresentando fragmentacao, declinio ou flutuacdes; C. Populacdo pequena
e com fragmentacdo, declinio ou flutuacdes; D. Populacdo muito pequena ou distribui¢do muito
restrita; E. Andlise quantitativa de risco de extingdo (por exemplo, PVA - Population Viability
Analysis). A maioria dos parametros supracitados apresenta subcritérios (Tabela 1) que sdo
usados para justificar mais especificamente a classificacdo de uma espécie em determinada
categoria (MMA, 2014).
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Tabela 1. Subcritérios para os parametros quantitativos utilizados pela IUCN para avaliar se determinada

espécie esta correndo risco de extin¢ao e as categorias de ameaca.

A. Redugio da Populacio (Declinio medido ao longo de 10 anos ou 3 geracoes, o que for mais longo)

Em Perigo Vulnerdivel
Al =T0% =50
Al Al eAd = 50% =30%

Al Reducdo da populacio observada, estimada, inferida ou
suspeitada de ter ocorndo no passado, sendo as causas da
reduciio claramente reversivels E compreendidas E tenham
cessado.

A2 Reducdo da populacio observada, estimada,
suspeitada de ter ocorrido no passado, sendo que as causas da

inferida ou bhaseado em

(a) observacio direta;

(b) indice de abundincia apropriado
para o taxon;

(¢) declinio na area de ocupacio,

- - . . LIT O ALS extensdo de ocomréncia efou
:;céuz:;}g::;ﬁr;:u ter cessado OU ndo ser compreendidas OU dos qualidade do habitat:

Al Reducio da populacio projetada ou suspeitada de ocorrer no s_ﬁ:guu_'ltcs (d) mivess If:a_ls Ou potcaciais de
futuro {até um maximo de 100 anos). ftens: C?;P.l:m_lgiﬂ‘ i . duzid
Ad Redugio da populagio observada, estimada, inferida, projetada (€} :i;::i;b; 5; taxons mtrzt;f:ngz‘
ou suspeitada, sendo que o periodo de tempo deve incluir tanto lucnt?:t " com ctigorcf UI.I

o passado quanto o futuro (até um méaximo de 100 anos), ¢ as pp:msitas-’ P

causas da reducio podem ndo ter cessado OU ndo ser
compreendidas O nio ser reversivels.

J

B. Distribuigiio geogrifica restrita e apresentando fragmentacio, declinio ou Mlutuaghes

Em Perigo Vulnerivel
Bl Extensiio de ocorréncia < 5.000 km? < 20.000 km?®
B2 Area de ocupacio < 500 ko < 2 000 kni®
E pelo menos 2 dos sepuintes itens:
(a) Populaglio severamente fragmentada, OU
. . =5 =10
namero de localizaches

(b) declimo continuado em um ou mas dos itens: (1) extensio de ocorréncia; (i) drea de ocupacio;

{111) drea, extensio

e'ou qualidade do habitat; {iv) nimero de localizagdes ou subpopulagtes; (v) niimero de individuos maduros.

(¢) flutuacdes extremas em qualquer um dos itens: (i) extensio de ocorréncia; (i) drea de ocupag
localizaghes ou subpopulagtes; (1v) nimero de individuos maduros.

0] (i) nimero de

C. Tamanho da populacio pegueno e com declinio

Em Perigo

Vulnerivel

Miamero de individuos maduros < 2 500

= 10000

EClouC2

C1 Um declinio continuado observado, estimado ou projetado de pelo menos (até um maximo de 100 anos no futuro):

Zu%emiannsnu

2 peraches

107 em 10 anos
ou 3 geraghes

2 Um declinio continuado observado, estimado, pm_]&tadn ou inferido E pelo menos uma das 3 condi

clies:

(i) nimero de individuos maduros em cada <250 < 1.000
subpopulagio:
(2) (ii) ou % individuos em uma tnica
95-100% 100
subpopulacio
(h) flutuacdes extremas no nimero de individuos maduros
D. Populacio muito pequena ou distribuicho muito restrita
Em Perigo Vulnerivel
D Kameroe de individuos maduros < 250 D1, = 1.000
D2 Area de ocupacdo resirita ou nimero de D2. Tipicamente
localizagbes, sob uma ameaca futura plausivel ADD < 20 km? ou
de levar o tixon a condicio de CR ou EX em - - Mimero de
curto prazo. localizaghes < 5
E. Aniilises quantitativas
Em Perigo Vulnerdvel
Indicando que a probabilidade de extingdo na = i::: :szu =10% em 100
natureza ¢ de: anns

geragdes
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E importante frisar que a metodologia empregada pela IUCN esbarra no problema de
que as informac6es sobre demografia ndo estdo disponiveis para a grande maioria das espécies
dos mais diversos grupos (MACE et al., 2008). Essa problematica em relacao a disponibilidade
de dados sobre a dindmica populacional, acarreta no fato, de que na auséncia desses parametros,
a maioria das espécies que constam nas listas sdo avaliadas unicamente com base no critério B
da IUCN, o qual é embasado majoritariamente na distribuicao geografica das espécies (IUCN,
2001; MACHADO et al., 2005).

Em contrapartida aos critérios que utilizam parametros demograficos, metodologias
alternativas sdo adotadas para avaliar a vulnerabilidade a exting¢do das espécies (PURVIS et al.,
2000). Essas analises sdo baseadas nos fatores intrinsecos (i. e., suscetibilidade) — caracteristicas
bioldgicas, ecoldgicas e componentes da histdria de vida (i. e., fecundidade, tamanho do corpo)
e fatores extrinsecos (i. e., ameacas) sdo fatores externos de ameaca oriundos de acGes
antrdpicas, que podem influenciar positiva ou negativamente as espécies, tais como supressao
de habitats, poluicdo, caca, entre outros distlrbios de provenientes da acdo humana (PURVIS
et al., 2005). Uma das metodologias alternativas utilizadas para avaliar o risco de extincao das
espécies, consiste na elaboracdo de indices de vulnerabilidade baseados em um método de
pontuagdo e ranqueamento no qual se atribui um valor de importancia ou pesos a diferentes
fatores intrinsecos e extrinsecos que exercem influéncia sobre a vulnerabilidade das espécies
(FOUFOPOULOS e IVES, 1999).

Um dos métodos alternativos aos utilizados pela IUCN é o método de “Sustentabilidade
Stobutzki) que consiste em conjunto de técnicas semiquantitativas baseadas em indices de
pontuacao e ranqueamento, baseado em critérios de ameacas e sustentabilidade (STOBUTZKI
et al., 2001). O método de “Sustentabilidade de Stobutzki” tem como principal argumento, a
capacidade das espécies em reagir por meio de suas caracteristicas bioldgicas e de histéria de
vida a determinadas ameacas. O método é amplamente empregado (e.g., citado por mais de 280
artigos) para avaliar a sustentabilidade de espécies de peixes pelagicos e demersais a sobre-
explotacdo ocasionada pela industria pesqueira desde os anos 2000, grande parte dos estudos
foram realizados nos mares australianos (STOBUTZKI et al., 2000). E sabido, que 0 método é
usado apenas para organismos aquaticos e o presente estudo configura-se na primeira tentativa
de utilizar o escopo dessa metodologia com determinadas adaptacdes para avaliar o grau de
vulnerabilidade a extingdo em organismos terrestres, no caso, lagartos num macro transecto no

Nordeste do Brasil.



16

O estado de Pernambuco foi escolhido como modelo de transecto para o nordeste do
Brasil, para que por meio de um recorte local, seja possivel detalhar de uma melhor forma as
vulnerabilidades e ameacas de um pais com dimensdes continentais, partindo de uma escala
menor do que a utilizada pelas listas nacionais e internacionais. O fato do estado possuir uma
riqueza razoavel de espécies e uma saurofauna que tem sido pouco estudada em relacdo a
estudos conservacionistas também foram motivadores dessa escolha. Futuramente, esse tipo de
abordagem analitica (i. e., critérios, pontuacdo, ranqueamento) podera se tornar referéncia em

avaliagdes de vulnerabilidade a extingdo de lagartos ao redor do mundo.

Atualmente, o conhecimento sobre o real status de conservagédo da grande maioria dos
répteis ainda é incipiente (TINGLE et al., 2016). Em um estudo que tinha por objetivo compilar
e tracar estratégias eficazes para a avaliacdo da vulnerabilidade do grupo, BOHM et al. (2013)
constataram que apenas 45% das 10.400 espécies descritas até aquele momento tinham sido
avaliadas seguindo os critérios propostos pela IUCN. Das 4.648 espécies avaliadas, 20% (945
spp.) estdo ameacados de extingdo e 19% (867 spp) sdo deficientes de dados para categorizacdo

em algum nivel de ameaca.

Na busca por elucidar o verdadeiro status de conservacéo dos lagartos em escala global,
Meiri e Chapple (2016), avaliaram um subconjunto de todas as espécies de lagartos avaliadas
globalmente pelos critérios da ITUCN. Suas analises revelaram correlatos significativos em
relacdo a taxonomia, historia de vida, ecologia e distribuicdo geografica. De modo, que 0s
resultados mostraram que a Australia tem a menor porcentagem de espécies avaliadas (15%),
seguida pelas zonas neotropical, oriental e afrotropical. As espécies subavaliadas também
compartilhavam tracos particulares, incluindo tamanhos corporeos, tamanho de ninhada, modo

de reproducdo ovipara e pequenas faixas de extensao de ocorréncia.

Tonini et al. (2016), investigaram os fatores que direcionam o risco de extin¢do em
lagartos com auxilio de andlises filogenéticas dentro de linhagens especificas, eles encontraram
que a vulnerabilidade a extincdo é filogeneticamente conservativa para as familias Gekkonidae,
Iguanidae e Chamaeleonidae. Desta maneira, sugerindo que determinadas espécies pertencentes
a essas familias, ao compartilhar caracteristicas ecoldgicas, geograficos ou biolégicos em

comum Sa0 mais propensos a extingéo.

Poucos sdo os estudos que focam suas avaliacfes de vulnerabilidade apenas em lagartos
dentre o grupo dos répteis, geralmente as avaliagcdes sdo conduzidas para todas as linhagens que
comp®e o grupo (GIBBON et al., 2000; HUEY etal., 2010; READING et al., 2010). Entretanto,
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Tingle et al. (2013) avaliaram o risco de extingdo em lagartos da Nova Zeléndia por meio de
fatores extrinsecos (i.e., perda de habitat) e intrinsecos (i. e., capacidade de resposta ao um
distarbio) a fim de verificar como esses dois componentes interagem sobre a vulnerabilidade
das espécies. Na China, Wang et al. (2009) utilizaram componentes da histéria de vida e indices
de vulnerabilidade a fragmentacgdo para investigar a propensao a extingao em cinco espécies de

lagartos que ocorrem em ilhas.

No Brasil, Martins e Molina (2008) com a utilizacdo dos métodos de avaliacdo da IUCN,
relataram por meio do “Panorama Geral dos Répteis Ameacados do Brasil” a lista das espécies
ameacadas de extingdo. Nessa analise, nove lagartos foram enquadrados em uma categoria de
ameaca. Em Pernambuco, o “Livro vermelho das espécies ameacada de extin¢do”, traz em sua
listagem 22 espécies de répteis ameacados de extin¢do no estado, dentre as quais sete séo
lagartos, quatro na categoria “em perigo” e trés na categoria “vulneravel” (CPRH, 2014).
Todavia, para que as instituicdes competentes possam efetivar acfes de conservacédo
sistematicas e funcionais € preciso identificar quais sdo os riscos de extingdo e as ameacas que
afetam as espécies (ISAAC e COWLISHAW, 2004; MURRAY et al., 2014).

Diante do cenario de crise pelo qual a biodiversidade global atravessa, afim de contribuir
com informagdes sobre a conservacdo dos lagartos e propor um método de avaliagdo de risco
de extingdo, o objetivo do presente estudo é avaliar a sustentabilidade (vulnerabilidade e
ameacas) dos lagartos, ranquear as prioritarias ao manejo, bem como avaliar a metodologia

utilizada.

Adicionalmente, o presente estudo se propds a testar as seguintes hipoteses:

H1 - A maioria das espécies de lagartos com um grau mais e menos elevado de vulnerabilidade

a extincdo sdo bastante proximas filogeneticamente, pertencendo a mesma familia.

H2 — As espécies mais vulneraveis a extingdo possuem as menores areas de ocorréncia e
ocorrem nas fitofisionomias com menor por¢do territorial e/ou com o maior histérico de

degradacéo;

Finalmente, com base nas pontuacdes, ranqueamentos e indices de vulnerabilidade de

cada espécie e dos critérios de escolha, foi possivel explorar algumas questdes, tais como:

1 — Quais s&o os fatores que mais contribuem para a vulnerabilidade a extin¢ao nas espécies de

lagartos em Pernambuco?
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2 — Quéo filogeneticamente € conservativa a vulnerabilidade a extingdo nas espécies de lagartos

em Pernambuco?
3 — Quais sdo as espécies de lagartos mais e menos vulneraveis a extin¢ao?

