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Caio J. A. Malagoli (in memorian),
por seu exemplo de carater,
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para cuidar de nossa familia e por
ter tanto orgulho do filho,
apaixonado pelos sapos...
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“Quem tem consciéncia para ter coragem
Quem tem a forga de saber que existe
e no centro da propria engrenagem

inventa a contra-mola que resiste

Quem néo vacila mesmo derrotado
Quem ja perdido nunca desespera
E envolto em tempestade, decepado
entre os dentes segura a primavera”
Primavera nos Dentes

(Jodo Ricardo — Jo&o Apollinario)
Secos & Molhados

“Brazil is the land of frogs, and almost half the species of the order
live here. The naturalist meets with something surprising at

every step, every creature is unlike the creatures he knows at
home, and he is filled with reverence before such an inexhaustible
wealth of forms. But he cannot be content with mere

amazement; he longs to understand something of the wealth of
species offered by the world about him. No Brazilian animal

lives entirely to itself. . . . We shall understand the individual
animal only if we consider it in relation to others.”

— Konrad Guenther, A Naturalist in Brazil (1931)

(extraido de Wells, 2007, p 729)
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RESUMO GERAL

Os anfibios possuem um ciclo de vida complexo envolvendo em geral uma
fase larval aquatica, onde a respiragao é realizada através de branquias. Ao se
desenvolverem, estes passam a ocupar o ambiente terrestre e a respirar através da
pele, que € permeavel e em geral umida e desprotegida, e pelos pulmdes. Estas
caracteristicas tornam os anfibios extremamente sensiveis a altera¢gdes ambientais,
que na maioria das vezes sdo causadas por atividades humanas. Em funcéo destas
vulnerabilidades, os anfibios sdo considerados os vertebrados mais ameagados do
mundo. Este estudo teve como objetivo investigar a diversidade e a distribuicdo dos
anfibios anuros em um mosaico de fisionomias florestais e campestres no Nucleo
Curucutu do Parque Estadual da Serra do Mar, uma das regidées menos conhecidas
e estudadas do estado de S&o Paulo, a partir de dois capitulos. O primeiro abordou
a composicao de espécies, a diversidade, a distribuicdo e os padrdes de co-
ocorréncia dos anuros. Detectamos que a area estudada possui uma das maiores
riquezas do estado de Sao Paulo, e que a maioria das espécies é endémica da Mata
Atlantica. Também observamos que a riqueza e a abundancia de espécies variou de
acordo com a fisionomia. A analise de co-ocorréncia detectou um padréo estruturado
para as comunidades, na forma de tabuleiro de xadrez, indicando que as diferentes
fisionomias ou suas caracteristicas fisicas podem influir na distribuicao das espécies
de anuros de acordo com suas historias de vida. No segundo capitulo analisamos o
uso do habitat pelos anuros e verificamos se a sobreposi¢éo de nicho era maior ou
menor do que o esperado ao acaso em trés escalas espaciais (fisionomias vegetais,
ambientes aquaticos e substrato). Também ilustramos a distribuicdo e uso do habitat
nas escalas das fisionomias e ambientes aquaticos e relacionamos com os modos
reprodutivos das espécies. Os resultados indicaram que a sobreposi¢éo de nicho é
menor do que o esperado ao acaso nas trés diferentes escalas. A heterogeneidade
ambiental presente na area ¢ um dos fatores que favorecem o uso do habitat por
uma grande variedade de espécies com modos reprodutivos especializados, que por
sua vez, exploram o espaco de diferentes formas, ocasionando em um padrédo de
distribuicdo segregado em cada uma das escalas analisadas.

Palavras-chave: Anfibios anuros, Diversidade, Distribuicdo espacial, Mata Atlantica,

Ecologia de comunidades.



GENERAL ABSTRACT

The amphibians have a complex life cycle involving in general a larval aquatic
phase, in which the breathing is done through the gill. As they grow, they start to
occupy the terrestrial environment and to breathe through the skin, which is
permeable and in general humid and unprotected, and by lungs. These
characteristics make the amphibians extremely sensitive to environmental changes
that most of the times are caused by human activities. Duo to these vulnerabilities,
the amphibians are nowadays considered the most endangered vertebrates in the
world. This study had as its objectives research the diversity and the distribution of
the amphibians anurans in a mosaic of forest and natural fields physiognomies in the
Nucleo Curucutu do Parque Estadual da Serra do Mar, one of the least known region
of the state of Sdo Paulo, from two chapters. The first one approached the
composition of the species, the diversity, the distribution and the co-occurrence
patterns of amphibians. We have detected that the studied area is endemic of the
Atlantic Forest. We have also observed that the richness and the abundance of
species varied according to the physiognomy. The analyses of co-occurrence
detected a structured pattern to the communities, in the shape of a checkerboard
units, indicating that the different physiognomies and its physical characteristics can
have an influence in the distribution of the anurans species according to its life
histories. In the second chapter we have analyzed the use of habitat by anurans and
if the niche overlapping was bigger or smaller than the expected at random, in the
three spatial scales (phytophysiognomies, aquatic environments and substrate). We
have also illustrated the distribution and the use of habitat in the physiognomies
scales and the aquatic environments, and linked them with the reproductive modes of
the species. The results indicated that the niche overlapping is smaller than the
expected at random in the three different scales. The environmental heterogeneity
present in the area is one of the factors that benefit the use of the habitat by a wide
range of species with specialized reproductive modes, which in turn, explore the
space in different forms, causing a segregated distribution pattern in each of the
analyzed scales.

Key-words: Anurans, Diversity, Spatial distribution, Atlantic Forest, Community

ecology



INTRODUGAO GERAL

De forma simplificada, o termo biodiversidade pode ser entendido como a
variedade de genes, populagdes, espécies, comunidades e suas interagdes com os
ecossistemas, processos ecolégicos e o meio fisico (KREBS, 2009; MAGURRAN,
2004; WILSON, 1988; 1994). Grande parte dos Servigcos Ambientais essenciais a
vida humana como ciclagem da agua, polinizagdo, regulagéo climatica e controle de
pragas e doencas sao produto da biodiversidade (BRUNDTLAND et al., 2012;
UNEP, 2012). Entretanto, a influéncia e os impactos das civiliza¢gdes humanas e
suas atividades, desde os primérdios, tém contribuido para a reducédo e a perda
significativa da biodiversidade, extinguindo espécies em decorréncia da poluicéo e
destruicdo de habitats (RICKLEFS, 1987; WILSON, 1994), com consequéncias
muitas vezes irreversiveis (WILSON, 1988; 1994).

Comunidades bioldégicas sdo considerados grupos de organismos
representados por multiplas espécies que co-ocorrem no espagco € no tempo
(VELLEND, 2010). Fatores como predacdo, competicdo e doencas podem
influenciar a estrutura de comunidades em uma escala local. No entanto, as
comunidades podem ser afetadas por processos que ocorrem na escala regional
como clima e topografia da paisagem (RICKLEFS, 1987; RICKLEFS & SCHLUTER,
1993). Por outro lado, de acordo com a Teoria da Neutralidade de Hubell, a estrutura
das comunidades € resultado de processos estocasticos, tais como nascimento e
morte, ndo sofrendo influéncia de caracteristicas ambientais ou das espécies
(TILLMAN, 2004).

A diversidade € formada por diferentes componentes. Localmente é
denominada diversidade Alfa (a) e é regulada em geral por eventos que atuam em
uma escala menor, como competicdo e predacédo (KREBS, 2009; WHITTAKER,
1972). J& a diversidade Beta (B) consiste na substituicdo de espécies entre os
habitats ou localidades (CONDIT, et al., 2003; McCUNE & GRACE, 2002;
SCHLUTER & RICKLEFS, 1993). A diversidade Gama (y) se refere a diversidade em
uma escala bem maior, relativa a uma regiao ou ao nivel da paisagem e os fatores
que influenciam sado, por exemplo, a histéria climatica e geomorfolégica (KREBS,
2009; WHITTAKER, 1972).



Os anfibios s&o considerados um grupo interessante para estudos
relacionados a ecologia de comunidades, ja que estdo presentes em um numero
variado de habitats e distribuem-se por quase todas as regides do mundo, exceto
nos poélos (POUGH et al., 2001; WELLS, 2007).

Os trés grupos viventes de anfibios descendem de um grupo diverso de
tetrapodes que surgiu no Periodo Devoniano, ha cerca de 400 milhdes de anos
(DUELLMAN & TRUEB, 1986; WELLS, 2007). Estes tetrapodes foram o primeiro
grupo de vertebrados a ocupar o ambiente terrestre (DUELLMAN & TRUEB, 1986).
A maioria de seus representantes atuais, Gymnophiona, Caudata e Anura, possui
uma fase larval aquatica, onde a respiracéo é realizada através de branquias. Ao se
desenvolverem, estes passam a ocupar o ambiente terrestre e a respirar através da
pele, que é permeavel e em geral Umida e desprotegida, e pelos pulmdes. Estas sao
algumas das muitas caracteristicas que tornam os anfibios extremamente sensiveis
a alteragbes ambientais, como poluicdo do ar, do solo e de corpos d’agua (POUGH
et al., 2001; WELLS, 2007).

A partir da década de 80, pesquisadores notaram que muitas espécies de
anfibios comegaram a declinar e desaparecer ao redor do mundo, associando tais
eventos a diversos fatores (e.g. BLAUSTEIN & KIESECKER, 2002; YOUNG et al.,
2001), inclusive com alguns casos reportados para o Brasil (ETEROVICK et al.,
2005; HEYER et al., 1988; WEYGOLDT, 1989). Muitos destes declinios ainda
permanecerem sem uma explicacdo clara por ocorrerem em locais protegidos e
aparentemente bem conservados (e.g. CRUMP et al., 1992), embora em alguns
casos possam ser considerados flutuagdes naturais (PECHMANN et al., 1991).

Nos ultimos anos, estudos tém evidenciado que intervengdes humanas tais
como desmatamento, atividades agricolas inadequadas e avan¢o sem planejamento
das cidades sobre areas naturais, podem levar populagbes de uma ou mais
espécies, menos tolerantes a tais intervengdes, a um rapido processo de declinio e
extingdo local (BECKER et al., 2007, 2009; TOLEDO et al., 2010; WELLS, 2007).
Além disso, a agdo de patdgenos, como o fungo Batrachochytrium dendrobatidis,
tem sido associada a declinios de anfibios em diversas localidades do mundo (e.g.
LIPS, 1999; DAZSAK et al., 2003). O fungo ja foi encontrado no Brasil (TOLEDO et
al., 2006a; 2006b) e em diferentes altitudes, o que revela que sua letalidade pode

estar associada a inUmeras variaveis ambientais e caracteristicas intrinsecas dos



hospedeiros (GRUNDLER et al., 2012). Assim, em funcéo destas e outras pressoes,
os anfibios correspondem ao grupo de vertebrados mais ameagados no mundo
(WELLS, 2007), e séo necessarias agbes para melhorar o conhecimento sobre as
espécies e seus habitos, além de aumentar os esforcos de divulgacéo acerca da
importancia deste grupo de vertebrados para a manutencédo dos ecossistemas (ver
DUELLMAN & TRUEB, 1986; WELLS, 2007).

Atualmente, sdo conhecidas mais de 7 mil espécies de anfibios no mundo
(FROST, 2013). O Brasil € o pais que apresenta a maior riqueza de anfibios,
contendo atualmente 946 espécies (SEGALLA et al., 2012). Cerca de metade destas
espécies concentra-se na Mata Atlantica (HADDAD et al., 2008), que € um dos
biomas mais ameacados do planeta (MYERS et al., 2000) e que apresenta maior
diversidade de espécies que grande parte das florestas localizadas na regido
Amazénica (MORELLATO & HADDAD, 2000). No que se refere aos anfibios, esta
diversidade é resultado de caracteristicas fisicas da Mata Atléntica, como elevada
umidade, relevo acidentado e grande heterogeneidade ambiental, fatores que
contribuem para o processo de especiacdo e o surgimento de taxons endémicos
(HADDAD, 1998; HADDAD et al., 2008). O Estado de Sao Paulo apresenta 236
espécies, representando 27% das espécies conhecidas para o pais (ROSA-FERES
etal., 2011).

Area de Estudo

O Parque Estadual da Serra do Mar

Abrangendo 23 municipios no litoral e no Planalto Atlantico, o Parque
Estadual da Serra do Mar (PESM) € a maior Unidade de Conservacao (UC) do
Estado de Sao Paulo. Criado pelo Decreto Estadual n® 10.251 de 30 de agosto de
1977 e alterado pelo Decreto Estadual n® 13.313 de 06 de margo de 1979, o PESM é
uma UC da categoria de Protecdo Integral, de acordo com a Lei Federal n°
9.985/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC).
O PESM possuia uma area de 315.000ha, mas em dezembro de 2010, foram
incorporadas mais 17.290,20ha a sua area original, totalizando 332.290,20ha

(Decreto Estadual n° 56.572/2010). Dividido atualmente em oito nucleos (ltariru,



Curucutu, ltutinga-Pildes, Sdo Sebastidao, Caraguatatuba, Santa Virginia, Cunha e
Picinguaba) como estratégia para facilitar a sua gestdo, o PESM abriga as maiores
extensdes de florestas continuas no dominio da Mata Atlantica do Estado de Séao
Paulo (SAO PAULO, 2000).

