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APRESENTACAO

Nas ultimas décadas, tém sido cada vez mais necessarios estudos que prevejam e
estimem as perdas de biodiversidade locais, principalmente com o crescimento das cidades e
aumento das atividades antrdpicas (Reed & Shine, 2002). Para maximizar os esforcos de
conservacao dos habitats e das espécies nativas, € necessario compreender 0S processos que
resultam em ameacas para 0s organismos e seus ecossistemas (Yu & Dobson, 2000). A partir
do entendimento de fatores ecoldgicos intrinsecos que implicam em ameaca para
determinadas espécies, podemos prever declinios e diminuir os impactos negativos com maior
eficiéncia (Reed & Shine, 2002). Uma forma de aumentar a preservacao da biodiversidade e
diminuir as taxas de extin¢do das espécies € investir na selecdo de areas prioritarias para
conservacao e implementacdo de unidades de protecdo ambiental (Fahrig, 2003; Sarkar et al.,
2006; Hoffman et al., 2010; Kacoliris et al., 2016). Para isso é necessario avaliacdo de fatores
como custo-beneficio, logistica, chances de sucesso e aspectos bioldgicos das espécies (Mace
etal., 2007).

Uma das ferramentas essenciais utilizadas para selecdo de areas que necessitam maior
atencdo para programas de conservacdo € a Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da IUCN
(International Union for Conservation of Nature, www.iucnredlist.org). A Lista Vermelha da
IUCN fornece estimativas globais do estado de conservacao da biodiversidade e classifica
espécies em diferentes graus de ameaca (Mace et al., 2008). Para isso, a IUCN delimitou
cinco critérios (A-E) que enquadram os organismos em trés categorias de ameaca:
Criticamente Ameacada, Em Perigo e Vulneravel. Os critérios utilizam informaces a cerca
da distribuicdo das espécies, de areas de ocupacéo e de estimativas populacionais como
abundancia, estrutura e tendéncias (IUCN, 2012). Devido ao alto custo, ao tempo despendido
e a dificuldade de acesso a informagdes populacionais da maioria das especies, 0s critérios

relacionados com a dindmica populacional ainda sdo pouco utilizados (Master, 1991).



Contudo, além de identificar flutuacGes e declinios, esses critérios permitem refinar o status
de conservacao dos taxons, e resultam em estimativas mais precisas dos parametros
necessarios para a avaliacdo do grau de ameaca dos organismos (Mace & Lande, 1991; King,
Queral-Regil & Stanford, 2006; Sewell et al., 2012).

Em geral, estimativas populacionais se concentram em mudancas temporais no
tamanho ou na dindmica das populac@es, buscando responder como e por qual motivo uma
populacdo muda ao longo do tempo (Williams, Nichols & Conroy, 2002). Para isso,
determinados parametros como taxas de sobrevivéncia e probabilidade de emigracao
temporéria dos individuos sdo determinantes para avaliacdo da viabilidade de uma populagédo
(Pike et al., 2008). Um dos métodos mais utilizados para quantificar as taxas vitais das
populacdes é baseado em modelos de marcacdo e recaptura, com organismos marcados
individualmente. Uma das grandes vantagens dos modelos de marcacéo e recaptura utilizados
atualmente € a possibilidade de assumir uma deteccdo imperfeita, em que a probabilidade de
avistar e capturar os individuos € menor do que 100% (Williams et al., 2002; Guimaraes et
al., 2014). A detecgdo pode variar de acordo com o observador, com a raridade das espécies,
com variaveis ambientais, ou ainda com a biologia dos organismos que estdo sendo estudados
(Kellner & Swihart, 2014). Estimar parametros sem considerar a detec¢do imperfeita pode
ocasionar em estimativas tendenciosas e vieses nos resultados (Guimaraes et al., 2014;
Kellner & Swihart, 2014).

Nesse estudo, buscamos avaliar qual o estado atual dos parametros vitais da lagartixa-
das-dunas (Liolaemus arambarensis) e como a estrutura populacional da espécie se reflete na
avaliacdo de seu status de conservacéo. Liolaemus arambarensis (Fig. 1) é uma espécie
endémica das areas de restinga arenosa do Rio Grande do Sul com apenas cinco populagdes
conhecidas (Viaméo, Barra do Ribeiro, Tapes, Arambaré e Sdo Lourencgo do Sul). Contudo, a

populacdo de S&o Lourenco do Sul, limite sul de distribuicdo da espécie, ha alguns anos néo é



mais vista (Verrastro, observacdo pessoal). A lagartixa-das-dunas apresenta coloragéo criptica
com o0 ambiente, como a maioria das espécies do subgrupo wiegmannii, e um dimorfismo
sexual bem marcado tanto em tamanho como em coloracéo e numero de poros cloacais — de
dois a quatro poros para fémeas e de quatro poros em diante para machos (Verrastro, 2001). A
espécie é ovipara, com padréao de reproducédo sazonal entre 0s meses de agosto e marco e
ninhada média de dois ovos por estacdo reprodutiva (Verrastro et al., 2003; Verrastro, 2001).
Apresenta dieta onivora e forrageamento do tipo senta-espera (Verrastro et al., 2003;
Verrastro, 2001). A espécie ndo constroi tocas e enterra-se facilmente no substrato para fuga
de predadores e como uso de refugio (Verrastro et al., 2003).

Liolaemus arambarensis encontra-se como Em Perigo na Lista Vermelha da IUCN
(Verrastro, 2003; Espinoza, 2010). Sua categoria de ameaca foi definida segundo o critério
Blab(iii), referente a sua extensdo de ocorréncia (menor que 1000 km?). Acreditamos que o
grau de ameaca da espécie possa ter sido subestimado e que, com a avaliacdo dos parametros
populacionais, possamos trazer informacdes-chave para um posterior monitoramento das

populagdes do lagarto e do habitat em que ele ocorre.

Figura 1 Liolaemus arambarensis (lagartixa-das-dunas). Foto: Méarcio Borges-Martins.
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RESUMO

Até 0 momento poucos estudos sobre a estrutura de populacdes da fauna foram
realizados e a maioria das espécies ainda € categorizada por distribuicédo e extensao de
ocorréncia em fontes como a Lista Vermelha da IUCN. Estimativas populacionais precisas de
parametros como abundancia e sobrevivéncia sdo necessarias para avaliar o estado da
populacgéo e para sugestdo de atividades de manejo para as espécies e seus habitats. Por meio
de modelos de marcacéo e recaptura e com o uso do modelo robusto de Pollock, estimamos o
tamanho populacional, a sobrevivéncia e a detectabilidade em trés populacdes da lagartixa-
das-dunas, Liolaemus arambarensis. Buscamos avaliar como a estrutura populacional da
espécie reflete seu status de conservacao e quais as relacdes com o habitat em que ela ocorre.
O tamanho populacional para individuos maduros foi maior do que 250 individuos e menor
do que 2500 individuos, o que confere, segundo a IUCN, com a categoria Em Perigo de
extincdo. Um diferencial do nosso estudo foi a viabilidade de estimarmos parametros
populacionais para individuos jovens. Ainda assim, as estimativas para jovens foram bastante
préximas dos valores para os adultos. A probabilidade de sobrevivéncia nos trés grupos
(fémeas adultas, machos adultos e jovens) foi alta (variando de 0.74 a 0.85), ao passo que as
probabilidades de captura e de recaptura foram baixas (variando de 0.01 a 0.22). Sugerimos
fortemente que a espécie seja monitorada a longo prazo para deteccdo de padrdes na flutuacdo
das populacdes e possiveis declinios. Programas de monitoramento da espécie beneficiariam
também as areas de restinga arenosas da Planicie Costeira do sul do Brasil, regido
extremamente fragmentada e que sofre por degradacéo e alteracéo de seu habitat. Com essas
informacdes, haveria a possibilidade de planejar agdes de conservacéo efetivas para diversos
organismos ocorrentes nessas areas.
Palavras-Chave: Modelo Robusto, detecgcdo imperfeita, tamanho populacional,

sobrevivéncia, Lista Vermelha IUCN, monitoramento, Planicie Costeira
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INTRODUCAO

Listas de espécies ameacadas de extin¢ao sdo ferramentas importantes na tomada de
decisOes sobre selecdo de areas prioritarias e conservacao de espécies e de habitats. A
importancia dessas listas tem crescido ao longo dos anos, buscando monitorar taxons
ocorrentes em habitats com declinio de biodiversidade, definir prioridades para busca de
recursos para conservacao e atingir areas geograficas ainda nao exploradas (ver Miller et al.,
2007). Atualmente, a Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da IUCN (International Union
for Conservation of Nature, www.iucnredlist.org) é reconhecida como a maior e mais
atualizada fonte de informac6es sobre o estado de conservacéao de plantas, de animais e de
fungos, além de suas relagcdes com a conservacao das areas em que ocorrem (Miller et al.,
2007; IUCN, 2012a). A Lista Vermelha da IUCN possibilita que planejamentos, ndo sé com
relacdo as espécies, mas também aos ambientes e as interacdes, sejam implementados em
escalas locais, regionais ou globais, tornando-se uma ferramenta fundamental no ambito
conservacionista (Rodrigues et al., 2006).