4 — Como os resultados obtidos com essa metodologia se comportam em relagdo aos resultados

das listas estadual, nacional e IUCN?
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Resumo

Populacdes de lagartos declinam em escala global e para que a¢fes conservacionistas possam
ser executadas € preciso identificar quais s&o 0s riscos reais de extingdo e as ameacas que afetam
as espécies. O objetivo do presente estudo foi testar a eficacia do método de “Sustentabilidade
de Stobutzki” em avaliar o grau de vulnerabilidade a extin¢cdo dos lagartos com ocorréncia

registrada para Pernambuco, Brasil. Foram avaliadas 42 espécies por meio do método de



23

sustentabilidade de Stobutzki baseado em pontuacdo e ranqueamento. A analise foi feita a partir
de uma representacgdo grafica dos fatores de “Ameacgas” ¢ “Vulnerabilidades™ das espécies. A
grande maioria das espécies (n=32) ndo demonstrou estar vulneravel. Apenas 10 nao foram
considerados sustentaveis. Os lagartos Nothobachia ablephara, Cercosaura ocellata,
Procellosaurinus erythrocercus demonstraram um grau muito elevado de vulnerabilidade a
extincdo. Foram detectadas 16 ameacas de origem antropica que causam risco as populagdes de
lagartos em Pernambuco. A maioria das espécies ndo € acobertada por nenhuma politica publica
de conservacdo voltada especificamente para espécie, entretanto, a maioria dos lagartos
possuem ocorréncia registrada em Unidades de Conservagdo. A metade das espécies de lagartos
(n=21) apresenta um baixo numero de embrides por ninhada (<3), foram consideradas
parcialmente generalistas, tendo uma dieta composta majoritariamente por uma categoria
principal de presa e outras secundarias, possuem extensdo de ocorréncia menor do que 40.000
m?2 e medem entre 100 e 300 mm de comprimento total. A classificagdo do Ranking de
Vulnerabilidade é composta por seis lagartos que se encontram na lista de espécies ameacadas
de extincdo em Pernambuco entre os 10 primeiros colocados. A analise de componentes
principais para o eixo “Ameagas” ordenou-se pela fecundidade das espécies e em sua
distribuicdo e preferéncia por determinados habitats e para o eixo “Vulnerabilidades”.
Adicionalmente, para o eixo “Ameagas” a estruturacdo foi baseada na situacdo em que se
encontram os habitats dessas espécies e em suas distribuicfes em areas protegidas. O método
de “Sustentabilidade” Stobutzki &€ uma importante ferramenta que pode auxiliar nos estudos de
avaliacdo de vulnerabilidade a extincdo em espécies de lagartos, bem como os critérios
utilizados podem ser estendidos para pesquisas em outras taxocenoses de lagartos.

Palavras-chave: avaliacdo, espécies ameacadas, conservacao da biodiversidade, répteis

Introducao

A extincdo de espécies é um processo natural que sempre fez parte da dindmica dos
ecossistemas. Todavia, as atividades antrépicas tém exercido forte influéncia na sua taxa atual
de ocorréncia, fazendo com que se desencadeie rapidamente e de maneira anormal (Urban,
2015; De Vos et al., 2015). A taxa de extingdo ocasionada por agdes de origem antropica foi

estimada por Pimm et al. (2014), sendo entre 1.000 a 10.000 vezes maior do que quando a Terra
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ainda ndo era habitada pelos humanos, superando a taxa esperada de extingdo natural que é de
duas espécies a cada 10.000 em 100 anos (Barnosky, 2011).

Recentemente, Ceballos et al. (2015), divulgaram um estudo no qual tratam dos impactos
de origem antropica sobre a biodiversidade. Os resultados demonstraram que as taxas modernas
de extingdo para vertebrados sdo de 8 a 100 vezes mais elevadas do que as taxas até entdo
conhecidas. Tendo como parametro a taxa “vigente” (2 vertebrados/10.000 a cada 100 anos),
desde os anos 1900, a taxa teria saltado para nove extingdes de vertebrados, aproximadamente
468 espécies. Dentre essas 1,3% das 5.000 espécies de mamiferos (Wilson & Reeder, 2017),
0,8% das 10.000 espécies de aves (Lepage, 2017) 0,2% das 10.450 espécies de répteis (Uetz et
al., 2017), 1,9% das 7.776 espécies anfibios (Amphibiaweb, 2017) e 5% das 33.600 espécies
de peixes (Froese & Pauly, 2017).

Dentre os répteis, os lagartos compdem o grupo mais diversificado e abundante.
(Pincheira-Donoso et al., 2013). Séo parte integrante das comunidades bioldgicas e
desempenham papéis importantes (i.e., predadores, presas, competidores, agentes reguladores
de populacgdes de artropodes) na dindmica dos ecossistemas, atuando como espécies chave para
seu funcionamento, participando ativamente das redes tréficas (Pianka, 1973, 2017).
Atualmente estima-se que existam 6.512 espécies ao redor do mundo (Uetz et al., 2018). O
Brasil ocupa a terceira posicdo entre 0s paises que detém as maiores riquezas em espécies de
répteis no mundo, sendo registradas para o territorio brasileiro 795 espécies, dentre as quais
276 sdo lagartos (Costa & Bernils, 2018).

Os lagartos possuem uma filogenia bem compreendida em comparacdo aos outros
Squamata (e. g., serpentes e anfisbénias), sendo um grupo parafilético (Zheng & Wiens, 2016).
Existem fatores (e.g., amplitude alimentar, especificidade microambiental, fecundidade,
tamanho do corpo) que s@o utilizados em avaliagdes de vulnerabilidade e que refletem
estritamente as relacdes filogenéticas (Pyron et al., 2013). De tal modo, é possivel que a
vulnerabilidade a extincdo e a capacidade biologica das espécies em reagir a distarbios

apresente sinal filogenético (Conrad, 2008).

Assim, tal como em outros vertebrados, (Davidson et al., 2017; Reynolds et al., 2005;
Pounds et al., 2006; Siegel et al., 2014) as populagdes de lagartos estdo sofrendo com a crise
que assola a biodiversidade mundial e varias sdo as ameacas que afetam as espécies ao redor
do mundo (Ceballos et al., 2015). Com o intuito de acautelar sobre os possiveis riscos de

extingdo das populacbes de lagartos, Gibbon et al. (2000), promoveram o primeiro grande
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estudo feito em escala global a respeito do status de conservagdo do grupo, apontando seis

grandes causas como responsaveis pela vulnerabilidade desse grupo.

Os declinios populacionais e as extingdes de lagartos sdo ocasionadas principalmente
pela perda e fragmentacdo de habitat (Bell e Donnely, 2006), doencas (Salkeld e Lane, 2010);
aquecimento global (Urban, 2015), introdugdo de espécies exoticas (Case e Bolger, 1991),
poluicdo ambiental (Al-Hashem et al., 2007) e uso insustentavel (Magnino et al., 2009).
Todavia, em determinadas situacGes existem outras perturbacdes que atuam de maneira local
em determinadas populages, ou seja, em menor escala, de acordo com 0s cenarios ambientais
nos quais essas especies estdo inseridas (i. e., queimadas, predacdo por animais domesticos,

secas intensas) (Lunney et al., 1991; Pérez-Mellado et al., 1997).

Existe uma necessidade emergencial em frear o declinio da perda da biodiversidade.
Entretanto, para que as instituicdes competentes possam efetivar a¢Ges de conservacdo
sistematicas e funcionais é preciso identificar quais sao os riscos de extin¢éo e as ameacas que

afetam as espécies (Isaac & Cowlishaw, 2004; Murray et al., 2014).

A principal metodologia empregada por pesquisadores e demais entidades ambientais
na construcdo das listas de espécies ameacadas segue os critérios adotados pela Unido
Internacional para Conservacao da Natureza (IUCN) (lucn, 2003). Os critérios utilizados pela
IUCN para classificar as espécies, dependendo do seu grau de vulnerabilidade a extincdo, sdo
baseados sobretudo em parametros populacionais como tamanho das populagdes, idade e
crescimento, nimero de individuos maduros e distribui¢do geografica (lucn, 2001).

E importante frisar que a metodologia empregada pela IUCN esbarra no problema de
que as informac6es sobre demografia ndo estdo disponiveis para a grande maioria das espécies
dos mais diversos grupos (Mace et al., 2008). Essa problematica em relagdo a disponibilidade
de dados sobre a dindmica populacional, acarreta no fato, de que na auséncia desses parametros,
a maioria das espécies que constam nas listas sdo avaliadas unicamente com base no critério B
da IUCN, o qual é embasado majoritariamente na distribuicdo geogréafica das espécies (lucn,
2001, Machado et al., 2005).

Em contrapartida aos critérios que utilizam parametros demograficos, metodologias
alternativas sdo adotadas para avaliar a vulnerabilidade a extin¢do das espécies (Purvis et al.,
2000). Essas analises sdo baseadas nos fatores intrinsecos (i. e., suscetibilidade) — caracteristicas
bioldgicas, ecoldgicas e componentes da histdria de vida (i. e., fecundidade, tamanho do corpo)

e fatores extrinsecos (i. e., ameacas) sdo fatores externos de ameaca oriundos de acOes
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antrépicas, que podem influenciar positiva ou negativamente as espécies, tais como supressao
de habitats, poluicdo, caca, entre outros distdrbios de provenientes da acdo humana (Purvis et
al., 2005). Uma das metodologias alternativas utilizadas para avaliar o risco de extin¢do das
espécies, consiste na elaboracdo de indices de vulnerabilidade baseados em um método de
pontuacdo e ranqueamento no qual se atribui um valor de importancia ou pesos a diferentes
fatores intrinsecos e extrinsecos que exercem influéncia sobre a vulnerabilidade das espécies

(Foufopoulos e lves, 1999).

Um dos métodos alternativos aos utilizados pela IUCN ¢ o método de ““Sustentabilidade
Stobutzki’) que consiste em conjunto de técnicas semiquantitativas baseadas em indices de
pontuacdo e ranqueamento, baseado em critérios de ameacas e sustentabilidade (Stobutzki et
al., 2001). O método de “Sustentabilidade de Stobutzki” tem como principal argumento, a
capacidade das espécies em reagir por meio de suas caracteristicas bioldgicas e de histéria de
vida a determinadas ameacas. O método é amplamente empregado (e.g., citado por mais de 220
artigos) para avaliar a sustentabilidade de espécies de peixes pelagicos e demersais a sobre-
explotacdo ocasionada pela industria pesqueira desde os anos 2000, grande parte dos estudos

foram realizados nos mares australianos (Stobutzki et al., 2000).

N&o obstante, esse método é usado apenas para organismos aquéticos e o presente estudo
configura-se na primeira tentativa de utilizar o escopo dessa metodologia com determinadas
adaptacdes para avaliar o grau de vulnerabilidade a extingdo em organismos terrestres, no caso,

lagartos.

O estado de Pernambuco foi escolhido como modelo de transecto para o nordeste do
Brasil, tendo em vista o fato de possuir uma riqueza elevada de espécies (i.e., 42 espécies) que
ocorrem na maioria dos outros estados nordestinos, de modo que esse conjunto de dados,
corresponde a uma amostra significativa da saurofauna do Nordeste. Por conseguinte, por meio
de um recorte local, sera possivel detalhar de uma melhor forma as vulnerabilidades e ameagas
de um pais com dimensdes continentais, partindo de uma escala menor do que a utilizada pelas
listas nacionais e internacionais. Futuramente, esse tipo de abordagem analitica (i. e., critérios,
pontuacdo, ranqueamento) podera se tornar referéncia em avaliacGes de vulnerabilidade a

extingéo de lagartos ao redor do mundo.

Diante do cenario de crise pelo qual a biodiversidade global atravessa e afim de contribuir
com informacdes sobre a conservacdo dos lagartos, o objetivo do presente estudo é testar a

eficacia do método de “Sustentabilidade de Stobutzki” em avaliar o grau de vulnerabilidade dos
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lagartos com ocorréncia para Pernambuco. Adicionalmente, o presente estudo se prop0s a testar
as seguintes hipdteses: H1 - A maioria das espécies de lagartos com um grau mais e menos
elevado de vulnerabilidade a extin¢do sdo bastante proximas filogeneticamente, pertencendo a
mesma familia e H2 — As espécies mais vulneraveis a extingdo possuem as menores areas de
ocorréncia e ocorrem nas fitofisionomias com menor porgdo territorial e/ou com o maior

histdrico de degradacao.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido entre abril de 2017 e junho de 2018, com a utilizacdo de dados
provenientes das 42 espécies de lagartos com ocorréncia registrada para o estado de
Pernambuco, Brasil. (Tabela 1). As siglas das categorias de ameaca significam: LC- Least
concern (menos preocupante), VU- Vulneravel, DD- Data deficiente (Dados insuficientes) e EN-
Endangered (Em perigo).

Tabela 1. Lista das espécies de lagartos com ocorréncia registrada para o estado de Pernambuco,

Brasil e suas respectivas categorias de ameaca em ambito estadual.