O conhecimento acerca da fauna de anfibios do PESM ainda é escasso e
conta com poucos estudos com enfoque em histéria natural e ecologia de
comunidades, abrangendo apenas alguns nucleos (e.g. GIASSON, 2008;
HARTMAN, 2004), embora haja um numero consideravel de estudos realizados nas
areas adjacentes a unidade (e.g. ANTUNES, 2007; BERTOLUCI & RODRIGUES
2002a; BERTOLUCI & RODRIGUES, 2002b; CENTENO, 2008; CONDEZ et al.,
2009; FORLANI et al., 2010; GIARETTA, 1999; HEYER et al., 1990; NARVAES et
al., 2009; SAWAYA, 1999; VERDADE et al., 2009). Algumas fisionomias singulares
existentes em alguns nucleos do PESM, como campos de altitude, matas nebulares
e matas de encosta e de baixada, sdo pouco conhecidas quanto a fauna, sobretudo
em relacdo aos anfibios (SAO PAULO, 2006). Os campos de altitude e matas
nebulares no estado de Sao Paulo constituem fisionomias importantes e pouco
conhecidas quanto a composicao de anfibios (HADDAD, 1998). Portanto, é clara a
necessidade de se aumentar os esforcos e medidas para melhor se conhecer os
anfibios do PESM o que certamente contribuira para viabilizar a¢cdes que culminem

em conservagao, manejo e educacéo ambiental da unidade.

O Nucleo Curucutu

Ocupando uma area com 36.134 ha, o Nucleo Curucutu (NC) do PESM
abrange os municipios de S&do Paulo, Iltanhaém, Juquitiba, Mongagua e S&o Vicente.
Abriga as nascentes dos rios Capivari e Embu-Guagu, que sdo importantes
contribuintes do sistema Guarapiranga, um dos principais mananciais da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo, responsavel pelo abastecimento de mais de 4 milhdes
de pessoas residentes na regido sudoeste da capital paulista (WHATELY & CUNHA,
2006). O NC foi criado a partir da antiga Fazenda Curucutu, que foi desapropriada
pelo Estado em 1958 quando a principal atividade realizada em seus limites era a
producdo de carvao vegetal (GARCIA, 2003; HUECK, 1956; NOGUEIRA, 2001).

Apesar da exploragdo de madeira para a carvoaria nas décadas de 40 e 50, o NC



nao apresenta sinais de ocupagcao humana intensa e localiza-se em um dos trechos
menos estudados da Mata Atlantica do estado de S&o Paulo (GARCIA, 2003;
GARCIA & PIRANI, 2005a; NOGUEIRA, 2001). A sede do NC localiza-se no
municipio de Sao Paulo, mas a unidade também conta com uma base no municipio
de Itanhaém, localizada fora dos seus limites. Ambas contam com alojamento para
pesquisadores.

Com altitudes que variam de 15 a 870 m, apresenta fisionomias bastante
distintas que vao desde areas de Floresta Ombréfila Densa Submontana localizadas
nos municipios de Sao Paulo, Itanhaém e Mongagua, até areas com Campo Alto
Montano e Floresta Ombroéfila densa Alto Montana no municipio de S&o Paulo.
Estima-se que formag¢des campestres eram comuns em grande parte da cidade de
Sao Paulo antes da expansao urbana (CATHARINO & ARAGAKI, 2008). Por muito
tempo se imaginou que os Campos Alto Montanos presentes no NC fossem
originarios da extensa atividade carvoeira praticada na regido, ja que em geral, a
existéncia desta fisionomia nunca foi citada nos registros histéricos sobre a flora da
regidao (GARCIA & PIRANI, 2005a). Entretanto, a partir do ano 2000 diversos
estudos foram realizados a fim de, dentre outros, determinar a origem dos Campos
Alto Montanos do NC, a partir de analises floristicas, ecoldgicas e de caracteristicas
do solo (NOGUEIRA, 2001; GARCIA, 2003; GARCIA & PIRANI, 2003; GARCIA &
PIRANI, 2005b; PAVAO 2005). Além destes, PESSENDA et al. (2009), realizaram
estudos baseados em isétopos de carbono e registros de pdlen no NC. Os
resultados sugerem que a paisagem campestre era comum na regiao ha 28.000
anos, quando este tipo de vegetacdo era mais amplamente distribuida. A partir do
final do Quaternario, as florestas comegaram a circundar a vegetacdo campestre
devido ao aumento da temperatura e da umidade, o que contribuiu para formar o
atual mosaico de campo e mata observado na paisagem do NC (GARCIA, 2003;
PESSENDA et al., 2009). Esta hipotese também & apontada por AB'SABER, (1977)
e PAVAO (2005). No entanto, mesmo com todas as evidéncias acima apresentadas,
a recente atividade carvoeira pode ter contribuido para a ampliagdo destas areas
campestres (GARCIA, 2003). Assim, a paisagem presente no NC, pode ser
considerada relictual e de grande relevancia para a realizacédo de estudos focados
em botanica, ecologia e zoologia (SAO PAULO, 2006).



O NC se sobrepde em 4.523 ha a outra UC da categoria de Uso Sustentavel,
a Area de Protecdo Ambiental (APA) do Capivari-Monos (CM) no municipio de S&o
Paulo, criada pela Lei Municipal n°® 13.136/2001, que sofre com a expansao urbana e
ocupacdo humana desenfreada (detalhes em BELLENZANI et al, 2012; SAO
PAULO, 2004). No entanto, esta sobreposi¢do contribui de forma positiva para a
protecao do NC, pois a APA funciona como uma zona tampao entre as areas mais
urbanizadas e o NC, organizando e orientando os tipos de uso no entorno da
unidade.

O clima do municipio de Sao Paulo foi regionalizado por Tarifa & Armani
(2000) e de maneira geral, o sul da APA CM, area que se sobrepde ao NC, é
caracterizado por apresentar duas unidades climaticas. A primeira € influenciada
pelo clima Tropical Super-Umido do Reverso do Planalto Atlantico. Tal dominio
possui grande influéncia oceanica, com impactos pluviométricos elevados, alta
instabilidade e boa ventilagédo e dispersao de poluentes. A ocorréncia de nevoeiros e
baixos estratos sédo frequentes na localidade. Na segunda, onde ocorre decréscimo
de altitude e entalhamento do relevo, predomina o Clima Tropical Oceénico Super
Umido da Fachada Oriental do Planalto Atlantico (Serra do Mar). Verifica-se
aumento gradativo de temperatura, da regido central da APA até a fenda do rio
Capivari (BELLENZANI et al., 2012; TARIFA & ARMANI, 2000). A pluviosidade é alta
0 ano todo, com periodo menos chuvoso entre os meses de maio e agosto, sendo
que a média anual de pluviosidade varia de 1.600 a 2.200 mm. Além disso, € comum
a formacao de neblina, em fungé&o da proximidade com o mar e das condi¢gdes de
relevo (BELLENZANI et al., 2012; GARCIA, 2003; NOGUEIRA, 2001; PAVAO,
2005).

A fauna do NC permaneceu durante muito tempo desconhecida, seja pela
dificuldade de acesso a localidade, ou pela auséncia de divulgacdo da area como
sendo de interesse cientifico. Nao ha informacao disponivel sobre dados historicos
em museus e colegdes, a ndo ser alguns poucos registros para aves (SCHUNCK,
2008). A partir do final da década de 1990 e ao longo dos anos 2000, houve um
aumento das pesquisas, principalmente relacionadas aos vertebrados, dentre os
quais podemos destacar dois estudos relacionados aos peixes (FERREIRA, 2007;
FERREIRA & PETRERE JR., 2009; SANTOS, 2011), uma publicacdo de dados

parciais sobre a composicdo de espécies de aves (SCHUNCK, 2008) e



levantamentos de aves e mamiferos (SAO PAULO, 2004; 2010). Os invertebrados
foram pouco amostrados no NC, havendo um estudo sobre coledpteros associados
a bromélias (ALBUQUERQUE-DA-SILVA, 2004) e algumas coletas esporadicas de
opilides (BRAGAGNOLO, 2008).

Em relacdo ao conhecimento prévio da fauna de anfibios existente no NC,
houve o registro esporadico de poucas espécies na segunda metade dos anos 1990
(SAO PAULO, 1998) e durante a produgdo do plano de manejo do PESM, o
conhecimento sobre os anfibios na unidade foi considerado nulo, indicando a
necessidade de estudos (SAO PAULO, 2006). Contudo, a partir de fevereiro de 2005
a unidade comecou a ser sistematicamente amostrada e alguns resultados parciais
publicados, na forma de capitulos de livros contendo algumas informacdes sobre a
histéria natural das espécies (MALAGOLI, 2007; 2008) e como parte integrante da
lista de anfibios do municipio de Sdo Paulo (MALAGOLI, 2008). Assim, o presente
trabalho procura contribuir para o aumento do conhecimento dos anfibios do NC,
diminuindo a lacuna existente na regiao e disponibilizando informagdes a partir de
dois capitulos. O primeiro trata da composicao, diversidade e distribuicdo espacial
nas diferentes fisionomias existentes na unidade e o segundo aborda o uso do

ambiente tanto na macro escala (fisionomias) quanto na micro escala (substrato).
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RESUMO

Os anfibios anuros sido excelentes modelos para estudos relacionados a
estruturas de comunidades, em funcdo de diversas caracteristicas morfolégicas e
ecologicas que contribuem para que muitas espécies compartilhem o mesmo tipo de
habitat. Este trabalho teve como objetivos investigar a composicao de espécies, a
diversidade, a distribuigdo e os padrbes de co-ocorréncia de anuros em um mosaico
de fisionomias florestais e campestres em uma area de Mata Atlantica no Sudeste
do Brasil. O estudo foi realizado no Nucleo Curucutu do Parque Estadual da Serra
do Mar, maior unidade de conservagao do estado de Sao Paulo, entre fevereiro de
2005 e fevereiro de 2011. Para a coleta de dados foram utilizados os métodos de
Armadilhas de Interceptacdo e Queda, Busca Visual e Busca Auditiva. Um total de
66 espécies pertencentes a 12 familias foi registrado para a area de estudo, sendo
que uma delas, Lithobates catesbeianus, é exoética. A maioria das espécies é
endémica da Mata Atlantica e algumas possuem distribuicdo conhecida restrita ao
estado de Sao Paulo, como Cycloramphus acangatan, C. dubius, Bokermannohyla
izecksohni, Crossodactylus caramaschii e Paratelmatobius cardosoi. Além destas,
outras apresentam distribuicao restrita as localidades de Paranapiacaba e Boracéia,
como Ischnocnema hoehnei, Bokermannohyla astartea e Megaelosia massarti. A
riqueza e a abundancia de espécies variou de acordo com a fisionomia. A
diversidade beta foi elevada entre as fisionomias florestais e campestres e dentro
das fisionomias florestais. A distribuicdo de espécies é influenciada pelas diferentes
fisionomias e pelo gradiente altitudinal. As similaridades entre os locais de
amostragem nao foram correlacionadas com a distancia geografica. A analise de co-
ocorréncia detectou um padrao estruturado para as comunidades, na forma de
tabuleiro de xadrez, o que pode significar que as diferentes fisionomias ou suas
caracteristicas fisicas influenciam na distribuicao das espécies de anuros de acordo

com suas historias de vida.

Palavras-chave: Mata Atlantica; Anura; Mosaico de fisionomias; Diversidade;

Distribui¢cdo espacial; Co-ocorréncia.
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ABSTRACT

The anurans are excellent models to studies related to community structures,
duo to the diverse morphological and ecological characteristics that contribute for
many species to share the same type of habitat. This work had as its objectives
research the species composition, the diversity, the distribution and the co-
occurrence pattern of anurans in a mosaic of forests and natural fields
physiognomies in an area of Atlantic Forest in the Southeast of Brazil. The study was
carried out in the Nucleo Curucutu do Parque Estadual da Serra do Mar, the biggest
Protected Area of Sdo Paulo state, between February 2005 and February 2011. To
collect the data were used the Pitfall trap, Visual Search and Hearing Search
methods. A total of 66 species belonging to 12 families was registered to the study
area, being one of them, Lithobates catesbeianus, which is exotic. The most part of
the species is endemic to the Atlantic Forest and some have known distribution to the
state of S&o Paulo only, as Cycloramphus acangatan, C. dubius, Bokermannohyla
izecksohni, Crossodactylus caramaschii and Paratelmatobius cardosoi. Besides
these species, others show distribution restricted to Paranapiacaba and Boracéia
location, as [Ischnocnema hoehnei, Bokermannohyla astartea and Megaelosia
massarti. The richness and abundance of species varied according to the
physiognomy. The Beta diversity was high between the forest and natural fields
physiognomies, and within the forest physiognomies. The species distribution is
influenced by the different physiognomies and by the altitudinal gradient. The
similarities between the sampling spots were not correlated with the geographic
distance. The co-occurrence analyses detected a structured pattern to the
communities in a checkerboard shape, what could mean that the different
physiognomies or their physical characteristic influence in the distribution of anurans

species according to its life story.

