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RESUMO

A alta diversidade, ainda pouco conhecida, de serpentes do Cerrado é fruto da
grande complexidade ambiental do bioma. A substituicdo da vegetagao nativa por
silvicultura é uma das diversas ameacas ao bioma. No geral, a herpetofauna é afetada por
alteragdes no habitat, mas pouco se sabe sobre como as serpentes do Cerrado respondem a
essa pressdo. Este estudo visa entender como as comunidades de serpentes se moldam
através das alteragdes na vegetacdo e como isso afeta sua diversidade. Adicionalmente, é
apresentada a lista de espécies de serpentes da Floresta Nacional de Brasilia (FLONA), uma
unidade de conservagao de uso sustentavel que teve parte de sua vegetagao substituida por
silviculturas. Para captura de serpentes foram utilizadas armadilhas pitfall distribuidas entre
os tipos de vegetagao, realizadas buscas visuais e considerados encontros ocasionais e
registros por terceiros. As comunidades foram comparadas através de andlises de beta
diversidade. As diversidades alfa das areas foram obtidas e comparadas através do indice de
Shannon-Wiener. A riqueza da area foi estimada através de estimadores ndo paramétricos.
Foram registradas 20 espécies de serpentes que apresentaram grande heterogeneidade de
composicdo entre as comunidades. A riqueza amostrada foi menor que as estimadas.
Fitofisionomias abertas apresentaram maior diversidade. Nao houve diferenca significativa
entre diversidade de dreas alteradas e ndo alteradas. Areas alteradas tém menos espécies,
implicando para a necessidade da recuperacao da vegetacdo nativa. Possivelmente, a menor
complexidade ambiental dos plantios beneficia espécies generalistas. Embora tomada por
silvicultura, a FLONA de Brasilia abriga diversidade relevante de serpentes, com espécies
raras e ameagadas.

Palavras-chave: serpentes; diversidade; ecologia; silvicultura; comunidades.
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1 INTRODUCAO

Contrapondo a visdo equivocada de que o Cerrado seria um bioma com baixos niveis
de endemismo (DA SILVA, 1995; MYERS et al., 2000; COLLI; BASTOS; ARAUJO, 2002;
MACEDO, 2002; MARINHO-FILHO; RODRIGUES; JUAREZ, 2002), estudos mais recentes
mostram que o Cerrado é, na verdade, um bioma de alta biodiversidade repleto de
endemismos, incluindo diversos répteis restritos (NOGUEIRA et al,. 2010; NOGUEIRA et al.,
2011).

Os estudos sobre biodiversidade de pequenas dreas, incluindo unidades de
conservagdo, podem parecer pouco ambiciosos no atual cenario cientifico. No entanto as
lacunas Linneanas e Wallaceanas ainda sdo bastante acentuadas (WHITTAKER et al., 2005;
HORTAL et al., 2015; TEODORO, 2019), indicando a necessidade de tais estudos. A lacuna de
informacdes sobre a biodiversidade afeta, por exemplo, a elaboracdo de planos de manejo,
dificultando a implementacdo de estratégias eficientes para a conservacdo da biodiversidade
em unidades de conservacdao (MACIEL, 2015), especialmente naquelas onde ha exploragao
de recursos naturais, como é o caso das Florestas Nacionais (BRASIL, 2000).

A rigqueza local encontrada nos estudos de taxocenoses de serpentes no Cerrado
varia entre 16 e 57 espécies (VAZ-SILVA et al., 2007, RECODER; NOGUEIRA, 2007; SAWAYA;
MARQUES; MARTINS, 2008; VALDUJO et al., 2009; ARAUJO; CORREA-FILHO; SAWAYA, 2010;
ARAUJO; ALMEIDASANTOS, 2011; BARROS, 2011; MORAIS et al., 2012; FRANCA; BRAZ, 2013;
BARROS et al., 2017; RIOS et al., 2017; COLLI et al., 2020; FIORILLO; MACIEL; MARTINS, 2021,
GUERRA et al., 2022), variando com o tamanho da area de estudo, o esfor¢co amostral
empregado e caracteristicas locais. No Distrito Federal ja foram registradas 63 espécies
(FRANCA et al., 2008; HAMDAN; FERNANDES, 2015; NOGUEIRA et al., 2019; COSTA; GUEDES;
BERNILS, 2021), refletindo a importancia dessa regido para a conservacdo das serpentes do
Cerrado.

A forma mais eficiente de proteger essa biodiversidade é a criacdo e manutencdo de
unidades de conservacdo (UCs) de protecdo integral com desapropriacdo. No entanto,
apenas 8,3% do Cerrado encontra-se protegido por UCs, dos quais apenas 6,1% realmente
estdo sobrepostas com dareas cobertas por vegetacdo nativa (FRANCOSO et al., 2015). O
conhecimento sobre a biodiversidade é um fator indispensavel para o delineamento do

manejo e da criacdo de UCs. Além de saber quais taxa existem em uma darea, entender



peculiaridades acerca das relacGes estabelecidas entre o ambiente e as espécies que o
ocupam é essencial para adequar estratégias mais apropriadas e eficientes para o manejo de
conservacdo de UCs (MACIEL, 2015).