Espécies Familia Categoria de
ameaca Estadual
Acratosaura mentalis (AMARAL, 1933) Gymnophthalmidae LC
Norops fuscoauratus (DUMERIL & BIBRON, 1837) Polychrotidae LC
Dactyloa punctata DAUDIN, 1802 Polychrotidae LC
Anotosaura vanzolinia DIXON, 1974 Gymnophthalmidae LC
Phyllopezus lutzae (LOVERIDGE, 1941) Phyllodactylidae LC
Coleodactylus meridionalis (BOULENGER, 1888) Sphaerodactylidae LC
Diploglossus lessonae PERACCA, 1890 Diploglossidae LC
Dryadosaura nordestina RODRIGUES, XAVIER Gymnophthalmidae LC
FREIRE, MACHADO PELLEGRINO & SITES,
2005
Enyalius erythroceneus RODRIGUES, DE FREITAS, Leiosauridae LC
SANTOS SILVA & VINA BERTOLOTTO, 2006
Enyalius catenatus (WIED-NEUWIED, 1821) Leiosauridae LC
Enyalius bibronii BOULENGER, 1885 Leiosauridae LC
Gymnodactylus darwinii (GRAY, 1845) Phyllodactylidae LC
Gymnodactylus geckoides SPIX, 1825 Phyllodactylidae LC
Hemidactylus agrius VANZOLIN, 1978 Gekkonidae LC
Hemidactylus brasilianus (AMARAL, 1935) Gekkonidae LC
Iguana iguana (LINNAEUS, 1758) Iguanidae LC
Kentropyx calcarata SPIX, 1825 Teiidae LC
Lygodactylus klugei (SMITH, MARTIN & SWAIN, Gekkonidae LC
1977)
Psychosaura agmosticha (RODRIGUES, 2000) Mabuyidae LC

Copeoglossum nigropunctatum (SP1X, 1825) Mabuyidae LC
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Brasilisincus heathi (SCHMIDT & INGER, 195) Mabuyidae LC
Psychosaura macrorhyncha (HOGE, 1946) Mabuyidae LC
Micrablepharus maximiliani (REINHARDT & Gymnophthalmidae LC
LUTKEN, 1862

Nothobachia ablephara (RODRIGUES, 1984) Gymnophthalmidae EN
Ophiodes striatus (SPIX, 1824) Diploglossidae DD
Phyllopezus periosus RODRIGUES, 1986 Phyllodactylidae LC
Phyllopezus pollicaris (SPIX, 1825) Phyllodactylidae LC
Polychrus acutirostris (SPIX, 1825) Polychrotidae LC
Polychrus marmoratus (LINNAEUS, 1758) Polychrotidae LC
Procellosaurinus erythrocercus RODRIGUES, 1991  Gymnophthalmidae EN
Salvator merianae (DUMERIL & BIBRON 1839) Teiidae LC
Scriptosaura catimbau RODRIGUES & Gymnophthalmidae EN
MARANHAO DOS SANTOS, 2008

Stenolepis ridleyi BOULENGER 1887 Gymnophthalmidae VU
Strobilurus torquatus WIEGMANN 1834 Tropiduridae VU
Trachylepis atlantica (SCHMIDT, 1945) Mabuyidae EN
Tropidurus cocorobensis RODRIGUES, 1987 Tropiduridae LC
Tropidurus hispidus (SPIX, 1825) Tropiduridae LC
Tropidurus semitaeniatus (SP1X, 1825) Tropiduridae LC
Vanzosaura multiscutata (AMARAL, 1933) Gymnophthalmidae LC
Cercosaura ocellata WAGLER, 1830 Gymnophthalmidae VU
Ameiva Ameiva (LINNAEUS, 1758) Teiidae LC
Ameivula ocellifera (SPIX, 1825) Teiidae LC

Area de estudo

Pernambuco esta inserido na zona intertropical, entre a latitude 8° 19' 59 S e a longitude
37° 45' 0 W. Esté localizado no centro-leste da Regido Nordeste do Brasil e ocupa uma area
territorial de 98.311,62 km2. (Andrade, 2007). E estreito no sentido N/S (240 km) e alongado
em direcdo L/W (748 km). Além da porcdo continental, também faz parte do territorio
Pernambucano, o Arquipélago de Fernando de Noronha (3° 51' 13.71" S, 32° 25' 25.63" W)
(Andrade, 2003). (Uma transec¢do do Nordeste do Brasil)

De acordo com a classificagcdo de Koppen, Pernambuco apresenta quatro tipos de clima:
1. As’ (clima tropical com chuvas de outono e inverno); 2. BSh (clima seco e quente de estepe);
3. Cs’a (clima mesotérmico com estacdes de verdo e inverno definidas); e 4. Cw’a (clima

mesotérmico com chuvas de verdo-outono) (Kottek et al., 2006).

Estende-se sobre Pernambuco uma vegetagdo diversa com diferentes fitofisionomias
sendo composto principalmente pelos Dominios Morfoclimaticos da Caatinga (Caatinga
Hipoxerofila, Caatinga Hiperxeroéfila). Mata Atléantica (Restinga, Brejos de altitude, Floresta
subperenifolia, Floresta subcaducifélia, Floresta caducifolia, Formacdes litoraneas e Mangue)

(Veloso, 1982; Ferraz & Rodal, 2006). Em menor proporcao é possivel encontrar enclaves de
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Cerrado (Cerraddo) (Lato sensu) na regido da Chapada do Araripe e ecoOtonos entre
Floresta/Caatinga e Caatinga/Cerrado (Lima, 1960).

Obtencéo de dados

Os dados utilizados no estudo foram obtidos por meio de uma extensa revisdo
bibliografica em busca de informacGes consolidadas das 42 espécies de lagartos (Apéndice A)
com ocorréncia comprovada em Pernambuco. Foram executadas buscas por artigos cientificos,
notas cientificas e livros nas bases de dados: Web of Science, Scielo, Periddicos capes, Scirus,
Bireme, Scopus, Elsevier e Science Direct. Além das buscas na internet, foram feitas visitas a

colecdes herpetoldgicas e paleoherpetoldgicas da UFRPE.

As combinacdes de palavras-chave utilizadas nas buscas estdo disponiveis no Apéndice
B. Além das buscas na internet, foram feitas visitas a colecdo herpetoldgica e
paleoherpetoldgica da UFRPE-LEHP.

Avaliacéo do grau de vulnerabilidade

A avaliacdo do grau de vulnerabilidade foi feita em escala local, tendo por base as
informacdes pertinentes ao estado de Pernambuco. Para tal, foi utilizado um método de
pontuacdo e ranqueamento para sustentabilidade de espécies, modificado de Stobutzki et al.
(2000).

O método de Sustentabilidade de Stobutzki tem como principal argumento, a capacidade
das espécies em reagir por meio de suas caracteristicas bioldgicas e de historia de vida a
determinadas ameacas. Com o objetivo de organizar as informacdes para a posterior andlise,
foi elaborada uma planilha contendo dois eixos que representam as “Ameagas” e
Vulnerabilidades” das espécies, a partir de alguns fatores que supostamente as tornam mais

vulneraveis.

Foram produzidos indices com amplitude entre 1 e 3 para “Ameacgas” e
“Vulnerabilidades”. Os fatores foram classificados em trés categorias cuja pontuaciao €
inversamente proporcional ao grau de vulnerabilidade, ou seja, 1 (o fator possui uma
contribui¢do importante para a vulnerabilidade & extin¢do); 2 (o fator contribui de maneira
mediana para a vulnerabilidade a extingdo) e 3 (o fator contribui minimamente para

vulnerabilidade a extin¢éo).
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Adicionalmente, foram atribuidos pesos de 1 a 3 para cada fator de acordo com 0 seu
grau de influéncia sobre a vulnerabilidade das espécies (Tabela 2). Abaixo estdo descritos 0s
eixos e os fatores escolhidos para compor a planilha de avaliacdo. Foram considerados muito
vulneraveis a extingdo as espéecies que apresentarem escores finais até 1,5 para ambos o0s eixos
e “parcialmente vulneraveis” os que apresentarem escores finais entre 1,5 e 2 para ambos os
eixos. Foram considerados ndo vulneraveis as espécies que apresentarem escores maiores que

2 em alguns dos eixos.

EIXO 1 - AMEAGCAS: Esse eixo é representado por fatores extrinsecos, que se caracterizam
como ameaca e exercem influéncia negativa sobre as populacdes de lagartos em PE. Essas
ameacas contribuem de maneira direta ou indireta para diminui¢cdo das populacdes e dos
habitats, provocando disturbios na capacidade de sobreviver, crescer e se reproduzir, afetando
fortemente a “fitness” (Aptidao darwiniana) dos individuos. Em alguns casos podendo vir a

ocasionar extin¢do local, regional ou global.

I. Namero de ameagas antropicas: Varias ameacas de origem antrdpica assolam as espécies
de lagartos em Pernambuco. Logo, existem espécies que ndo sofrem com nenhum, um ou
diferentes tipos de ameacas. Logo, um grande numero de ameacas tende a contribuir mais para

uma maior a vulnerabilidade da espécie.

I1. Vulnerabilidade das fitofisionomias: Leva em consideracdo o grau de vulnerabilidade de
cada fitofisionomia existente em Pernambuco. Levando em consideracdo a historia de
desmatamento, assim como a area disponivel hoje. Cada uma dessas fitofisionomias recobre
uma dada extensdo do territério Pernambucano e esta sujeito a diferentes taxas de
desmatamento e fragmentagdo. Logo, fitofisionomias mais impactadas e com alto grau de

desmatamento, supostamente contribuem mais para a vulnerabilidade da espécie.

I11. Uso humano: Determinadas espécies de lagartos sdo utilizadas por comunidades rurais e
tradicionais para alimentacdo, como zooterapicos, para fins religiosos, como animal de
estimacdo entre outros fins (Alves et al., 2012). Logo, o uso para algum fim por populacdes

humanas, tende a contribuir mais para uma maior vulnerabilidade das espécies.

IV. Area das fitofisionomias de ocorréncia: Leva em consideracio a porcentagem de area do
estado de Pernambuco coberta por cada uma das fitofisionomias. O estado de Pernambuco é
composto por areas de Caatinga 83%, Mata Atlantica 12% e Cerrado (Lato sensu) 5%
(Machado, 2016; Sosma, 2015; Loiola et al., 2012), além de varias fitofisionomias com
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diferentes facies que estao inclusos nesses Biomas (e.g., Restinga, Brejo de Altitude, Cerradao).
Espécies cuja maioria das populacdes ocorrem em fitofisionomias com pequena area de

abrangéncia tendem a ser mais vulneraveis.

V. Ocorréncia em Unidades de Conservacgado (UC’s): O estado de Pernambuco possui UC'S
de diversas modalidades. Logo, espécies que ocorrem em UC’S estdo supostamente mais

protegidas e tendem a ser menos vulneraveis.

V1. Existéncia de politicas publicas de protecdo: Refere-se a espécie estar inserida ou ndo
em alguma politica de conservacéo, especifica a ela. Pode ser o Plano Nacional de Conservacao
da Biodivesidade-PAN/ICMBIO-MMA (plano nacional para conservacdo da Herpetofauana da
Mata Atlantica nordestina (ICMBIO/Resolugdo 02070.001037/2012-07).

EIXO 2 - VULNERABILIDADES: Esse eixo € representado por caracteristicas biologicas,
ecoldgicas e componentes da histdria de vida das espécies que as capacitam ou ndo a enfrentar
os impactos causados pelas ameacas. E a capacidade intrinseca das espécies em lidar com

perturbacdes e se sobressair perante um distarbio.

VII. Nimero de embrides por ninhada: E o tamanho da prole que cada fémea produz
anualmente. Admite-se que, quanto maior for a prole maior sera a probabilidade de sucesso
reprodutivo e de contribuir com descendentes para proxima geracdo. Logo, espécies com maior

fecundidade anual tendem a ser menos vulneraveis (Purvis et al., 2000)

VI11. Especificidade alimentar (dieta): Esse critério leva em consideragdo a largura do nicho
alimentar das espécies (e.g., especialista e generalista), com base na porcentagem de cada item
alimentar que compde suas dietas. Tendo em vista, que espécies com uma amplitude maior de

nicho (generalistas) sdo menos vulneraveis.

IX. Tamanho méaximo: E mensurado com base nos indices morfométricos (CT) de cada
espécie de lagarto. Espécies de vertebrados que apresentam tamanho do corpo maior do que
outras espécies do mesmo grupo, tendem a ser mais vulneraveis (Shodi & Ehrlich, 2010). Nesse
critério, assumimos esse pressuposto para lagartos, pois as espécies maiores sdo de fécil
visualizacao, possuem um potencial maior para utilizacdo pelas comunidades quer seja para
alimentacéo ou outros fins. Além do que, espécies maiores demoram mais a crescer e atingir a
maturidade, correndo um risco maior de serem capturados antes de se reproduzir e deixar

descendentes (Purvis et al., 2000).
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X. Numero de fitofisionomias de ocorréncia: Foi considerada a existéncia de cinco
fitofisionomias com ocorréncia para o Pernambuco. Cada espécie esta distribuida em uma,
duas, trés ou mais fitofisionomias. Logo, espécies que se distribuem pelo maior nimero possivel
de fitofisionomias tendem a ser menos vulneraveis do que espécies que s6 ocorrem em uma ou
de2a3.