Key-words: Atlantic Forest; Anuran; Phytophysiognomies mosaic; Diversity; Spatial

distribution; Co-occurrence.
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INTRODUCAO

Grande parte dos estudos relacionados as comunidades biologicas busca
analisar os padrdes de diversidade e distribuicdo de espécies e reconhecer os
processos que podem influenciar tais padrdes (SCHLUTER & RICKLEFS, 1993).
Fatores como predacao, competicao e doencas podem influenciar a estrutura de
comunidades em uma escala local. No entanto, as comunidades podem ser afetadas
por processos que ocorrem na escala regional como clima e topografia da paisagem
(RICKLEFS, 1987; RICKLEFS & SCHLUTER, 1993). Por outro lado, de acordo com
a Teoria da Neutralidade de Hubell, a estrutura das comunidades é resultado de
processos estocasticos, tais como nascimento e morte, ndo sofrendo influéncia de
caracteristicas ambientais ou das espécies (TILLMAN, 2004).

Os anfibios, sobretudo os anuros, sao considerados modelos ideais para
estudos relacionados a estrutura de comunidades, pois s&o diversos tanto
morfoloégica quanto ecologicamente e muitas espécies compartilham o mesmo tipo
de habitat (WELLS, 2007), além de estarem distribuidos por quase todas as regides
do mundo, exceto nos pélos (POUGH et al., 2001; WELLS, 2007). Muitas pesquisas
tém sido conduzidas a fim de analisar em diferentes escalas, aspectos da
diversidade e distribuicao espacial e temporal das espécies (veja WELLS, 2007).

Uma porcéo significativa dos trabalhos relacionados a diversidade de anfibios
foca escalas locais (diversidade alfa). Mais raros sao os que abordam a diversidade
beta, que é a mudanga na composicdo de espécies entre diferentes areas ou
ambientes (MAGURRAN, 2004) e, apesar de ser considerado de grande relevancia,
€ um componente da diversidade biologica ainda pouco compreendido (MCKNIGHT
et al., 2007). A maioria dos estudos que abordam a diversidade beta entre diferentes
fisionomias de vegetagéo tem sido realizados na Amazénia (e.g. DAHL et al., 2009;
VON MAY et al., 2010). Na Mata Atlantica, sdo escassas as pesquisas relacionadas
a diversidade beta de anfibios entre mosaicos de vegetacdo ou diferentes
fisionomias (veja BASTAZINI et al., 2007; ROCHA et al., 2008; VASCONCELOS et
al., 2010a).

Analises de co-ocorréncia tém se mostrado uma importante ferramenta na
deteccéo de padrdes referentes a distribuicdo espacial de espécies (cf. GOTELLI &

ENTSMINGER, 2001) e diversos estudos tém sido realizados ao redor do mundo
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com varios grupos taxondmicos, como parasitas de peixes marinhos (GOTELLI &
ROHDE, 2002), serpentes (LUISELLI, 2006) e anfibios (RICHTER-BOIX, 2007;
VIGNOLI et al., 2009). Contudo, no Brasil ndo estdo disponiveis publicagcdes que
abordem padrbes de co-ocorréncia de anfibios anuros adultos em mosaicos de
fisionomias, embora existam pesquisas relacionadas a girinos em pocas (BOTH et
al., 2011), girinos e adultos em pocas (MOREIRA & MALTCHIK, 2012) e anuros
adultos em areas perturbadas no Cerrado (NOMURA et al., 2012).

Em virtude de o Brasil ser considerado o pais que detém a maior riqueza de
anfibios do mundo, contendo atualmente mais de 900 espécies (SEGALLA et al.,
2012), os estudos que enfocam comunidades cresceram consideravelmente nas
ultimas duas décadas, sobretudo no Sudeste (e.g. CARDOSO et al., 1989;
CARVALHO-E-SILVA et al., 2008; ETEROVICK & SAZIMA, 2000; HADDAD et al.,
1988; PRADO & POMBAL, 2005). No estado de Sao Paulo, o grande numero de
pesquisas realizadas (e.g. POMBAL, 1997; NARVAES et al., 2009; BERTOLUCI &
RODRIGUES, 2002; MORAES et al., 2007; BRASILEIRO et al., 2005; ZINA et al.,
2007; VASCONCELOS & ROSSA-FERES, 2005; VASCONCELOQOS et al., 2010a), o
torna um dos estados com a fauna de anfibios mais bem conhecida do pais (ROSA-
FERES et al., 2011). Contudo, mesmo com este grande conhecimento acumulado,
algumas localidades ainda sao carentes de estudos, inclusive acerca da composigao
de espécies, mesmo préximas a grandes centros urbanos, como 0 municipio de Sao
Paulo (MALAGOLI, 2007; 2008). A Serra do Mar, regido onde foram realizados
trabalhos e registros historicos de anfibios de grande relevéncia (e.g. HEYER et al.,
1990; VERDADE et al., 2009), ainda possui lacunas importantes em sua vertente
costeira (borda do Planalto Atlantico), sobretudo entre a Reserva Bioldgica do Alto
da Serra de Paranapiacaba e a Estag¢ao Ecoldgica Juréia-Itatins.

Em meio a este vasto territdério, encontram-se regides que apresentam
fisionomias inexploradas do ponto de vista herpetol6gico, como campos de altitude e
matas nebulares, que constituem areas relevantes para estudos relacionados aos
anfibios do estado de Sdo Paulo (HADDAD, 1998).

Assim, o presente trabalho visa contribuir com a diminuicdo destas lacunas a
partir dos seguintes objetivos: 1) Caracterizar a composi¢céo de espécies de anuros
em um mosaico de fisionomias florestais e campestres em uma area de Mata

Atlantica no Sudeste do Brasil; 2) Investigar a diversidade de anuros (riqueza e
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abundancia relativa) nas fisionomias e entre as fisionomias (diversidade beta); 3)
Caracterizar a distribuicado e co-ocorréncia dos anuros nas diferentes fisionomias
que compdem 0 mosaico.

A partir destes objetivos propomos duas hipoteses: 1) A diversidade de espécies
deve variar nas diferentes fisionomias; 2) A distribuicdo dos anfibios ndo deve ser

aleatdria em virtude da presenca do mosaico de fisionomias.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O presente trabalho foi realizado no Nucleo Curucutu (NC) do Parque
Estadual da Serra do Mar (PESM) (23°56' S, 46°39"' O). Localizado no Estado de
Sao Paulo, possui uma area com cerca de 36.134 ha e abrange cinco municipios:
Sao Paulo, Itanhaém, Juquitiba, Mongagua e Sao Vicente (Figura 1). As altitudes
variam entre 15 e 870m sendo que nas cristas da Serra do Mar a altitude varia de
750 a 870m.

O territério do NC apresenta um mosaico de fisionomias de vegetacao (Figura
2) inserido na formacgao da Floresta Ombrofila Densa (FOD), o qual de acordo com a
classificacdo da vegetagcado brasileira (VELOSO et al.,, 1991), do Estado de S&o
Paulo (EITEN, 1970), e os estudos floristico (GARCIA, 2003; GARCIA & PIRANI,
2003; GARCIA & PIRANI, 2005), fitossociologico (PAVAO, 2005), palinolégico
(PESSENDA et al., 2009) e de caracterizacdo do meio fisico e mapeamento da
vegetagcdo (NOGUEIRA, 2001) realizados no NC, &€ composto pelas subdivisdes
Floresta Ombroéfila Densa Alto Montana (6,56%), Campos Alto Montanos (1,72%),
sendo que estas duas encontram-se frequentemente cobertas por neblina (GARCIA,
2003; GARCIA & PIRANI, 2005), Floresta Ombréfila Densa Montana (41,07%),
Floresta Ombrofila Densa Submontana (43,75%) e Floresta Ombroéfila Densa de
Terras Baixas (5,60%) (Figura 3). Os outros usos com areas pouco significativas em
termos de tamanho s&o: reflorestamento de pinus (0,34%), reflorestamento de
eucalipto (0,04%), campo antrépico (0,48) e agricultura de cultura permanente
(0,39%).
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A seguir apresentamos uma breve descri¢cao das fisionomias presentes no NC
com base em GARCIA (2003), GARCIA & PIRANI (2003; 2005), PESSENDA et al.
(2009) e NOGUEIRA (2001):

Floresta Ombrdfila Densa Alto Montana (FODAM)

Denominada como mata nebular (GARCIA, 2003), ocorre em altitudes de 750m a

870m até a crista da Serra do Mar. E caracterizada pelo porte baixo, com arvores em
geral ndo ultrapassando os 10m de altura, com aspecto retorcido, alta sobreposi¢cao
de dossel e com presenca elevada de bromélias epifitas e de solo. Esta fisionomia
forma “capdes de mata”, alguns com grande extensédo, além de estar associada aos
fundos de vale e matas ciliares (GARCIA, 2003) (Figura 4, A, B e C).

Campos Alto Montanos (CAM)
Também denominados campos de altitude (GARCIA & PIRANI, 2003), podem ser

limpos apresentando ervas e gramineas com arbustos e arvoretas isoladas, mas

também podem se transformar em “campos sujos” a medida que se aproximam e se
conectam aos capdes de mata e fundos de vale (Figura 4, A, D e E). Sdo em geral,

entremeados pelas matas nebulares.

Floresta Ombréfila Densa Montana (FODM)

Também denominada mata de planalto, localiza-se ao Norte e a Oeste do mosaico

de matas nebulares e campos de altitude, ndo sendo entremeada por este ultimo.
Em altitudes de 750m a 800m, caracteriza-se por apresentar arvores de maior porte,

em geral em torno dos 20m de altura (Figura 5, A, B e C).

Floresta Ombréfila Densa Submontana (FODS)

Caracteristica da encosta da Serra do Mar, é formada por arvores de 20 a 30m de

altura. Esta presente em toda a encosta do Nucleo Curucutu, desde a cota 750 até a
cota 50 (Figura 6, A e B).

Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas (FODTB)

Apresenta arvores com 20 a 25 metros de altura, com algumas emergentes

chegando a 30 metros, quando préximas a encosta. Na area de estudo encontra-se

presente a partir da cota 50 até a cota 15 (Figura 6, A e C).
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Figura 4. A: Vista aérea do mosaico de matas nebulares (FODAM) e campos alto montanos (CAM).
Ao fundo, os municipios de Mongagua e Itanhaém; B: Vista de uma grande mancha de mata nebular;
C: interior de mata nebular (notar neblina); D: vista dos CAM; E: poga temporaria nos CAM (notar

neblina). Nucleo Curucutu, Parque Estadual da Serra do Mar, Sao Paulo.
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Figura 5. A: Vista aérea de um trecho de floresta ombrofila densa montana (FODM) e ao fundo,
mosaico de matas nebulares e campos alto montanos; B: riacho no interior de FODM no Municipio de
Sao Paulo; C: Rio Mambu no interior de FODM, no municipio de Itanhaém. Nucleo Curucutu, Parque

Estadual da Serra do Mar, Sdo Paulo.
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Figura 6. A: Vista aérea de um trecho de floresta ombroéfila densa submontana (FODS) (a direita,
encosta do Nucleo Curucutu) e de floresta ombréfila densa de terras baixas (FODTB) ao longo do Rio
Branco; B: Cachoeira no Rio Camburi, interior de floresta ombroéfila densa submontana (FODS) (cota
740); C: Rio Camburi, no interior de FODTB (cota 20). Nucleo Curucutu, Parque Estadual da Serra do

Mar, Sdo Paulo.
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O clima na regido do NC é caracterizado por apresentar duas unidades
climaticas (TARIFA & ARMANI, 2000). A primeira é influenciada pelo Clima Tropical
Super-Umido do Reverso do Planalto Atlantico. Tal unidade climatica possui grande
influéncia oceanica, com impactos pluviométricos elevados, elevada instabilidade e
boa ventilacdo e dispersdo de poluentes. A ocorréncia de nevoeiros e baixos
estratos sédo frequentes na localidade. Na segunda, onde ocorre decréscimo de
altitude e entalhamento do relevo, predomina o Clima Tropical Oceéanico Super-
Umido da Fachada Oriental do Planalto Atlantico (Serra do Mar). Verifica-se
aumento gradativo de temperatura, da regido ao norte do NC até a fenda do rio
Capivari (TARIFA & ARMANI, 2000).

