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“Chdo cortado num mosaico ocre de quase ferida

Folhas secas, crocantes de clorofila arruinada.

Animais esqualidos de futuro cadavérico.

Homens e mulheres a viver sob a ditadura dos raios solares.
Mandacarus-odsis e aguas ausentes.

Uma vontade resistente, feito xiquexique,

De lavar a alma e mudar o presente”.

(Danclads Lins de Andrade).
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RESUMO

O bioma Caatinga foi durante anos uma das regides de menor interesse cientifico no
Brasil. A ideia de uma fauna depauperada e pobre em endemismos contribuiu com essa falta
de interesse até o inicio da década de 90. Atualmente, sabemos que a Caatinga possui uma
fauna relativamente rica e caracterizada por uma expressiva presenca de elementos
endémicos. No entanto, muito de seu territorio, principalmente sua area central, continua
apresentando uma amostragem deficiente para a herpetofauna em geral. A Caatinga apresenta
um baixo numero de reservas de protecdo integral, com isso poucas espécies estdo sob
protecdo e correm risco de perda habitat por desmatamento, queimadas e avango da
monocultura. Diante da necessidade de avancar no conhecimento das serpentes deste bioma,
este estudo teve como objetivos principais entender os padrdes de distribui¢do das serpentes
da Caatinga e que fatores explicam esses padrodes, avaliar o estado atual de conservagdo deste
grupo e identificar areas prioritarias para a conservagao. No Capitulo 1, observamos padroes
de distribuicdo das serpentes da Caatinga e suas relagdes com as subdivisdes de ecorregides
do bioma, e utilizando modelagem de distribui¢dao potencial da ocorréncia das espécies, nds
identificamos areas de expressiva diversidade dentro do bioma e identificamos as variaveis
bioclimaticas mais relevantes para explicar essas areas de alta diversidade. No Capitulo 2,
usamos a distribui¢do das serpentes associadas a uma arvore filogenética para identificar
areas de endemismo filogenético. No Capitulo 3, utilizamos a distribuicao das espécies
endémicas da Caatinga, para identificar areas prioritarias para a conservagao das espécies,

através do planejamento sistematico para a conservagao.
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ABSTRACT

The Caatinga biome has been for years one of the least studied regions in Brazil. The
idea that the region has a poor fauna and is poor in endemisms contributed to this lack of
interest until the early 90's. Nowadays, we know that the Caatinga has a relatively rich fauna
and is characterized by an expressive presence of endemic elements. However, much of its
territory, mainly its central area, is still poorly sampled for the herpetofauna in general. The
Caatinga presents a low number of integral protection reserves, and few species are under
protection, which puts them under risk of loss habitat by deforestation, burnings and
monocultures. Faced with the need to advance the knowledge on the snakes of this biome,
this study had as main objectives to: 1) understand the distribution patterns of the Caatinga
snakes and which factors explain the observed patterns; 2) evaluate the present conservation
state of this group, and 3) identify priority areas for conservation. In Chapter 1, we identified
distribution patterns of the Caatinga snakes and their relationships to the ecoregion
subdivisions of the biome, using ecological niche modelling of potential distribution of
species occurrence, we identified areas of expressive diversity within the biome and
identified the most relevant bioclimatic variables for high diversity areas. In Chapter 2, we
used the distribution of snakes associated with a phylogenetic tree to identify areas of
phylogenetic endemism. In Chapter 3, we used the distribution of endemic Caatinga species
to identify priority areas for species conservation through systematic planning for

conservation.



INTRODUCAO GERAL

O bioma Caatinga (Ab’Saber, 1970, 1977) ocupa 844.453 km?, distribuidos por dez
estados brasileiros (Ab’Saber, 1974; IBGE, 1985; Rizzini, 1997; Prado, 2003; MMA, 2017).
Sua area corresponde a quase 11% do territério nacional, restrita principalmente a regido
nordeste do Brasil (Figura 1). E um dos raros biomas semi-aridos que ocorrem na faixa
subtropical do globo, entremeado por areas tropicais Umidas (Ab’Saber, 1967; 1974;
Rodrigues, 1986), porém, ainda negligenciado do ponto de vista do conhecimento da
biodiversidade. E, proporcionalmente, a menos estudada dentre as regides naturais brasileiras,
com grande parte do esfor¢o cientifico concentrados em alguns poucos pontos, além do uso
ndo sustentavel dos seus recursos naturais (Rodrigues, 2005).

