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RESUMO

Anfibios s&o organismos sensiveis a alteragbes ambientais, funcionando
como otimos bioindicadores da qualidade do habitat em que vivem em funcdo de
seus requerimentos ecoldgicos. Atualmente sdo conhecidas 1.080 espécies de
anfibios no Brasil, sendo em maioria anuros. O Cerrado abriga elevada diversidade e
endemismo sendo considerado um hostpot para conservagado da biodiversidade. No
contexto atual de perda e fragmentagcao de habitats, ainda existem areas onde ha
uma defasagem de estudos, mesmo sabendo que estes sdo de grande importancia
para a aplicacdo de estratégias e medidas de conservagao eficazes. Nesse contexto,
o presente estudo teve como objetivo realizar o levantamento da anurofauna em
uma area fragmentada no Sitio Esperanca, municipio de Rio Claro, Estado de Sao
Paulo, Brasil. A amostragem foi realizada por meio de busca visual e auditiva em
trés ambientes, com visitas periédicas a area de estudo entre os meses de agosto
de 2013 e abril de 2014. A andlise dos dados foi feita comparando a riqueza,
abundancia e composicao de espécies entre os diferentes ambientes amostrados, e
entre os meses, com a intencdo de avaliar efeitos de sazonalidade de temperatura e
umidade nestes parametros de diversidade. Registramos a presenca de 11
espécies, e nossos resultados indicam que ndo houve variagao significativa na
riqueza e abundancia entre os diferentes ambientes amostrados. No entanto,
registramos uma variagdo significativa nestes parametros em relacdo a
sazonalidade, com maior abundancia registrada nos meses de novembro e
dezembro, que correspondem ao periodo mais chuvoso coincidente com o periodo

reprodutivo dos anuros.

1. INTRODUGAO

Os anfibios sdo vertebrados tetrapodes com pele bastante fina, permeavel e
vascularizada que, em sua maioria, dependem dos ambientes terrestre e aquatico
para completar seu ciclo de vida (DIXO, 2001). Por sua dependéncia do ambiente
em que vivem os anfibios podem ser usados como um indicador de qualidade
ambiental, pois qualquer disturbio ocasionado no habitat que ocorrem pode afetar

diretamente as populagdes de espécies de anfibios (DIXO, 2001).



A constante degradacdo que os ecossistemas naturais vém sofrendo,
especialmente em virtude de agdes antropicas, implica na alteracdo ou eliminagao
completa dos micro-habitats especificos explorados pelos anuros, sendo
considerado o principal fator responsavel pelos declinios populacionais observados
em diversas espécies de anfibios em escala global (BEEBEE, 1996; YOUNG et al.,
2000). A fragmentacao de habitats e os desmatamentos s&o tidos como os principais
responsaveis pela perda de diversidade e extingdes locais de espécies de anuros
em todo o mundo (HITCHINGS & BEEBEE, 1997; JOHNSTON & FRID, 2002).

A Regiao Neotropical possui a maior riqueza em espécies de anfibios anuros
do mundo (DUELLMAN, 1988, 1999). At¢ o momento, foram reconhecidas 1.080
espécies de anfibios ocorrentes no Brasil, sendo 1.039 anuros (SEGALLA et al.,
2016). Apesar do crescimento do interesse pela fauna do Cerrado nas ultimas
décadas, esta ainda € pouco conhecida e o numero de estudos basicos que possam
fornecer subsidios para a conservagao, como os inventarios faunisticos, é ainda
muito pequeno (CAVALCANTI & JOLY, 2002). Hoje, é consenso entre os autores
que a diversidade real da herpetofauna do Cerrado é subestimada; que diversos
endemismos sao conhecidos (cerca de 30% dos anfibios e 20% dos répteis); e que o
numero de espécies que ocorrem no bioma vem crescendo consideravelmente nos
ultimos anos (MYERS, 2000; NOGUEIRA, 2006).