Para isso, a IUCN delimitou critérios que permitem a classificacdo das espécies em
diversas categorias de ameaca. Os critérios mais utilizados sdo embasados em dados de
distribuicdo geografica como extensdo de ocorréncia e area de ocupacdo. Contudo, a IUCN
(2015) recomenda que sejam realizados estudos que revelem estimativas populacionais, como
tamanho e estrutura e, principalmente, tendéncias como declinio e flutuagdes (ver Sewell et
al., 2012). O conhecimento de estimativas populacionais permite 0 acompanhamento e a
persisténcia a longo prazo de espécies com alta probabilidade de extin¢do por causas
demogréaficas ou genéticas que muitas vezes nio sio conhecidas (Mace & Lande, 1991). E
grande a falta de informacéo sobre esses parametros para a maioria das espécies e, por esse

motivo, os critérios populacionais ainda sdo pouco utilizados.
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Uma das regiGes mais estudadas no Brasil para implementacdo de programas de
conservacao do habitat e monitoramento de espécies séo as areas florestais (Overbeck et al.,
2015). Contudo, ecossistemas chamados ndo-florestais sdo pouco visados, mesmo cobrindo
grandes areas do Pais, abrigando alta biodiversidade e evidenciando altas taxas de endemismo
(Overbeck et al., 2015). Areas de restinga da Planicie Costeira do Brasil sio exemplos de
regides ndo-florestais consideradas bastante frageis e muito propensas a degradacao e
fragmentacdo do habitat (Moreno-Casassola, Martinez & Castillo-Campos, 2008). As areas de
restingas arenosas, em sua grande maioria, sdo pequenas, altamente fragmentadas e o sistema
de unidades de conservacdo é precario (WWF, 2001; Bilenca & Mifarro, 2004).

O efeito que a fragmentacgdo dessas regifes gera na comunidade de espécies que nelas
ocorrem ainda é desconhecido (Constantino et al., 2003). Além da reducdo do habitat, o
surgimento de pequenas manchas isoladas também gera mudancas nas propriedades e no
microclima do habitat remanescente (ver Saunders, Hobbs & Margules, 1991; Fahrig, 2003;
Laurance et al., 2002, 2011). Alguns dos fatores que resultam na fragmentacéo dos habitats de
restinga sdo a ocupacao humana e a especulacao imobiliaria, com elevacdo da densidade
demografica da zona costeira nas Gltimas décadas (Rocha et al., 2004, 2005, 2008; Zamith &
Scarano, 2006). A regido concentra cerca de um quarto da popula¢do humana do Brasil - em
aproximadamente 400 municipios — resultando em uma densidade demogréafica média de 87
ind/kmz2 (Ministério do Meio Ambiente, 2007). Esse valor é aproximadamente cinco vezes
maior do que a densidade média de todo o Pais (17 ind/kmz2; Ministério do Meio Ambiente,
2007). Além disso, a regido também esta ameacada pelo aumento da silvicultura, que vém
ocupando gradativamente as areas naturais, principalmente com plantacdes de espécies
exoticas como Pinus e Eucalyptus (Viera & Rangel, 1988; Seeliger, Odebrecht & Castello,

1998; Becker, Ramos & Moura, 2007; Souza-Filho & Verrastro, 2012); pela diminuicéo da
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umidade e da cobertura vegetal do solo; e pela drenagem dos banhados e rebaixamento do
nivel das lagoas (Vega, Bellagamba & Fitzgerald, 2000; Vega, 2001).

A perda de habitat e a fragmentacdo causam ainda mais impacto em espécies com
habitat muito especializado e distribuicéo restrita. Esse é o caso da lagartixa-das-dunas,
Liolaemus arambarensis (Verrastro et al., 2003). A espécie € conhecida somente para uma
area de 993 kmz, sendo endémica da Planicie Costeira do estado do Rio Grande do Sul, no
Brasil. Enquadra-se na categoria Em Perigo na Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da
IUCN, devido a sua extensdo de ocorréncia menor do que 1000 km?, segundo o critério
Blab(iii) (Espinoza, 2010). A espécie também se encontra na categoria Em Perigo na Lista de
Espécies da Fauna do Rio Grande do Sul Ameacadas de Extin¢cdo (LIVE, 2014) e na Lista de
Espécies da Fauna do Brasil Ameacadas de Extincdo (ICMBIo, 2014). As listas do Rio
Grande do Sul e do Brasil utilizam os mesmos critérios da IUCN para classificacdo das
espécies.

Apenas cinco populagdes de L. arambarensis s&o conhecidas dentro da sua area de
ocorréncia (Municipios de Viamao, Barra do Ribeiro, Tapes, Arambaré e Sdo Lourenco do
Sul). Contudo, a populacdo de Sdo Lourenco do Sul, limite sul da espécie, ndo tem sido
encontrada nos Gltimos anos (Verrastro, observacao pessoal). Silva (2013) encontrou
evidéncia de que as cinco populagdes estdo isoladas geneticamente. A faixa de areia entre as
localidades em que a espécie ocorre é descontinua, impedindo, assim, a migracao de
individuos entre as populacdes. A espécie é encontrada apenas nas areas de restinga,
associada ao solo arenoso e a vegetacao herbacea e arbustiva nas margens da Lagoa dos Patos
(Verrastro et al., 2003). Devido a sua restricdo a uma regido de grande interesse econdmico,
pode ser observada ao longo do tempo uma diminuicao do habitat natural da espécie. Isso faz
com que essas Ultimas areas de restinga remanescentes tornem-se importantes locais de

conservacao das espécies ocorrentes, principalmente das espécies endémicas. Assim,
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buscamos avaliar o estado atual dos parametros vitais da espécie (tamanho populacional e
sobrevivéncia) e como a estrutura populacional de L. arambarensis reflete a avalia¢éo de seu
status de conservacao. Acreditamos que o grau de ameaca da espécie possa ter sido
subestimado por considerar apenas a distribuicao restrita da espécie como critério de
avaliacdo. Com a avaliacdo dos parametros populacionais, podemos trazer informacdes que

permitam uma avaliacdo mais refinada do seu status de conservacéo.

METODOS
Area de estudo:

Selecionamos trés populagdes de L. arambarensis para amostragem, dentre as cinco
conhecidas. Buscamos maximizar o nimero de populacGes amostradas dentro da extenséo de
ocorréncia da espécie considerando restricdes logisticas. Assim, selecionamos as seguintes
populacdes: Parque Estadual de Itapud, Municipio de Viamao (30°23'01.0"S 51°00'32.0"W);
na Reserva Particular do Patriménio Natural Barba Negra, Municipio de Barra do Ribeiro
(30°24'17.8"S 51°10'59.1"W); e em uma fazenda particular, Municipio de Tapes
(30°52'32.0"S 51°22'37.1"W) (Fig. 1). As trés localidades estdo situadas na Planicie Costeira
do Rio Grande do Sul, Brasil, e compreendem uma faixa de areia de cerca de 30 km. A
Planicie Costeira é composta por mosaicos de regides de areia e de dunas, com a presenca de
areas Umidas como banhados, turfeiras e matas paludosas e complexos sistemas de lagoas
(Tomazelli, Dillenburg & Villwock, 2000; Becker et al., 2007). O clima da regido €
subtropical mido, com precipitacdo anual variando entre 1100 e 1300 mm e temperatura

anual entre 16 e 18°C (Moreno, 1961).
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. Sampling sites
A Sao Lourengo do Sul

" Liolaemus arambarensis

Figura 1 Mapa de distribuicdo de Liolaemus arambarensis. O poligono laranja indica a area
de ocorréncia da espécie. Os circulos vermelhos indicam as areas de amostragem desse
estudo. O triangulo vermelho representa S&o Lourenco do Sul, regido considerada limite sul
de distribuicdo da espécie e onde ha alguns anos ndo sdo mais avistados os lagartos
(Verrastro, observacdo pessoal). 1 — Parque Estadual de Itapud, Municipio de Viaméo; 2 -
Reserva Particular do Patrimodnio Natural Barba Negra, Municipio de Barra do Ribeiro; 3 —

Fazenda particular, Municipio de Tapes.
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Coleta de dados:

Realizamos entre cinco e seis visitas a campo de Dezembro de 2014 a Dezembro de
2015, em cada uma das populagdes. Cada visita a campo variou de trés a cinco dias de
amostragem, totalizando cinco ocasifes em Tapes (21 dias de amostragem), cinco ocasides
em Barra do Ribeiro (22 dias de amostragem), e seis ocasides em Viamao (23 dias de
amostragem).