No presente estudo é apresentada uma lista comentada das serpentes presentes na
Floresta Nacional de Brasilia e avaliado se (1) ha diferencas na diversidade de serpentes
entre areas cobertas por silviculturas e areas de vegetagao nativa e se (2) ha diferengas na
composicao de espécies entre formacao florestal, formacdo savanica, formacdao campestre e

silvicultura de Pinus sp. e Eucalyptus sp.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A diversidade de espécies em uma darea é favorecida pela quantidade de habitats
disponiveis (HORTAL et al., 2009). A distribuicdo e composi¢cdo das comunidades de fauna
sdo normalmente influenciadas pela estrutura e complexidade da vegetacdo (CERQUEIRA et
al., 2003). Neste contexto, a maior diversidade de serpentes e as maiores taxas de
endemismo e espécies especialistas no Cerrado tendem a se concentrar nas formacoes
vegetais menos complexas, as formacdes savanicas e campestres (FRANCA et al., 2008;
ARAUJO; CORREA-FILHO; SAWAYA, 2010; ARAUJO; ALMEIDASANTOS, 2011; NOGUEIRA et al.,
2011; FIORILLO; MACIEL; MARTINS, 2021). O mesmo é evidenciado em lagartos no Cerrado
(NOGUEIRA; COLLI; MARTINS, 2009). Isso é um reflexo das condi¢des microclimaticas que
tais ambientes oferecem, beneficiando determinados taxa (FRANCA et al., 2008; FIORILLO;
MACIEL; MARTINS, 2021).

De modo geral, a composicdo das comunidades de serpentes é definida a partir de
condi¢bes microclimaticas, da disponibilidade e diversidade de presas e de caracteristicas
morfo-adaptativas (SILVA, 2017; JUNIOR, 2019; FRANCA et al., 2008; NOGUEIRA et al., 2010).
A complexidade dos ambientes disponiveis, as interacdes ecolégicas e o uso dos recursos
pelas espécies sao fatores relevantes no entendimento das comunidades de serpentes. Com
isso, a estrutura da vegetacdo é um importante filtro para a composicdo de espécies de
serpentes em uma area (WEBB et al., 2002; FRANCA et al.,, 2008; FIORILLO; MACIEL;
MARTINS, 2021). A segregacdo e o uso do habitat por serpentes no Cerrado, por exemplo,

podem ser explicados pelo tamanho corporal atrelado a dieta, uma vez que serpentes



maiores tendem a se alimentarem de presas maiores, associadas a ambientes fechados,
evitando presas menores, tipicas de ambientes abertos (BORGES; ARAUJO, 1998).

Como um hotspot de biodiversidade, o Cerrado é amplamente impactado por
diversos fatores antrépicos (MYERS et al., 2000). Dentre eles, destaca-se a atividade
agropecuaria que causa a reducdo da paisagem natural pela substituicdo da vegetacdo
nativa por monoculturas, implicando na fragmentag¢dao de habitats (SILVANO et al., 2003;
DURIGAN; SIQUEIRA; FRANCO, 2007; FERNANDES; PESSOA, 2011).

Naturalmente, entende-se como fragmentag¢do de habitat a separagdao de ambientes
naturais por acdao do desmatamento. Contudo, a substituicdo da vegeta¢dao nativa por
plantios de reflorestamento também pode representar uma forma de fragmentacao,
fornecendo barreiras ambientais para espécies menos aptas a esses ambientes alterados
(CERQUEIRA et al., 2003).

A herpetofauna, em especial, € massivamente afetada pela perda e fragmentacdo de
habitat. Isso se deve a fragilidade de taxa altamente especializados, muitos deles
microendémicos, que dependem de condi¢bes especificas em ambientes bem conservados
(SILVANO et al., 2003; DOMENICO, 2008; KARTHIK; KALAIMANI; NAGARAJAN, 2018). No
entanto, mesmo em habitats fragmentados a diversidade de ambientes é determinante para
a composicdo de espécies que os habitam (SILVANO et al., 2003; PUTTKER et al., 2020).

A substituicdo da paisagem natural por monoculturas de espécies exdticas € um dos
fatores que mais contribuem para a fragmentacdo de habitat (CUNHA; FERREIRA; BRANDAO,
2007). Os planaltos cobertos por campos e cerrados do Planalto Central facilitam a
implementacdao da monocultura de pinheiros e eucaliptos, plantas muito exploradas
comercialmente, bem como de outras monoculturas mecanizadas (JUVENAL; MATTQS, 2002;
OLIVEIRA et al., 2002; DURIGAN; SIQUEIRA; FRANCO, 2007; SILVA et al., 2009; NAVEGA-
GONCALVES; PORTO, 2016).

De modo geral, esse uso do solo causa a perda de diversidade de répteis,
notadamente de espécies endémicas, possivelmente por mudancas nas condicoes
ambientais causadas pela modificacdo da estrutura vegetal (SACCOL; BOLZAN; SANTOS,
2017). Em contrapartida, as mudancas fitofisiondmicas no ambiente podem favorecer
espécies generalistas com peculiaridades ecoldgicas favorecidas pelas alteragGes na
vegetacdo, gerando disturbios na diversidade dessas areas (CERQUEIRA et al., 2003; MOTT;
ALFORD; SCHWARZKOPF, 2010; GAINSBURY; COLLI, 2014).



O plantio de espécies vegetais arbdreas exdticas, como Pinus sp. e Eucalyptus sp.,
pode interferir na estrutura das comunidades especialmente quando cultivadas em
formacdes abertas, ja que passam a oferecer estrutura arbdérea que pode ser explorada por
espécies arboricolas que normalmente ndo ocupariam estas areas (FRANCA et al., 2008;
CAVALHERI; BOTH; MARTINS, 2015). Além disso, as alteracOes na estrutura da vegetacdo
afetam o microclima e a incidéncia de radiagdao solar, consequentemente, afetando a
ocupacdo dessas areas por espécies termofilicas e helidfilas (MOTT, ALFORD;
SCHWARZKOPF, 2010). A depender do nivel de altera¢do, os ambientes alterados podem ou
nao abrigar algumas espécies, influenciando na montagem e complexidade das comunidades
nesses ambientes (CERQUEIRA et al., 2003).