A partir de outubro de 2007 uma estagao meteorologica do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) comecou a funcionar ao lado da sede do NC, na cota
800. Os dados coletados a partir de 2007 indicam que a pluviosidade é elevada o
ano todo, com periodos menos chuvosos entre os meses de maio e julho, sendo que
a pluviosidade acumulada entre os anos de 2008 e 2011 variou entre 3497,2 a 4435
mm. Apenas para efeito comparativo, a Reserva Biolégica do Alto da Serra de
Paranapiacaba esta inserida em uma regido que possui uma das maiores
pluviosidades do Brasil, que apresenta uma série histoérica de dados pluviométricos,
coletados ao longo de 126 anos, com uma média de 3.300 mm por ano (GUTJAHR
& TAVARES, 2009). Embora a coleta de dados climatoldégicos no NC tenha sido
iniciada ha poucos anos, é possivel pelo menos ter uma nogéo de que a média da
pluviosidade anual chega a ser semelhante a registrada em Paranapiacaba. As
temperaturas mais baixas se concentram nos meses de outono e inverno (maio a
agosto), com temperaturas minimas variando entre zero e 5°C. Ja as temperaturas
mais altas ocorrem nos meses de primavera e verdo (outubro a fevereiro), variando
entre 26 e 34°C (Figura 7).
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Figura 7. Temperaturas maxima (linha vermelha) e minima (linha azul) e variagdo da pluviosidade
(barras), mensais, entre outubro de 2007 e setembro de 2011, na parte alta no Nucleo Curucutu (cota
800), Parque Estadual da Serra do Mar, Sdo Paulo, SP. Fonte: Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE).

Trabalhos de campo

As coletas tiveram inicio em fevereiro de 2005 e se estenderam até fevereiro
de 2011, perfazendo um total de 208 dias de trabalhos de campo, distribuidos em 40
campanhas. Ao longo deste periodo, o tempo de permanéncia no campo néao foi
sempre 0 mesmo variando de um a quinze dias. As campanhas para a coleta regular
de dados foram realizadas entre maio de 2007 e maio de 2009, quando o periodo de
coletas variou sempre entre seis e sete dias. Neste periodo ndo foram realizadas
campanhas nos meses de maio, julho e agosto de 2008. As coletas realizadas para
fornecer subsidios a produc¢do do Plano de Manejo do PESM (em margo de 2005)
foram incluidas nas analises, ja que o presente trabalho encontrava-se em
andamento no mesmo periodo em que a equipe responsavel pelo levantamento da
herpetofauna estava presente no NC, quando ocorreram saidas de campo conjuntas

e contribuicdes de ambas as partes.
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Foram utilizadas trés diferentes metodologias para a amostragem dos anfibios
do NC, as quais sdo descritas abaixo. Para maiores detalhes sobre os periodos de

coleta e a metodologia utilizada, consultar o Apéndice 1.

Armadilhas de Interceptacdo e Queda

Foram instaladas oito Armadilhas de Interceptacdo e Queda (AIQ) com
cercas-guia, de acordo com as propostas de CECHIN & MARTINS (2000) e CORN
(1994), nas seguintes fisionomias: FODAM, CAM, FODM e transi¢cao entre FODAM e
FODS (FODAM/FODS) (Figura 8). Em cada uma das fisionomias, foram instalados
dois conjuntos de AlQ, distantes no minimo 500m um do outro de forma que cada
unidade amostral, neste caso um conjunto de AlQ, foi considerada uma amostra
independente (CECHIN & MARTINS, 2000). Cada conjunto consistiu em 10 baldes
enterrados na altura do solo, com capacidade de 30 | cada, dispostos em linha, com
intervalo de 5 m de um balde para o outro. Cada balde foi furado para facilitar a
drenagem da agua das chuvas e evitar que os mesmos fossem ejetados para fora
das covas, por conta da elevacédo do lencol freatico. No interior de cada balde, foi
acondicionada uma placa de isopor (20 X 20 X 4 cm) com o intuito de evitar a morte
de anfibios e répteis por afogamento ou dessecacdo (neste caso quando estes
procuram se abrigar embaixo da placa), ou ainda, evitar a morte de pequenos
mamiferos por afogamento ou hipotermia. Os baldes foram interligados por uma
cerca-guia de 50 cm de altura, acima do solo. As cercas das AIQ instaladas no
interior de areas florestais eram compostas por plastico encerado e as instaladas
nas areas abertas eram compostas por tela plastica, evitando assim que a agao do
vento, constante nas areas campestres, arrancasse as cercas. As cercas foram
enterradas 10 cm no solo e mantidas na posigao vertical por estacas de madeira
(Figura 9, A, B e C). Cada conjunto de AlQ possuia 50 m de comprimento. Assim, os
pontos de amostragem de AIQ em cada fisionomia foram: P1 e P2 (CAM, ambos
localizados no municipio de Sao Paulo); P3 e P4 (FODM, ambos localizados no
municipio de Itanhaém); P5 e P6 (FODAM/FODS, P5 localizado no municipio de
ltanhaém e P6 localizado no municipio de S&o Paulo), nestes dois pontos, as
armadilhas foram instaladas em éareas de transicdo de FODAM e FODS; P7 e P8
(FODAM, ambos localizados no municipio de Sao Paulo). A unica fisionomia nao

amostrada pelo método de AlQ foi a FODTB. Os municipios de Juquitiba, Mongagua
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e Séao Vicente, ndo foram amostrados por este método. As AlQ foram utilizadas no
més de marco de 2005 e no periodo compreendido entre maio de 2007 e maio de
2009. Em margo de 2005, as unicas AlQ instaladas eram P1 (CAM) e P8 (FODAM) e
estas permaneceram em funcionamento (abertas) durante quatorze dias
consecutivos, perfazendo 280 dias/balde. Ja entre maio de 2007 e maio de 2009,
todas as oito AlQ (total de 80 baldes) funcionaram mensalmente, permanecendo
abertas de seis a sete dias consecutivos, totalizando 9.760 dias/balde, com exce¢ao
dos meses de junho e dezembro de 2007 e janeiro de 2009, quando nao foram
realizadas amostragens por este método. Os dois unicos pontos de AIQ que eram
vistoriados diariamente eram P7 e P8, nos outros, as vistorias eram realizadas dia
sim, dia ndo. A unidade amostral utilizada neste método foi a vistoria. Assim, cada
vistoria em um ponto de AlQ foi considerada uma amostra, perfazendo um total de
615 amostras. Para verificar o niumero de amostras em cada ponto de AlQ consultar
o Apéndice 2. Os anuros que foram capturados pelas armadilhas, mas né&o
coletados, eram marcados através do método de amputacéo de artelho (DONNELLY
et al.,, 1994) e em seguida fotografados e soltos. O método foi utilizado para evitar a

recontagem de individuos que porventura caissem na AlQ por mais de uma vez.
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Figura 9. A: Armadilha de Interceptacdo e Queda (AlQ) instalada em area de floresta ombrdfila
densa montana (FODM); B: AlQ instalada em area de campo alto montano (CAM); C: Detalhe de
uma AlQ, com placa de isopor acondicionado no fundo do balde. Nucleo Curucutu, Parque Estadual

da Serra do Mar, Sao Paulo.
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Busca Visual (BV) e Busca Auditiva (BA)
As metodologias adotadas foram buscas visuais (CRUMP & SCOTT Jr, 1994)

em conjunto com buscas auditivas (ZIMMERMAN, 1994). De maneira a se obter

dados sobre a distribuicdo dos anuros nas fisionomias, foram selecionadas 18 trilhas
de amostragem (Figura 10). Para a metodologia de Busca Visual (BV), cada trilha
era percorrida lentamente sempre em sentido Unico (a fim de se evitar a recontagem
de individuos), em geral ao final da tarde e a noite, em busca dos anfibios em seus
ambientes de reproducédo e forrageio, com o auxilio de uma lanterna de cabeca Petz/
Myo - 5. Todos os anfibios observados eram registrados em caderno de campo,
juntamente com o horario da observacao e demais informacdes. A metodologia de
Busca Auditiva (BA) foi aplicada concomitantemente com a BV e consistiu na
contagem dos machos em atividade de vocalizagdo nos ambientes reprodutivos
existentes ao longo das trilhas selecionadas. A vocalizag&o foi gravada com o auxilio
de um gravador Panasonic RQ - L31 e de um microfone direcional Yoga HT - 81.
Também foram realizadas amostragens diurnas em riachos em busca de espécimes
do género Hylodes e Crossodactylus e nos ambientes em que ocorrem exemplares
da familia Brachycephalidae. Cada saida durou em média 4 horas, sendo que cada
hora correspondeu a uma amostra, perfazendo um total de 803 horas de
amostragens. Para verificar o numero de amostras em cada trilha, consultar o
Apéndice 2. As trilhas de amostragem de BV e BA em cada fisionomia foram: T1 e
T2 (CAM, ambas localizadas no municipio de Sao Paulo, entre as cotas 750 e 870).
Embora a fisionomia predominante seja CAM, estas trilhas cortam manchas e
pequenas matas ciliares de FODAM; T3 e T4 (FODM, ambas localizadas no
municipio de Itanhaém, entre as cotas 700 e 800); T5 e T6 (transicao entre FODAM
e FODS - FODAM/FODS, ambas localizadas nos municipios de Sao Paulo e
ltanhaém, entre as cotas 870 e 700); T7 e T8 (FODAM, ambas localizadas no
municipio de S&o Paulo, entre as cotas 750 e 870), as trilhas descritas acima (T1 a
T8), abrangem as mesmas areas dos pontos de AlQ; T9 (transicdo entre FODAM e
FODS - FODAM/FODS, localizada nos municipios de Sao Paulo e Itanhaém, entre
as cotas 800 e 700); T10 e T11 (transicao entre FODS e FODTB - FODS/FODTB,
T10 localizada no municipio de Itanhaém e T11 localizada nos municipios de Sao
Paulo e Itanhaém, entre as cotas 100 e 15); T12 e T13 (FODM, T12 localizada no

municipio de Sao Paulo e T13 localizada no municipio de Juquitiba, entre as cotas
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700 e 800); T14 (FODS, localizada no municipio de Itanhaém, cota 400); T15 (a
fisionomia predominante € CAM, embora apresente areas com reflorestamento de
Pinus, localizada no entorno da sede do NC no municipio de Sdo Paulo, entre as
cotas 750 e 850); T16 (FODM, contendo areas com reflorestamento de Pinus,
localizada no municipio de Itanhaém, entre as cotas 750 e 800); T17 (FODM,
contendo areas com reflorestamento de Pinus, localizada no municipio de Sao
Paulo, entre as cotas 750 e 800); T18 (FODTB, contem manchas de mata em meio a
areas abertas, com plantio de banana, localizada no municipio de Itanhaém, entre as
cotas 15 e 20). Esta trilha é a unica que se encontra integralmente fora dos limites
do NC; no entanto, ela foi incluida no estudo por estar localizada a menos de 150m
do limite do PESM e ser contigua a T10 (que possui cerca de 40m de sua extensao
fora do limite do PESM), além de representar outros ambientes dentro da fisionomia
FODTB como lagoas e brejos.

O método de Encontros Ocasionais (sensu SAWAYA et al.,, 2008), que
consiste no encontro de anfibios fora dos métodos descritos acima, como por
exemplo durante o deslocamento entre as trilhas de amostragem, foi
desconsiderado no presente estudo em virtude de todas as espécies terem sido
registradas pelos métodos de AlQ e BV/BA, além de ter sido pouco representativo
em relacdo ao numero de individuos e né&o ter sido empregado em todas as trilhas
amostradas.

Dos cinco municipios abrangidos pelo NC, apenas Mongagua e Sao Vicente

nao foram amostrados por nenhum método.
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Trabalhos de laboratério

Os exemplares coletados foram anestesiados e mortos utilizando-se
aplicacédo de pomada de lidocaina na regido gular. Apds este procedimento, foram
fixados em formol a 10% e conservados em alcool 70%. As técnicas utilizadas
seguiram as propostas de MCDIARMID (1994). Os espécimes-testemunho foram
depositados na Colecado de Anfibios “Célio F. B. Haddad” (CFBH), Departamento de
Zoologia, Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Rio
Claro, SP, e no Museu de Zoologia da Universidade de Sédo Paulo (MZUSP) (Anexo
1). As licengas para a coleta de material biolégico foram fornecidas pelo IBAMA
(032/2005; 019/07; 16350-1) e COTEC/IF e as autorizagdes para realizar o estudo
na unidade foram disponibilizadas pelo COTEC/IF (40.452/2004; 40.574/2006).