O tamanho da area de amostragem variou em cada localidade — 7,2 ha (cerca de 34%
da area) em Tapes, 3,02 ha (cerca de 4% da area) em Barra do Ribeiro e 4 ha (cerca de 3% da
area) em Viamao. A area selecionada foi inteiramente percorrida ao longo do dia de coleta.
Com o auxilio de dois a quatro observadores, buscamos localizar os individuos por Procura
Visual (Crump & Scott, 1994), ndo limitada por tempo. Marcamos os lagartos capturados
utilizando amputacéo de falanges em codigos alfanuméricos. Em cada captura registramos o
comprimento rostro-cloacal (CRC) com paquimetro (0.05 mm de precisdo), o sexo e a classe
etaria, divididos em jovens ou adultos. Fémeas apresentam de dois a quatro poros pré-cloacais
e machos de quatro a sete. Além disso, machos apresentam, quando adultos, coloracao
alaranjada na regido do papo e das coxas (Verrastro et al., 2003). Fémeas foram consideradas
adultas a partir de 40,7 mm de CRC e machos a partir de 45,8 mm de CRC (Verrastro, 2001).
Os individuos foram soltos no mesmo local em que foram avistados pela primeira vez, ap6s a
coleta de informagdes. As variadveis ambientais de interesse - temperatura média do ar,
pluviosidade, velocidade do vento e radiacéo solar - foram obtidas por meio das estagdes
meteorologicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) mais proximas das areas de
amostragem: Estacdo Automatica de Camaqua e Estacdo Automatica de Porto Alegre. O
projeto foi aprovado pelo comité de ética (n° 22984 CEUA/UFRGS) e possuiu licenga para

coleta e atividades cientificas (SISBIO 34260-2).
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Modelo de marcacao e recaptura:

Para estimar as taxas vitais das populacdes de L. arambarensis utilizamos 0 modelo
robusto de Pollock (Pollock, 1982). O modelo robusto estima a probabilidade de
sobrevivéncia aparente (¢, probabilidade real de sobreviver e permanecer na area), a
probabilidade de emigracéo temporéria (Y'), a probabilidade da primeira captura (p), a
probabilidade de recaptura (c, probabilidade de ndo emigrar e ser encontrado) e a abundancia.
Utilizamos o estimador “Huggins closed capture” para testar as covariaveis individuais
(Huggins 1989, 1991).

O modelo robusto considera aspectos de populagdes fechadas e abertas, assumindo
pressupostos de ambos os modelos (Williams, Nichols & Conroy, 2002). Entre as ocasides
primarias (visitas a campo), a populacéo € considerada aberta e 0 modelo estima
probabilidade de sobrevivéncia aparente (¢) e a probabilidade de emigracdo temporéria (Y).
Entre as ocasides secundarias (dias de amostragem), a populacéo é considerada fechada, ou
seja, sem ganhos (de natalidade e de imigracéo) e sem perdas (de morte e de emigracao).
Nesse caso, 0 modelo estima a probabilidade de captura (p), a probabilidade de recaptura (c) e
a abundancia (N, como um parametro derivado, a partir da comparacéo da proporc¢éo de
animais marcados e ndo marcados em amostragens sucessivas). Os intervalos de tempo entre
ocasides secundarias precisam ser curtos o suficiente, de acordo com informaces bioldgicas,
para que seja assumido o fechamento da populacdo (Cooch & White, 2015). Posteriormente,
calculamos a densidade dividindo o nimero de individuos pelo tamanho da area amostrada,
assumindo uma area homogénea, com mesma probabilidade de ocorréncia dos lagartos em
toda a area. Antes da construcdo dos modelos ajustamos os intervalos de tempo entre as

ocasifes primarias por serem irregulares.
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A amostragem em duas escalas temporais distintas (ocasides primarias e ocasides
secundarias) apresenta vantagens com relacédo a outros modelos (Williams et al., 2002). Uma
vantagem € a obtencéo de estimativas mais robustas dos parametros, principalmente com
relacdo a heterogeneidade nas probabilidades de captura (Williams et al., 2002). Outra
possibilidade que o modelo permite, e que nédo é possivel quando consideramos modelos de
populacéo aberta e fechada separadamente, é a estimativa de emigracao temporaria, que
considera a indisponibilidade temporaria dos individuos na area de estudo (Kendall, Nichols
& Hines, 1997). As estimativas de emigracdo temporaria sao demonstradas por dois
parametros: Y’ e Y. O parametro Y’ se refere a probabilidade do individuo que estava
dentro da area de estudo em uma determinada ocasido t, sair da area em uma ocasido t+1. Ja o
parametro Y ¢ a probabilidade do individuo que estava fora da area de estudo em uma
ocasido t, permanecer fora da area em uma ocasiao t+1 (ver Kendall et al., 1997). Devido ao
fato de L. arambarensis ser uma espécie altamente territorialista, ser forrageador de espreita e
possuir tamanhos pequenos de area de vida (Verrastro, dados nao publicados), assumimos que
a emigracao temporaria € nula, ou seja, ndo ha movimento temporario na area de amostragem.
Para isso, fixamos em zero os parametros Y dos modelos testados.

Obtivemos estimativas de todos os parametros para os trés grupos ja definidos: fémeas
adultas, machos adultos e jovens (sem determinacao do sexo). Com isso, construimos
modelos em que a sobrevivéncia aparente variou em fungdo dos grupos (GROUP) ou
permaneceu constante (.). Para incluir a detecgdo imperfeita nos modelos, consideramos
variacdes na probabilidade de captura e na de recaptura em funcao dos grupos (GROUP) e das
variaveis ambientais (ABIOTIC — médias diarias da temperatura do ar, da velocidade do
vento, da pluviosidade e da radiacdo solar), alem de modelarmos captura e recaptura constante
(). Utilizamos em todos os modelos as quatro variaveis juntas (efeito aditivo) e chamamos as

quatro covariaveis de ABIOTIC. Suspeitamos que a captura e a recaptura variem de acordo
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com o0 sexo e com a idade devido as diferencas de area de vida entre os grupos (Verrastro,
dados ndo publicados) e a dificuldade de captura de individuos de menor tamanho (jovens).

Nesse contexto, construimos seis modelos representando hipoteses a priori a respeito
dos efeitos das covaridveis sobre os parametros. Os modelos construidos foram 0os mesmos
para as trés populacdes amostradas. Devido ao fato do modelo robusto ndo incluir um teste de
ajuste dos modelos aos dados (Goodness-of-fit, GOF), realizamos o “median c-hat test”
unindo as ocasides secundarias e utilizando a abordagem do modelo Cormarck-Jolly-Seber.
As estimativas dos parametros foram transformadas utilizando a funcéo de ligacao logit, com
intervalo de confianca de 95%. Todos os modelos foram construidos no programa MARK
(White & Burnham, 1999).