A Caatinga situa-se na isoieta de 1000 mm, com precipitacdes anuais irregulares,
variando entre 200 ¢ 800 mm, com a maioria do bioma nao ultrapassando os 750 mm anuais
(Andrade-Lima, 1981). A grande irregularidade destas precipitagdes (imprevisibilidade da
distribuicdo temporal e espacial das chuvas) ¢ a caracteristica dominante no clima das
caatingas e define o carater semidrido da regido (Ab’Saber, 1974). As temperaturas médias
ficam em torno de 26° C (Nimer, 1989), mas diminuem no alto de serras e chapadas elevadas.
A evapotranspiragdo potencial ¢ alta, entre 1500 e 2000 mm por ano. Como consequéncia, a
vegetacdo ¢ submetida a deficiéncia hidrica sazonal, agravada nos anos de seca (clima BSh
de acordo com a classificagdao de Képpen, 1936).

O relevo ¢ caracterizado pelas extensas depressdes interplandlticas e intermontanas
envolvendo ou interpenetrando macicos mais elevados do embasamento pré-cambriano

(Borborema, Apodi e Araripe) e formam o principal tipo de paisagem encontrada no bioma
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(Aragjo et al., 2005).. Essas facetas sdo cobertas principalmente pela vegetacdo tipica de
caatinga, do tipo xerofitica lenhosa caducifoliar espinhosa (Araujo et al., 2005).

A Caatinga ¢ considerada uma unidade regional floristica em varios estudos (Prado e
Gibbs, 1993; Prado, 2000; Pennington et al., 2000.; Cardoso e¢ Queiroz, 2010), mas nao ¢
fisicamente homogénea (Velloso et al., 2002). Com base em fatores bidticos e abidticos,
Velloso et al. (2002) reconheceram as seguintes subunidades da Caatinga: complexo Campo
Maior, complexo Ibiapaba-Araripe, depressdo sertaneja do norte, planalto da borborema, sul
da depressdo sertaneja, dunas do S@o Francisco, complexo Chapada Diamantina e Raso da

Catarina.

A vegetacado tipica € do tipo xerofitica lenhosa caducifoliar espinhosa (Aragjo et al.,
2005), mas varios encraves de outros tipos de vegetacdo também sdo encontrados neste
bioma, como ¢ o caso dos brejos de altitude, encontrados nas encostas de serras ou chapadas,
em cimeiras € macicos antigos, em pés-de-serras ou em ribeiras ventiladas (Ab’Saber, 1967,
1974). Estes brejos sdo os encraves mais representativos no bioma, e constituem
remanescentes de matas imidas que ficaram isoladas apos a expansao das florestas secas da
América do Sul durante o Quaternario (Vanzolini, 1981; Rodrigues, 1986; Carnaval, 2002;
Borges-Nojosa, 2002; Borges-Nojosa e Caramaschi, 2003; Loebmann e Haddad, 2010). A
Caatinga apresenta outras combinacdes regionais de paisagens secas, a medida que estas
paisagens se afastam da area semi-arida principal. Tais diferengas introduzem um novo
conjunto de variaveis que se somam a formagao geoldgica dos terrenos. Deste modo, ocorrem
ambientes bastante diferenciados em relagdo as areas centrais do bioma, com invaginacdes de

diferentes tipos de vegetagdao (Ab’Saber, 1967; 1974).
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A Caatinga apresenta duas principais fisionomias: florestais e nao-florestais, que
variam de acordo com fatores de deciduidade foliar (perenilfolias, semideciduas, deciduas).
Essas duas fisionomias, por sua vez, sao subdivididas em tipos diferenciados de vegetacao
que se distribuem de acordo com as unidades geomorfoldgicas do bioma. As fisionomias nao-
florestais sdo representadas pela caatinga, carrasco, encraves de cerrado e outros tipos
arbustivos de vegetacao (Rizzini, 1997). Dentre as fisionomias florestais ocorrem matas
umidas serranas (brejos de altitude) e matas secas (Araujo et al., 2005). Encraves de Cerrado
sdo encontrados, compondo também as fitofisionomias do bioma Caatinga, principalmente
distante das areas nucleares do bioma (Fernandes, 1990). As fisionomias de vegetagdes
abertas podem ter origens semelhantes, mas demonstram uma complexa heterogeneidade
vegetacional dentro do proprio dominio floristico (Aragjo et al., 2005). Porém, existe grande
dificuldade quando se trata da Caatinga propriamente dita, pois ¢ observada uma grande
heterogeneidade em escala local em termos de composicdo e estrutura, e tais mudangas sdo
facilmente relacionadas a variacdes pedologicas (Rodal, 1992). Em macro escala, as
variagdes sdo ainda mais dificeis de identificar, pois ndo se pode definir os limites de
diferentes fisionomias (Joly et al., 1999). A dificuldade de se estabelecer essas diferencas
biogeograficas norteou a proposta para Ecorregides da Caatinga (Velloso et. al., 2002). A
iniciativa foi importante, pois anteriormente a Caatinga era considerada como uma unica
ecorregido por muitos 0rgaos que trabalham com conservagao e politicas publicas (Dinerstein

et al., 1995; Olson et al., 2001).