A identificacdo dos exemplares coletados foi realizada com a utilizagdo de
bibliografia (e.9. COCHRAN, 1955; HADDAD et al., 2008; HEYER et al., 1990; LUTZ,
1973), consulta a especialistas e comparagdo com espécimes depositados na
Colecao de Anfibios “Célio F. B. Haddad” (CFBH), Departamento de Zoologia,
Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Rio Claro, SP,
e no Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP). As vocalizagbes
gravadas em campo foram digitalizadas e comparadas com os registros de
vocalizagdes disponiveis (e.g. HADDAD et al., 2005; HEYER et al., 1990). A maioria
dos anfibios observados ou coletados foi fotografada no campo, com a utilizagdo das
cameras Sony DSC-P93A, Nikon L1 e Leica D-LUX 4.

A nomenclatura e taxonomia utilizada no presente estudo segue as propostas
filogenéticas de DUELLMAN et al. (2011), FAIVOVICH et al. (2005), FROST et al.
(2006), FROST (2013), GRANT et al. (2006), GUAYASAMIN et al. (2009), HEDGES
et al. (2008) e HEINICKE et al. (2007) e PYRON & WIENS (2011).

Analise dos dados
Para verificar o desempenho dos diferentes métodos de amostragem

empregados, foram elaboradas curvas de rarefagdo de espécies (GOTELLI &

COLWELL, 2001), com 1.000 aleatoriza¢des e intervalos de confianca de 95% no
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programa EstimateS versdo 8.2 (COLWELL, 2009). Foram confeccionadas curvas
considerando-se os métodos de AlQ e BV/BA.

Para o método de AIQ, cada vistoria realizada em uma das linhas de
armadilhas foi considerada uma amostra (1 amostra = 1 vistoria), totalizando 615
amostras. Para o método de BV/BA cada hora de amostragem foi considerada uma
amostra (1 amostra = 1 hora/pesquisador), totalizando 803 amostras. Como estes
dois métodos foram empregados ao mesmo tempo, os registros visuais foram
somados aos auditivos, sendo chamados de BV/BA. Também foram elaboradas
curvas de rarefacéo para cada fisionomia a partir da soma de todos os individuos
registrados, tanto para o método de AlQ quanto para BV/BA.

Para estimar a riqueza da taxocenose do NC, foi utilizado o indice nao
paramétrico Jackknife de 12 ordem (MAGURRAN, 2004). Este indice foi escolhido
em funcdo de uma melhor precisdo quanto a estabilizacdo da curva e menor
tendéncia a viés, de acordo com HELLMANN & FOWLER (1999) e PALMER (1990).
A riqueza foi estimada para cada método e para as diferentes fisionomias.

Como o numero de individuos registrados ndo foi 0 mesmo nas diferentes
fisionomias, foi utilizado o método da rarefacdo (KREBS, 1999), que padroniza as
amostras de forma a ficarem com o mesmo tamanho, ou seja, com 0 mesmo numero
de individuos, tornando-as comparaveis. Para esta analise foi utilizado o programa
EcoSim (GOTELLI & ENTSMINGER, 2012), que permite fixar um numero de
individuos menor que o observado em uma determinada amostra, além de estimar a
riqueza e a dominancia deste numero de individuos, que sao retirados
aleatoriamente da amostra. Para chegar nessas estimativas o programa produziu
1.000 aleatorizagdes, atingindo a estimativa a partir da média das 1.000
possibilidades com um intervalo de confianca de 95%. Assim, para as amostras de
AlQ, a fisionomia que apresentou o menor numero de individuos foi o Campo Alto
Montano, com 23 individuos. Para as amostras de BV/BA a fisionomia que
apresentou 0 menor numero de individuos foi Floresta Ombroéfila Densa
Submontana, com 190 individuos, mesmo numero utilizado para a comparagao entre
as fisionomias, considerando a soma dos métodos utilizados (AlQ e BV/BA).

Foram confeccionados graficos de colunas a partir do numero total de

individuos registrados por cada método utilizado (AlQ e BV/BA), a fim de tornar
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visualmente comparaveis as abundancias relativas e dominancias das espécies nas
diferentes fisionomias amostradas.

Para verificar se a diversidade beta (B), que reflete mudancgas bio6ticas ou
substituicdo de espécies entre habitats ou pontos de amostragem (MAGURRAN,
2004), do NC é elevada, foi realizada uma analise no programa PAST, versao 2.16
(HAMMER et al., 2001). Considerando a presenca e a auséncia das espécies, foram
verificadas as médias de diversidade B entre os pontos de AIQ, entre as trilhas de
BV/BA e entre as fisionomias. Foi utilizado o indice de Whittaker, onde o valor
minimo, indicando nenhuma substituicdo € 0 e o valor maximo, indicando
substituicado total € 1 (MAGURRAN, 2004). Este é o indice mais comumente utilizado
para se obter a média de diversidade B em estudos de ecologia de comunidades
(KOLEFF et al., 2003; MAGURRAN, 2004). Por terem uma quantidade maior de
amostras, a partir dos dados das trilhas de BV/BA, também foram verificadas as
médias de diversidade B entre a fisionomia CAM e as demais fisionomias florestais
(FODM, FODAM, FODAM/FODS, FODS, FODS/FODTB e FODTB), e entre as
fisionomias florestais localizadas no planalto e crista da Serra do Mar (FODM,
FODAM e FODAM/FODS) e aquelas localizadas na encosta e baixada (FODS,
FODS/FODTB e FODTB).

Para as analises de distribuicdo das espécies nas diferentes fisionomias foi
utilizado o método de ordenacédo de Analise das Coordenadas Principais (ACOP)
(GAUCH, 1982; GOTELLI & ELLISON, 2004; MCCUNE & GRACE, 2002). Uma
ordenacéo foi realizada para cada metodologia, uma considerando os dados obtidos
a partir do método de AIQ e outra considerando os dados obtidos nas trilhas
(métodos BV/BA). Antes da analise ser realizada, foi acrescentado o numero 1 (x +
1) para cada N especifico, em cada ponto de amostragem, e aplicada a
transformacao logaritmica. Esta transformacao se faz necessaria a fim de minimizar
os efeitos de espécies muito abundantes na analise (GOTELLI & ELLISON, 2004).
Para verificar a existéncia de agrupamentos das fisionomias com base nas espécies
ocorrentes, foi realizada uma analise de agrupamento (McCUNE & GRACE, 2002),
utilizando-se o algoritmo UPGMA (GAUCH, 1982). As duas analises foram
realizadas no programa PAST, versao 2.16 (HAMMER et al., 2001), e a medida de
distdncia utilizada em ambas foi o indice de Bray-Curtis, considerando-se a

utilizacdo de dados quantitativos das espécies nas analises (GAUCH, 1982;
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GOTELLI & ELLISON, 2004; McCUNE & GRACE, 2002). O teste de Mantel foi
utilizado a fim de verificar se a distancia geografica entre as localidades amostradas
(no caso os pontos de AlQ e trilhas nas diferentes fisionomias, métodos BV/BA)
foram correlacionadas com a similaridade na composi¢do de espécies em cada
ponto/trilha. O teste foi realizado no programa PAST, versédo 2.16 (HAMMER et al.,
2001), sendo que indice Dice (equivalente ao indice de Sorensen) foi utilizado para a
similaridade das espécies (considerando presenga/auséncia) e para as distancias
geograficas (em graus decimais) entre os pontos foi utilizada a medida de distancia
Euclidiana.

Para verificar se a taxocenose de anuros do NC possui distribuicao
estruturada ou aleatoéria nas diferentes fisionomias, foi realizada uma analise de co-
ocorréncia no programa EcoSim (GOTELLI & ENTSMINGER, 2012). Foram
construidas duas matrizes de presencga/auséncia de espécies, uma considerando as
fisionomias amostradas pelo método de AlQ e outra considerando as fisionomias
amostradas a partir das trilhas (métodos BV/BA) (Apéndices 3 e 4). Foi utilizado o
indice C-score (STONE & ROBERTS, 1990), que mede o numero médio de
unidades de tabuleiro de xadrez (checkerboard units), entre todos os pares de
espécies possiveis (GOTELLI & ENTSMINGER, 2012). Cada uma das matrizes foi
aleatorizada 5.000 vezes. Foram utilizados dois algoritmos de modelos nulos para as
analises de co-ocorréncia: SM1 e SM2 (GOTELLI, 2000; GOTELLI & ENTSMINGER,
2012). No SM1 tanto as linhas (espécies) quanto as colunas (fisionomias) da matriz
sdo equiprovaveis, ou seja, todas as combina¢cdes dos dados sdo igualmente
provaveis, o que torna esta simulagdo a mais nula de todas (GOTELLI, 2000). Este
algoritmo € mais propenso ao erro do Tipo | (falsos positivos), onde o resultado
induz o observador a rejeitar a hipétese nula, quando ela é verdadeira (GOTELLI,
2000). No SM2, a soma das linhas (espécies) se mantém fixas fazendo com que o
numero de ocorréncias de cada espécie na comunidade simulada seja o mesmo da
comunidade real, e as colunas (fisionomias) sdo equiprovaveis, o que significa que
cada espécie pode ocorrer em qualquer fisionomia. Este corresponde a um modelo
simples de assembleia de comunidades na qual as espécies colonizam areas
independentemente umas das outras. A utilizagdo do SM2 é mais indicada, por ser
menos propensa ao erro do Tipo | (GOTELLI, 2000; GOTELLI & ELLISON, 2004). As
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diferencas foram consideradas significativas quando p < 0,05 (GOTELLI & ELLISON,
2004).

RESULTADOS

Composicao de espécies

Um total de 66 espécies de anfibios anuros distribuidas em 12 familias foi
registrado no NC: Brachycephalidae (2 géneros; 7 espécies), Bufonidae (2 géneros;
5 espécies), Centronelidae (1 género; 2 espécies), Craugastoridae (1 género; 1
espécie), Cycloramphidae (1 género; 3 espécies), Hemiphractidae (1 género; 2
espécies), Hylidae (8 géneros; 29 espécies); Hylodidae (3 géneros; 4 espécies),
Leptodactylidae (4 géneros; 10 espécies), Microhylidae (1 género; 1 espécie),
Odontophrynidae (1 género; 1 espécie) e Ranidae (1 género; 1 espécie) (Tabela 1;
Apéndice 5). A espécie pertencente a familia Ranidae, Lithobates catesbeianus, é
exotica e possui sua distribuicao original restrita a América do Norte (FROST, 2011,
GUIX, 1990; VIZOTTO, 1984). A familia que apresentou a maior riqueza foi Hylidae,
correspondendo a 44% do total de espécies registradas, o que € considerado um
padrdo comum para a Regido Neotropical (DUELLMAN, 1988). Dentre os municipios
abrangidos pelo NC que foram amostrados, o que apresentou a maior riqueza foi
ltanhaém, com 60 espécies, seguido por Sao Paulo, com 52 e Juquitiba, com
apenas cinco espécies registradas.

Considerando-se as espécies nativas registradas (65 no total), apenas 11% (7
espécies) apresentam distribuicdo que abrangem outros biomas, como Hypsiboas
albopunctatus, Leptodactylus latrans e Physalaemus cuvieri. A maioria, 89% (58
espécies), é considerada endémica da Mata Atlantica (FROST, 2013; HADDAD et
al., 2008), e muitas distribuem-se amplamente pelo bioma, como Bufo ictericus e
Hypsiboas faber. Deste total, 19% (11 espécies) apresentam ocorréncia apenas para
o estado de Sao Paulo, como Cycloramphus acangatan, C. dubius, Bokermannohyla
izecksohni, Crossodactylus caramaschii e Paratelmatobius cardosoi. Além destas,
foram registradas no NC espécies que apresentam distribuicdo restrita as
localidades de Paranapiacaba e Boracéia, como [Ischnocnema hoehnei,
Bokermannohyla astartea e Megaelosia massarti (HEYER et al., 1990; VERDADE et
al., 2009).
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Dentre as espécies registradas, algumas se encontram ameagadas de
extincdo. Na Lista Vermelha das Espécies Ameacgadas de Extincao da I[UCN (IUCN,
2012) constam: Bokermannohyla izecksohni, na categoria “criticamente ameacada”
(CR); Cycloramphus acangatan e C. dubius, na categoria “vulneravel” (VU);
Cycloramphus eleutherodactylus, Megaelosia massarti, Paratelmatobius cardosoi e
Physalaemus moreirae, como espécies com “dados deficientes” (DD). Ja na Lista da
Fauna Ameacgada de Extingdo no Estado de S&o Paulo, Decreto Estadual n°
56.031/2010 (SAO PAULO, 2010), as espécies Cycloramphus dubius e Megaelosia
massarti, constam na categoria “quase ameacada” (NT) e a espécie Ischnocnema

hoehnei é citada como “dados deficientes” (DD).