Estudos sobre efeitos do plantio de arvores exoéticas sobre a fauna sdo escassos,
especialmente acerca de serpentes. A diversidade de Artrépodes e de Lagartos foi menor
nas areas de silvicultura quando comparado com dreas de vegetacdo nativa no Cerrado
(GAINSBURY, 2012; SILVA et al., 2012). Da mesma forma, a diversidade de répteis e anfibios
foi substancialmente menor em plantios de eucalipto em comparacdo com os campos
nativos do Pampa devido principalmente as alteracdes na estrutura da vegetacdo e aos
impactos fisico-quimicos causados no solo (SACCOL; BOLZAN; SANTOS, 2017). AlteragGes
guimicas no solo causadas pela decomposicao da serrapilheira gerada por pinheiros também
pode ser um fator influente sobre a diversidade de répteis (MOTT; ALFORD; SCHWARZKOPF,
2010). No entanto, ndo se sabe como serpentes do Cerrado respondem a essa forma de

intervencado na paisagem.

3 METODO

3.1 Area de estudos

A Floresta Nacional de Brasilia (FLONA) é uma Unidade de Conservacdo (UC) Federal
de uso sustentavel (BRASIL, 2002). Conforme o seu plano de manejo (ICMBIO, 2016), a UC é
dividida em quatro poligonos separados. O estudo foi realizado na area 1 (15°45'41.2"S,
48°04'43.6"W) que possui aproximadamente 3.353ha e é proxima a dareas urbanas das

Regides Administrativas de Taguatinga e Brazlandia, Distrito Federal (DF), Brasil (Fig. 1).
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A maior parte da drea teve sua vegetacao natural substituida por plantios de Pinus
sp. e Eucalyptus sp. na década de 1970, antes da criagdo da UC em 1999, com o objetivo de
impedir a invasdo de terras publicas e introduzir florestas plantadas no Distrito Federal
(ICMBIO, 2016). Cerca de 70,5% da area é coberta por silvicultura, enquanto 29,5% da area é
composta por remanescentes de vegetacdo nativa, apresentando fitofisionomias florestais,
campestres e savanicas (EMMERT, 2012). Com o tempo e a auséncia de manejo intensivo
dos talhGes de plantio, parte da fauna nativa passou a usar os plantios abandonados.
Atualmente s3ao aplicadas técnicas de manejo para a gradativa recuperagdo da vegetacao
nativa original.

A drea 1 da FLONA de Brasilia permite o uso publico, com isso recebe um grande
fluxo de visitantes, principalmente durante fins de semana, feriados e eventos esportivos
(DESAFIO FLONA, 2022). As principais atividades de visitacdo praticadas na UC sdo
caminhadas e ciclismo. A drea conta com diversas trilhas para caminhada e possui a maior
trilha de mountain bike em UC do Brasil (ICMBIO).

O presente estudo foi realizado entre maio de 2021 e julho de 2022. Em setembro de
2021 a drea foi atingida por um incéndio que queimou boa parte de sua cobertura vegetal.
Entre marco e abril de 2022 foram realizadas queimas prescritas para o manejo integrado do

fogo em areas predeterminadas.

Figura 1 — Mapa dos limites da FLONA de Brasilia, area 1.

FLONA de Brasilia
Area l

= Limite legal

e Limite pratico
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3.2 Coleta dos dados

Em setembro de 2021 foram instaladas 15 armadilhas de interceptacdo e queda
(pitfall traps, Fig. 2) distribuidas por cada tipo de cobertura vegetal presente na UC, sendo as
de vegetacdo nativa como formacdes savanicas (SA) incluindo cerrado tipico e cerrado ralo,
formacgdes florestais (FL) representadas por matas de galeria, formagbGes campestres (CA)
incluindo campo sujo e campo de murundus, e as de vegetacdo alterada, como plantios de
Pinus sp. (Pl) e eucalipto (EU) (Fig. 3, Fig. 4). Em cada tipo de vegetacao foram instaladas trés
armadilhas. Cada armadilha é composta por quatro baldes plasticos de 64 litros dispostos
em forma de “Y” e distante cinco metros entre eles. Os baldes sdo transpassados por cerca
guia de lona plastica, com aproximadamente 60 centimetros de altura, fixada verticalmente
por estacas de madeira. Os baldes tiveram o fundo perfurado para evitar o acimulo de agua
e contaram com placas de isopor em seu interior para fornecer abrigo do sol e refigio no
caso de chuvas fortes. Para cada captura, foi registrada a espécie, a localizacdo da armadilha,
a data e a hora.

(

Figura 2 — Armadilha de interceptac¢do e queda

pitfall trap) em vegetacdo campestre.
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Foram realizadas buscas visuais diurnas e noturnas nos cinco tipos de vegetacgdo (CA,
SA, FL, PI, EU). A procura foi feita livremente em microambientes normalmente utilizados
por serpentes (i.e. tocas, troncos caidos, rochas, cupinzeiro, vegetacdo). Ao final de cada
busca foi computado o tempo de duragdo da atividade realizada por cada coletor. Para cada
encontro, foi registrada a espécie, a coordenada geografica, a data, a hora, o habitat e o
comportamento da serpente. Para individuos encontrados em estradas que dividem dois ou
mais tipos de vegetacdo, foi considerada a vegetacdo da qual o animal estava saindo, em
caso de deslocamento, ou a mais proxima, em caso de repouso. Os animais foram
fotografados e soltos no local de captura.

De forma complementar, foram registrados encontros ocasionais e encontros por
terceiros a partir da colaboragdo de usuarios da UC com registros de imagens e localizacao

de serpentes.

Figura 3 — Tipos de vegetacdo ndo alterada na drea 1 da FLONA de Brasilia. A) Campestre; B)
Flotestal; C) Savanica; D) Estrutura da vegetacdo de formacdo savanica.