Classificamos os modelos utilizando o Critério de Informacéo de Akaike (Akaike’s
Information Criterion, AIC), ajustado para tamanhos amostrais pequenos e para o valor do c-
hat (QAICc) (Burnham & Anderson, 2002). Calculamos as estimativas a partir da média dos
modelos, de acordo com o peso de cada um, para incluir a incerteza dos modelos (model
averaging, Burnham & Anderson, 2002). Testamos a priori as diferencas quando
considerados p igual a c ou p diferente de c (esses dados ndo estdo representados). A partir
disso, decidimos considerar apenas os modelos que separavam a probabilidade de captura da
probabilidade de recaptura. Utilizamos o modelo com menor valor de QAIC (melhor
ranqueado) para reportar os valores de 3, ou seja, o efeito das covariaveis utilizadas. Esse
efeito pode ser significativo ou néo e, se influente, pode ser positivo ou negativo. Calculamos
0 peso relativo de cada variavel somando o peso dos modelos (w) em que elas estdo incluidas,
segundo Burnham & Anderson (2002). Consideramos relevantes os pesos maiores do que

50% (Barbieri & Berger, 2004).
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RESULTADOS

O numero total de capturas entre as populacdes amostradas variou de 193 a 805
(Tabela 1). O nimero de capturas em cada ocasido primaria variou de 104 a 299 em Tapes, de
36 a 161 em Barra do Ribeiro e de 2 a 91 em Viamao. Em Tapes, 64,7% dos lagartos (334
individuos) foram capturados apenas uma vez e 5,4% (28 individuos) foram capturados de
quatro a seis vezes. Ja em Barra do Ribeiro, 76,2% (225 individuos) foram capturados apenas
uma vez e 2,3% (7 individuos) foram capturados de quatro a seis vezes. Os numeros
correspondentes para a populacdo de Viamao foram 82,6% (133 individuos) capturados
apenas uma vez e apenas um animal foi capturado quatro vezes. Nenhum individuo foi

capturado mais de quatro vezes.

Tabela 1 NUumeros totais de capturas, numero de individuos marcados e numero de individuos
entre os trés grupos (fémeas adultas, machos adultos e jovens) de L. arambarensis nas trés

populagdes amostradas (Tapes, Barra do Ribeiro e Viamao).

Tapes  Barra doRibeiro  Viamdo

Captures 805 402 193
Individuals 516 295 161
Females 104 63 39
Males 90 33 32
Juveniles 322 199 90

Os modelos foram ajustados a partir do teste de bondade de ajuste com valores de
2.43,1.93 e 1.43 de c-hat para as trés areas amostradas - Tapes, Barra do Ribeiro e Viamao,
respectivamente. Para Tapes e Barra do Ribeiro, as variaveis que apresentaram maior peso de
QAICc acumulado foram os dados abioticos nas probabilidades de captura e de recaptura
(Tabela 2). Para Viamao, o que apresentou maior influéncia foi o grupo na probabilidade de

sobrevivéncia aparente, contudo néo foi considerada relevante (Tabela 2).
25



Tabela 2 Peso do AICc acumulado das variaveis utilizadas para modelar probabilidade de

sobrevivéncia aparente (), probabilidade de captura (p) e probabilidade de recaptura (c).

Cumulative AICc weight

Variable Tapes  Barra doRibeiro  Viamdo
¢(Group) 0.31 0.53 0.24
p(Abiotic) 0.98 0.79 0.01
p(Group) 0.13 0.00 0.00
c(Abiotic) 0.98 0.79 0.01
c(Group) 0.13 0.00 0.00

Tapes:

Os modelos candidatos foram ranqueados de forma diferente nas trés populactes
(Tabelas 3, 4 e 5). Para a populagédo de Tapes, os trés modelos melhor ranqueados foram mais
parcimoniosos, dividindo o peso entre eles (Tabela 3). Apesar disso, a diferenca entre 0s
modelos (AQAICc) ¢ alta. O modelo melhor ranqueado foi 0 que incluiu as variaveis
climaticas nas probabilidades de captura e de recaptura (Tabela 3). De acordo com seu peso, 0

modelo explicou cerca de 67% dos dados.

Tabela 3 Resultado da selecdo de modelos para a populacéo de L. arambarensis amostrada
no Municipio de Tapes. QAICc - Critério de Informacdo de Akaike ajustado para tamanhos
amostrais pequenos e para o valor de c-hat; AQAICc - diferenga entre o primeiro modelo e 0
modelo atual; w - peso do modelo; k - nimero de parametros; QDeviance - diferenca entre o

modelo atual e 0 modelo saturado.

Model QAICec  AQAICc w k QDeviance
$() Y"(Fix) Y'(Fix) p(Abiotic) c(Abiotic) 1481.72 0.00 0.67 13 1455.26
¢(Group) Y"(Fix) Y'(Fix) p(Abiotic) c(Abiotic) 1484.32 2.60 0.18 15 1453.72
¢(Group) Y"(Fix) Y'(Fix) p(Group+Abiotic) c(Group+Abiotic) 1484.92 3.20 0.13 19 1445.95
$(Group) Y"(Fix) Y'(Fix) p(.) c(.) 1493.04 11.32 0.00 7 1482.96
$() Y"(Fix) Y'(Fix) p(.) c(.) 149383 1211 0.00 5 1483.75
¢(Group) Y"(Fix) Y'(Fix) p(Group) ¢(Group) 1496.07 14.35 0.00 11 1473.74
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A abundancia variou, entre as ocasides primarias, de 16 a 199 individuos com relacao
aos adultos (16 a 199 fémeas e 34 a 108 machos) e de 53 a 529 individuos com relagéo aos
jovens (Fig. 2). Estimamos uma densidade variando, também entre as ocasides primarias, de 2

a 27 individuos adultos por hectare e de 7 a 74 individuos jovens por hectare.
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Figura 2 Estimativas de tamanho populacional de fémeas adultas (quadrado), de machos
adultos (circulo) e de jovens (triangulo) de L. arambarensis na populagdo de Tapes. Os
valores foram gerados a partir da média dos modelos. As linhas verticais representam o

intervalo de confianca de 95%.

A probabilidade de sobrevivéncia mensal foi similar entre os trés grupos de individuos
que comparamos (Fig. 3). Nos parametros relativos a deteccéo, as probabilidades de captura e
de recaptura foram semelhantes entre os sexos em cada ocasido secundaria e ligeiramente
mais altas nos meses mais quentes do ano (Janeiro e Novembro, Fig. 4 e 5). Os valores de p e
c variaram, de acordo com os dias de amostragem, entre 0.03 —0.19 e 0.07 — 0.19,

respectivamente. A velocidade do vento e a radiacdo solar foram as Unicas variaveis abioticas
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que apresentaram efeito na detec¢ado (Bvento=-0,73 IC=-1,11 - -0,35, Bradiacao=0,001 1C=0,0001

— 0,001, respectivamente).
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Figura 3 Sobrevivéncia aparente mensal de fémeas adultas, machos adultos e jovens de L.
arambarensis na area amostrada no Municipio de Tapes. Os valores foram gerados a partir da

meédia dos modelos. As linhas verticais representam os intervalos de confianca de 95%.
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Figura 4 Probabilidades de captura (p) de fémeas adultas (quadrado), de machos adultos
(circulo) e de jovens (triangulo) de L. arambarensis na area amostrada no Municipio de
Tapes. Os valores foram gerados a partir da média dos modelos. As linhas verticais

representam os intervalos de confianga de 95%.
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Figura 5 Probabilidades de recaptura (c) de fémeas adultas (quadrado), de machos adultos
(circulo) e de jovens (triangulo) de L. arambarensis na area amostrada no Municipio de
Tapes. Os valores foram gerados a partir da média dos modelos. As linhas verticais

representam os intervalos de confianga de 95%.

Barra do Ribeiro:

Para a populacdo de Barra do Ribeiro, os dois primeiros modelos ranqueados
dividiram grande parte do peso entre todos os modelos (Tabela 4). O primeiro considerou a
influéncia do grupo na sobrevivéncia e das variaveis abidticas na captura e na recaptura. O
segundo considerou apenas a influéncia das variaveis abidticas na deteccdo. A diferenca entre
os dois modelos (AQAICc) ¢ baixa (0.99). O primeiro modelo explica 49% dos dados,

enquanto o segundo explica 30% dos dados, segundo o peso de cada modelo.
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Tabela 4 Resultado da selecdo de modelos para a populacéo de L. arambarensis amostrada

no Municipio de Barra do Ribeiro. QAICc - Critério de Informacédo de Akaike ajustado para

tamanhos amostrais pequenos e para o valor de c-hat; AQAICc - diferenca entre o primeiro

modelo e 0 modelo atual; w - peso do modelo; k - nimero de parametros; QDeviance -

diferenga entre o0 modelo atual e o0 modelo saturado.