Comentarios Taxonémicos

Para 12 espécies registradas no NC (18% do total), n&o foi possivel chegar a
uma identificacdo precisa, indicando a necessidade de revisbes e estudos
taxondmicos mais detalhados. Segue abaixo um breve comentario taxonémico para

cada uma destas 12 espécies.

Ischnocnema cf. lactea

Trata-se de uma espécie que confere com Ischnocnema lactea (Miranda
Ribeiro, 1926), mas necessita de maiores estudos a fim de confirmar sua posi¢cao
taxonémica (C. Canedo, com. pess.). Atualmente o grupo esta em fase de reviséo e
os dados compilados até o momento apontam para a possibilidade de se tratar

mesmo /. lactea (T. Silva-Soares, com. pess.).

Ischnocnema sp.1 (gr. lactea)
Trata-se possivelmente de uma espécie nova (C. Canedo, com. pess.); a

morfologia e vocalizag&o sao distintas da espécie acima.

Ischnocnema sp.2 (gr. lactea)
Espécie morfologicamente distinta da espécie acima, mas que aparentemente

ainda nao foi descrita.
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Dendrophryniscus sp. (aff. brevipollicatus)

Espécie semelhante a Dendrophryniscus brevipollicatus, tanto no habito
bromeligena quanto na forma, mas apresenta uma faixa branca muito bem
delimitada no labio superior. De acordo com revisdes em andamento, é provavel que
esta espécie seja revalidada sob o nome de D. imitator, descrito originalmente por
Miranda-Ribeiro em 1920 e atualmente sinonimizado a D. brevipollicatus (C.

Brasileiro e C. A. Cruz, com. pess.).

Hypsiboas sp. (aff. polytaenius)

Espécie relacionada a H. polytaenius, que possui distribuicdo nos estados do
Rio de Janeiro e Minas Gerais (CRUZ & CARAMASCHI, 1998; HADDAD et al.,
2008).

Phasmahyla cf. cruzi
A Subfamilia Phyllomedusinae esta passando por revisao e a espécie acima
confere com P. cruzi; no entanto, sdo necessarias analises adicionais para que se

chegue a uma identificagdo mais segura (D. Baéta, com. pess.).

Scinax sp.1 (aff. alter)
Espécie proxima a Scinax alter; no entanto, apresenta menor tamanho e

vocalizacao distinta. Parece estar restrita as baixadas (obs. pess.).

Scinax sp.2 (gr. catharinae)
Espécie semelhante a Scinax brieni, descrita da regidao de Paranapiacaba. No
entanto, estudos moleculares apontam no sentido de se tratar uma espécie distinta,

ainda nao descrita (J. Faivovich, com. pess.).
Hylodes sp. (gr. lateristrigatus)
Espécie ainda nao descrita. Possui tamanho maior que Hylodes phyllodes e

apresenta vocalizagdo completamente distinta (C. Canedo, com. pess; obs. pess).

Adenomera sp.1 (gr. marmorata)
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Espécie associada principalmente as baixadas e matas de encosta (FODS),
fisionomias onde é bastante comum. Possui uma faixa de cor salméo nas laterais do
corpo (obs. pess.). Em virtude de o grupo encontrar-se em revisdo, nao € possivel

no momento atribuir um nome a esta espécie.

Adenomera sp.2 (gr. marmorata)

Espécie morfologicamente distinta da mencionada acima, ndo apresentando
faixa de cor salmdo nas laterais do corpo, e esta associada principalmente a
fisionomia dos Campos Alto Montanos. Sua vocalizagdo também é completamente

diferente da espécie acima (obs. pess.).

Proceratophrys cf. melanopogon

Espécie morfologicamente semelhante a P. melanopogon, encontrada entre
as cotas 15 e 100, chegando até a 400, em Itanhaém, ndo tendo sido registrada em
altitudes superiores. Segundo PRADO & POMBAL (2008), P. melanopogon néao
ocorre em areas mais baixas da vertente oceanica da Serra do Mar, entretanto, a
localidade-tipo da espécie, que € Paranapiacaba, dista pouco mais de 40 km do NC.
Vale mencionar que os autores supracitados utilizam em seu trabalho material
proveniente de Cubatédo, Santos e Itanhaém, mas ndo reconhecem a ocorréncia da
espécie para estas localidades. Assim, sdo necessarios estudos mais aprofundados

a fim de que seja possivel chegar a uma identificacdo segura desta espécie.

Diversidade

O método de AIQ registrou 17 espécies para o NC (26% do total) e a curva de
rarefacdo ndo demonstrou tendéncia a estabilizacdo (Figura 11 A). A riqueza
estimada pelo indice Jacknnife 1 indica que podem ocorrer entre 19 e 23 espécies
(Sest = 20.99 £ 1,96) a serem registradas por este método.

Um total de 125 individuos foi capturado pelo método de AIQ. O perfil de
abundancia indica que a espécie dominante foi Rhinella icterica, representando
25,60% de todos os individuos amostrados, seguida por Adenomera sp.2 (gr.
marmorata) (16%) e Rhinella ornata (9,6%) (Figura 13). Além das trés espécies mais

abundantes cerca de quatro apresentaram abundancias intermediarias, entre 7,2% e
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6,4%, outras cinco apresentaram baixa abundancia (entre 4% e 2,4%) e quatro
tiveram apenas um individuo registrado (0,8%), podendo ser consideradas raras
(Figura 13).

Os métodos BV/BA registraram 65 espécies para a unidade (98% do total). A
unica espécie que nao foi registrada por este método foi Cycloramphus acangatan. A
curva de rarefacdo nao apresentou tendéncia a estabilizacdo (Figura 11 B). A
riqueza estimada pelo indice Jacknnife 1 indica que podem ocorrer entre 70 e 76
espécies (Sest = 72.99 * 3,25), a serem registradas por estes métodos.

Um total de 13.116 individuos foi registrado pelos métodos BV/BA. O perfil de
abundancia indica que a espécie dominante foi Scinax perpusillus, representando
12,64% de todos os individuos registrados, seguida por Vitreorana uranoscopa
(11,82%), Adenomera ajuaruna (7,46%) e Adenomera sp.1 (gr. marmorata) (6,26%)
(Figura 14). Um total de 18 espécies apresentou abundancias intermediarias,
variando entre 5,27% e 1%. Outras 28 espécies apresentaram baixas abundancias,
variando entre 0,81% e 0,10%. As 15 espécies restantes podem ser consideradas
raras, com abundancias variando entre 0,09% e 0,007% (Figura 14).

Dentre as fisionomias amostradas pelo método de AlQ, a que apresentou a
maior riqueza foi FODAM, com 12 espécies (70% do total), seguida pela transicéo
entre FODAM e FODS, com 11 espécies (65% do total). A fisionomia FODM
apresentou oito espécies (47% do total) e a CAM apresentou quatro espécies (23%
do total) (Tabela 2). As curvas de rarefacado das fisionomias FODM, transicao entre
FODAM e FODS (FODAM/FODS), e FODAM néao apresentaram tendéncia a
estabilizacao (Figura 12) e a estimativa de riqueza pelo indice Jackknife de 1% ordem
indicou que o numero total de espécies nas fisionomias pelo método de AlQ ainda
ndo foi alcangado (Tabela 3). A unica excecao € a fisionomia CAM na qual, de
acordo com o resultado do indice, a riqueza estimada € muito proxima da riqueza
observada (Tabela 3). A curva da fisionomia CAM foi desconsiderada devido ao
baixo numero de espécies registradas.

Em relagédo a abundancia em cada uma das fisionomias amostradas pelo
método de AIQ, 23 individuos foram capturados na fisionomia CAM, com dominancia
de Adenomera sp.2 (gr. marmorata), representando 86,95% do total de individuos
capturados, indicando a menor equitatividade dentre as fisionomias amostradas por
este método. Nas fisionomias FODM, FODAM e FODAM/FODS foram capturados
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26, 34 e 42 individuos, respectivamente. A espécie dominante nestas trés
fisionomias foi Rhinella icterica, representando 26,92% em FODM, 29,41% em
FODAM e 35,71% na transicdo entre FODAM e FODS. Na fisionomia FODM a
espécie Adenomera ajuaruna também apresentou a mesma abundancia de R.
icterica, 26,92%. A composicao e os padrées de abundancia das espécies diferiram

significativamente entre as fisionomias (Figura 13; Tabela 2).

Figura 11. Curvas de rarefacdo para os métodos de amostragem empregados no Nucleo Curucutu,
Parque Estadual da Serra do Mar, Sdo Paulo. As linhas pretas continuas representam as espécies
observadas (Mao Tau) e as linhas pretas pontilhadas, o intervalo de confianga de 95% associado a
média de cada ponto da curva. Linhas vermelhas continuas representam a estimativa de riqueza pelo
indice Jackknife de 12 ordem, e as linhas vermelhas pontilhadas o desvio padrdo. A — Curva geral
para o método de Armadilha de Interceptagdo e Queda (AlQ). B — Curva geral para os métodos

BV/BA. Veja o texto para mais detalhes.
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Figura 12. Curvas de rarefacdo para trés das quatro fisionomias amostradas pelo método de
Armadilha de Interceptacdo e Queda (AlQ) no Nucleo Curucutu, Parque Estadual da Serra do Mar,
Sao Paulo. As linhas pretas continuas representam as espécies observadas (Mao Tau) e as linhas
pretas pontilhadas o intervalo de confianga de 95% associado a média de cada ponto da curva.
Linhas vermelhas continuas representam a estimativa de riqueza pelo indice Jackknife de 12 ordem, e

as linhas vermelhas pontilhadas o desvio padrao. Veja o texto para mais detalhes.
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Tabela 2. Distribuicdo das espécies de anfibios anuros nas diferentes fisionomias considerando-se o

meétodo de Armadilha de Interceptagdo e Queda (AIQ). Os numeros na coluna Fisionomias / Pontos

de AIQ se referem ao total de individuos capturados. Fisionomias: CAM — Campo Alto Montano
(cota 750 a 870); FODM - Floresta Ombrdfila Densa Montana (cota 700 a 800); FODAM/FODS —

Transigdo entre Floresta Ombroéfila Densa Alto Montana na crista da serra, sem influéncia dos

campos, e Floresta Ombroéfila Densa Submontana (cota 700 a 870); FODAM — Floresta Ombrofila

Densa Alto Montana, em meio aos CAM (cota 750 a 870). Nucleo Curucutu, Parque Estadual da

Serra do Mar, Sdo Paulo.

Espécie

Fisionomias / Pontos de AlQ

CAM

FODM

FODAM/FODS

FODAM

P1 | P2

P3

P4

P5

P6

P7 | P8

Ischnocnema guentheri
Ischnocnema parva
Dendrophryniscus brevipollicatus

Dendrophryniscus sp. (aff. brevipollicatus)

Rhinella icterica

Rhinella ornata

Haddadus binotatus
Cycloramphus acangatan
Cycloramphus eleutherodactylus
Bokermannohyla circumdata
Crossodactylus caramaschii
Adenomera ajuaruna
Adenomera sp.1 (gr. marmorata)
Adenomera sp.2 (gr. marmorata)
Paratelmatobius cardosoi
Physalaemus cuvieri
Physalaemus maculiventris

1119

1

w

2

3

1

OO =~ NNDN

Riqueza por ponto de AlQ

Riqueza por fisionomia

11

12

Riqueza total

17
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Figura 13. Abundancia relativa das espécies de anuros registradas no Nucleo Curucutu, Parque
Estadual da Serra do Mar, Sdo Paulo e nas quatro fisionomias amostradas, a partir do método de
Armadilha de Interceptagéo e Queda (AIQ). CAM - Campo Alto Montano; FODM - Floresta Ombréfila
Densa Montana; FODAM/FODS - transi¢do entre Floresta Ombréfila Densa Alto Montana e Floresta
Ombroéfila Densa Submontana; FODAM - Floresta Ombroéfila Densa Alto Montana.Acima de cada
coluna é indicado o numero total de individuos registrado por espécie. Legenda: Rict = Rhinella
icterica; Asp2 = Adenomera sp.2 (gr. marmorata); Rorn = Rhinella ornata; Igue = Ischnochema
guentheri; Aaju = Adenomera ajuaruna; Pcar; Paratelmatobius cardosoi; Ipar = Ischnocnema parva;
Dbre = Dendrophryniscus brevipollicatus; Hbino = Haddadus binotatus; Asp1 = Adenomera sp.1 (gr.
marmorata); Dsp = Dendrophryniscus sp. (aff. brevipollicatus); Cele = Cycloramphus
eleutherodactylus; Ccara = Crossodactylus caramaschii; Caca = Cycloramphus acangatan; Bcir =