Em geral, levantamentos de espécies de anfibios e estudos sobre histéria
natural e da ecologia das espécies de anuros sao bastante escassos no Brasil
(CASCON, 1987; HADDAD & SAZIMA, 1992). Além disso, a diversidade de anfibios
anuros neotropicais ainda € pouco conhecida, especialmente no estado de Sao
Paulo, que abriga cerca de 35% das espécies brasileiras e cerca de 5% da
diversidade mundial (HADDAD, 1998). Apenas duas localidades no municipio de Rio
Claro possuem inventarios de anurofauna, o que torna o conhecimento restrito aos
estudos realizados na Floresta Estadual "Edmundo Navarro de Andrade" (TOLEDO
et al.,, 2003) e na Mata Sao José (ZINA et al., 2007). Nesse contexto, o presente
estudo teve como objetivo realizar o levantamento da anurofauna em uma area
fragmentada no Sitio Esperanga, regiao da Mata Negra, localizado no municipio de
Rio Claro, Estado de Sao Paulo, Brasil. Estudos desta natureza sdo importantes
contribuicdes ao conhecimento da diversidade de anuros do estado e podem servir

de ferramenta para ag¢des regionais de conservagao.



2. OBJETIVOS

O objetivo principal deste estudo foi realizar o levantamento da anurofauna
em uma area fragmentada, no Sitio Esperanca, municipio de Rio Claro, Sdo Paulo,
Brasil. A partir deste levantamento, avaliamos a diversidade de anuros através de
comparagdes de riqueza, abundancia e composicdo das espécies entre o0s
diferentes microambientes amostrados, levando em conta também a sazonalidade
de temperatura e umidade no periodo amostrado. Os resultados encontrados foram
também comparados com estudos realizados em areas proximas, de acordo com

informacgdes disponiveis na literatura.
3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de Estudo

A area de estudo corresponde a uma area de remanescentes florestais,
conhecidos popularmente como Mata Negra, localizada no interior do Sitio
Esperanga, municipio de Rio Claro, Sdo Paulo, Brasil. A regido abriga diversos

ambientes, incluindo areas florestais e areas de uso antropico (Figura 1).

A vegetacdo original da area de estudo € composta por fragmentos de
Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual (PAGANO et al., 1995). Por tratar-se de
uma area proxima ao centro urbano de Rio Claro, apresenta alto indice de
fragmentagdo. Em sua maioria, os remanescentes florestais do municipio estdo em
areas particulares e circundados por uma matriz de agricultura e pecuaria. No caso
especfico da area de estudo, o remanescente florestal esta cercado por
monocultura de cana-de-agucar de produgcdo organica e encontra-se relativamente

isolado em relagao a outros remanescentes de vegetagao natural.
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Figura 1. Imagem de satélite da area de estudo com os pontos de amostragem da
anurofauna indicados por P1 (ponto 1), P2 (ponto 2) e P3 (ponto 3). Fonte: Google
Earth (2013).

As amostragens da anurofauna foram realizadas em trés ambientes: ambiente
léntico em contato com pasto, area alagada em contato com estreita area de mata, e

area alagada no interior de mata (Figura 2).

Ponto 1 (22°17'40.33"S e 47°28'28.10"0): ambiente Iéntico circundado em
parte por area de pasto e em parte por vegetagdo arbustiva. A pequena lagoa é

alimentada por um riacho e encontra-se praticamente em area antropica.

Ponto 2 (22°17'35.78"S e 47°28'20.04"0): area de alagamento temporario
tempor na proximidade de uma estreita area de mata, apesar de localizada em
contato direto com pasto. O corpo d’agua é circundado por vegetagcdo arbustiva e

encontra-se proximo a uma arvore alta.

Ponto 3 (22°17'30.95"S e 47°28'12.33"0): area de interior de mata com lago
completamente coberto por vegetagdo em contato com riacho. Em algumas épocas
havia dificil visualizacdo da area de agua do lago. Esta area encontra-se circundada
por arvores e arbustos altos, com elevada disponibilidade de habitats para os

anfibios.