B
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Figura 4 - Tipos de vegetacdo alterada na drea 1 da FLONA de Brasilia. A) Plantio de
Eucalyptus sp.; B) Estrutura da vegetacdo de plantio de Eucalyptus sp.; C) Plantio de Pinus
sp.; D) Estrutura da vegetacdo de plantio de Pinus sp.

ABRE s o i i

3.3 Analise dos dados

A diversidade alfa de serpentes foi estimada usando o indice de Shannon-Wiener
(H’). Para testar a primeira hipotese (1) foram calculadas separadamente as diversidades alfa
para as amostras de areas com vegetacdo alterada e ndo alterada, a significancia da
diferenca entre as diversidades foi testada com o teste t de Hutcheson para duas
comunidades (HUTCHESON, 1970). Foi calculada a diversidade total de serpentes para a area
de estudo. Adicionalmente foi utilizado o indice de Pielou (J’), calculando separadamente a
equitabilidade das dreas com vegetacdo alterada e ndo alterada. As andlises foram realizadas
no programa R (Versdo 4.2.0, R, 2022) a partir do pacote “ecolTest” (SALINAS; RAMIREZ-
DELGADO, 2021).

A riqueza estimada para a area de estudos foi calculada a partir dos estimadores nao
paramétricos ACE, ICE, Chao 1, Chao 2, Jackknife 1, Jackknife 2 e Bootstrap (sensu HORTAL;
BORGES; GASPAR, 2006). Foi construida uma curva de rarefacdo a partir de Sobs Mao Tau

com base no numero de individuos para checar a suficiéncia amostral de todos os métodos
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de amostragem somados. As andlises foram realizadas no programa EstimateS (Versdo 9.1.0,
COLWELL, 2013) com 1000 randomizagdes.

Para investigar diferencas na composicdo da comunidade entre os tipos de
vegetacao (2) foi utilizada uma analise de grupamento baseada na matriz de dissimilaridade
de Bray-Curtis e calculada a beta diversidade através de dissimilaridade Sgrensen (Bsor).
Para avaliar os efeitos de turnover foi utilizado o indice de dissimilaridade de Simpson (Bsim)
e para verificar os efeitos de aninhamento foi utilizada a férmula Bnes = Bsor - Bsim. As

analises foram realizadas no programa R (Versao 4.2.0, R, 2022).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As armadilhas pitfall capturaram 11 individuos de quatro espécies. Foram realizadas
174 horas e 10 minutos de buscas ativas distribuidas por 18 coletores ndao simultaneos,
resultando no registro de 38 individuos de 13 espécies. 21 individuos de 11 espécies foram
encontrados ocasionalmente. Outros 27 individuos de 12 espécies foram amostrados a partir
de comunicacdo por terceiros (Tabela 1).

De modo geral, serpentes sdao animais particularmente dificeis de serem amostrados
devido a sua baixa densidade populacional, sua camuflagem eficiente ou seus habitos
discretos (ARAUJO; CORREA-FILHO; SAWAYA, 2010; SAWAYA, 2004; ARAUJO; ALMEIDA-
SANTOS, 2011; FRANCA; BRAZ, 2013). A maior diversidade de serpentes registrada em busca
ativa pode ser resultado da queima prescrita em marco e abril de 2022. Por demanda da
gestdao da UC, foi realizado o acompanhamento da atividade por parte da equipe de coleta
para o resgate da fauna afetada pelo fogo. Durante a atividade foram capturados 19
individuos, 13 deles em um Unico dia, um evento completamente atipico ao longo do
estudo. O segundo fator decorre da diferenca de esforco empenhado para busca em cada

tipo de vegetacao.



15

Tabela 1 — Lista das espécies de serpentes da area 1 da FLONA
de Brasilia e sua abundancia por método de captura. Siglas:
BA = busca ativa, CT = comunicacdo por terceiros, EO =
encontro ocasional, PT = pitfall.

TAXA PT BA EO CcT
ANOMALEPIDIDIDAE
Liotyphlops ternetzii 7 2 1
BOIDAE
Boa constrictor 3
Epicrates crassus 1
COLUBRIDAE
Chironius brazili 1
Chironius quadricarinatus 1
Tantilla melanocephala 1 1
DIPSADIDAE
Apostolepis albicollaris 1
Atractus pantostictus 1 1
Dipsas mikanii 7 1
Erythrolamprus )
aesculapii
Erythrolamprus maryellenae 1
Oxyrhopus guibei 1 3 1
Oxyrhopus rhombifer 2 1 2
Oxyrhopus trigeminus 1
Phalotris nasutus 1 1
Philodryas nattereri 2
Philodryas patagoniensis 2 2 2
Taeniophallus occipitalis 1
VIPERIDAE
Bothrops itapetiningae 2
Bothrops marmoratus 1 15 4 4
Bothrops moojeni 2 3
Crotalus durissus 3 3 6
Total 11 38 21 27

O baixo numero de individuos capturados pelas armadilhas pitfall (Tabela 1) pode ser
explicado pelo periodo reduzido em que permaneceram em pleno funcionamento (CECHIN;
MARTINS, 2000). Esse resultado condiz ao obtido em outras amostragens com duracdo
semelhante em outras localidades de Cerrado (CECHIN; MARTINS, 2000; ARAUJO; ALMEIDA-
SANTOS, 2011). Um agravante foi o incéndio em setembro de 2021, criando a necessidade
de retirar e remanejar ou reinstalar as armadilhas apds o fogo. Além disso, durante o

periodo chuvoso, mesmo com furos para drenagem, os baldes eram alagados quase



16

diariamente, possibilitando a eventual fuga de individuos que estivessem no fundo do
recipiente ou mesmo evitando a queda de individuos. No entanto, o uso de armadilhas de
queda se mostrou muito importante para a captura de serpentes fossoriais (ARAUJO;
CORREA-FILHO; SAWAYA; 2010; FIORILLO, 2020), como L. ternetzii e P. nasutus (Tabela 1).
No total foram documentados 97 individuos de 22 espécies (H’' = 2,59) pertencentes a
cinco familias de serpentes para a area 1 da FLONA de Brasilia (Tabela 2, Fig. 5 e 6).
Dipsadidae foi a familia mais rica, com 12 espécies, e Viperidae a mais abundante, com 43
individuos. Anomalepididae foi representada por apenas uma espécie (Liotyphlops ternetzii).
As espécies mais comuns foram Bothrops marmoratus (N = 24), Crotalus durissus (N = 12) e