XI. Especificidade microambiental: Refere-se a amplitude de uso do microhabitat ocupado.
Se a espécie utiliza exclusivamente um Gnico micro-habitat, sendo especialista (e. g., psamdfila,
saxicola, bromelicola). Ou se a espécie ocupa de dois a trés microhabitats e por fim com mais

de quatro microhabitats, sendo generalista.

XIl. Extensdo de ocorréncia: Cada espécie de lagarto estd distribuida ao longo de
determinadas areas do territério Pernambucano. Essa distribuicdo pode evidenciar sua
capacidade de dispersao e seus limites de ocorréncia para o estado. O célculo foi baseado nos
pontos de amostragem (Coordenadas geograficas) de cada espécie para o estado e realizado
com base na formula do minimo poligono convexo. Logo, espécies que apresentam menores

extensdes de ocorréncia tendem a ser mais vulneraveis (Purvis et al., 2000).
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Tabela 2. Planilha com os critérios (Eixo 1 - Ameacas, Eixo 2 — Vulnerabilidades), pesos e rank

dos fatores que supostamente tornam as espécies de lagartos mais vulneraveis no estado de

Pernambuco, Brasil.
Critérios
EIXO 1- AMEACAS
1-N° de ameagcas antropicas
2-Vulnerabilidade das Fitofissionomias
3-Uso humano
4-Area das Fitofisionomias de Ocorréncia
5-Ocorréncia em Unidades de Conservacao

6-Existéncia de politicas publicas de protecao
EIXO 2 - VULNERABILIDADES
1-Numero de embrides/ninhada

2-Especificidade alimentar
3-Tamanho maximo (mm)
4-Fitofisionomia de ocorréncia
5-Especificidade microambiental

6-Extensdo de ocorréncia

Analise dos dados

Peso

>3
Mata Atlantica e
Restinga
Afetado por uso direto
Cerraddo e Restinga
Sem ocorréncia em
UC’s
N&o tem
<3
Especialista
> 300
1

1 microhabit

10000 - 40000

RANK

la2
Brejo de Altitude e
Cerradao
Afetado por uso
indireto
Mata Atlantica e
Brejo de Altitude
Ocorréncia potencial
em UC’s
Tem como espécie
beneficiada

3-10
Parcialmente
generalista
100 - 300
2-3

2 - 3 microhabits

40000 - 70000

0
Caatinga
Nenhum
Caatinga
Com ocorréncia em UC’s

Tem como espécie alvo

>10
Amplamente generalista
<100
4-5
mais de 4 microhabits

>70000

Apos a pontuagdo de cada fator dos eixos de “Ameagas” e “Vulnerabilidades”, foi gerado

um indice de ranqueamento para cada eixo. A “sustentabilidade” de cada espécie foi analisada

por meio da seguinte equacao:

1l
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S ==t

L T

E EUJ-
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Na qual Si= E o ranqueamento total para o eixo “Ameacas” ou “Vulnerabilidade, para cada
espécie i; Wj= E o peso de cada critério j; Ri = é o ranqueamento da espécie i para o critério j;

e n = 0 numero de critério para cada eixo (Stobutzki et al., 2000).

Posteriormente, os escores finais para “Ameagas” e “Vulnerabilidades” foram plotados
no grafico de sustentabilidade. Na representacdo grafica, quanto mais proximo de 1 em ambos
0s eixos mais vulneravel é a espécie e quanto mais proximo de 3 em ambos o0s eixos, menos

vulneravel a extingdo € a espécie.

Por conseguinte, foi construido um “Ranking” de vulnerabilidade utilizando uma
equacao baseada na distancia Euclidiana do ponto focal v="(p-0)2 + (s -1)2 (Cortés et al., 2010).
Na qual V =indice de vulnerabilidade; p= escores de cada espécie para “vulnerabilidades” e s=

escores de cada espécie para “Ameacas”.

Com o intuito investigar como cada variavel em ambos os eixos contribui para a
vulnerabilidade & extin¢do foram executadas duas Analises de Componentes Principais (PCA),
separadamente, utilizando as 42 espécies avaliadas por meio do software estatistico PAST
versao 3.0. Como foi utilizado um método de pontuacédo e ranqueamento, tornou-se necessario
proceder com a normalizacdo dos dados afim de excluir a possibilidade de enviesamento dos
resultados, diante dos diferentes pesos atribuidos a cada fator nos dois eixos. A normalizacdo

foi feita a partir da seguinte equagao: “Z= escore bruto — média / desvio padrao” (Jollife, 1986).

Resultados e Discussdo

Os resultados da representacdo grafica indicam que as espécies de lagartos de PE
apresentam diferentes graus de vulnerabilidade a extin¢do (Figura 1). A maioria das espécies
(n=32), ndo demonstra estar vulneravel. Se compararmos com o método da IUCN, esses
lagartos se enquadrariam na categoria LC — Least concern (menos preocupante). Ha lagartos
que sdo fortemente ameacados e vulneraveis a extincdo e espécies que por possuirem
caracteristicas bioecoldgicas favoraveis, conseguem se sobressair perante o quadro de ameacas
encontrado em PE. Foram encontradas dez espécies que ndo sdo consideradas “sustentaveis”
pelo método adaptado de Stobutzki (2001) (Figura 2). Os lagartos Nothobachia ablephara
Rodrigues,1984; Cercosaura ocellata Wagler 1830 e Procellosaurinus erythrocercus

Rodrigues, 1991, demonstraram um grau muito elevado de vulnerabilidade a extincao.
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Figura 1. Grafico de sustentabilidade das espécies de lagartos encontradas em Pernambuco. Os pontos
mais préximos de 1 em ambos dos eixos indicam os lagartos que apresentaram grau mais elevado de
vulnerabilidade & extincdo. As abreviaturas dos nomes das espécies simbolizam a inicial do nome

genérico, seguidas de duas letras do epiteto especifico.

Foram detectadas, nas buscas por informagdes nas bases de dados, 16 ameagas de origem
antrdpica que causam risco as populac@es de lagartos em PE. Sdo elas: pressdo antrépica direta,
agricultura de subsisténcia, perda de habitat florestal, fruticultura, caprinocultura, extracdo de
areia, especulacdo imobiliaria, fragmentacdo de habitat, fogo, descaracterizacdo da paisagem,
caca ilegal, expansdo urbana, plantio de cana de acucar, invasdo, predacdo por espécies

domesticas, turismo.

A maioria das espécies ndo é acobertada por nenhuma politica publica de conservacgdo
voltada especificamente para espécie. Entretanto, a maioria dos lagartos possuem ocorréncia
registrada em UC’s no estado de PE. Tomando por base apenas os resultados dos escores do

Eixo “Ameagas” nove espécies foram avaliadas como vulneraveis.

Os resultados dos escores do Eixo “Vulnerabilidades” sugerem que 28 espécies de
lagartos apresentam um certo grau de vulnerabilidade a extingdo para os fatores avaliados para
esse eixo. A metade das espécies de lagartos (n=21) apresenta um baixo nimero de embrifes
por ninhada (<3), foram consideradas parcialmente generalistas, tendo uma dieta composta

majoritariamente por uma categoria principal de presa e outras secundarias, possuem extensao
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de ocorréncia menor do que 40.000 m? e medem entre 100 e 300 mm de comprimento total. A
classificacdo do Ranking de Vulnerabilidade € composta por seis lagartos que se encontram na

lista de espécies ameacadas de extingdo em PE entre os 10 primeiros colocados (Tabela 3).

A hipotese de que maioria das espécies de lagartos com um grau mais e menos elevado
de vulnerabilidade a extin¢do sdo bastante proximas filogeneticamente ndo foi corroborada
totalmente, ndo obstante, do ranking dos dez lagartos mais ameagados cinco pertencem a
familia Gimnophthalmidae, portanto evidenciando uma possivel estruturacéo filogenética em
relacdo ao risco de extingdo. Em contrapartida as dez espécies menos ameacadas estdo
distribuidas em 8 diferentes familias, com destaque para Teiidae e Polychrotidae, ambas com

dois representantes.

A hipotese de que os lagartos mais vulneraveis a extingdo possuem as menores areas de
ocorréncia e habitam as fitofisionomias com menor porcao territorial e/ou com o maior histérico
de degradacéo e baixa fecundidade foi corroborada. As cinco espécies do topo do Ranking de
vulnerabilidade, possuem extensfes de ocorréncia menores do que 36.000kmz2, ocorrem em
fitofisionomias de Mata Atlantica, Restinga, Brejos de Altitude e Cerraddo e possuem ninhadas
menores do que 6 ovos, a Unica exce¢do é Nothobachia ablephara em relacéo a fitofisionomias,

pois ocorre em areas de caatinga as margens do Rio So Francisco.
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Figura 2. Grafico de sustentabilidade das espécies de lagartos encontradas em Pernambuco com as

espécies categorizadas como ameagadas ou ndo na Lista Vermelha do Estado de Pernambuco. Os pontos

mais préximos de 1 em ambos dos eixos indicam os lagartos que apresentaram grau mais elevado de

vulnerabilidade a extingdo. LC- Least concern (menos preocupante), VU- Vulneravel, DD- Data

deficiente (Dados insuficientes) e EN- Endangered (Em perigo).

Tabela 3. Classifica¢ao do “Ranking de Vulnerabilidade” para as espécies de lagartos do estado

Pernambuco, Brasil.

ESPECIES Y, Posicéo
Nothobachia ablephara 129 1
Cercosaura ocellata 129 1
Dactyloa punctata 162 2
Phyllopezus lutzae 165 3
Procellosaurinus erythrocercus 166 4
Scriptosaura catimbau 172 5




Gymnodactylus darwinii 173 6

Strobilurus torquatus 183 7

Norops fuscoauratus 187 8

Stenolepsis ridleyi 198 9

Coleodactylus meridionalis 2.00 10
Anotosaura vanzolinia 207 11
Kentropyx calcarata 209 12
Hemidactylus agrius 2.13 13
Trachylepis atlantica 214 14
Copeoglossum nigropunctatum 2.17 15
Dryadosaura nordestina 2.18 16
Lygodactylus klugei 219 17
Enyalius erythroceneus 230 18
Ophiodes striatus 231 19
Phyllopezus periosus 2.36 20
Phyllopezus pollicaris 247 21
Psychosaura agmosticha 248 22
Vanzosaura multiscutata 248 22
Psychosaura macrorhyncha 249 23
Tropidurus semitaeniatus 250 24
Acratosaura mentalis 255 25
Enyalius catenatus 2.59 26
Tropidurus cocorobensis 259 26

38



39

Gymnodactylus geckoides 2.60 27
Ameivula ocellifera 261 28
Hemidactylus brasilianus 2.65 29
Enyalius bibronii 2.67 30
Diploglossus lessonae 271 31
Micrablepharus maximiliani 2.78 32
Brasilisincus heathi 2.83 33
Ameiva Ameiva 285 34
Polychrus marmoratus 2.87 35
Iguana iguana 296 36
Polychrus acutirostris 3.06 37
Salvator merianae 3.28 38
Tropidurus hispidus 335 39

A Figura 3 mostra o resultado da PCA para os critérios de “Ameacas”. Os dois primeiros
componentes principais explicaram 65,6% da variancia dos dados. O primeiro componente
explicou 48,9% da variancia, os critérios que mais contribuiram para a ordenagdo desse
componente foram “Porcentagem de darea da fitofisionomia”, Vulnerabilidade da
fitofisionomia”, “Ocorréncia em UC’s” (Tabela 4). Torna-se evidente que esse componente
estad estruturado com base na situacdo em que se encontram os habitats dessas espécies e em
suas distribuicBes em areas protegidas. O segundo componente principal explicou 16,7% da
variancia, os critérios com contribui¢do mais evidente foram “Existéncia de politicas publicas
de conservagao”. Portanto, esse segundo componente ordenou-se majoritariamente no fato dos

lagartos estarem acobertados por planos de a¢do conservacionistas.
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Figura 3. Distribuigdo das 42 especies de lagartos com ocorréncia em Pernambuco em relagdo aos componentes 1 e 2 resultantes da analise de

componentes principais para os critérios do eixo “Ameagas”.
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A segunda PCA (Figura 4) ordenou os critérios referentes ao Eixo “Vulnerabilidades”. Os dois
componentes principais explicaram a variancia dos dados em 66,5%. O primeiro componente
principal explicou 43,6% os critérios que mais contribuiram foram “Numero de
embrides/ninhada”, “Especificidade microambiental” e “Numero de fitofisionomias de
ocorréncia” (Tabela 5). Esse componente caracterizou-se por uma ordenacdo baseada na
fecundidade das espécies e em sua distribuicdo e preferéncia por determinados habitats e
microhabitats. O segundo componente principal explicou 22,9% da variancia, 0s critérios com
contribuicdo mais evidente foram “Extensdo de Ocorréncia”, “Numero de fitofisionomias de
ocorréncia” e “Especificidade microambiental”. A ordenac¢do desse segundo componente foi
estruturada a partir da amplitude de distribuicdo dos lagartos por suas fitofisionomias e pela

predilecdo a determinados microambientes.