Até o inicio da década de 90, a Caatinga era considerada um bioma de baixa
diversidade e riqueza de espécies, com uma fauna depauperada, comum ao grande cinturdo

diagonal de formagdes abertas da América do Sul e caracterizada pela auséncia de



12

endemismos (Vanzolini, 1974; 1976; 1981; 1988; Vanzolini ¢ Williams, 1981; Mares et al.,
1981; Werneck e Colli, 2006). Esta, no entanto, € uma visao equivocada, baseada em pouca
representatividade nas colecdes devido a uma cobertura geografica ineficiente e insuficiente.
Além desses fatores, a falta de conhecimento era agravado pela fragilidade dos dados sobre
os ecossistemas adjacentes e pelo pouco conhecimento historico necessaria para a
compreensao da evolugao da fauna neste espaco geografico (Rodrigues, 1996; 2003; Leal et
al., 2005). Ao contrario da ideia original, a Caatinga apresenta uma fauna bastante
diversificada e caracteristica, apresentando endemismo entre os diversos grupos e espécies

ameacadas (Leal et al., 2005).

A visdo predominante de que a Caatinga ¢ o Cerrado compartilham a maior parte da
fauna ¢ cada vez menos aceita. Essa similaridade era interpretada como efeito de processos
historicos de homogeneizagcdo dessas duas faunas, causada principalmente por seguidas
expansdes ¢ retracdes dos limites dos dois biomas durante o Quaternario (Vanzolini, 1976;
1978), gerando um predominio de formas pouco exigentes em relacdo ao habitat. Parte da
literatura se ateve em discutir possiveis conexdes historicas existentes entre as floras da
Caatinga ¢ do Chaco, sugerindo que a Caatinga ndo possuia nivel de endemismo que a
suportasse como possuidora de uma flora propria, indicando seus elementos como bastante
afins aos do Chaco ou com origens em proporcdes iguais a partir do Chaco e da Floresta
Atlantica, contudo, estudos posteriores revelaram que a Caatinga possui riqueza elevada e
expressivo grau de endemismo vegetal, indicando-a como uma provincia floristica tnica
(Andrade-Lima, 1981; Rizzini, 1979; Prado, 1991; Werneck, 2011). Entretanto, novas
interpretagdes t€m questionado se os eventos paleoclimaticos do Quaterndrio foram os

principais responsaveis pelos padrdes de distribui¢do e diversificacdo da fauna das areas de
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vegetacdo aberta da regido Neotropical. Aparentemente, mudangas no relevo durante o
Terciario foram responsaveis por eventos de cladogénese em regides extra-amazonicas

(Silva, 1995; Silva e Bates, 2002; Colli, 2005).

Dentre os biomas brasileiros, a Caatinga ¢ um dos mais conhecidos em relagdo a
herpetofauna (Vanzolini et al., 1980; Vitt, 1995; Rodrigues, 2003). Vanzolini (1974),
Vanzolini et al. (1980) e Vitt (1995) realizaram estudos localizados na 4rea nuclear do bioma,
apontando uma baixa riqueza de espécies de serpentes quando comparado a outros biomas.
No entanto, estudos realizados na regido de dunas paleoquaternarias do médio Rio Sao
Francisco (Rodrigues, 1996) demonstraram uma grande riqueza e uma expressiva

participag@o de endemismos locais.

Esse conhecimento, embora amplo se comparado a outros ambientes sulamericanos,
ainda ¢ insatisfatorio e a real distribuicdo geografica da maioria das espécies ainda ¢ pouco
conhecida (Rodrigues, 2003). Dentre outros trabalhos conhecidos para a Caatinga, no
nordeste brasileiro, podemos citar um trabalho de fisioecologia e etologia de serpentes na
Chapada do Apodi, divisa dos estados do Ceard e Rio Grande do Norte (Lima-Verde, 1976);
composicdo de espécies, taxonomia e distribuicdo de serpentes para o bioma Caatinga
(Vanzolini et al., 1980); comparacao de habitos, atividade, dieta, reproducao e morfologia de
serpentes no Municipio de Exu (PE) (Vitt, 1983; Vitt e Vangilder,1983); uma lista preliminar
da herpetofauna do Ceard (Lima-Verde e Cascon, 1990); composicao de serpentes e outros
Squamata das dunas quaternarias do médio Rio Sdo Francisco (BA) (Rodrigues, 1996);
compilagdo de dados sobre a herpetofauna da Caatinga, discutindo o grau de conhecimento

para o bioma, além de apresentar dados historicos, ecologicos e de histéria natural
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(Rodrigues, 2003); levantamento de fauna, com o registro de 45 espécies de serpentes em um
fragmento de mata Uimida inserido na Caatinga (Loebmann e Haddad, 2010) e, mais
recentemente, o registro de 112 espécies para a Caatinga, acrescentando cerca de cinquenta
espécies em relagdo ao numero anterior, um grande incremento no conhecimento das

serpentes da Caatinga (Guedes et al.,2014).