L. ternetzii (N = 10). Sete espécies foram registradas a partir de um Unico individuo.

Figura 5 - Espécies de serpentes encontradas na area 1 da FLONA de Brasilia. A) Liotyphlops
ternetzii; B) Philodryas patagoniensis; C) Philodryas nattereri; D) Boa constrictor; E)
Taeniophallus occipitalis; F) Crotalus durissus; G) Chironius brazili.
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Figura 6 - Espécies de serpentes encontradas na area 1 da FLONA de Brasilia. A) Atractus
pantostictus; B) Erythrolamprus aesculapii; C) Erythrolamprus maryellenae; D) Bothrops
marmoratus; E) B. itapetiningae; F) B. moojeni; G) Oxyrhopus guibei; H) O. trigeminus; 1) O.
rhombifer; J) Apostolepis albicollaris; K) Phalotris nasutus; L) Tantilla melanocephala; M)
Chironius quadricarinatus; N) Epicrates crassus; 0) Dipsas mikanii.
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A amostra ndo atingiu a riqueza estimada por nenhum dos estimadores e a curva de
rarefacdo baseada em numero de individuos ndo mostrou tendéncia a estabilidade (Fig. 7).
Apesar disso, a riqueza estimada para a FLONA variou entre 24,97 (Chao 1) e 33,75
(Jackknife 2), sugerindo que nossa amostra corresponde entre 65,2% e 88,1% da riqueza de

serpentes esperada para a area (Tabela 2).

Figura 7 - Curva de rarefacdo com base em abundancia (Mao Tau).
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Tabela 2 - Percentual de riqueza amostrada em relacdo a riqueza média + desvio padrao
estimada por cada estimador.

Estimador Riqueza estimada (Média + DP) Riqueza amostrada (%)
ACE 27,93 £ 0,00 78,8
ICE 32,66 + 0,00 67,4
Chaol 24,97 + 3,16 88,1
Chao 2 28,00 + 5,20 78,6
Jackknife 1 30,00 £ 2,19 73,3
Jackknife 2 33,75 +0,00 65,2
Bootstrap 25,72 £ 0,00 85,5

Considerando o tempo de coleta e o tamanho da area de estudos, a riqueza de

serpentes encontrada para a Area 1 da FLONA de Brasilia esta dentro do padrdo esperado
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em comparacao com outras localidades de Cerrado, que possuem entre 16 e 57 espécies de
serpentes (CECHIN; MARTINS, 2000; VAZ-SILVA et al., 2007; RECODER; NOGUEIRA, 2007;
SAWAYA, MARQUES; MARTINS, 2008; VALDUJO et al., 2009; ARAUJO; CORREA-FILHO;
SAWAYA, 2010; ARAUJO; ALMEIDA-SANTOS, 2011; BARROS, 2011; MORAIS et al., 2012;
FRANCA; BRAZ, 2013; BARROS et al., 2017; RIOS et al., 2017; COLLI et al., 2020; FIORILLO;
MACIEL; MARTINS, 2021; GUERRA et al., 2022). Apesar disso, a curva de acumulagdao de
espécies e as riquezas estimadas sugerem que ainda existem espécies a serem registradas na
area (Fig. 7, Tabela 2). A menor riqueza estimada indicou aproximadamente 25 espécies,
enquanto os demais estimadores indicam aproximadamente 30 espécies em média. Os
estimadores ACE e Chao 1 calculam a riqueza com base na abundancia, logo, s3o menos
precisos em amostra com pequeno tamanho amostral. J4 em todos os outros estimadores o
efeito é inverso, pois sdo baseados em incidéncia de espécies, portanto menos sensiveis a
pequenas amostras (HORTAL; BORGES; GASPAR, 2006). Nesse sentido, é mais provavel que a
riqueza de espécies da area seja mais préxima dos valores estimados por estimadores
baseados em incidéncia, em média 30 espécies aproximadamente.

Nesse estudo, 18 das 22 espécies registradas sdo consideradas vulnerdveis ou
ameacadas de extin¢gdo no Distrito Federal (FRANCA; ARAUJO, 2006). Dessas, quatro sao
raras no DF (Apostolepis albicollaris, Erythrolamprus maryellenae, A. pantostictus e P.
nasutus; Fig. 6A, C, J e K). B. jitapetiningae também pode ser considerada uma espécie rara
(LEAO et al., 2014), além de classificada como quase ameagada de extin¢do (NT) (ICMBIO,
2018). Com excecao de P. nasutus, todas as espécies raras foram encontradas apenas em
ambientes ndo alterados.