Tabela 4. Contribuicdo de cada critério para variancia representada em cada componente da

Analise de Componentes Principais para 0 Eixo “Ameagas”.
Critérios — Eixo “Ameacas” Componente 1 Componente 2
N° de ameacas antrépicas 0,44 -0,08
Vulnerabilidade da fitofisionomia 0,49 0,02
Uso humano 0,30 0,36
% de area da fitofisionomia 0,51 0,00
Ocorrénciaem UC’s 0,07 0,07
Politicas publicas de conservacao 0,11 0,92
Eingevalor 2.93 1.00
% da variancia 48.9% 16,7%
% da variancia acumulada 48.9% 65,6%

O estado de Pernambuco possui um longo histérico de desmatamento. Desde a época do
Brasil col6nia, logo ap6s a chegada dos portugueses em 1500, as areas de Mata Atlantica
comecaram a ser suprimidas para exploracdo do pau-Brasil (Caesalpinia echinata) que era uma
importante matéria-prima para industria téxtil do ramo de tinturaria e para a movelaria
(Simonsen, 2005). Por volta de 1536, extensas areas de mata foram derrubadas para dar lugar
a milhdes de hectares de Cana-de-agucar. Entre os meados do século XVI até XVIII,
Pernambuco figurou entre os principais produtores agricolas do ocidente e de Cana-de-agucar
do mundo (Andrade, 2007). Posteriormente, vieram a constru¢cdo de engenhos, usinas de
refinamento de acglcar e depois de produgdo de &lcool (Moraes, 2007). Os ultimos sensos
florestais mostraram que da vegetacdo original de Mata Atlantica que recobria o estado,
restaram apenas cerca 11% de area remanescente, formada por pequenos fragmentos (Sosma,
2015).
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As Restingas e 0os Mangues também sofrem forte influéncia antropica. Distdrbios séo
ocasionados por especulacdo imobiliaria, construcdes de empreendimentos e de habitacdes,
além de obras de infraestrutura de grande porte como é o caso do Porto de Suape, com influéncia

negativa constatada sobre a Biodiversidade marinha e estuarina (Cantarelli et al, 2012).

Tabela 5. Contribuicdo de cada critério para variancia representada em cada componente da

Analise de Componentes Principais para o Eixo “Vulnerabilidades™.

Critérios—Eixo Vulnerabilidades Componente 1 Componente 2
N° de embrides/ninhada 0,44 0,40
Especificidade alimentar 0,36 -031
Tamanho -0,48 0,35
Fitofisionomias de ocorréncia 0,39 0,43
Especificidade microambiental 0,43 0,22
Extensao de ocorréncia 0,31 0,61
Eingevalor 2,61 1,37

% da variancia 43,6% 22,9%
% da variancia acumulada 43,6% 66,5

As fitofisioniomias de Caatinga, vem sofrendo com varios impactos ambientais por parte
da agricultura, com os plantios de feijdo, milho e algod&o. A criacdo de caprinos, plantagdes de
forragem para os rebanhos, plantios de palma, a fruticultura, a inddstria de mineragéo de gipsita
e a retirada de areia para construcdo civil sdo grandes ameacas sofridas pela Caatinga. A falta
de manejo e uso exaustivo do solo para monoculturas fez com que varios nucleos de
desertificacdo aparecerem em algumas areas do semiarido de Pernambuco (Costa et al., 2009;
Arauljo & Nobrega, 2011).

Todo esse histérico de ameacas aos ecossistemas em Pernambuco tem exercido
influéncia negativa sobre as populagdes de lagartos que ocorrem no estado. Nem todas as
espécies possuem caracteristicas biologicas que as capacitam a lidar bem perante esses cenarios
de crise ou ainda se encontram em processo de adaptacdo a esses impactos, podendo vir a se
tornarem resilientes. De modo que, em cenario com um conjunto de ameacas atrelado a poucas
politicas conservacionistas, fara com que determinadas espécies em questdo tornem-se bastante

vulneraveis a extingao.
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Figura 4. Distribuigdo das 42 especies de lagartos com ocorréncia em Pernambuco em relacdo aos componentes 1 e 2 resultantes da anélise de
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Dentre as 10 espécies de lagartos consideradas ndo “sustentaveis pelo método adaptado
de Stobutzki estdo presentes na lista de PE como EN (Em perigo): Nothobachia ablephara,
Procellosaurinus erythrocercus, Strobilurus torquatos Trachylepis atlantica. As espécies
Cercosaura ocellata e Stenolepis ridleyi estdo categorizadas como VU (Vulneraveis) na lista
de PE, entretanto Scriptosaura catimbau que consta na lista estadual como VU, aparenta estar
como menos preocupante na avaliacdo do presente estudo. Vale salientar que Ophiodes striatus
que na lista de PE consta como DD (Dados insuficientes), apresenta-se como ndo vulneravel de

acordo com o grafico de “sustentabilidade”.

Nothobachia ablephara é um pequeno gimnofitalmideo de habito psamofilo, que
apresenta em PE distribui¢do restrita aos solos arenosos de Petrolina. Foi considerado néo
“sustentavel” ¢ o primeiro colocado juntamente com C. ocellata no “Ranking” de
Vulnerabilidade, pelas razGes a seguir. Possui um nivel alto de ameacas antropicas, sendo
afetado principalmente pelo avanco da fruticultura sobre seu habitat e a extracdo de areia. Sua
fecundidade por ninhada é baixa, com postura de apenas dois ovos, caracteristica compartilhada

por toda a familia.

Sua extensdo de ocorréncia é de 36,04 kmz2, uma das menores para os lagartos do estado.
N. ablephara ndo possui ocorréncia registrada para nenhuma UC do estado de PE, tampouco
possui um plano de conservacdo voltado diretamente para a espécie. O fato de N. ablephara ser
especialista em relagdo ao seu microhabitat, representa um fator agravante para sua ecologia,
essa caracteristica condiciona a espécie aos solos arenosos e impede no cenario atual que pode

se dispersar para outras areas.

Cercosaura ocellata é um pequeno gimnofitalmideo com um Gnico registro de ocorréncia
para a Mata Atlantica de PE, mais precisamente para Mata de Tejipid (08° 05' 45,59" S, 34°
57' 04,91” W) (Oliveira & Moura, 2013). Foi considerado ndo “sustentavel” ¢ o primeiro
colocado no “Ranking” de Vulnerabilidade, assim como N. ablephara. Apresenta uma extensdo
de ocorréncia de apenas 20.000 Km?, sendo essa uma das principais causas de sua
vulnerabilidade, bem como a baixa fecundidade e o histérico de desmatamento da Mata
Atlantica. Apresenta alto nivel de ameacas antrdpicas tendo como as principais desmatamento
e fragmentacdo de habitat. C. ocellata ndo possui ocorréncia registrada para nenhuma UC do
estado de PE, tampouco possui um plano de conservagéo voltado diretamente para a espécie.

Estudos focados na herpetofauna da Mata Atlantica podem contribuir para o

conhecimento das populagdes e outros registros de ocorréncia de C. ocellata no Nordeste do
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Brasil, afim de se realizar uma amostragem mais detalhada da regido e tracar um plano de
protecdo para essa espécie. Houve quase que um equilibrio no escores de “Ameagas” e
“Vulnerabilidades”, certamente ambos os eixos contribuiram de maneira semelhante para a ndo

“sustentabilidade” da espécie.

Outra espécie que ndo foi considerada “sustentavel” e que estd na lista de lagartos
ameacados de PE é P. erythrocercus, um pequeno gimnofitalmideo que ocorre em regides de
solos arenosos nos ecotonos entre Caatinga e Cerraddo (carrasco). Essa espécie é ameacada
pelo fogo, pois geralmente ocorrem incéndios criminosos na sua area de ocorréncia, pela
descaracterizacdo de habitat e fragmentacdo. Um fator preponderante na sua biologia é sua
baixa fecundidade, apenas dois ovos por ninhada. Possui uma pequena extensdo de ocorréncia,
apenas 36,04 Km2. Apresenta escores semelhantes para “Ameagas” e “Vulnerabilidades”,
tornando explicita a fragilidade da espécie em ambos os eixos. N&o ha registros de P.
erythrocercus para nenhuma UC em PE, também ndo encontramos nenhum plano de

conservacao voltado para esse lagarto (Moura et al., 2011).

As trés espécies mais vulneraveis a extingdo encontradas nesse estudo pertencem a familia
Gymnophthalmidae. Certamente, deve existir uma relacdo conservativa de ordem filogenética

na vulnerabilidade dessas linhagens de lagartos.

Uma analise mais robusta torna-se necessaria para elucidar as questdes pelas quais as trés
espécies menos ‘‘sustentdveis” pertencem a familia Gymnophthalmidae. Nao obstante,
podemos argumentar que a possivel sinapomorfia identificada por Vitt (1982) e Colli et al.
(1998) no numero fixo de embriGes por ninhada é um fator que as torna mais vulnerveis a
extingdo, adicionalmente podemos nos apoiar no fato de possuirem pequenas extensdes de
ocorréncia, especificidade microambiental bastante pronunciada e ndo possuirem planos de

conservacao especificos para cada uma.

A espécie Scriptosaura catimbau também pertence a familia Gymnophthalmidae esta
categorizada como “Em perigo” na lista dos lagartos ameacados de PE, entretanto nesse
trabalho a espécie foi considerada como “Sustentavel”. A explicagdo para ndo inclusdo de S.
catimbau, surge através da interpretagdo do Eixo “Ameagas”, no qual o lagarto apresentou um
escore alto, desse modo aparentando ndo ser tdo afetado pelos fatores avaliados nesse eixo.
Podemos trazer a tona sua ocorréncia na Caatinga que dentre as demais fitofisionomias é
considerada aqui a menos vulneravel e a que apresenta maior area de cobertura. Em

contrapartida, ndo possui politicas publicas de conservacdo (Rodrigues, 2008).
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Em relagdo ao Eixo “Vulnerabilidades™, S. catimbau mostrou uma biologia fragil perante
as ameacas analisadas, apresentando baixa pontuacdo para os fatores: Extensdo de ocorréncia,
Numero de embribes por ninhada e numero de fitofisionomias de ocorréncia. Ou seja, S.
catimbau parece ndo possuir uma biologia que o capacite a lidar no enfrentamento das ameacas,

todavia parece ser pouco afetado pelas mesmas no estado de Pernambuco (Rodrigues, 2008).

O lagarto Stenolepis ridleyi estd presente na lista de PE como vulneravel, os nossos
resultados sugerem que S. ridleyi é parcialmente ameacado, pois mesmo com seu escore de
Ameacas sendo proximo a 1, apresenta escore de vulnerabilidade proximo a 2. S. ridleyi é um
pequeno gimnofitalmideo com area de distribuicdo para o para Mata Atlantica ao leste de PE.
E um lagarto cujo habitat esta bastante ameacado pelo plantio de Cana-de-agucar, especulacio
imobiliaria e criacdo de rebanhos de caprinos (Moura et al., 2011). O fato de ocorrer apenas em
areas de Mata Atlantica também contribui para um baixo escore de Ameaca, além de nédo
possuir registro de ocorréncia para UC's em Pernambuco e ndo haver plano de conservacao o

que afeta ainda mais o seu escore (Borjes-Nojosa & Caramaschi, 2003; Cardoso, 2011)

Por outro lado, apresenta um escore razodvel para suas caracteristicas bioldgicas, pois,
apresenta dieta generalista, tamanho maximo entre 100 e 300mm, ndo possui especificidade
microambiental, mas possui uma pequena area de extensdo 2.953 Kmz2, por esses fatores S.
ridleyi fez parte do grupo dos lagartos parcialmente ameagados. Diante disso, torna-se
necessario a execuc¢do de estudos que monitorem as populacées S. ridleyi e que abranjam outras
areas afim de que se possa descobrir outras populacbes dessa espécie, visto que em algumas
areas de Mata Atlantica e quem sabe de restingas possa existir outras popula¢fes (Moura et al,
2011)

Trachylepis atlantica é endémica do Arquipélago de Fernando de Noronha e aparece na
lista de lagartos ameagados de PE na categoria “Em perigo”. Na nossa analise essa espécie foi
considerada “sustentavel”, por exceder o limite do escore do eixo “Vulnerabilidade”, ou seja,
apresentou caracteristicas de historia natural que a capacitaram razoavelmente a lidar com as
ameacas. Os fatores que a tornaram “sustentavel” foram possuir dieta amplamente generalista
e a utilizacdo de inimeros microhabitats e uma fecundidade por ninhada moderada, com um
numero de 3 a 10 filhotes. No eixo ameacas o0 escore foi baixo devido principalmente a sua
extensdo de ocorréncia, que é de apenas 19.500Km?, sendo restrita a algumas ilhas do
arquipélago (Bursey et al., 2010; Mausfeld et al., 2002; Rocha et al., 2009).