Os pontos 1 e 2 distanciam-se em 277 metros, com uma diferenga de
declividade de 17% de inclinagéo entre elas. Ja as areas 2 e 3 distanciam-se em 281

metros, com uma diferenca de declividade de 21% de inclinagdo entre elas.



Figura 2. Detalhe dos pontos de amostragem da anurofauna. A. Ponto 1 (P1), B.
Ponto 2 (P2), e Ponto 3 (P3). Fonte: Google Earth (2013).

3.2. Coleta de dados

A amostragem foi realizada por meio de busca visual e auditiva com visitas
periodicas a area de estudo entre os meses de agosto de 2013 e abril de 2014.
Foram realizadas oito incursdes a area de estudo, com um esforco amostral de 48
horas/homem. As observagcdes eram iniciadas ao escurecer aproximadamente as
17h (horario de verao), quando podia se escutar o primeiro individuo iniciando a
atividade de vocalizacdo. As atividades eram encerradas por volta das 21h, apos
duas a trés visitas em cada ponto (quando necessario para a observacédo de todas
as espécies presentes no ponto de amostragem). Cada visita teve a duragao
aproximada de 10 minutos. Além da riqueza (numero de espécies), abundancia (total
e relativa) em cada ponto de amostragem, foram registradas informagdes do

ambiente, assim como presenga de amplexo, desovas e girinos.
3.3. Analise de dados

Os dados foram analisados em planilhas e os graficos apresentados foram
criados e editados utilizando o software Microsoft Excel versdo 14.0.7. Para analisar
a variagdo de riqueza e abundancia nos pontos de amostragem, levando em
consideracdo a sazonalidade, utilizamos uma analise de varidncia de medidas
repetidas (ANOVA), considerando a dependéncia entre as amostras. Como os
mesmos pontos foram amostrados repetidamente, este teste foi utilizado para lidar

com a pseudoreplicagao temporal.

Anteriormente a analise, verificamos as premissas através de testes de

normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade de variancias (Bartlett). Todas as



andlises estatisticas foram realizadas no programa R versédo R 3.4.1 (R CORE
TEAM, 2016).

Para avaliagdo do efeito da sazonalidade no periodo amostrado as
amostragens foram agrupadas em duas categorias, de acordo com informagdes
registradas de umidade e temperatura na ocasiao da coleta dos anuros. As
amostragens realizadas em agosto, outubro, margo e abril foram consideradas
periodos de menor temperatura e umidade em relacdo as amostragens de

novembro, dezembro, janeiro e fevereiro.

4. RESULTADOS
4.1. Riqueza e composicao de espécies

Foram registradas 11 espécies de anfibios anuros, distribuidas em cinco
familias: Bufonidae, Hylidae, Leiuperidae, Leptodactylidae e Microhylidae (Tabela 1),
sendo a familia Hylidae a de maior representatividade. Foi feito o registro fotografico

da maioria das espécies encontradas por busca visual (Figura 3).

Tabela 1. Lista de espécies registradas no Sitio Esperanga, municipio de Rio Claro,

SP, Brasil, e sua ocorréncia nos diferentes pontos de amostragem.

Familia Espécie Ocorréncia

Bufonidae Rhinella schneideri P1
Rhinella ornata P1

Hylidae Dendropsophus minutus P1,P3
Dendropsophus nanus P1, P2, P3
Boana faber P3
Boana lundii P1, P2, P3
Scinax fuscovarius P1, P2, P3

Leiuperidae Physalaemus cuvieri P1, P2, P3

Leptodactylidae Leptodactylus fuscus P1
Leptodactylus latrans P2

Microhylidae Elachistocleis cesarii P2




Figura 3. Espécies de anfibios anuros registradas no Sitio Esperanga, municipio de
Rio Claro, SP, Brasil. A. Rhinella schneideri; B. Boana lundii; C. Scinax fuscovarius;