Bokermannohyla circumdata; Pcuv = Physalaemus cuvieri; Pmac = Physalaemus maculiventris.
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A estimativa de riqueza pelo método da rarefacdo, estimou entre sete e oito
espécies para FODM, entre oito e 12 para FODAM e entre seis e 10 para
FODAM/FODS. A riqueza média estimada n&o diferiu significativamente da riqueza
observada nas fisionomias (Tabela 3). As médias da dominéncia estimada pela
rarefagcdo ndo foram muito maiores que as observadas nas fisionomias amostradas,

embora os intervalos de confianga tenham apresentado grande variagéo (Tabela 3).
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Considerando-se os métodos BV/BA, a fisionomia que apresentou a maior
riqueza de anuros foi FODM, com 43 espécies (66% do total); seguida por
FODAM/FODS, com 33 espécies (50%); CAM, com 24 (37%); transigcao entre FODS
e FODTB (FODS/FODTB), com 22 espécies (34 %); FODAM, com 17 (26%);
FODTB, com 17 (26%) e FODS, com 10 (15%) (Tabela 4). As curvas de rarefagcéo
para as fisionomias CAM, FODAM/FODS, FODAM e FODS apresentam tendéncia a
estabilizacdo, embora ndo tenham atingido a assintota. J4 as curvas para FODM,
FODS/FODTB, FODS e FODTB apresentam-se ascendentes (Figura 15). As médias
da riqueza estimada pelo indice Jackknife 1 indicam que o numero total de espécies
para as fisionomias amostradas ainda nao foi alcangado. Contudo, se considerarmos
o desvio padrdo para menos, a riqueza estimada encontra-se proxima da observada
para as fisionomias CAM, FODAM/FODS, FODAM e FODS (Tabela 3, Figura 15).
Quanto a abundancia das espécies nas fisionomias amostradas pelos métodos
BV/BA, 2.026 individuos foram registrados em CAM, com dominancia de Adenomera
sp.2 (gr. marmorata). Na FODM foram registrados 4.256 individuos com dominancia
de Vitreorana uranoscopa, representando 27.93% do total. As fisionomias
FODAM/FODS e FODAM apresentaram 4.201 e 628 individuos, respectivamente, e
em ambas a espécie dominante foi Scinax perpusillus, representando 16,06% e
45,22% de dominancia, respectivamente. Na fisionomia FODS/FODTB foram
registrados 1.187 individuos, com dominancia de Adenomera sp.1 (gr. marmorata),
representando 50,04% do total de individuos registrados para a fisionomia, que foi a
que apresentou a menor equitatividade dentre as amostradas pelos métodos de
BV/BA. Para a fisionomia FODS, 190 individuos foram registrados, com dominancia
de Ischnocnema gquentheri, representando 28,94% do total. Por fim, na fisionomia
FODTB foram registrados 628 individuos e a espécie dominante foi Dendropsophus
elegans, representando 35,98% dos registros. Tanto a composigcdo quanto os
padrées de abundéncia das espécies, diferiram significativamente entre as

fisionomias amostradas pelos métodos de BV/BA (Figura 14; Tabela 4).
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A estimativa de riqueza pelo método da rarefagéo para as fisionomias estimou
entre 16 e 21 espécies para CAM, entre 24 e 32 para FODM, entre 17 e 25 para
FODAM/FODS, entre 13 e 17 para FODAM, entre 12 e 18 para FODS/FODTB e
entre 13 e 17 para FODTB. A riqueza média estimada diferiu significativamente da
rigueza observada nas fisionomias que apresentaram um maior numero de
individuos, que foram CAM, FODM, FODAM/FODS e FODS/FODTB. As médias da
dominancia estimada pela rarefagdo néo foram muito maiores que as observadas
nas fisionomias amostradas, embora os intervalos de confianga tenham apresentado
grande variacao (Tabela 3).

Considerando os trés métodos utilizados (AlQ e BV/BA), houve um pequeno
aumento na riqueza observada nas fisionomias CAM, FODAM/FODS e FODAM.
Este aumento nao alterou significativamente as diferencas na riqueza e dominéancia
estimada por rarefagdo quando comparado com os resultados obtidos nas
fisionomias amostradas apenas por BV/BA (Tabela 3).

As analises de diversidade B indicaram uma elevada substituicdo de espécies
com médias altas entre os pontos de AlQ (0,70), entre as trilhas de BV/BA (0,62) e
entre as diferentes fisionomias (0,63). Considerando apenas as trilhas de BV/BA, a
meédia de diversidade B entre a fisionomia CAM e as demais fisionomias florestais foi
de 0,76. Ja entre as fisionomias florestais localizadas no planalto e crista da Serra
do Mar e aquelas localizadas na encosta e baixada, a média foi de 0,70, indicando

variagbes na composicao da taxocenose em fung¢ao do gradiente altitudinal.
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Figura 15. Curvas de rarefagdo para as sete fisionomias amostradas pelo método de Busca
Visual/Busca Auditiva (BV/BA) no Nucleo Curucutu, Parque Estadual da Serra do Mar, Sdo Paulo. As
linhas pretas continuas representam as espécies observadas (Mao Tau) e as linhas pretas
pontilhadas o intervalo de confianga de 95% associado a média de cada ponto da curva. Linhas
vermelhas continuas representam a estimativa de riqueza pelo indice Jackknife de 12 ordem, e as

linhas vermelhas pontilhadas o desvio padrédo. Veja o texto para maiores informagdes.
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Distribuicao nas fisionomias

A partir da Analise das Coordenadas Principais (ACOP), foi possivel verificar
a similaridade entre os diferentes pontos de amostragem em cada fisionomia, de
acordo com as espécies registradas em cada método.

Para o método de AlQ, os dois primeiros eixos da ACOP explicaram juntos
75,36% da variancia dos dados (eixo 1: autovalor = 1,16 e 57,69% de variancia; eixo
2: autovalor = 0,35 e 17,66% de variancia).

O eixo 1 da ACOP ordenou as taxocenoses do NC em dois grupos principais:
o grupo A, que representa a fisionomia CAM (P1 e P2) e é composto por espécies
tipicas de areas abertas como Adenomera sp.2 (gr. marmorata), Physalaemus
cuvieri e Haddadus binotatus, uma espécie que transita pelos CAM para acessar
areas florestais; e o grupo B, que representa as fisionomias florestais, FODM (P3 e
P4), transicao entre FODAM e FODS (P5 e P6) e FODAM (P7 e P8). Este grupo é
composto por espécies florestais como Ischnocnema guentheri, Dendrophryniscus
sp. (aff. brevipollicatus), Cycloramphus acangatan, C. eleutherodactylus, Adenomera
ajuaruna e Physalaemus maculiventris (Figura 16). O eixo 2 indica apenas uma
separacao interna no grupo A e no grupo B. A ordenacao foi coincidente com os

grupos formados pela analise de agrupamento (Figura 17).
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Figura 16. Diagrama de ACOP, resultante da composi¢do de espécies capturadas pelo método de
Armadilha de Interceptacdo e Queda (AIQ), nos pontos (P) instalados nas diferentes fisionomias
amostradas. Eixo 1: autovalor = 1,16 e 57,69% de variancia; Eixo 2: autovalor = 0,35 e 17,66% de
variancia. Grupo A, formado pelas espécies registradas nos CAM (P1 e P2); Grupo B, formado por
espécies registradas em areas florestais, FODM (P3 e P4), transi¢do entre FODAM e FODS (P5 e P6)
e FODAM (P7 e P8). A composicao de espécies considerada no método de AlQ para cada fisionomia
esta disponivel na Tabela 2. Nucleo Curucutu, Parque Estadual da Serra do Mar, Sao Paulo. Veja o

texto para maiores informagdes.
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Figura 17. Dendrograma de analise de agrupamento resultante da composicdo de espécies
capturadas pelo método de Armadilha de Interceptacdo e Queda (AlQ) (todos os individuos
capturados), nos pontos (P) instalados nas diferentes fisionomias amostradas. A composi¢cdo de
espécies considerada no método de AlIQ para cada fisionomia esta disponivel na Tabela 2. Azul -
CAM; Vermelho - FODM; Verde - FODS/FODTB; Preto - FODAM. Nucleo Curucutu, Parque Estadual

da Serra do Mar, Sao Paulo. Veja o texto para maiores informacgdes.
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Para os métodos de BV/BA, os eixos 1 e 2 da ACOP explicaram juntos
51,10% da variancia dos dados (eixo 1: autovalor = 1,53 e 33,49% de variancia; eixo
2: autovalor = 0,80 e 17,61% de variancia).

O eixo 1 da ACOP ordenou as taxocenoses em espécies florestais e espécies
de areas abertas. No lado positivo do eixo houve a ordenacédo dos grupos A e D
(Figura 18). O grupo A representa principalmente a fisionomia CAM (T1, T2 e T15),
constituida por espécies de areas abertas, como Hypsiboas albomarginatus, H.
albopunctatus, H. faber, Scinax alter, Leptodactylus furnarius, Adenomera sp.2 (gr.
marmorata), além de espécies que transitam pelos CAM a fim de acessarem areas
florestais, como Rhinella icterica e Haddadus binotatus e espécies que ocorrem na
borda entre campo e mata, como Bokermannohyla circumdata, Phyllomedusa
distincta e Paratelmatobius cardosoi. Uma das trilhas dentro da fisionomia FODM
(T16) também integra o grupo, pois abrange areas abertas e apresenta espécies que
ocorrem em borda de mata como Dendropsophus minutus, Hypsiboas bischofffi,
Hypsiboas sp. (aff. polytaenius) e Scinax hayii. O grupo D representa apenas a
fisionomia FODTB (T18). E constituido por espécies de borda de mata e de areas
abertas que foram registradas nas baixadas (cotas 15 a 20m), como Rhinella
hoogmoedi, Dendropsophus berthalutzae, D. elegans, D. microps, D. werneri,
Hypsiboas semilineatus, Scinax sp. 1 (aff. alter), S. argyreornatus, S. littoralis e
Physalaemus moreirae.

Ja no lado negativo do eixo 1 estdo presentes os grupos B e C (Figura 18). O
grupo B é formado pelas fisionomias FODS (T14) e transi¢do entre FODS e FODTB
(T10 e T11) e constituido principalmente por espécies florestais registradas entre as
cotas 15 e 400, tais como Hypsiboas semilineatus, Scinax littoralis, Adenomera sp.1
(gr. marmorata) e Proceratophrys cf. melanopogon. O grupo C representa
principalmente as fisionomias florestais FODM (T3, T4, T12, T13, T17), FODAM (T7
e T8) e transicao entre FODAM e FODS (T6, T5, T9) e é constituido por espécies
como Ischnocnema parva, Ischnocnema cf. lactea, Dendrophryniscus brevipollicatus,
Dendrophryniscus sp. (aff. brevipollicatus), Vitrorana eurygnatha, V. uranoscopa,
Cycloramphus dubius, Fritiziana fissilis, F. ohausi, Bokermannohyla hylax, B.
izecksohni, Scinax perpusillus e Scinax sp. 2 (gr. catharinae). Aléem de outras com

ocorréncia registrada apenas para altitudes superiores a 700m, como
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Brachycephalus ephippium, Ischnocnema hoehnei, Aplastodiscus albosignatus,
Bokermannohyla astartea, Crossodactylus caramaschii e Megaelosia massarti.

O eixo 2 da ACOP ordenou as taxocenoses com relagéo as altitudes. Do lado
positivo do eixo, estdo os grupos A e C, que sé&o relativos ao planalto e a crista da
Serra do Mar, entre as cotas 700 e 870. No lado negativo do eixo estdo ordenados
os grupos B e D, ou seja, grupos que ocorrem entre as cotas 15 e 400 (Figura 18).

Os quatro grupos relacionados as fisionomias também coincidiram com a
analise de agrupamento (Figura 19).

Considerando todos os métodos, € perceptivel uma fauna relacionada aos
CAM, constituida ndo apenas de espécies potencialmente colonizadoras de areas
abertas como Hypsiboas albopunctatus, H. bischoffi e Dendropsophus minutus, mas
de espécies comuns em areas campestres como Leptodactylus furnarius, L. jolyi
(SAZIMA & BOKERMANN, 1978; SAZIMA & ETEROVICK, 2004) e Adenomera sp.2
(gr. marmorata), sendo que esta ultima, parece ser exclusiva das areas campestres

naturais do NC (obs. pess.).