Model QAICc  AQAICc w k QDeviance
¢(Group) Y"(Fix) Y'(Fix) p(Abiotic) c(Abiotic) 927.50 0.00 0.49 15 900.56
$() Y"(Fix) Y'(Fix) p(Abiotic) c(Abiotic) 928.50 0.9 0.30 13 901.56
$()Y"(Fix) Y'(Fix) p(.) c(.) 929.99 2.48 0.14 5 919.83
&(Group) Y"(Fix) Y'(Fix) p(.) c(.) 932.27 4.76 0.04 7 917.99
¢(Group) Y"(Fix) Y'(Fix) p(Group) c(Group) 937.40 9.89 0.00 11 914.72
$(Group) Y"(Fix) Y'(Fix) p(Group+Abiotic) ¢(Group+Abiotic)  937.86 10.35 0.00 19 897.87

A abundancia na populacdo de Barra do Ribeiro variou, entre as ocasides primarias, de

17 a 128 individuos com relacéo aos adultos (17 a 128 fémeas e 25 a 49 machos) e de 19 a

505 individuos com relacdo aos jovens (Fig. 6). Estimamos uma densidade variando, também

entre as ocasifes primarias, de 5 a 42 individuos adultos por hectare e de 6 a 167 individuos

jovens por hectare.
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Figura 6 Estimativas de tamanho populacional de fémeas adultas (quadrado), de machos
adultos (circulo) e de jovens (triangulo) de L. arambarensis na populacdo de Barra do
Ribeiro. Os valores foram gerados a partir da media dos modelos. As linhas verticais

representam o intervalo de confianca de 95%.

A probabilidade de sobrevivéncia mensal em Barra do Ribeiro foi um pouco mais alta
do que a observada na populacdo de Tapes, mas apresentou a mesma similaridade entre os
trés grupos (0,85 para fémeas adultas, 0,82 para machos adultos e 0,80 para jovens, Fig. 7).
As probabilidades de captura e de recaptura foram proximas entre 0s sexos em cada ocasido
secundaria e mais altas entre os meses de Dezembro e Fevereiro (Fig. 8 € 9). Os valores de p e
c variaram, de acordo com os dias de amostragem, entre 0.01 — 0.08 e 0.03 — 0.22,
respectivamente. A radiacdo solar foi a Unica variavel que apresentou efeito na captura

(Bradiacio=0.001 1C=0,0003 — 0,002).
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Figura 7 Sobrevivéncia aparente mensal de fémeas adultas, machos adultos e jovens de L.
arambarensis na area amostrada no Municipio de Barra do Ribeiro. Os valores foram gerados
a partir da média dos modelos. As linhas verticais representam os intervalos de confianca de

95%.
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Figura 8 Probabilidades de captura (p) de fémeas adultas (quadrado), de machos adultos
(circulo) e de jovens (triangulo) de L. arambarensis na &rea amostrada no Municipio de Barra
do Ribeiro. Os valores foram gerados a partir da média dos modelos. As linhas verticais

representam os intervalos de confianga de 95%.
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Figura 9 Probabilidades de recaptura (c) de fémeas adultas (quadrado), de machos adultos
(circulo) e de jovens (triangulo) de L. arambarensis na area amostrada no Municipio de Barra
do Ribeiro. Os valores foram gerados a partir da meédia dos modelos. As linhas verticais

representam os intervalos de confianga de 95%.
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Viamao:
Na populacéo de Viamao, o modelo melhor ranqueado indica que as covariaveis nao
tiveram efeito sobre os parametros estimados (Tabela 5). O modelo explicou cerca de 74%

dos dados obtidos.

Tabela 5 Resultado da selecdo de modelos para a populacéo de L. arambarensis amostrada
no Municipio de Viamao. QAICc - Critério de Informacao de Akaike ajustado para tamanhos
amostrais pequenos e para o valor de c-hat; AQAICc - diferenga entre o primeiro modelo e 0
modelo atual; w - peso do modelo; k - nimero de parametros; QDeviance - diferenca entre o

modelo atual e 0 modelo saturado.

Model QAICc  AQAICc w k QDeviance
$()Y"(Fix) Y'(Fix) p(.) c(.) 544.83 0.00 0.74 5 534.51
$(Group) Y"(Fix) Y'(Fix) p(.) ¢(.) 54712 228 0.23 7 532.52
¢(Group) Y"(Fix) Y'(Fix) p(Abiotic) c(Abiotic) 553.17 833 0.01 15 525.13
¢(Group) Y"(Fix) Y'(Fix) p(Group) c(Group) 553.89 9.05 0.00 11 53043
$() Y"(Fix) Y'(Fix) p(Abiotic) c(Abiotic) 55544 10.60 0.00 13 527.41
$(Group) Y"(Fix) Y'(Fix) p(Group+Abiotic) ¢(Group+Abiotic)  566.19 21.35 0.00 19 523.80

Em Viamao observamos uma varia¢do mais alta na abundancia, oscilando, de acordo
com as ocasifes primarias, entre zero e 172 individuos adultos (0 a 172 fémeas e 0 a 144
machos) e 2 e 540 individuos jovens (Fig. 10). Estimamos uma densidade variando, também
entre as ocasifes primarias, de zero a 43 individuos adultos por hectare e de zero a 135

individuos jovens por hectare.
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Figura 10 Estimativas de tamanho populacional de fémeas adultas (quadrado), de machos
adultos (circulo) e de jovens (triangulo) de L. arambarensis na populacao de Viaméao. Os
valores foram gerados a partir da média dos modelos. As linhas verticais representam o

intervalo de confianca de 95%.

A probabilidade de sobrevivéncia aparente mensal foi bastante semelhante a das outras

duas populacgdes, seguindo os mesmos padrdes (0,78 para fémeas adultas, 0,75 para machos
adultos e 0,74 para jovens, Fig. 11). Os valores de p e ¢ foram mais baixos para essa
populacdo, com 2% de probabilidade de captura para fémeas (IC=0,00 — 0,07), machos
(IC=0,00 - 0,13) e jovens (IC=0,00 — 0,07) em todas as ocasides e 5% (1C=0,03-0,10) de
probabilidade de recaptura para os trés grupos, também em todas as ocasides. Os dados

abioticos ndo apresentaram um peso acumulado relevante na deteccdo (0,01, Tabela 2).
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Figura 11 Sobrevivéncia aparente mensal de fémeas adultas, machos adultos e jovens de L.
arambarensis na area amostrada no Municipio de Viamao. Os valores foram gerados a partir

da média dos modelos. As linhas verticais representam os intervalos de confianca de 95%.

DISCUSSAO

As estimativas de tamanho populacional envolvendo as trés areas amostradas variaram
entre zero e 199 individuos adultos e dois e 540 individuos jovens. O tamanho populacional
variou pouco durante 0 ano entre os adultos, mas ainda assim podemos observar um aumento
no numero de individuos nos meses relativos ao periodo reprodutivo da espécie (setembro a
marco; Verrastro, 2001). O pico de individuos jovens ocorreu entre 0os meses de fevereiro e
abril, o que corresponde com o periodo de nascimento dos lagartos no final da época
reprodutiva descrita para a espécie (Verrastro et al., 2003). Devido ao intervalo de confianca
menor das estimativas e a uma maior porcentagem de area amostrada, acreditamos que Tapes
tenha sido a populacdo com valores mais proximos a realidade. Viamao foi a area em que
tivemos maior dificuldade de captura e de recaptura dos individuos e isso explica estimativas
altas na abundancia — devido ao fato de que o tamanho populacional é estimado como um
parametro derivado comparando o nimero de individuos marcados e ndo marcados. Contudo,

a densidade calculada apresentou valores proximos para adultos e para jovens entre as
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populacdes de Barra do Ribeiro e de Viaméo (Tapes: 2 a 27 adultos/ha e 7 a 74 jovens/ha;
Barra do Ribeiro: 5 a 42 adultos/ha e 6 a 167 jovens/ha; Viamao: zero a 43 adultos/ha e zero a
135 jovens/ha).