Todas as espécies raras encontradas durante o estudo sdo tipicas de formacoes
abertas de Cerrado (FRANCA et al.,, 2008). Isso pode estar relacionado com a maior
proporcdo desses ambientes em relacdo a ambientes florestais (VALDUJO et al., 2009,
ARAUJO; CORREA-FILHO; SAWAYA, 2010). Espécies raras normalmente sdo especialistas que
dependem de condicdes especificas para sua existéncia, sendo sensiveis a alteracdes no
ambiente (FRANCA; ARAUJO, 2006; LEAO et al., 2014). Isso pode explicar o encontro de
espécies raras quase exclusivamente em ambientes ndo alterados e de espécies mais
comuns e generalistas em ambientes alterados (GAINSBURY; COLLI, 2014), reforcando a
necessidade de manter e recuperar a vegetacao nativa para melhor eficdcia na conservacao

(ARAUJO; ALMEIDA-SANTOS, 2011, FRANCOSO et al., 2015).
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A jararaca B. marmoratus é tipica de formacdes abertas (CARRASCO et al. 2020).
Embora sua maior abundancia tenha sido registrada em ambientes nao alterados, a espécie
também esteve muito presente nos plantios de eucalipto. De forma geral, B. marmoratus
pode ser considerada uma espécie generalista e tolerante as alteragdes na vegetacdo
(FRANCA; ARAUJO, 2006), e sua dominancia pode estar favorecida pelas caracteristicas
estruturais dos plantios de eucalipto mesclados com vegetagao de Cerrado, que podem
beneficiar espécies mais tolerantes (GAINSBURY; COLLI, 2014).

Os habitats SA e CA apresentaram respectivamente maior riqueza e maior
abundancia de serpentes, seguidas de plantios de EU e FL respectivamente (Tabela 3). Em SA
foram encontrados 28 individuos de 14 espécies. Em CA foram encontrados 36 individuos de
12 espécies. Em FL foram encontrados seis individuos de trés espécies. Em EU foram
encontrados 24 individuos de 12 espécies. Somente trés individuos de trés espécies foram
encontrados em Pl (Tabela 3). P. nattereri e Epicrates crassus foram encontradas apenas em
EU, Taeniophallus occipitalis foi encontrada apenas em Pl, enquanto L. ternetzii foi
encontrada em todos os tipos de vegetacdo. Ndao houve diferenca estatistica entre a
diversidade alfa dos ambientes alterados (H’ = 2,29) e ndo alterados (H’ = 2,51) (Hutcheson t-

estatistica =-1,21; cv = 59,95; p-valor >0,05).
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Tabela 3 — Lista de espécies de serpentes da drea 1 da FLONA de Brasilia e sua abundancia
por tipo de vegetacdo. Siglas: SA = savanico, CA = campestre, FL = florestal, EU = eucaliptos,
Pl = pinheiros.
TAXA CA SA FL EU Pl N

ANOMALEPIDIDIDAE

Liotyphlops ternetzii 1 4 1 3 1 10
BOIDAE

Boa constrictor 1 1 1 3
Epicrates crassus 1 1
COLUBRIDAE

Chironius brazili 1 1

Chironius quadricarinatus 1

Tantilla melanocephala 1 1
DIPSADIDAE

Apostolepis albicollaris

Atractus pantostictus 1
Dipsas mikanii

[00]

Erythrolamprus aesculapii 1 1
Erythrolamprus maryellenae
Oxyrhopus guibei
Oxyrhopus rhombifer

= N W

Oxyrhopus trigeminus
Phalotris nasutus 1 1
Philodryas nattereri
Philodryas patagoniensis 3 1 2
Taeniophallus occipitalis 1
VIPERIDAE

Bothrops itapetiningae

-
[E
P O NNEFELE OGO R, NN B

2
Bothrops marmoratus 11 5 1 24
Bothrops moojeni 5

Crotalus durissus 3 5 12

Total 36 28 6 24 3 97

AP NN
I

O indice de diversidade de Shannon-Wiener calculado para serpentes da FLONA de
Brasilia é similar ao encontrado em outros estudos em ambientes com vegetacdo aberta
(RECODER; NOGUEIRA, 2007; SALES; LISBOA; FREIRE, 2009). Muito embora as diversidades
de ambientes alterados e ndo alterados ndo apresentarem diferencas significativas, este
resultado foi fortemente influenciado pelos vieses amostrais jd mencionados.
Principalmente pelas queimas prescritas, onde grande parte da abundancia amostrada

durante este evento foi composta por B. marmoratus e C. durissus.
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Além de facilitar os encontros (VALDUJO; NOGUEIRA; MARTINS, 2002), as queimadas
interferem nos padrées de selecdao do habitat por serpentes, pois alteram a estrutura da
vegetacdo e a disponibilidade de recursos, podendo beneficiar espécies generalistas
(HOWZE; SMITH, 2021). Isso explica a grande abundancia de B. marmoratus em areas
gueimadas, afetando negativamente a equitabilidade em areas com vegetacdo nativa. A
remogao da cobertura vegetal pelo fogo também favorece predadores oportunistas que,
associados a mortalidade direta pelo fogo, podem dificultar os processos de repovoamento
das areas queimadas, ocasionando perda de diversidade (RUSSELL; LEAR; GUYNN, 1999;
SETSER; CAVITT, 2003).

No que tange o uso do habitat, 97,9% dos individuos foram registrados no chao,
apenas um individuo de Bothrops moojeni e um de L. ternetzii foram observados nadando. A
maioria dos individuos foi encontrada em estradas internas (N = 45; 46,4%), os demais foram
encontrados em trilhas (N = 6; 6,8%), sobre o solo (N = 13, 14,8%), sob cupinzeiros (N = 13;
13,4%), em serapilheira (N = 4; 4,1%) e na 4gua (N = 2; 2,1%), ou capturados por armadilhas
(N =11, 11,34%). Desconsiderando os individuos capturados em armadilhas, 47 individuos
foram encontrados se deslocando, cinco individuos foram encontrados em forrageamento e
nove em repouso, além de sete ovos de Dipsas mikanii. Oito serpentes foram encontradas
mortas, sendo um individuo de B. marmoratus, um de Philodryas nattereri e um de Atractus
pantostictus atropelados, um exemplar de Phalotris nasutus provavelmente morto por
visitantes (sinais de agressdao) em uma trilha, um espécime de Oxyrhopus guibei com sinais
de predacdo (perfuracdes por mordida) e trés queimados durante a queima prescrita (Boa
constrictor, B. marmoratus e O. guibei).