D. Leptodactylus fuscus; E. Leptodactylus latrans; F. Elachistocleis cesarii.



4.2. Abundancia total e relativa

Ao longo de todo estudo foram encontrados 195 individuos no total. As
espécies que apresentaram maior abundancia no total foram: Scinax fuscovarius
com 37 individuos (18,5%), Boana faber com 31 individuos (15,4%), Physalaemus
cuvieri com 27 individuos (13,4%) e Rhinella schneideri também com 17 individuos
(13,4%). Ja as espécies om menor riqueza foram: Rhinella ornata com 2 individuos
(1,0%), Leptodactylus fuscus com 1 individuo (0,5%) e Leptodactylus latrans com 1
individuo (0,5%), (Figura 4).
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Figura 4. Abundéancia relativa (contribuicdo em %) das espécies de anfibios anuros

amostradas no Sitio Esperanga, municipio de Rio Claro, SP, Brasil.

4.3. Riqueza, composi¢ao e abundéancia sazonal

O maior registro de espécies ocorreu durante os periodos com maior indice
de umidade, que se estendeu entre outubro a fevereiro (Figura 5). O més de maior
riqueza foi dezembro, em que registramos 10 espécies. A uUnica espécie que foi
observada em todos os meses de amostragem foi Rhinella schneideri. Algumas
espécies foram encontradas somente durante o periodo com maior indices de

temperatura e umidade, como Elachistocleis cesarii e Physalaemus cuvieri.



A maior abundancia de individuos foi encontrada durante os meses de
novembro e dezembro (Figura 6), onde o maior pico foi em dezembro com o registro

de 25 individuos em atividade.
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Figura 5. Riqueza de espécies de anuros registradas no Sitio Esperanga, municipio

de Rio Claro, SP, Brasil em relagdo as médias dos valores de Temperatura e da

Umidade do ar registradas entre agosto 2013 a abril de 2014.
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Figura 6. Abundancia total de individuos de anuros registrada no Sitio Esperanga,
municipio de Rio Claro, SP, Brasil em relagdo as médias dos valores de

Temperatura e Umidade do ar registrados entre agosto 2013 a abril de 2014.



4.4. Riqueza, composigao e abundéancia por ambiente amostrado

O ponto de amostragem 1 apresentou uma maior riqueza de espécies, com
um total de 8 espécies de anuros registradas, seguido dos pontos 2 e 3, com 6

espécies cada (Tabela 2).

Tabela 2. Riqueza de espécies de anuros registrada por ponto de amostragem no

Sitio Esperanca, municipio de Rio Claro, SP, Brasil.

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Bufonidae Hylidae Hylidae
Rhinella ornata Boana lundii Boana faber
Rhinella schneideri Dendropsophus nanus Boana lundii
Scinax fuscovarius Dgndropsophus
minutus
Hylidae Dendropsophus nanus
Boana lundii Leiuperidae Scinax fuscovarius
Dendropsophus minutus Physalaemus cuvieri
Dendropsophus nanus Leiuperidae
Scinax fuscovarius Leptodactylidae Physalaemus cuvieri
Leptodactylus fuscus
Leiuperidae
Physalaemus cuvieri Microhylidae

Elachistocleis cesarii
Leptodactylidae

Leptodactylus fuscus

Quatro espécies puderam ser encontradas em todos o0s ambientes
Dendropsophus nanus, Boana lundii, Physalaemus cuvieri e Scinax fuscovarius, ou
seja, aproximadamente 37% das espécies do total. Em cada ponto de amostragem
houve ao menos uma espécie que sO foi encontrada naquele ambiente especifico,
como € o caso de Rhinella ornata espécie no ponto de amostragem 1, de

Elachistocleis cesarii no ponto 2 e Boana faber no ponto 3.
4.5. Interag6es entre sazonalidade e area de amostragem

Foi observado que o ponto de amostragem 1 foi a unica area onde houve registro
ao longo de todo o ano, seguida da area 3 que apenas nao teve registro no ultimo

més de coleta. J&4 na area 2 houve a maior abundancia de registros, mas estes,



restritos ao periodo de maior indice de chuvas entre novembro e dezembro (Figura 7

e Figura 8).
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Figura 7. Riqueza total de anuros nos trés pontos de amostragem visitados no Sitio

Esperancga, municipio de Rio Claro, SP, Brasil.
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Figura 8. Abundancia total de anuros nos trés pontos de amostragem visitados no

Sitio Esperanga, municipio de Rio Claro, SP, Brasil.