Um dos critérios utilizados pela IUCN para enquadrar um taxon em uma das
categorias de ameaca da Lista Vermelha de Espécies Ameacadas € relativo ao nimero de
individuos maduros e ao declinio continuado das populagdes (critério C). O critério C assume
que, para que um taxon seja enquadrado na categoria Em Perigo de extin¢do (EN), as
populacdes devem ser menores do que 2500 individuos maduros e devem estar em declinio
continuado estimado em pelo menos 20% durante seis anos (ou duas geracdes) - ou em
declinio continuado observado, projetado ou inferido em nimero de individuos maduros com
flutuacGes acentuadas (IUCN, 2012b). Nossas estimativas de tamanho populacional indicam
valores maiores do que 250 individuos maduros e menores do que 2500 individuos maduros.
Essas estimativas sdo ferramentas cruciais para classificacdo da espécie como Em Perigo
segundo o critério C da IUCN. Ja o critério D é relativo a populagdes muito pequenas ou
restritas. Segundo o critério D, L. arambarensis seria classificada como Vulneravel (VU) com
tamanho estimado da populacdo menor do que 1000 individuos maduros e populacdo com
namero de localizagdes restritos (menor ou igual a cinco) — estando vulneravel aos efeitos das
atividades humanas ou a acontecimentos estocasticos — podendo passar a Criticamente
Ameacada em um espaco curto de tempo (IUCN, 2012Db).

A incorporacédo da deteccdo imperfeita para estimativa de parametros populacionais
permite a diminuicdo do erro e do viés nas estimativas de sobrevivéncia e, consequentemente,
na abundancia (Williams et al., 2002; MacKenzie et al., 2006; Guimaraes et al., 2014; Durso
& Seigel, 2015). Em nosso estudo, a probabilidade de sobrevivéncia aparente mensal da
espeécie diferiu pouco entre os grupos amostrados (fémeas adultas, machos adultos e jovens).

Para fémeas adultas, entre as trés populacgdes, a sobrevivéncia variou entre 0.78 e 0.85. Um
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pouco mais baixa, para machos adultos a sobrevivéncia variou entre 0.75 e 0.82. Ja com
relacdo aos jovens, a sobrevivéncia variou entre 0.74 e 0.80. Para répteis, a sobrevivéncia
pode apresentar uma grande variacdo (Kacoliris, Berkunsky & Velasco, 2013) dependendo da
espécie, do habitat em que ocorrem e do tipo de forrageio. Rocha (1998) encontrou uma
probabilidade de sobrevivéncia muito mais baixa para adultos de L. lutzae ap6s o periodo
reprodutivo da espécie (cerca de 3,8%). Contudo, nesse estudo nédo foi incorporada a detec¢éao
imperfeita, ou seja, ha a possibilidade da sobrevivéncia ser mais alta e os individuos néo
terem sido detectados. Liolaemus arambarensis apresenta um comportamento de forrageio do
tipo “senta-espera” (de espreita), que permite uma baixa movimentacao e o consumo de
presas ativas (Verrastro, 2001). Essa diminui¢do de movimento reduz o gasto energético e o
risco de predacdo (Rocha, 1989), ocasionando uma menor mortalidade. N&o testamos
diferencas sazonais entre as estimativas de sobrevivéncia devido a permanéncia do lagarto
ativo durante todo o ano de amostragem, além da disponibilidade constante e alta abundancia
de presas no periodo (Verrastro, 2001).

Um dos grandes diferenciais do nosso estudo € a possibilidade de estimar parametros
populacionais para individuos jovens. A dificuldade de amostragem e a baixa taxa de captura
de répteis jovens ainda formam uma lacuna com relacao as informacdes sobre suas fases
iniciais de vida (Pike et al., 2008). Para os jovens de L. arambarensis, estimamos uma
probabilidade de sobrevivéncia proxima a dos adultos. Essa taxa de sobrevivéncia de jovens
semelhante com a dos adultos para répteis, comparando individuos da mesma espécie,
corrobora com os resultados encontrados por outros autores (Lind, Welsh Jr & Tallmon,
2005; Zufiga-Vega et al., 2007; Pike et al., 2008; Molina-Zuluaga et al., 2013). Pike e
colaboradores (2008) enfatizam que uma estimativa de sobrevivéncia proxima entre 0s grupos
etarios pode ocorrer em varias espécies de lagartos que apresentam semelhancas morfoldgicas

e comportamentais entre os individuos jovens e adultos. As semelhancas na sobrevivéncia de

37



L. arambarensis entre os trés grupos observados sdo coerentes com o fato de que o
comportamento dos lagartos jovens ndo parece distinguir do comportamento dos adultos
(Martins, observacédo pessoal). Isso permite com que todos os individuos enfrentem os
mesmos riscos de mortalidade (predadores, doencas ou flutuacdes de recursos). Molina-
Zuluaga e colaboradores (2013), em um estudo com um lagarto do género Xenosaurus,
atribuem a similaridade nas estimativas de sobrevivéncia entre as classes etarias estipuladas
ao habito restrito da espécie de viver em fendas, o0 que aparentemente € um reflgio seguro
para o lagarto. Essa restricdo a um tipo de habitat também é observada para a lagartixa-das-
dunas. Apesar do risco de mortalidade em jovens devido as altas temperaturas do substrato
arenoso, o habito de permanecer enterrado nas dunas e a similaridade entre individuos jovens
e adultos parecem permitir estimativas altas de sobrevivéncia para ambas as classes etéarias.
Pike e colaboradores (2008) também sugerem que, entdo, a principal razdo para a baixa
deteccdo de jovens pode estar relacionada com o tamanho corporal pequeno e ndo com
estimativas de sobrevivéncia baixas (ver Blomberg & Shine, 2004). Isso é bastante plausivel
para a lagartixa-das-dunas.

Para L. arambarensis, a probabilidade de deteccao entre adultos e jovens foi
semelhante. Em nenhuma das trés populac6es estudadas o grupo pareceu influenciar a
probabilidade de captura e de recaptura. Seguindo o que foi proposto por Pike e colaboradores
(2008), uma explicacdo para essa semelhanca pode ser a grande variagcdo de tamanhos
corporais dentro do grupo que selecionamos como jovens. Consideramos jovens os individuos
imaturos reprodutivamente. Nesse grupo foram incluidos tanto individuos recém-nascidos
(com CRC de aproximadamente 26 mm), como tambeém individuos préximos ao tamanho
minimo reprodutivo (CRC de 40.7 mm para fémeas e 45.8 mm para machos; Verrastro,
2001). Isso pode ter ocasionado um viés nas estimativas de probabilidade de captura e de

recaptura, incluindo, em um mesmo grupo, individuos mais faceis (jovens proximos ao
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minimo reprodutivo) e individuos mais dificeis (jovens recém-nascidos) de serem detectados.
Uma explicacdo alternativa € a semelhanca entre os individuos jovens e adultos,
principalmente no comportamento de forrageio, como ja mencionado anteriormente. Nas duas
classes etarias observamos o habito de se enterrar como fuga ou termorregulacéo, o forrageio
de espreita e a baixa movimentagdo na area de estudo.