As estradas ndo pavimentadas presentes da FLONA de Brasilia ndo parecem ser um
impeditivo para o deslocamento de serpentes, especialmente para espécies terrestres,
generalistas e com alta mobilidade (HARTMANN; HARTMANN; MARTINS, 2011). O uso de
estradas por répteis pode estar associado muitas vezes a caracteristicas reprodutivas e
ecofisioldgicas de cada espécie (ROE; GEORGES, 2007; MCCARDLE; FONTENOT, 2016). Com
isso, atropelamentos sdo mais uma ameacga para as serpentes, especialmente nos dias com
maior movimentacdo de ciclistas (WAGNER; BRUNE; POPESCU, 2021). Por outro lado, ha
risco aos usuarios (PONTES, 2006), haja vista a grande abundancia de serpentes peconhentas

registrada neste estudo, inclusive nas estradas e trilhas.
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As Unicas espécies com habitos arboricolas encontradas durante o estudo foram
Chironius quadricarinatus e C. brazili (Fig. 5G, Fig. 6M). Um Unico individuo de C.
quadricarinatus foi visto no chdo fugindo do fogo durante uma queima prescrita e outro
individuo de C. brazili foi encontrado no chdao em um dos caminhos que d3o acesso as
armadilhas. A Unica espécie semiaquatica registrada foi E. maryellenae, um Unico individuo
da espécie foi encontrado sob um cupinzeiro em um campo Umido préximo ao cérrego. Esse
resultado demonstra a dificuldade em amostrar serpentes arboricolas pelos métodos
utilizados, ocasionando incerteza sobre a presenga ou auséncia de mais espécies com esse
habito na drea (RIOS et al., 2017). O mesmo pode ter ocorrido para amostragem de espécies
semiaquaticas.

Quanto a sazonalidade (Fig. 8), abril apresentou a maior abundancia, com 23
individuos, seguido de fevereiro e novembro, ambos com 10 individuos. Abril também
apresentou maior riqueza, com 10 espécies, seguido de outubro com oito espécies.

Nenhuma serpente foi encontrada em agosto.

Figura 8 — Sazonalidade da riqueza e abundancia de serpentes.
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A rigueza e abundancia de serpentes foram maiores no inicio e no final da estacao
chuvosa. Normalmente a diversidade de serpentes no Cerrado é maior no meio da estacao
chuvosa, estando fortemente associada ao volume de chuvas (FRANCA; BRAZ, 2013). Este é
mais um efeito decorrente do manejo integrado do fogo e do incéndio que ocorreram
durante o estudo. Uma representacdo mais precisa da sazonalidade pode ser alcancada com

a continuidade do trabalho por pelo menos mais um ano, visando diluir os efeitos de
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eventos atipicos (GUILAM, 2013). Todavia, percebe-se tendéncia da amostra para o padrao
sazonal de atividades de outras localidades de Cerrado.

A andlise de dissimilaridade de Bray-Curtis (Fig. 9) revelou dois principais
agrupamentos que apresentam grande distingdao entre si. Um deles composto por Pl e FL,
gue apresentam, da mesma forma, grande dissimilaridade entre si, ja que possuem poucas
espécies e algumas delas registradas exclusivamente em cada um desses ambientes. O outro
agrupamento é composto por EU, SA e CA, sendo que EU e SA possuem a maior
sobreposicao de espécie, portanto, a menor dissimilaridade, formando assim um subgrupo
em relacdo a CA. A analise de beta diversidade revelou grande heterogeneidade entre as
comunidades de cada tipo de vegetacdo, e sendo influenciada principalmente pelo turnover
(Bsor = 0,70; Bnes = 0,21; Bsim = 0,49) (Fig. 10). Por outro lado, a beta diversidade quando
calculada para os conjuntos de areas alteradas e ndo alteradas indica maior homogeneidade
entre as comunidades com tendéncias ao efeito de aninhamento (Bsor=0,38; Bnes=0,23;

Bsim=0,14).

Figura 9 - Dendrograma de agrupamento com base em dissimilaridade de Bray-Curtis.
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Figura 10 - Componentes da beta diversidade entre tipos de vegetacao.
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A comunidade de serpentes encontrada de SA é mais semelhante a comunidade de
EU (vegetacdo alterada), que de CA ou FL (vegetacdo ndo alterada). A comunidade de PI foi
mais relacionada com a comunidade de FL (Fig. 9). Embora haja influéncia do baixo nimero
de registros em Pl e FL, tal fendmeno pode ser explicado pelas caracteristicas alelopaticas e
competitivas mais expressivas em plantios de Pinus sp. (PEREIRA, 2015) em relacdo aos
plantios de Eucalyptus sp. que permitem o crescimento de espécies nativas de Cerrado em
seu entremeio (SARTORI; POGGIANI; ENGEL, 2002) (Fig. 4B e D). A presenca de sub-bosque
de cerrado nos talhdes de eucalipto fornece uma estrutura de vegetacdo semelhante a
encontrada em fitofisionomias savanicas, criando maior complexidade ambiental e,
eventualmente, possibilitando o uso por espécies origindrias de fitofisionomias de Cerrado
(GARDA et al., 2013; GAINSBURY; COLLI, 2014; CAVALHERI; BOTH; MARTINS, 2015) (Fig 3D,
Fig. 4B).