47

O tropidurideo Strobilurus torquatos esta presente na lista de lagartos ameagados de PE
na categoria “Vulneravel”, diferentemente da situagao que foi constatada pela nossa avaliagao,
na qual se encontra como parcialmente vulneravel. Analisando cada eixo em separado é
possivel perceber que S. torquatos apresenta um escore baixo para “Vulnerabilidades” o que
representa uma baixa capacidade bioecoldgica em responder aos impactos ocasionados pelas
ameacas. Os fatores que mais exerceram influéncia sobre o escore final desse eixo foram o

numero de embrides por ninhada, fitofisionomias de ocorréncia e extensao de ocorréncia.

O resultado do escores do eixo “Ameagas” sdo moderados, estando préximos de atingir
2, demonstrando que a contribui¢ao desse eixo para a “sustentabilidade” da espécie € maior se
comparada a do outro escore. Sua distribuicdo € restrita a areas de Mata Atlantica e Restinga,
duas fitofisionomias bastante ameacadas em PE e sua extensdo de ocorréncia € de apenas
17.554 Km2. E importante frisar que S. torquatos nio possui nenhum plano de acéo

conservacionista direcionado a espécie (Rodrigues et al., 1989).

Os lagartos Enyalius erythroceneus, Gymnodactylus darwinii, Dactyloa punctata,
Norops fuscoauratus, Kentropix calcarata foram considerados parcialmente ameacadas,
entretanto, estdo presentes na lista de lagartos ameacados de PE como “menos preocupante”.
Por outro lado, os lagartos Tropidurus hispidus, Salvator merianae, Polychrus acutirostris,
Iguana iguana e Polychrus marmoratus os lagartos considerados menos ameacados e também

constam na lista de lagartos ameagados de PE como “menos preocupante”.

Nesse século, a crise que assola a biodiversidade tornou-se eminente e muitos esforcos
tém sido feitos para se reconhecer as verdadeiras ameacas que afligem as espécies de lagartos
ao redor do mundo. Gibbon et al (2000) alertaram as autoridades de que um grande declinio
nas populacdes de lagartos poderia vir a ocorrer se providéncias em ambito conservacionista

nao fossem tomadas.

Como reflexo, paises como Australia (Gibbons et al., 2002) e Nova Zelandia (Hitchmoug
et al., 2002) desenvolveram avalia¢des do “status” de conservagao dos lagartos para todo o seu
territorio. No Brasil também foi desenvolvida a “Lista Vermelha da Fauna Ameacada de

Extin¢do” que consta com informagdes sobre os lagartos brasileiros (Martins & Molina, 2008).

Umas das principais ameacas encontradas em Pernambuco é a fragmentacao e destrui¢do
total de habitats. Lagartos geralmente séo capazes de resistir a habitats fragmentados e a riqueza
pode se manter alta apds esse tipo de distarbio. Entretanto, Vanzolini (1981), constatou que em
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fragmentos florestais do Nordeste do Brasil, a composicdo e abundancia das espécies,
experimentaram alteracGes aleatérias com o tempo. O mesmo resultado foi encontrado para
fitofisionomias de Cerrado (Colli et al., 2003). A grande maioria dos répteis é especialista em
habitats, de modo que, s6 conseguem sobreviver em um ou pouquissimos habitats diferentes.
A grande maioria das espécies de lagartos ndo consegue sobreviver em ambientes alterados,

como pastagens e outras monoculturas (Martins & Molina, 2008).

A destruicdo completa dos habitats, talvez seja a principal ameaga que afeta os lagartos.
As espécies que ocorrem em fitofisionomias florestais, tendem a ser mais vulneraveis por
estarem adaptadas a temperaturas mais amenas, tornando-se frageis perante as altas
temperaturas das formacdes abertas. Embora os lagartos que ocorrem na Caatinga sejam
teoricamente menos vulneraveis, quando seus habitats forem suprimidos, também

desaparecerdo (Rodrigues, 2005).

De maneira geral, um grande desafio para conservacao dos lagartos emerge da falta de
conhecimento sobre a dindmica populacional da maioria das espécies, a biologia reprodutiva e
suas distribuicdes geogréaficas, geralmente as amostragens se restringem a pequenas areas em
determinadas localidades, consequentemente existe uma escassez de informacdes sobre o
tamanho das populacdes. Além disso Martins e Molina (2008), atentam para o fato de que no
Brasil, quase ndo sao conduzidos estudos de monitoramento de populacdes de lagartos e répteis
como um todo. Essa falta de conhecimento pode acarretar em falhas na categorizagdo do grau

de vulnerabilidade dos lagartos, sobretudo com espécie tidas como DD “dados insuficientes”.

Possivelmente, as diferengas entre a nossa avaliagdo e das outras categorizagdes em
relacdo ao grau de vulnerabilidade a extin¢do, ocorreram porque os critérios utilizados pela
CPRH (Agéncia Regional de Meio Ambiente - 6rgao responsavel pela lista estadual), devem
diferir dos requisitos utilizados nesse estudo para avaliar as mesmas espécies. A fonte das
informacdes pelas quais as tabelas de pontuacdo foram preenchidas, podem ser diferentes
daquelas utilizadas pelos especialistas envolvidos na avaliagdo da CPRH. De qualquer modo, a

comparacdo entre as listas pode gerar inUmeras controvérsias.

Poucos séo os trabalhos que avaliam o grau de vulnerabilidade de espécies de lagartos no
Brasil e quando séo feitos geralmente os critérios utilizados sdo os da IUCN e se resumem a

listas que abordam diferentes tipos de ameacas e vulnerabilidades.
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A analise através do grafico de “Sustentabilidade” modificado de Stobutzki et al (2000)
que foi adotado nesse estudo € uma ferramenta que nos permite alcancar resultados semelhantes
aqueles que foram obtidos pela CPRH por meio da metodologia empregada pela IUCN para
avaliagdes locais. Esse argumento se sustenta quando comparamos as espécies consideradas
ameacadas pela lista da CPRH (2014) e as espécies consideradas vulnerdveis a extingdo na

nossa avaliacao.

A subjetividade da interpretacdo grafica do método de “Sustentabilidade de Stobutzki”
pode gerar algum tipo de problemética. Pois, estar proximo de 1 (graficamente falando)
significa dizer que a espécie é mais vulneravel do que outras que possuam escores maiores para
ambos 0s eixos, mas ndo existe um limite ou barema que inclua ou exclua, criteriosamente e
categoricamente uma espécie em um tipo de grau de vulnerabilidade a extingdo. Nesse trabalho,
propomos uma categorizacdo de maneira modificada para incluir ou excluir alguma espécie

como “Sustentavel” ou nao.

Diante dos resultados encontrados, é recomendavel que se faca um plano estadual de
conservacao para espécies de lagartos vulneraveis a extingdo. Mas, para isso é preciso que se
executem estudos populacionais no estado, principalmente para as espécies de Mata atlantica,
Restinga e Brejos de altitude. Inventarios e estudos sobre a distribuicéo e histéria natural dos
lagartos sdo necessarios para um plano de conservacdo adequado em Pernambuco. A
Conservacdo dos ambientes de floresta ombréfila e restingas sdo importantes para manutengéo
de vérias espécies. Ha lagartos que sdo pouco estudados como é o caso de S. ridleyi. Em virtude
desse baixo volume de informacBes e por sua atual distribuicdo, recomenda-se que sejam
realizados estudos de distribuicdo e histdria natural para que se possa identificar outras areas de
potencial ocorréncia da espécie.

Finalmente, torna-se € imprescindivel a implementacdo de programas de monitoramento
das populacdes dos lagartos mais ameagados. E fundamental, que haja a conducéo de estudos
sobre biologia reprodutiva, dindmica populacional e programas de recuperacdo das areas de
fitofisionomias degradadas, fazendo com que no futuro, essas espécies possam ampliar suas
extensdes de ocorréncia tendo em vista que em outrora possuiam limites maiores de

distribuicéo.
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Conclusodes

O método de “Sustentabilidade” de Stobutzki é uma importante ferramenta que pode
auxiliar nos estudos de avaliacdo de vulnerabilidade a extingdo em espécies de lagartos. A
metodologia empregada nesse estudo e os critérios de “Ameacas” e “ Vulnerabilidades” podem

ser estendidos para pesquisas em outras taxocenoses de lagartos.

Os lagartos da familia Gimnophthalmidae em especial, precisam de estudos
populacionais e de distribuicdo geogréfica para que um plano de conservacao seja tragado para
essas especies. Os lagartos com alto risco de vulnerabilidade a extincdo, precisam de acoes

conservacionistas em carater emergencial.

Os critérios escolhidos para o Eixo “Vulnerabilidades” mostraram-se semelhantes em
relacdo a contribuicdo para risco de extincdo das espécies de lagartos em Pernambuco, o que
demonstra um carater multifatorial para esses fatores. Todavia, a condigdo de preservacdo € o
historico de degradagdo das fitofisionomias de ocorréncia dos lagartos em PE apresentou uma

maior contribuic&o.
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Apéndice A — Lista de Referéncias Bibliograficas utilizadas para preencher a tabela de
dados brutos sobre historia natural das especies de lagartos com ocorréncia para

Pernambuco-Brasil.

Acratosaura mentalis (MOURA et al., 2011; RODRIGUES,2007);
Norops fuscoauratus (FREIRE, 1996; NICHOLSON et al., 2012; VITT, 2003);

Dactyloa punctata (AVILA et al., 2012; GASNIER et al., 1994; MARQUES et al., 2009;
NICHOLSON et al., 2012; VITT et al., 2003; WHITWORH & BEIRNE, 2011; WINCK,
2011);

Anotosaura vanzolinia (FREITAS & SILVA, 2007; RODRIGUES, 2003; MMA, 2011;
OLIVEIRA, 2014 - dissertacao);

Phyllopezus lutzae (AVILA et al., 2010; MOURA et al., 2011; SOEIRO, 2013; TRAVASSOS,
2011);

Coleodactylus meridionalis (ALMEIDA, 2012; DIAS et al., 2003; GAMBLE et al., 2008;
GARDA etal., 2013; GONCALVES, 2012; MORETTI 2011; MOURA et al., 2011; RIBEIRO,
2013; WERNECK, 2008);

Diploglossus lessonae (COOPER, 1994; IUCN,2010, MOURA et al., 2011; VITT,1985;
VITT,2000; HAMLLET,1992);

Dryadosaura nordestina (RODRIGUES et al., 2005);
Enyalius erythroceneus (MOURA et al., 2011; RODRIGUES, 2006);
Enyalius catenatus (MOURA et al., 2011);

Enyalius bibronii (FREIRE, 1996; IUCN, 2010; JACKSON, 1976; MOURA et al., 2011;
RODRIGUES, 2006; SILVA & MOURA, 2013; TEIXEIRA et al., 2005);

Gymnodactylus darwinii (TEIXEIRA, 2001; TEIXEIRA,2002; PELLEGRINO et al.,2005);

Gymnodactylus geckoides (COLLI et al., 2003; FREIRE, 1996; MOURA et al., 2011 VITT,
1986; VITT, 1995);

Hemidactylus agrius (ANDRADE et al., 2013; MOURA et al., 2011; PASSOS & BORGES-
NOJOSA, 2011; VITT, 1995);
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Hemidactylus brasilianus (MESQUITA et al., 2006; MOURA et al., 2011; RIBEIRO et al.,
2011; SALES et al., 2009; VITT, 1995);

Iguana iguana (AVILA-PIRES, 1995; MESQUITA et al., 2006; VITT & COLLI, 1994);
Kentropyx calcarata (VITT, 1991);

Lygodactylus klugei (ANDRADE et al., 2013; DOS ANJOS et al., 2011; GALDINO et al.,
2011; GAMBLE et al., 2011; MOURA et al., 2011; TEIXEIRA et al., 2013; VITT, 1986;
VITT, 1995; WERNECK & COLLLI, 2006);

Psychosaura agmosticha (DIAS & ROCHA, 2013; JUNIOR et al., 2014; MOURA et al., 2011;
RODRIGUES, 2000);

Copeoglossum nigropunctatum (COLLI et al.,, 2002; LOEBMANN & HADDAD, 2010;
HEDGES & CONN, 2012; NOGUEIRA, 2006; MARQUES, 2009; MIRALLES
&CARRANCA, 2010; MESQUITA et al., 2006; PINTO, 1999; RECORDER &)

Brasilisincus heathi (BLACKBURN et al., 1984; HEDGES, 2012; LAMBERTZ, 2010;
LEAL, 2008; MESQUITA et al., 2006; MOURA et al., 2011; VITT, 2007; VITT,1983);

Psychosaura macrorhyncha (IUCN, 2010; VRCIBRADIC et al., 2000; VRCIBRADIC &
ROCHA, 2005. VRCIBRADIC & ROCHA, 2011; VRCIBRADIC, 2002 e 2001,
VRCIBRADIC et al., 2007);