Informagdes provenientes dos estudos da herpetofauna da Caatinga podem servir
como subsidio para a compreensdo da historia das areas de vegetacdo aberta, além de
fornecer bases para trabalhos de conservagdo (Rodrigues, 2003). Estudos dessa natureza sio
necessarios e urgentes se levarmos em conta a destrui¢do e perda de habitats em decorréncia
da ocupagdo antropica (Araujo et al., 2005). Com um maior niimero de informagdes sobre a
herpetofauna da Caatinga nos ultimos anos, € possivel realizar uma analise mais profunda
sobre os padroes de distribuicdo das serpentes do bioma. O conhecimento sobre a distribuicao
e riqueza de espécies de serpentes para o bioma tem o potencial de fornecer bons indicativos
sobre as areas de diversifica¢do e centros de endemismo (Guedes et. al., 2014) e, a partir dai,
gerar ferramentas para um melhor entendimento dos processos de distribuigdo e utiliza¢do de

area pelas serpentes em toda a Caatinga.

Visando aumentar o conhecimento sobre essas espécies, o presente trabalho teve por
objetivos avaliar os padrdes de distribuicao das serpentes e suas relagdes com as ecorregides
do bioma, identificar areas de alta diversidade dentro do bioma e as variaveis bioclimaticas
mais relevantes para explicar as areas de alta diversidade, e identificar 4reas prioritarias para
a conservagdo das espécies de serpente do bioma Caatinga. Para uma melhor apresentagao

dos objetivos especificos dividimos esse trabalho em trés capitulos: I — Padrdes de
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distribuicao das serpentes do Bioma Caatinga; II- Endemismo filogenético das serpentes da
Caatinga; III- Planejamento sistematico para conservacdo na defini¢do de areas prioritarias

para conservacao do Bioma Caatinga.
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Figura 1. Limites geograficos do Bioma Caatinga (em cinza) Fonte: IBGE (1985). .
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CONSIDERACOES FINAIS

Nossos resultados sobre padrdes de distribuicdo reforgcam a necessidade de avaliar os
diferentes componentes da biodiversidade que possam ter influéncia direta sobre a
distribuicdo das espécies na Caatinga, principalmente se a intencdo for tracar estratégias de
conservagdo. Um conjunto de variaveis explicam melhor os padroes de distribuicdo das
serpentes, se utilizarmos apenas variaveis climaticas podemos subestimar ou superestimar
esses padrdes de distribuicdo. As areas da Caatinga com alta riqueza de espécies de ampla
distribuicdo ou as espécies endémicas sdo aquelas que sofrem as mais severas perdas de

habitat, isso reforga a urgéncia de agdes de conservagdo das espécies.

Ao conhecer as dreas com altos valores de endemismo filogenético, observamos trés
areas de valor bioldgico elevado para a distribuicdo das linhagens de serpentes da Caatinga.
Essas areas coincidem com areas de estabilidade evolutiva, o que explicaria a riqueza de
endemismo filogenético nas areas. O uso deste recurso fornece informagdes relevantes sobre
areas de importancia para a manutencao destas linhagens e podem ser usadas ainda como

auxilio para selegdo de areas com prioridade para a conservagao.

No estudo de andlise de lacunas para avaliar o status de protecdo de espécies
endémicas de serpentes da Caatinga, observamos que mais da metade das espécies (59%)
foram consideradas espécie-lacuna por terem menos de 10% de sua meta de conservacdo
atingida. Destas espécies, algumas espécies sdo consideradas relictuais e sofrem mais o
impacto da perda de habitat. As areas de maior riqueza Caatinga como a caatinga semiarida
(regido centro-norte), areas de elevada altitude e regido das dunas do Rio S@o Francisco sdo

as areas com maior riqueza de espécies geral e sdo também as areas de fundamental
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importancia para o cumprimento das metas de conservacao estabelecidas pelo programa, sao
ainda as tem maior riqueza de espécies endémicas e sofrem as mais severas perdas de habitat

devido a perda de habitat por queimadas, desmatamento e avango da monocultura.

Assim, por meio de acuidade de coleta de dados, ferramentas de modelagem de
distribuicdo de espécies, andlise de lacunas de protecdo e exercicio de selecdo de areas
prioritarias, avangamos no conhecimento sobre a distribuicdo das serpentes do bioma
Caatinga. Ao mostrar a distribuicdo real e preditiva, identificar areas de alta riqueza de
espécies, lacunas de protecdo e areas importantes para a preservacdo das espécies,

fornecemos subsidios para tomada de decisdes sobre planos de conservagao.