Considerando os trés grupos amostrados, os valores de p foram ligeiramente mais
baixos que os valores de c. A probabilidade de captura variou de 0.03 a 0.19 para Tapes, de
0.01 a 0.08 para Barra do Ribeiro e foi estimada em 0.02 para Viam&o. Enquanto isso, a
probabilidade de recaptura variou de 0.07 a 0.19 para Tapes, de 0.03 a 0.22 para Barra do
Ribeiro e foi estimada em 0.05 para Viaméao. As probabilidades de recaptura mais altas do que
de captura podem ser explicadas pelo fato de que os lagartos dessa espécie se movimentam
pouco e, normalmente, ocorrem associados as mesmas moitas de vegetacdo (Martins,
observacao pessoal). As diferencas de probabilidade de deteccdo entre as areas podem ter
ocorrido devido a variagdo na cobertura vegetal. Apesar de nas trés populagdes os lagartos
utilizarem moitas semelhantes para termorregulacéo e forrageio, a populagédo em que
encontramos mais dificuldade na captura foi a de Viamao. As dunas dessa regido apresentam
maior cobertura vegetal e poucas moitas esparsas, o que dificulta a visibilidade dos
observadores (Martins, observacéo pessoal). Estimamos probabilidades de detec¢cdo baixas
nas trés populacdes também devido a cobertura vegetal, somado a facilidade dos individuos se
enterrarem. Lagartos arenicolas, em geral, ocorrem altamente associados a vegetacao
caracteristica de seus habitats (e.g. Menezes & Rocha, 2013). Isso foi reforcado por Vega e
colaboradores (2000) em seu estudo com L. multimaculatus na Argentina. Apds a construcéo
de uma estrada em uma area de ocorréncia do lagarto, os autores observaram uma reducdo de
87% da populacéo da especie. Eles atribuiram essa reducédo principalmente a dréstica

diminuicdo da cobertura vegetal da regido. Reducéo da cobertura vegetal ocasionando queda
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populacional também ja foi documentada em L. lutzae por Rocha e Bergallo (1992) e em
Cnemidophorus littoralis por Consendey, Rocha e Menezes (2016). A partir de observacdes
em campo durante nossa amostragem, também observamos associacdo constante da lagartixa-
das-dunas as espeécies arbustivas das areas que visitamos. Essas informacdes reforcam a
importancia da preservacdo dos habitats de restinga remanescentes na zona costeira. A
manutencdo da cobertura vegetal e o restabelecimento das condic¢des dos habitats ja
degradados favoreceriam fortemente a permanéncia das populacdes de L. arambarensis.
Além disso, o ano de 2015 foi bastante afetado pelo volume de chuvas gerado pelo
fendmeno El Nifio (INMET, 2015). Conforme observamos nos nossos dados, as variaveis que
apresentaram maior peso acumulado (pelo menos em duas das populagdes estudadas) foram
as médias diarias da temperatura do ar, da velocidade do vento, da radiacao solar e da
pluviosidade, influenciando a probabilidade de deteccdo (Tabela 2). Assim, devido ao periodo
de amostragem ter sido restrito a um ano de eventos climaticos atipicos, as probabilidades de
captura e de recaptura que estimamos podem estar abaixo do que realmente é esperado para a
espécie. Esperamos que em anos tipicos, com parametros climéticos variando de forma menos
brusca, a deteccdo possa ser maior do que o observado nesse estudo. Somado a isso, grandes
alteracOes na precipitacdo e na temperatura podem modificar o aparecimento de artrépodes e
aumentar a biomassa de material vegetal, itens caracteristicos da dieta de L. arambarensis
(Verrastro, 2001). Estudos em outras espécies de areas aridas indicam que flutuacdes na
abundancia dos individuos podem estar diretamente relacionadas com variagdes na
disponibilidade de alimento, principalmente devido sua influéncia na atividade reprodutiva
das espécies (Whitford & Creusere, 1977; Rocha, 1998). Pelas varia¢6es climaticas incomuns
no ano de amostragem do nosso estudo, faz-se necessario o0 acompanhamento das populacdes
para identificar padrdes nas flutuacdes populacionais em anos sem a influéncia do EI Nifio.

Reforgcamos, assim, a recomendac¢do de um monitoramento a longo prazo, incorporando
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diferentes padrdes anuais nas variaveis abidticas, possibilitando encontrar maior precisao para
valores de p e ¢ e nas variacdes de abundancia das populacdes estudadas.

Diversas espécies endémicas, ameacadas e de interesse especial podem ser listadas
como ocorrentes na zona costeira do Rio Grande do Sul. Com relagdo a composicéo floristica
da regido, cerca de 20 espécies estdo categorizadas como ameacadas para o0 Estado (Becker et
al., 2007; LIVE, 2014) e duas consideradas imunes ao corte (Ficus sp. e Erythrina sp.; Brasil,
2012). J&4 com relacdo a fauna, sdo listadas: duas espécies de aves de distribuicéo restrita -
com principal area de ocorréncia os banhados costeiros do Estado; trés espécies de anfibios
ameacadas de extincao e exclusivos dessa regido; duas espécies endémicas de lagartos de
regides arenosas (L. arambarensis e L. occipitalis); uma espécie de serpente exclusiva da
Planicie Costeira do Uruguai, Rio Grande do Sul e Santa Catarina; e, pelo menos duas
espécies de mamiferos ameacadas de extingdo (ver Becker et al., 2007). Atualmente, existem
na zona costeira do Rio Grande do Sul 14 areas protegidas na forma de Unidades de
Conservacdo (UCs), sob jurisdigdo federal ou estadual, totalizando apenas 6,9% da area da
Planicie Costeira do Estado (Becker et al., 2007).

Degradacdo e alteragdo de habitat de regides com caracteristicas ecoldgicas Unicas
como a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul é uma grande ameaca para diversas espécies
ocorrentes nessas areas. Por ser uma espécie de habitos restritos as areas de restinga, possiveis
declinios nas populagdes da lagartixa-das-dunas podem estar relacionados com aumento da
degradacéo de fragmentos dessa regido. Leavitt e Fitzgerald (2013) demonstraram como uma
comunidade de lagartos em uma area arenicola € afetada com o aumento da fragmentacédo da
paisagem. Os autores compararam uma area fragmentada a outra ndo fragmentada e
apontaram, além da perda de diversidade das espécies, a forte queda na abundéncia de duas
especies ocorrentes nesses habitats (Sceloporus arenicolus e Holbrookia maculata).

Recentemente, Consendey e colaboradores (2016) observaram uma marcante diminuigéo na
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densidade de C. littoralis em trés areas de restinga no Rio de Janeiro devido ao aumento dos
niveis de degradacdo e da fragmentacdo do habitat, também avaliados no estudo. Um
diferencial interessante € que nesse caso, 0s autores consideraram erro de deteccéo nas
analises de densidade populacional. Por esse motivo, a alta fragmentacao da regido em que L.
arambarensis ocorre € bastante preocupante. Ja sabemos que a migracao entre as populacoes
conhecidas para a espécie é bastante baixa e que ndo ha evidéncia de uma expansao
populacional recente (Silva, 2013). Assim, enfatizamos a necessidade de pesquisas que
avaliem o grau de isolamento das popula¢des conhecidas, o nivel de perturbacdo em cada
populacdo e o efeito das perturbacdes incidentes nelas.

Monitorar o estado das populacdes e identificar declinios em espécies € essencial para
gestdo das areas em que elas ocorrem e para aumento na eficacia de planos para a
conservacao (Gibbons et al., 2000; Nichols & Williams, 2006; Winnie et al., 2007; Wintle,
Runge & Bekessy 2010; Tulloch, Chadés & Possingham, 2013; Wilson, Rhodes &
Possingham, 2015). Sugerimos fortemente que sejam implementados programas de
monitoramento das populac@es resistentes aos remanescentes das areas de restinga,
principalmente de espécies restritas, endémicas e ameagadas, como L. arambarensis. Esses
programas podem fornecer informagdes-chave para entendermos melhor a dindmica nesse
ecossistema, além da elaboracgdo de acdes efetivas para a conservacao dessa espécie em
particular. Para monitoramento de L. arambarensis, sugerimos amostragens ao longo de todo
0 ano. Apesar da diminuicdo da atividade do lagarto nos periodos mais frios do ano,
observamos que a incidéncia de individuos varia muito mais com relacdo as modificaces
diarias de temperatura, vento, precipitacdo e incidéncia solar, do que sazonalmente. Em
nenhum periodo do ano os lagartos hibernam e passam a ser totalmente “ndo detectaveis”.
Além disso, aparentemente a captura manual e a procura ativa sdo os métodos mais eficazes

para captura dessa espécie.
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Acreditamos que, entre as populacGes estudadas, a area localizada no Municipio de
Tapes deveria receber maior atencdo em um primeiro momento. Apesar de ser uma regiao de
dificil acesso, observamos ao longo do ano de amostragem a constante chegada de turistas de
barco ou de moto na praia e uma grande quantidade de lixo acumulado. As outras duas
populagdes encontram-se em areas fechadas, com acesso mais restrito de pessoas (Parque
Estadual de Itapud e RPPN Barba Negra). Seria interessante analisar se essa perturbacdo em
Tapes é uma ameaca para a lagartixa-das-dunas e para as outras espécies ocorrentes. Devido
ao fato de ndo ter sido mais encontrada a espécie no seu limite sul de ocorréncia (Municipio
de S&o Lourenco do Sul), sugerimos, também, uma avaliacdo criteriosa da regido para uma
possivel reintroducdo em um programa de recuperacéo de habitat. Uma reintroducdo bem
sucedida para L. lutzae, espécie aparentada da lagartixa-das-dunas, em areas semelhantes as
de ocorréncia de L. arambarensis ja foi documentada (Soares & Araujo, 2008). Independente
dessas acdes, € importante também que possamos pensar em programas educacionais nos
municipios ao longo da costa da Lagoa dos Patos. Por ser uma regido influenciada pelo
turismo, materiais didaticos e informativos sobre as espécies ameacadas e as areas de restinga
poderiam ser confeccionados para sensibilizacdo da populacéo local e visitante.