Micrablepharus maximiliani (MOURA et al., 2011; VITT, 1991);
Nothobachia ablephara (RODRIGUES, 1984);

Ophiodes striatus (LINARES & ETEROVICK, 2013; SOUZA et al., 2010; SOUZA et al.,
2012);

Phyllopezus periosus (ALMEIDA et al.,2008; ALMEIDA, 2009; LIMA & BORGES-
NOJOSA, 2011; MOURA et al., 2011; PASSOS et al.,2013; RECORDER et al., ,2012);

Phyllopezus pollicaris (ALBUQUERQUE et al., 2013; AVILA & SILVA, 2010; GAMBLE et
al., 2012; MOURA et al., 2011; RECORDER et al., 2012; SOEIRO, 2013; TINOCO et al.,
2008; VITT, 1995; WERNECK, 2012);

Polychrus acutirostris (ALVAREZ et al., 2005; AVILA & SILVA, 2010; AVILA-PIRES,
1995; COSTA, 2011; FRANCA & BRAZ, 2009; VITT,1981);
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Polychrus marmoratus (CASSIMIRO & MARTIN, 2011; CARVALHO-JR & CAMPELO,
2008; GASC, 1990);

Procellosaurinus erythrocercus (MOURA et al., 2011);
Salvator meriane (MOURA et al., 2011);
Scriptosaura catimbau (RODRIGUES, 2008);

Stenolepsis ridleyi (BORJES-NOJOSA & CARAMASCHI, 2003; MOURA et al., 2011;
RODRIGUES, 2007);

Strobilurus torquatus (RODRIGUES et al.,2013; RODRIGUES et al., 1989);

Trachylepis atlantica (BURSEY et al., 2010; MAUSFELD et al., 2002; ROCHA et al., 2009);
Tropidurus cocorobensis (RIBEIRO et al., 2012);

Tropidurus hispidus (KOLODIUK et al., 2009; SANTOS et al.,2012);

Tropidurus semitaeniatus (SANTOS et al., 2012);

Vanzosaura multiscutata (RODRIGUES, 2003);

Cercosaura ocellata (OLIVEIRA & MOURA, 2013);

Ameiva Ameiva (RODRIGUES, 2003; MOURA et al., 2011);

Ameivula ocellifera (RODRIGUES, 2003; MOURA et al., 2011).
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Apéndice B - Palavras-chave utilizadas para a pesquisa nas bases de dados
Para cada espécie foram utilizadas as combinacgdes de palavras-chave abaixo
Nome da espécie (ex: Nothobachia ablephara);
Ecologia + nome da espécie - (ex: Ecologia de Nothobachia ablephara);
Ecology + nome da espécie — (ex: Ecology of Nothobachia ablephara);
Historia natural + nome da espécie (ex: Historia natural de Nothobachia ablephara);
Natural History + nome da espécie (ex: Natural History of Nothobachia ablephara);

Distribuicdo geogréafica + nome da espécie (ex: Distribuicdo geografica de of Nothobachia

ablephara);

Geographical distribution + nome da espécie (ex: geographical distribution of Nothobachia
ablephara);

Ampliacdo da distribuicdo geogréfica + nome da espécie (ex: Distribuicdo geografica de of
Nothobachia ablephara);

Extension of geographical distribution + nome da espécie (ex: Extension of geographical

distribution of Nothobachia ablephara);

Uso de microhabitat + habitos alimentares/dieta + nome da espécie (ex: Uso de microhabitat e

habitos alimentares/dieta de Nothobachia ablephara);

Use of microhabitats + food habits/diet + nome da espécie (ex: Use of microhabitats and food

habits in Nothobachia ablephara);

Lagartos + unidades de conservacdo + estado de Pernambuco (ex: Lagartos em unidades de

conservacao de Pernambuco);

Lizards + conservation units + Pernambuco state (ex: Lizards in conservation units of

Pernambuco state);

Herpetofauna + areas de conservacao + estado de Pernambuco (ex: Herpetofauna + areas de

conservacéo + estado de Pernambuco);

Herpetofauna + Conservation areas + Pernambuco state (ex: Herpetofauna of conservation

areas of Pernambuco state);
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Apéndice C — Tabela 2. Escores finais dos eixos de “Vulnerabilidades” e “Ameacas” para

as 42 espécies de lagartos avaliadas para Pernambuco, Brasil.

Espécies

Nothobachia ablephara
Cercosaura ocellata
Scriptosaura catimbau
Phyllopezus lutzae
Norops fuscoauratus

Procellosaurinus

erythrocercus
Strobilurus torquatus
Dactyloa punctata
Anotosaura vanzolinia
Hemidactylus agrius
Psychosaura agmosticha
Coleodactylus meridionalis
Gymnodactylus darwinii
Phyllopezus periosus
Dryadosaura nordestina
Kentropyx calcarata

Copeoglossum

nigropunctatum
Psychosaura macrorhyncha

Tropidurus cocorobensis

Escores de
Vulnerabilidade

1.25

1.25

1.42

1.50

1.58

1.58

1.58

1.67

1.67

1.67

1.67

1.75

1.75

1.75

1.83

1.83

1.83

1.83

1.83

Escores de Ameaca

1.33
1.33
2.33
2.17
2.00

1.50

1.92
1.92
2.58
2.67
2.83
242
2.00
2.58
2.58
2.00

2.17

2.67

2.83



Diploglossus lessonae
Enyalius erythroceneus
Stenolepis ridleyi
Acratosaura mentalis
Lygodactylus klugei
Ophiodes striatus
Polychrus marmoratus
Tropidurus semitaeniatus
Vanzosaura multiscutata

Gymnodactylus geckoides
Brasilisincus heathi
Phyllopezus pollicaris
Trachylepis atlantica
Enyalius catenatus
Hemidactylus brasilianus
Iguana iguana
Micrablepharus maximiliani
Polychrus acutirostris
Ameiva Ameiva

Ameivula ocellifera
Enyalius bibronii
Salvator merianae

Tropidurus hispidus

1.92

1.92

1.92

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.08
2.08
2.08
2.08
2.17
2.17
2.17
2.42
2.42
2.42
2.50
2.58
2.67
2.67

2.92

1.50

1.50

2.58

2.42

2.25

2.67

2.50

2.83

2.92
2.92
2.33
1.50
1.67
2.92
2.58
2.83
2.33
2.50
2.50
1.67
2.33
2.50
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ANEXO | - DECLARACAO SOBRE PLAGIO

Eu, Paulo Eduardo Silva Bezerra, autor da dissertacdo intitulada “Vulnerabilidade a
extingdo em lagartos do estado de Pernambuco, Brasil”, vinculado ao Programa de Pos-
Graduacdo em Biodiversidade e Conservacdo da Unidade Académica de Serra Talhada da

Universidade Federal Rural de Pernambuco, declaro que:

- O trabalho de pesquisa apresentada nesta dissertacdo, exceto onde especificado, representa

uma pesquisa original desenvolvida por mim;

- Esta dissertacdo ndo contém material escrito ou dados de terceiros, de qualquer fonte
bibliografica, a menos que devidamente citada e referenciada no item ‘“Referéncias

Bibliograficas”.

Serra Talhada, de dezembro de 2018

Assinatura
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ANEXO Il — NORMAS PARA SUBMISSAO DE ARTIGOS AO JOURNAL OF
NATURE CONSERVATION

PREPARATION
Peer review

This journal operates a single blind review process. All contributions will be initially assessed
by the editor for suitability for the journal. Papers deemed suitable are then typically sent to a
minimum of two independent expert reviewers to assess the scientific quality of the paper. The
Editor is responsible for the final decision regarding acceptance or rejection of articles. The

Editor's decision is final. More information on types of peer review.
Use of word processing software

It is important that the file be saved in the native format of the word processor used. The text
should be in single-column format. Keep the layout of the text as simple as possible. Most
formatting codes will be removed and replaced on processing the article. In particular, do not
use the word processor's options to justify text or to hyphenate words. However, do use bold
face, italics, subscripts, superscripts etc. When preparing tables, if you are using a table grid,
use only one grid for each individual table and not a grid for each row. If no grid is used, use
tabs, not spaces, to align columns. The electronic text should be prepared in a way very similar
to that of conventional manuscripts (see also the Guide to Publishing with Elsevier). Note that
source files of figures, tables and text graphics will be required whether or not you embed your
figures in the text. See also the section on Electronic artwork. To avoid unnecessary errors you
are strongly advised to use the 'spell-check’ and ‘grammar-check’ functions of your word

processor.
Article structure
Subdivision - unnumbered sections

Divide your article into clearly defined sections. Each subsection is given a brief heading. Each
heading should appear on its own separate line. Subsections should be used as much as possible

when cross-referencing text: refer to the subsection by heading as opposed to simply 'the text'.
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Introduction

State the objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a detailed

literature survey or a summary of the results.
Material and methods

Provide sufficient details to allow the work to be reproduced by an independent researcher.
Methods that are already published should be summarized, and indicated by a reference. If
quoting directly from a previously published method, use quotation marks and also cite the

source. Any modifications to existing methods should also be described.
Theory/calculation

A Theory section should extend, not repeat, the background to the article already dealt with in
the Introduction and lay the foundation for further work. In contrast, a Calculation section

represents a practical development from a theoretical basis.
Results

Results should be clear and concise.

Discussion

This should explore the significance of the results of the work, not repeat them. A combined
Results and Discussion section is often appropriate. Avoid extensive citations and discussion
of published literature.

Conclusions

The main conclusions of the study may be presented in a short Conclusions section, which may

stand alone or form a subsection of a Discussion or Results and Discussion section.
Appendices

If there is more than one appendix, they should be identified as A, B, etc. Formulae and
equations in appendices should be given separate numbering: Eqg. (A.1), Eq. (A.2), etc.; in a
subsequent appendix, Eq. (B.1) and so on. Similarly for tables and figures: Table A.1; Fig. A.1,

etc.
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Essential title page information

. Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems.

Avoid abbreviations and formulae where possible.

. Author names and affiliations. Please clearly indicate the given name(s) and family
name(s) of each author and check that all names are accurately spelled. You can add your name
between parentheses in your own script behind the English transliteration. Present the authors'
affiliation addresses (where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations
with a lower-case superscript letter immediately after the author's name and in front of the
appropriate address. Provide the full postal address of each affiliation, including the country

name and, if available, the e-mail address of each author.

. Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all stages of
refereeing and publication, also post-publication. This responsibility includes answering any
future queries about Methodology and Materials. Ensure that the e-mail address is given and

that contact details are kept up to date by the corresponding author.

. Present/permanent address. If an author has moved since the work described in the
article was done, or was visiting at the time, a 'Present address' (or 'Permanent address') may be
indicated as a footnote to that author's name. The address at which the author actually did the
work must be retained as the main, affiliation address. Superscript Arabic numerals are used

for such footnotes.
Abstract

A concise and factual abstract is required. The abstract should state briefly the purpose of the
research, the principal results and major conclusions. An abstract is often presented separately
from the article, so it must be able to stand alone. For this reason, References should be avoided,
but if essential, then cite the author(s) and year(s). Also, non-standard or uncommon
abbreviations should be avoided, but if essential they must be defined at their first mention in

the abstract itself.
Keywords

Immediately after the abstract, provide a maximum of 6 keywords, using British spelling and

avoiding general and plural terms and multiple concepts (avoid, for example, 'and’, 'of'). Be
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sparing with abbreviations: only abbreviations firmly established in the field may be eligible.

These keywords will be used for indexing purposes.
Abbreviations

Define abbreviations that are not standard in this field in a footnote to be placed on the first
page of the article. Such abbreviations that are unavoidable in the abstract must be defined at
their first mention there, as well as in the footnote. Ensure consistency of abbreviations
throughout the article.

Acknowledgements

Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article before the references
and do not, therefore, include them on the title page, as a footnote to the title or otherwise. List
here those individuals who provided help during the research (e.g., providing language help,
writing assistance or proof reading the article, etc.).

Formatting of funding sources
List funding sources in this standard way to facilitate compliance to funder's requirements:

Funding: This work was supported by the National Institutes of Health [grant numbers xxxx,
yyyyl; the Bill & Melinda Gates Foundation, Seattle, WA [grant number zzzz]; and the United
States Institutes of Peace [grant number aaaa].It is not necessary to include detailed descriptions
on the program or type of grants and awards. When funding is from a block grant or other
resources available to a university, college, or other research institution, submit the name of the

institute or organization that provided the funding.
If no funding has been provided for the research, please include the following sentence:

This research did not receive any specific grant from funding agencies in the public,

commercial, or not-for-profit sectors.
Units

Follow internationally accepted rules and conventions: use the international system of units

(SI). If other units are mentioned, please give their equivalent in SI.
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Footnotes

Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the article. Many
word processors can build footnotes into the text, and this feature may be used. Otherwise,
please indicate the position of footnotes in the text and list the footnotes themselves separately

at the end of the article. Do not include footnotes in the Reference list.
Artwork - Electronic artwork

General points

. Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.
. Embed the used fonts if the application provides that option.
. Aim to use the following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Times New Roman,

Symbol, or use fonts that look similar.