Os dados de riqueza sado normais e tem homogeneidade de variancias
segundos os testes de Shapiro-Wilk (p = 0.07) de Bartlett (p = 0.50). Entretanto os
dados de abundancia nido indicaram normalidade (Shapiro-Wilk, p = <0.01), mas

indicaram homogeneidade de variancias (Bartlett, p = 0.35).

Tanto a riqueza quanto a abundancia nao variaram em relagao aos pontos de
amostragem, e nem na associagado entre os pontos e sazonalidade. Contudo os dois
fatores variaram em relacdo a sazonalidade. Os resultados de variacdo da
abundancia sdo apresentados conforme os graficos e as tabelas a seguir (Tabela 3

e Figura 9).

Tabela 3. Resultados da andlise de varidncia (ANOVA) para os dados de
abundancia de anuros registrados nos trés pontos de amostragem durante todos os
meses de amostragem no Sitio Esperanga, municipio de Rio Claro, SP, Brasil. Os
graus de liberdade (GL), a estatistica F e o P-valor de cada modelo sao também

apresentados. Os resultados significativos sdo mostrados em negrito.

Anova

P-
valor

Abundancia x ponto de amostragem 1 0.109 0.79
Abundancia x sazonalidade 1 16.536 <0.01
1

Abundancia x ponto de amostragem x sazonalidade 0.052 0.82
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Figura 9. Variagdo da abundancia de anuros registrados no Sitio Esperanga,

municipio de Rio Claro, SP, Brasil, de acordo com as duas categorias de



sazonalidade, definidas pela variacdo de temperatura e umidade durante todos os

meses de amostragem.

A riqueza também foi significativamente diferente de acordo com a
sazonalidade como pode ser visto na Tabela 4 e na Figura 10.

Tabela 4. Resultados da andlise de varidncia (ANOVA) para os dados de riqueza de
anuros registrados nos trés pontos de amostragem durante todos os meses de
amostragem no Sitio Esperanga, municipio de Rio Claro, SP, Brasil. Os graus de
liberdade (GL), a estatistca F e o P-valor de cada modelo s&o também

apresentados. Os resultados significativos sdo mostrados em negrito.

Anova
Gl F P -valor
Riqueza x ponto de amostragem 1 0.188 0.74
Riqueza x sazonalidade 1 9.446 <0.01
Rigueza x ponto de amostragem x sazonalidade 1 0429 0.52
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Figura 10. Variagdo da riqueza de anuros registrados no Sitio Esperancga, municipio
de Rio Claro, SP, Brasil, de acordo com as duas categorias de sazonalidade,

definidas pela variacdo de temperatura e umidade durante todos os meses de

amostragem.
5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Ao longo do estudo houve o registro de 11 espécies nas 3 areas distintas,
mostrando a possibilidade de coexisténcia pela exploracdo de micro habitats com

caracteristicas diferentes (CARDOSO et al. 1989). A particularidade de cada area


https://www.google.com.br/search?safe=off&q=significamente&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwi2ofuph6HWAhVDlZAKHe8MBEoQvwUIJCgA