Neste trabalho obtivemos resultados chave para agdes de conservacdo de L.
arambarensis e do habitat em que ela ocorre e para o refinamento do seu status de
conservacao segundo a IUCN. Contudo, devido ao curto periodo de amostragem do nosso
estudo, é necessario que um acompanhamento das populacées seja realizado para
identificacdo de possiveis flutuacfes ou declinios continuados. Com essas informacoes,
haveria a possibilidade de planejar aces de conservacao efetivas para a espécie e,

consequentemente, para diversos organismos ocorrentes nessas areas.
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CONCLUSAO GERAL

Buscando estimar parametros vitais para as populacfes da lagartixa-das-dunas,
Liolaemus arambarensis, e avaliar as relagdes com seu status de conservacao na Lista
Vermelha de Espécies Ameacadas da IUCN, obtivemos resultados chave para ac6es de
conservacao da espécie e do habitat em que ela ocorre. Estimamos que, nas trés populagdes
estudadas, a abundancia encontra-se acima de 250 individuos maduros. Essa informacao é
essencial para avaliacdo de uma especie segundo o critério C da IUCN, relativo ao nimero de
individuos maduros e a possiveis declinios populacionais em um determinado periodo. O
tamanho populacional estimado indica a permanéncia da espécie como Em Perigo, segundo a
IUCN. Contudo, devido ao curto periodo de amostragem do nosso estudo, é necessario que
um acompanhamento das populacdes seja realizado para identificacdo de possiveis flutuacdes
e declinios continuados.

Adicionalmente, obtivemos estimativas populacionais para individuos jovens de L.
arambarensis, e pudemos discutir suas relacoes de sobrevivéncia e detectabilidade com
individuos adultos. Poucos estudos até entdo conseguem inferir padrfes para jovens,
principalmente em répteis, devido a dificuldade de captura. Encontramos estimativas de
sobrevivéncia e detectabilidade para jovens bastante préximas dos valores dos individuos
maduros. A probabilidade de sobrevivéncia aparente entre as ocasifes primarias para 0s trés
grupos (fémeas adultas, machos adultos e jovens) foi relativamente alta nas trés populactes
amostradas. As probabilidades de captura e de recaptura foram baixas e apresentaram algumas
diferencas entre as populagdes.

Sugerimos fortemente que as quatro populacdes conhecidas para Liolaemus
arambarensis (Viamao, Barra do Ribeiro, Tapes e Arambaré) sejam monitoradas a longo
prazo para detecgé@o de padrbes na flutuacédo das populacgdes e possiveis declinios. Além disso,

programas de monitoramento da espécie, beneficiariam também as areas de restinga arenosas
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da Planicie Costeira do sul do Brasil, regido extremamente fragmentada e que sofre por
degradacéo e alteracdo de seu habitat. Com essas informacdes, haveria a possibilidade de

planejar acdes de conservacdo efetivas para diversos organismos ocorrentes nessas areas.

53



ANEXO 1

Author Guidelines

Animal Conservation provides a forum for novel, peer-reviewed research into the
conservation of animal species and their habitats. The focus is on rigorous quantitative studies
of an empirical or theoretical nature, which may relate to populations, species or communities
and their conservation. The journal publishes single-species papers only when they have clear
broader implications for conservation of other species or systems. A central theme is to
publish important new ideas of broad interest and with findings that advance the scientific

basis of conservation.

Instructions To Authors

Papers should be submitted online at http://mc.manuscriptcentral.com/acv Full upload
instructions and support are available online from the submission site via the 'Get Help Now'
button. Please submit your covering letter or comments to the editor when prompted online.
The submissions listed below are considered:

Research papers: must be limited to 4000 words, excluding references, tables and figures
Reviews: Review articles should provide a succinct analysis of the subject and can include
quantitative meta-analysis, syntheses and modeling approaches, and critical evaluation.
Prospects for future research directions should be described. Reviews should be no more than
4000 words with a maximum of 80 references, 70% of which must have been published
within 5 years of the submission. Extensive literature reviews will not be considered.
Prospective review authors should submit a 300-word abstract, a list of up to 20 key
references, and a cover letter (two pages maximum) outlining what will be discussed in the
review article, to the Reviews Editor (nathalie.pettorelli@ioz.ac.uk). The editor will supply

guidelines on manuscript preparation if the review proposal is accepted. The submission of

54



completed review manuscripts without prior consultation with the Editor is strongly
discouraged. Authors should note that all articles in Animal Conservation are peer-reviewed
and publication cannot be guaranteed.

Correspondence: criticisms or additions to papers already published; limited to 1000 words.
Letters from the Conservation Front Line: submissions and responses should be emailed to
elina.rantanen@zsl.org; limited to 1000 words.

Papers that report experimental work must comply with the standards and procedures laid
down by British national or equivalent legislation. Attention is drawn to the 'Guidelines for
the Use of Animals in Research' published in each January issue of the journal Animal
Behaviour. Papers will not be accepted if they are based on work involving cruelty to animals
or if the work may have put at risk endangered populations, species or habitats. The Editors
may seek advice from the Ethical Committee of the Zoological Society of London on ethical
matters.

Conflict of interest

Authors must declare details of any potential conflict of interest. A conflict of interest exists
when professional judgement concerning a primary interest (such as animal welfare or the
validity of research) may be influenced by secondary interests (personal matters such as
financial gain, personal relationships or professional rivalry).

Page Charges

There are no page charges to publish in Animal Conservation.

Submission
Submission of a manuscript will be taken to imply that the material is original and that no
similar paper is being, or will be, submitted elsewhere, either in whole or substantial part.

Serialized studies should not be submitted and titles should not contain part numbers. The

55



Editors reserve the right to accelerate the publication of high-profile papers, commissioned
reviews or topical papers. Authors are required to provide the names of 2 - 4 suitable referees,

however the Editor reserves the right to choose referees other than those suggested.

Online Open

OnlineOpen is a pay-to-publish service from Wiley Blackwell that offers authors whose
papers are accepted for publication the opportunity to pay up-front for their manuscript to
become open access (i.e. free for all to view and download) via Wiley Online Library. Each
Online Open article will be subject to a one-off fee of US$3000 to be met by or on behalf of
the Author in advance of publication. Upon online publication, the article (both full-text and
PDF versions) will be available to all for viewing and download free of charge. For the full
list of terms and conditions, see: http://authorservices.wiley.com/bauthor/publications.asp
Any authors wishing to send their paper OnlineOpen will be required to complete the
payment form available from our website

at: https://onlinelibrary.wiley.com/onlineOpenOrder (Please note this form is for use with
OnlineOpen material ONLY.)

Prior to acceptance there is no requirement to inform an Editorial Office that you intend to
publish your paper OnlineOpen if you do not wish to. All OnlineOpen articles are treated in
the same way as any other article. They go through the journal's standard peer-review process

and will be accepted or rejected based on their own merit.

DNA sequence data
DNA sequence data published in Animal Conservation should be deposited in one of the
EMBL/GenBank/DDBJ nucleotide sequence databases, and accession numbers must be

included in the final version of the manuscript. Genetic data from sources other than the

56
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Presentation

Typescripts must be typed in double spacing, and pages should be numbered consecutively,
including those containing acknowledgements, references, tables and figures. Lines must be
numbered, preferably within pages.

Manuscripts for review must consist of no more than two files and should, ideally be a single
file with figures embedded in the text (please note that separate high resolution figure files
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The Editors reserve the right to modify accepted manuscripts that do not conform to scientific,
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