. Number the illustrations according to their sequence in the text.

. Use a logical naming convention for your artwork files.

. Provide captions to illustrations separately.

. Size the illustrations close to the desired dimensions of the published version.
. Submit each illustration as a separate file.

A detailed guide on electronic artwork is available. You are urged to visit this site; some
excerpts from the detailed information are given here. Formats if your electronic artwork is
created in a Microsoft Office application (Word, PowerPoint, Excel) then please supply ‘as is'
in the native document format. Regardless of the application used other than Microsoft Office,
when your electronic artwork is finalized, please 'Save as' or convert the images to one of the
following formats (note the resolution requirements for line drawings, halftones, and

line/halftone combinations given below): EPS (or PDF): Vector drawings, embed all used fonts.
TIFF (or JPEG): Color or grayscale photographs (halftones), keep to a minimum of 300 dpi.

TIFF (or JPEG): Bitmapped (pure black & white pixels) line drawings, keep to a minimum of
1000 dpi.
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TIFF (or JPEG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale), keep to a

minimum of 500 dpi.
Please do not:

* Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPG); these typically

have a low number of pixels and limited set of colors;

* Supply files that are too low in resolution;

* Submit graphics that are disproportionately large for the content.
Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF (or JPEG), EPS (or PDF),
or MS Office files) and with the correct resolution. If, together with your accepted article, you
submit usable color figures then Elsevier will ensure, at no additional charge, that these figures
will appear in color online (e.g., ScienceDirect and other sites) regardless of whether or not
these illustrations are reproduced in color in the printed version. For color reproduction in print,
you will receive information regarding the costs from Elsevier after receipt of your accepted
article. Please indicate your preference for color: in print or online only. Further information on

the preparation of electronic artwork.
Ilustration services

Elsevier's WebShop offers Illustration Services to authors preparing to submit a manuscript but
concerned about the quality of the images accompanying their article. Elsevier's expert
illustrators can produce scientific, technical and medical-style images, as well as a full range of
charts, tables and graphs. Image 'polishing' is also available, where our illustrators take your

image(s) and improve them to a professional standard. Please visit the website to find out more.
Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. Supply captions separately, not attached to the figure.
A caption should comprise a brief title (not on the figure itself) and a description of the
illustration. Keep text in the illustrations themselves to a minimum but explain all symbols and

abbreviations used.
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Tables

Please submit tables as editable text and not as images. Tables can be placed either next to the
relevant text in the article, or on separate page(s) at the end. Number tables consecutively in
accordance with their appearance in the text and place any table notes below the table body. Be
sparing in the use of tables and ensure that the data presented in them do not duplicate results

described elsewhere in the article. Please avoid using vertical rules and shading in table cells.
References
Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list (and vice
versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished results and
personal communications are not recommended in the reference list, but may be mentioned in
the text. If these references are included in the reference list they should follow the standard
reference style of the journal and should include a substitution of the publication date with
either 'Unpublished results' or 'Personal communication'. Citation of a reference as 'in press'

implies that the item has been accepted for publication.
Web references

As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last accessed.
Any further information, if known (DOI, author names, dates, reference to a source publication,
etc.), should also be given. Web references can be listed separately (e.g., after the reference list)

under a different heading if desired, or can be included in the reference list.
Data references

This journal encourages you to cite underlying or relevant datasets in your manuscript by citing
them in your text and including a data reference in your Reference List. Data references should
include the following elements: author name(s), dataset title, data repository, version (where
available), year, and global persistent identifier. Add [dataset] immediately before the reference
so we can properly identify it as a data reference. The [dataset] identifier will not appear in your
published article.
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References in a special issue

Please ensure that the words 'this issue’ are added to any references in the list (and any citations

in the text) to other articles in the same Special Issue.
Reference management software

Most Elsevier journals have their reference template available in many of the most popular
reference management software products. These include all products that support Citation Style
Language styles, such as Mendeley and Zotero, as well as EndNote. Using the word processor
plug-ins from these products, authors only need to select the appropriate journal template when
preparing their article, after which citations and bibliographies will be automatically formatted
in the journal's style. If no template is yet available for this journal, please follow the format of
the sample references and citations as shown in this Guide. If you use reference management
software, please ensure that you remove all field codes before submitting the electronic

manuscript. More information on how to remove field codes.

Users of Mendeley Desktop can easily install the reference style for this journal by clicking the

following
link: http://open.mendeley.com/use-citation-style/journal-for-nature-conservation

When preparing your manuscript, you will then be able to select this style using the Mendeley
plug-ins for Microsoft Word or LibreOffice.

Reference style

Text: Citations in the text should follow the referencing style used by the American
Psychological Association. You are referred to the Publication Manual of the American
Psychological Association, Sixth Edition, ISBN 978-1-4338-0561-5, copies of which may be
ordered online or APA Order Dept., P.O.B. 2710, Hyattsville, MD 20784, USA or APA, 3
Henrietta Street, London, WC3E 8LU, UK.

List: references should be arranged first alphabetically and then further sorted chronologically
if necessary. More than one reference from the same author(s) in the same year must be

identified by the letters 'a’, 'b’, 'c’, etc., placed after the year of publication.
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Examples:
Reference to a journal publication:

Van der Geer, J., Hanraads, J. A. J., & Lupton, R. A. (2010). The art of writing a scientific

article.
Journal of Scientific Communications, 163, 51-59. https://doi.org/10.1016/].S¢.2010.00372.
Reference to a journal publication with an article number:

Van der Geer, J., Hanraads, J. A. J., & Lupton, R. A. (2018). The art of writing a scientific

article.
Heliyon, 19, e00205. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2018.e00205.
Reference to a book:

Strunk, W., Jr., & White, E. B. (2000). The elements of style. (4th ed.). New York: Longman,
(Chapter 4).

Reference to a chapter in an edited book:

Mettam, G. R., & Adams, L. B. (2009). How to prepare an electronic version of your article. In
B. S. Jones, & R. Z. Smith (Eds.), Introduction to the electronic age (pp. 281-304). New York:
E-Publishing Inc.

Reference to a website:

Cancer Research UK. Cancer statistics reports for the UK. (2003).
http://www.cancerresearchuk.org/ aboutcancer/statistics/cancerstatsreport/ Accessed 13 March
2003.

Reference to a dataset:

[dataset] Oguro, M., Imahiro, S., Saito, S., Nakashizuka, T. (2015). Mortality data for Japanese
oak wilt disease and surrounding forest compositions. Mendeley Data, Vvli.
https://doi.org/10.17632/ xwj98nb39r.1.

Reference to a conference paper or poster presentation:

Engle, E.K., Cash, T.F., & Jarry, J.L. (2009, November). The Body Image Behaviours

Inventory-3: Development and validation of the Body Image Compulsive Actions and Body
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Image Avoidance Scales. Poster session presentation at the meeting of the Association for

Behavioural and Cognitive Therapies, New York, NY.

Journal abbreviations source

Journal names should be abbreviated according to the List of Title Word Abbreviations.
Video

Elsevier accepts video material and animation sequences to support and enhance your scientific
research. Authors who have video or animation files that they wish to submit with their article
are strongly encouraged to include links to these within the body of the article. This can be done
in the same way as a figure or table by referring to the video or animation content and noting
in the body text where it should be placed. All submitted files should be properly labeled so
that they directly relate to the video file's content. . In order to ensure that your video or
animation material is directly usable, please provide the file in one of our recommended file
formats with a preferred maximum size of 150 MB per file, 1 GB in total. Video and animation
files supplied will be published online in the electronic version of your article in Elsevier Web
products, including ScienceDirect. Please supply 'stills' with your files: you can choose any
frame from the video or animation or make a separate image. These will be used instead of
standard icons and will personalize the link to your video data. For more detailed instructions
please visit our video instruction pages. Note: since video and animation cannot be embedded
in the print version of the journal, please provide text for both the electronic and the print
version for the portions of the article that refer to this content.

Supplementary material

Supplementary material such as applications, images and sound clips, can be published with
your article to enhance it. Submitted supplementary items are published exactly as they are
received (Excel or PowerPoint files will appear as such online). Please submit your material
together with the article and supply a concise, descriptive caption for each supplementary file.
If you wish to make changes to supplementary material during any stage of the process, please
make sure to provide an updated file. Do not annotate any corrections on a previous version.
Please switch off the "Track Changes' option in Microsoft Office files as these will appear in

the published version.
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Research data

This journal encourages and enables you to share data that supports your research publication
where appropriate, and enables you to interlink the data with your published articles. Research
data refers to the results of observations or experimentation that validate research findings. To
facilitate reproducibility and data reuse, this journal also encourages you to share your software,
code, models, algorithms, protocols, methods and other useful materials related to the project.
Below are a number of ways in which you can associate data with your article or make a
statement about the availability of your data when submitting your manuscript. If you are
sharing data in one of these ways, you are encouraged to cite the data in your manuscript and
reference list. Please refer to the "References" section for more information about data citation.
For more information on depositing, sharing and using research data and other relevant research
materials, visit the research data page.

Data linking

If you have made your research data available in a data repository, you can link your article
directly to the dataset. Elsevier collaborates with a number of repositories to link articles on
ScienceDirect with relevant repositories, giving readers access to underlying data that gives

them a better understanding of the research described.

There are different ways to link your datasets to your article. When available, you can directly
link your dataset to your article by providing the relevant information in the submission system.
For more information, visit the database linking page.

For supported data repositories a repository banner will automatically appear next to your

published article on ScienceDirect.

In addition, you can link to relevant data or entities through identifiers within the text of your
manuscript, using the following format: Database: xxxx (e.g., TAIR: AT1G01020; CCDC:
734053; PDB: 1XFN).

Mendeley Data

This journal supports Mendeley Data, enabling you to deposit any research data (including raw
and processed data, video, code, software, algorithms, protocols, and methods) associated with
your manuscript in a free-to-use, open access repository. During the submission process, after

uploading your manuscript, you will have the opportunity to upload your relevant datasets



76

directly to Mendeley Data. The datasets will be listed and directly accessible to readers next to

your published article online. For more information, visit the Mendeley Data for journals page.
Data in Brief

You have the option of converting any or all parts of your supplementary or additional raw data
into one or multiple data articles, a new kind of article that houses and describes your data. Data
articles ensure that your data is actively reviewed, curated, formatted, indexed, given a DOl and
publicly available to all upon publication. You are encouraged to submit your article for Data
in Brief as an additional item directly alongside the revised version of your manuscript. If your
research article is accepted, your data article will automatically be transferred over to Data in
Brief where it will be editorially reviewed and published in the open access data journal, Data
in Brief. Please note an open access fee of 500 USD is payable for publication in Data in Brief.
Full details can be found on the Data in Brief website. Please use this template to write your
Data in Brief.

MethodsX

You have the option of converting relevant protocols and methods into one or multiple
MethodsX articles, a new kind of article that describes the details of customized research
methods. Many researchers spend a significant amount of time on developing methods to fit
their specific needs or setting, but often without getting credit for this part of their work.
MethodsX, an open access journal, now publishes this information in order to make it
searchable, peer reviewed, citable and reproducible. Authors are encouraged to submit their
MethodsX article as an additional item directly alongside the revised version of their
manuscript. If your research article is accepted, your methods article will automatically be
transferred over to MethodsX where it will be editorially reviewed. Please note an open access
fee is payable for publication in MethodsX. Full details can be found on the MethodsX website.

Please use this template to prepare your MethodsX article.
Data statement

To foster transparency, we encourage you to state the availability of your data in your
submission. This may be a requirement of your funding body or institution. If your data is
unavailable to access or unsuitable to post, you will have the opportunity to indicate why during
the submission process, for example by stating that the research data is confidential. The
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statement will appear with your published article on ScienceDirect. For more information, visit

the Data Statement page.
AFTER ACCEPTANCE
Online proof correction

Corresponding authors will receive an e-mail with a link to our online proofing system,
allowing annotation and correction of proofs online. The environment is similar to MS Word:
in addition to editing text, you can also comment on figures/tables and answer questions from
the Copy Editor. Web-based proofing provides a faster and less error-prone process by allowing
you to directly type your corrections, eliminating the potential introduction of errors.

If preferred, you can still choose to annotate and upload your edits on the PDF version. All
instructions for proofing will be given in the e-mail we send to authors, including alternative

methods to the online version and PDF.

We will do everything possible to get your article published quickly and accurately. Please use
this proof only for checking the typesetting, editing, completeness and correctness of the text,
tables and figures. Significant changes to the article as accepted for publication will only be
considered at this stage with permission from the Editor. It is important to ensure that all
corrections are sent back to us in one communication. Please check carefully before replying,
as inclusion of any subsequent corrections cannot be guaranteed. Proofreading is solely your
responsibility.

Offprints

The corresponding author will, at no cost, receive a customized Share Link providing 50 days
free access to the final published version of the article on ScienceDirect. The Share Link can
be used for sharing the article via any communication channel, including email and social
media. For an extra charge, paper offprints can be ordered via the offprint order form which is
sent once the article is accepted for publication. Both corresponding and co-authors may order
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