A baixa riqueza de serpentes em Pl pode ser um resultado da baixa complexidade
ambiental que esse ambiente fornece e das alteracdes estruturais da vegetacao, reduzindo a
disponibilidade de abrigos, proporcionando temperaturas mais baixas e reducdo da
incidéncia de radiacdo solar (CERQUEIRA et al., 2003; MOTT; ALFORD; SCHWARZKOPF,
2010). Isso é evidenciado pela presenca exclusiva de L. ternetzii, T. occipitalis e B.
marmoratus, trés espécies generalistas, nesse ambiente (FRANCA; ARAUJO, 2006). Dessa
forma, pode-se inferir que plantios de pinheiros é um habitat ruim ou negativo para a
maioria das espécies de serpentes do Cerrado haja vista tamanha diferenca em relacdo aos

habitats nativos, e embora EU também forneca um ambiente ruim para muitas espécies,
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ainda permite a montagem de comunidades relativamente mais complexas por fornecer
ambientes semelhantes aos de vegetacao nativa (CERQUEIRA et al., 2003).

Ja a baixa riqueza de serpentes em FL deve estar atrelada ao fato de que, dentre as
espécies de serpentes que ocorrem no DF, poucas utilizam ambientes florestais, e as que
utilizam sdo normalmente arboricolas ou semiaquaticas (FRANCA et al., 2008). Além disso,
ambientes florestais sdo pouco representativos na area, que é composta em maior
proporcdo por areas abertas. Sendo assim, é coerente que a maior parte das espécies
registradas seja tipica dos ambientes mais presentes na area (VALDUJO et al., 2009, ARAUJO;
CORREA-FILHO; SAWAYA, 2010).

Neste trabalho ndo foram avaliados os fatores que agem sobre a composi¢do das
comunidades em ambientes com vegetacdo alterada. No entanto, a diferenga entre as
comunidades de répteis em campos nativos e plantios de eucaliptos no Pampa esteve
relacionada a estrutura da vegetacdo e as alteragdes quimicas no solo (SACCOL; BOLZAN;
SANTOS, 2017). De maneira semelhante, a composicao estrutural e quimica da serrapilheira
e a estrutura da vegetacdo em plantios de pinheiros na Australia influenciou negativamente
a presenca de serpentes (MOTT; ALFORD; SCHWARZKOPF, 2010). Considerando-se a
semelhanca entre a estrutura das vegetacdes dessas areas com as vegetacdes de Cerrado,
esses podem ser fatores importantes para a montagem das comunidades de serpentes na
FLONA de Brasilia.

Os tipos de vegetacdo apresentam consideravel diferenca de composicdao nas
comunidades de serpentes. Essa diferenca é expressa no alto valor de turnover (troca de
espécies) entre as comunidades de vegetacdo nao alterada dada a maior disponibilidade e
variacdo de microclimas e microhabitats (GARDA et al.,, 2013). No entanto, comunidades
presentes na vegetacdo alterada apresentam forte tendéncia ao aninhamento, ou seja,
expressam perda de espécies em relacdo a areas ndo alteradas (Fig. 10). Dessa forma,
manter areas alteradas no interior da UC representa um grande prejuizo para a conservagao
da biodiversidade na FLONA de Brasilia. Em contrapartida, a troca de espécies entre as
comunidades das dareas ndo alteradas é fundamental para que a FLONA de Brasilia
desempenhe seu papel como unidade de conservagcdo, protegendo o maior nimero de
espécies possivel (PATTERSON; ATMAR, 1986; CECHIN; MARTINS, 2000; JACQUEMYN;
HONNAY; PAILLER, 2007; SI; BASELGA; DING, 2015; BERGAMIN et al., 2017). Nesse contexto,

o manejo florestal visando a remocdo total das espécies vegetais invasoras e gradual
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recuperacao da vegetacdo nativa é de grande importancia para que a UC atinja o objetivo de
conservar a biodiversidade.

Levando em conta as atualizagGes taxondmicas e biogeogrdficas, a riqueza de
serpentes conhecida para o Distrito Federal é de 63 espécies (FRANCA et al., 2008;
HAMDAN; FERNANDES, 2015; NOGUEIRA et al., 2019; COSTA; GUEDES; BERNILS, 2021). Com
isso, a riqueza amostrada na FLONA de Brasilia representa 31,8% da riqueza conhecida para
o DF. A area 1 corresponde a 0,58% da drea do Distrito Federal (IBGE, 2021). Dado a
prerrogativa de heterogeneidade na distribuicdo das espécies influenciada pelas
caracteristicas ecoldgicas, morfoldgicas e/ou filogenéticas (FRANCA et al., 2008; GARDA et
al., 2013; CAVALHERI; BOTH; MARTINS, 2015) e considerando seu tamanho e caracteristicas,
a drea de estudo abriga uma relevante porcdao das espécies que ocorrem no DF. Tal
resultado, associado a presenca de espécies raras e ameacadas, reforca a importancia da UC
para a conservagao da biodiversidade de serpentes, mesmo considerando que parte de sua

cobertura vegetal nativa foi substituida por silvicultura.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo revelou importantes aspectos acerca das comunidades de serpentes que devem
ser considerados no manejo para a conserva¢do da biodiversidade, especialmente na Floresta
Nacional de Brasilia. A continuidade dos estudos sobre répteis e anfibios na drea devem fornecer
informagdes ainda mais robustas sobre a biodiversidade abrigada e a necessidade da completa
inibicdo da silvicultura e recuperagao da vegetacdo nativa. Embora tenha sido demonstrada a
diferenga entre os tipos de vegetac¢do, ndo foi possivel concluir quais fatores sdao determinantes para

este resultado, incidindo na necessidade de realizar novos estudos que avaliem esses parametros.
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