demonstrou as facilidades ou dificuldades do uso de ambiente, o ponto 1 era a area
mais aberta de todas, possuia um pequeno riacho, uma lagoa e uma area arborea,
possibilitando ndo apenas um maior registro de espécies, tanto de area aberta
quanto florestal, mas também sendo a unica area onde houve observacdo de
individuos em todas as coletas feitas, j4 no ponto 2, por ser um ponto de alagamento
temporario mostrou uma maior riqueza em uma especifica época do ano (DIAZ-
PANIAGUA, 1990), provavelmente pelos individuos utilizarem esta area apenas em
época de reproducdo pois a possibilidade de ter predadores comuns seria menor
exatamente pelo fator de temporariedade do local. Ja o ponto 3 estando totalmente
em contato com a mata, com cobertura vegetativa no lago possibilitando uma boa
variedade de poleiros e esconderijos, e também, isolada de contato humano
continuo (FONSECA e RODRIGUES, 2000), mostrou uma maior abundancia geral
de individuos ao longo de todas as coletas, onde apenas nao foram observados
individuos no ultimo més de coleta, em época de seca. Ha uma grande possibilidade
de que as espécies consigam se locomover de uma paisagem a outra, razao pela
qual, neste estudo, ndo houve analise de paisagem, apenas analise de uso de

ambiente.

Mesmo com uma distancia ndo muito grande entre os pontos de coleta de
dados, apenas 37% das espécies puderam ser encontradas em todos os pontos de
coleta, isso provavelmente ocorreu, pois os pontos tinham inclinacdes diferentes,
sendo do ponto 1 ao ponto 3 uma elevagdo aproximada de 88 metros,
impossibilitando algumas espécies de caminhar distdncias mais longas sem que

houvesse uma maior cobertura arbérea.

A anurofauna desta area possui varias espécies tipicas de areas
antropizadas, tais como, Leptodactylus fuscus, Physalaemus cuvieri e Scinax
fuscovarius (HADDAD, 1998). A maior representatividade vista pela familia Hylidae é
um padrdo que pode ser observado repetidamente na regido neotropical, pois o
predominio do grupo Hylidae se deve por suas caracteristicas adaptativas, como os
discos adesivos que possibilitam a exploracdo de uma maior diversidade de habitats
como extrato arboreo (CARDOSO et al., 1989).

Foi encontrado efeito sazonal na riqueza, composicdo e abundancia dos

individuos nas areas amostradas os ambientes variaram em relagao a composigao



de espécies, onde a maior riqueza e maior abundancia foi encontrada nos meses de
maior temperatura e maior pluviosidade, em novembro e dezembro, onde a umidade
do ar estava em média de 73% e temperatura em torno de 25,4 °C., estas respostas
positivas as variagbes climaticas e pluviométricas correspondem com o periodo
reprodutivo das espécies, assim como esperado, sendo este um padrao registrado
em regides subtropicais/sazonais (e.g., GASCON 1991, BERTOLUCI 1998,
TOLEDO et al. 2003, ZINA et al., 2007).

Uma comparagado com dois estudos feitos nas regides proximas e mostraram
muitas similaridades. Na Mata Sao José (ZINA et al., 2007) foram encontradas 24
espécies com excegao de Elachistocleis cesarii e Leptodactylus latrans, que foram
encontrados neste trabalho. A variagdo encontrada foi muito pequena pois ambos
estudos foram realizados em curta distancia geografica, além de ambos também
possuirem algumas caracteristicas ambientais parecidas, corpos de agua proximos a
monocultura de cana de acgucar. Na Floresta Estadual "Edmundo Navarro de
Andrade" (TOLEDO et al., 2003), foram encontradas 21 espécies de anfibios anuros,
exceto Rhinella ornata, Boana lundii e Leptodactylus latrans, que encontrados no
Sitio esperangca. Também foram feitos estudos proximos a lagoas, onde as maiores

diversidades, assim como neste trabalho, estavam relacionadas a sazonalidade.

Este estudo teve grande importdncia em relacdo apresentagdo de
informagdes gerais sobre a anurofauna da regido, pois ndo havia até entdo, nenhum
trabalho de levantamento de anuros na regido da Mata Negra. Nossos resultados
evidenciam que embora os pontos de amostragem tenham caracteristicas diferentes,
estes funcionam como um ambiente sO, muito proximos geograficamente, onde a
rigueza, composi¢cao e abundancia das espécies de anuros variam de maneira
semelhante em resposta a variagdo sazonal de temperatura e umidade ao longo do

tempo.
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