79

0.3 1

T17 02 1 A A
LI T2 T
®
TT.+T3 41
Friz 0
412 T 15,
: T4
eixo 1 e N
04 02 0.2 0.4 0.6 0.8
0.1
0.2 1 »CAM
+FODM
T14
0.3 4 FODAMIFODS
oFODAM
0.4 4 FODSIFODTB
T18 mFODS
+
0.5 Jeixoz +FODTB

Figura 18. Diagrama de ACOP resultante da composicdo de espécies registradas pelos métodos de
Busca Visual/Busca Auditiva (BV/BA) nas trilhas (T) de amostragem percorridas nas diferentes
fisionomias. Eixo 1: autovalor = 1,53 e 33,49% de variancia e eixo 2: autovalor = 0,80 e 17,61% de
variancia. Grupo A, formado por espécies registradas no CAM (T1, T2 e T15) e FODM (T16); Grupo
B, formado por espécies registradas em FODS (T14) e transi¢céo entre FODS e FODTB (T10 e T11);
Grupo C, formado por espécies registradas em FODM (T3, T4, T12, T13 e T17), FODAM (T7 e T8) e
transicdo entre FODAM e FODS (T5, T6, T9); Grupo E formado apenas por espécies registradas em
FODTB (T18). A composigdo de espécies considerada nos métodos de BV/BA para cada fisionomia
esta disponivel na Tabela 4. Nucleo Curucutu, Parque Estadual da Serra do Mar, Sao Paulo. Veja o

texto para maiores informagdes.
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Figura 19. Dendrograma de analise de agrupamento resultante da composicdo de espécies
registradas pelos métodos de Busca Visual/Busca Auditiva (BV/BA) nas trilhas (T) de amostragem
percorridas nas diferentes fisionomias. A composicdo de espécies considerada nos métodos de
BV/BA para cada fisionomia esta disponivel na Tabela 4. Azul - CAM; Vermelho - FODM; Verde-claro
- FODAM/FODS; Preto - FODAM; Azul-escuro - FODS; Verde-escuro - FODTB; Bege -
FODS/FODTB. Nucleo Curucutu, Parque Estadual da Serra do Mar, Sao Paulo. Veja o texto para

maiores informacgoes.
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O teste de Mantel indicou que a distdncia geografica entre os locais
amostrados, ndo esta correlacionada com a similaridade na composicao de espécies
registradas pelo método de AlQ (R = - 0,08; p = 0,64), e nem para as trilhas onde
foram empregados os métodos de BV/BA (R = - 0,22; p = 0,88). Ambas as
correlagdes foram negativas e os valores de p muito superiores a 0,05.

O resultado das analises de co-ocorréncia foi parcialmente diferente conforme
o modelo nulo utilizado para cada metodologia (pontos de AlQ e trilhas de BV/BA).

Para as fisionomias amostradas pelo método de AlQ, o resultado do modelo
SM1 demonstrou o valor observado para o indice C-score dentro do esperado ao
acaso (C-scoregpservado = 0,676; C-scoresimuiado = 0,861 £ 0,15 DP; p = 0,11). Dentre
as 5.000 simulagbes a amplitude foi de 0,21 a 1,29. Ja o resultado obtido a partir do
modelo SM2, demonstrou o valor observado para o indice C-score dentro do
esperado ao acaso, embora marginalmente (C-scoregpservado = 0,676; C-SCOr€simuiado
= 0,838 + 0,08 DP; p = 0,053). Dentre as 5.000 simulagbes a variancia foi de 0,25 a
1,14.

Para as fisionomias amostradas pelos métodos BV/BA o resultado do modelo
SM1 demonstrou o valor observado para o indice C-score significativamente menor
do que o esperado ao acaso (C-SCOreopservado = 1,68; C-SCOrésimulado = 2,46 £ 0,11 DP;
p = 0). Dentre as 5.000 simula¢des a amplitude foi de 1,96 a 2,83. O resultado obtido
a partir do modelo SM2, também demonstrou o valor observado para o indice C-
score significativamente menor do que o esperado ao acaso (C-scoregpservado = 1,68;
C-scoresimuiado = 2,10 £ 0,03 DP; p = 0). Dentre as 5.000 simula¢des a amplitude foi
de 1,85 a 2,20.

Descartando-se os resultados do modelo SM1, mais propenso a falsos
positivos, o resultado do modelo SM2 para as fisionomias amostradas pelo método
de AIQ indica que a distribuicdo dos anuros ndo é estruturada nas diferentes
fisionomias, com as espécies co-ocorrendo dentro do esperado ao acaso.

Para as fisionomias amostradas pelos métodos de BV/BA o modelo nulo
indicou que a distribuicdo dos anuros é estruturada nas diferentes fisionomias, com

as espécies co-ocorrendo menos do que o esperado ao acaso.



Distribuigao altitudinal

Em relagdo a distribuicdo das espécies de anuros nas diferentes cotas
altitudinais amostradas, 47% (31 espécies) foram registradas apenas nas cotas mais
elevadas, entre 700 e 870 m, como Brachycephalus ephippium, Ischnocnema cf.
lactea, Cycloramphus acangatan, C. eleutherodactylus, Aplastodiscus albosignatus,
Bokermannohyla astartea, Crossodactylus caramaschii e Paratelmatobius cardosoi.
Outros 33% (22 espécies) representam espécies que foram registradas tanto em
areas de altitude como em areas de baixada, como /Ischnocnema guentheri,
Dendrophryniscus brevipollicatus, Vitreorana eurygnatha, V. uranoscopa, Haddadus
binotatus, Cycloramphus dubius, Fritiziana fissilis, Bokermannohyla hylax,
Dendropsophus elegans, Scinax littoralis e Leptodactylus latrans. 14% (9 espécies),
se referem a espécies registradas nas areas de baixada, entre as cotas 15 e 100,
como Rhinella hoogmoedi, Dendropsophus werneri, Hypsiboas semilineatus, Scinax
sp.1 (aff. alter) e Physalaemus moreirae. Os 6% restantes, Phasmahyla cf. cruzi,
Hylodes phyllodes, Hylodes sp. (gr. lateristrigatus) e Leptodactylus ajuaruna foram

registradas entre as cotas 400 e 870 (Tabelas 4 e 5).

Tabela 5. Distribuigdo dos anfibios anuros nas diferentes cotas altitudinais amostradas. Nucleo

Curucutu, Parque Estadual da Serra do Mar, Sao Paulo.

Espécies Cotas altitudinais
15 50 100 200 400 700 750 800 850 870

Brachycephalus ephippium
Ischnocnema guentheri
Ischnocnema hoehnei
Ischnocnema parva
Ischnocnema cf. lactea
Ischnocnema sp. 1 (gr. lactea)
Ischnocnema sp. 2 (gr. lactea)
Dendrophryniscus brevipollicatus
Dendrophryniscus sp. (aff. brevipollicatus)
Rhinella hoogmoedi

Rhinella icterica

Rhinella ornata

Vitreorana eurygnatha
Vitreorana uranoscopa
Haddadus binotatus
Cycloramphus acangatan




Cycloramphus dubius
Cycloramphus eleutherodactylus
Fritziana fissilis

Fritziana ohausi
Aplastodiscus albosignatus
Bokermannohyla astartea
Bokermannohyla circumdata
Bokermannohyla hylax
Bokermannohyla izecksohni
Dendropsophus berthalutzae
Dendropsophus elegans
Dendropsophus microps
Dendropsophus minutus
Dendropsophus werneri
Hypsiboas albomarginatus
Hypsiboas albopunctatus
Hypsiboas bischoffi
Hypsiboas faber

Hypsiboas pardalis

Hypsiboas semilineatus
Hypsiboas sp. (aff. polytaenius)
Itapothyla langsdorffii
Phasmahyla cf. cruzi
Phyllomedusa distincta

Scinax alter

Scinax argyreornatus

Scinax fuscovarius

Scinax hayii

Scinax littoralis

Scinax perpusillus

Scinax rizibilis

Scinax sp. 1 (aff. alter)

Scinax sp. 2 (gr. catharinae)
Crossodactylus caramaschii
Hylodes phyllodes

Hylodes sp. (gr. lateristrigatus)
Megaelosia massarti
Adenomera ajuaruna
Adenomera sp.1 (gr. marmorata)
Adenomera sp.2 (gr. marmorata)
Leptodactylus furnarius
Leptodactylus jolyi
Leptodactylus latrans
Paratelmatobius cardosoi
Physalaemus cuvieri
Physalaemus maculiventris
Physalaemus moreirae

el . 1 g

F 171
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Chiasmocleis leucosticta

Proceratophrys cf. melanopogon e ]

Lithobates catesbeianus

DISCUSSAO

Composicao de espécies

De acordo com o atual nivel de conhecimento, a riqueza de anfibios
registrada para o NC (66 espécies) pode ser considerada a mais significativa do
PESM, levando-se em conta os poucos estudos realizados em outros nucleos (e.qg.
GIASSON, 2008; HARTMANN, 2004). Esta elevada riqueza €& provavelmente
resultado da variedade de fisionomias, ambientes e microambientes existentes no
NC, bem como do significativo gradiente altitudinal (15 — 870m) que favorece a
heterogeneidade climatica, geologica e hidroldgica. Além disso, reflete a importancia
do NC para a conservagao dos anfibios e faz com que a unidade integre o grupo das
localidades que apresentam as maiores riquezas de anfibios do estado de Séao
Paulo, como o Parque Estadual Carlos Botelho (65 espécies) (FORLANI et al.,
2010), o Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (60 espécies) (ARAUJO et al.,
2010), a Estacao Biolégica de Boracéia (68 espécies) (HEYER et al., 1990) e a
Reserva Bioldgica do Alto da Serra de Paranapiacaba (69 espécies) (VERDADE et
al., 2009). Como o NC nunca havia sido alvo de pesquisas de cunho herpetolégico,
este trabalho contribui de forma significativa para o preenchimento de uma
importante lacuna de conhecimento existente na regiao.

Dos municipios abrangidos pelo NC que foram amostrados, apenas Sao
Paulo possui uma lista de espécies publicada (MALAGOLI, 2008). Das 91 espécies
de anfibios conhecidas para o municipio, trés pertencem a Ordem Gymnophiona e
88 a Ordem Anura (MALAGOLI, 2008; MALAGOLI & HADDAD, 2011; Dados nao
publicados). Deste total, 23% (21 espécies de anuros), foram registradas somente
no presente estudo, dentre as quais podemos destacar Ischnocnema cf. lactea,
Vitreorana eurygnatha, V. uranoscopa, Cycloramphus dubius, C. eleutherodactylus,
Fritziana fissilis, F. ohausi, Aplastodiscus albosignatus, Bokermannohyla izecksohni,
Hypsiboas pardalis, Phyllomedusa distincta, Crossodactylus caramaschii, Hylodes

phyllodes, Physalaemus moreirae, Rhinella hoogmoedi, Hypsiboas semilineatus e
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Scinax littoralis, sendo que as ultimas quatro espécies citadas foram registradas no
trecho paulistano de FODTB, fisionomia que ocorre em uma area bastante restrita
do municipio, dentro do NC. No caso de Bokermannohyla astartea, MALAGOLI
(2008) apresenta esta espécie na lista de anfibios do municipio, sendo que o registro
pertence a um unico exemplar proveniente do Parque Estadual da Cantareira (PEC),
coletado ha 35 anos, em 1978. No entanto, este exemplar é muito provavelmente
um jovem de Bokermannohyla hylax (obs. pess.), espécie muito comum no PEC
(SAO PAULO, 2009). Além disso, n&o ha registros da ocorréncia de B. astartea para
a localidade, mesmo recentemente (SAO PAULO, 2009). Assim, é possivel que no
municipio de Sao Paulo B. astartea ocorra apenas no NC, onde é encontrada com
frequéncia associada a fisionomia FODAM, ou no seu entorno (e.g. APA do
Capivari-Monos). Outra espécie que merece destaque €& Bokermannohyla
izecksohni, que ha pouco tempo era conhecida apenas de um fragmento florestal no
municipio de Botucatu (HADDAD et al., 2008), e recentemente foi registrada para o
NC, no municipio de Itanhaém e para o municipio Cotia (TOLEDO et al., 2008). As
espécies registradas no NC (Tabela 1) correspondem a 57% das espécies
ocorrentes para o municipio de Sao Paulo, fato que indica a importancia da unidade
para a conservagao do grupo, considerando a escassez de habitats favoraveis para
os anfibios no municipio, por conta do processo de urbanizagdo e mudangas cada
vez mais frequentes no uso do solo (MALAGOLI, 2007; 2008).

Ja para o municipio de Itanhaém, ndo foi encontrada nenhuma publicagao
que apresente algum tipo informagdo sobre a sua fauna de anfibios. O
conhecimento gerado neste trabalho, com um total de 60 espécies registradas, das
quais podemos destacar Ischnocnema hoehnei, Cycloramphus acangatan,
Bokermannohyla astartea, Phasmahyla cf. cruzi, Megaelosia massarti, Chiasmocleis
leucosticta e Proceratophrys cf. melanopogon (Tabela 1), pode ser considerado
significativo. E provavel que esta elevada riqueza seja reflexo da grande
heterogeneidade ambiental de Itanhaém, em decorréncia de sua localizagédo e
grande extensao territorial, que abrange da crista da Serra do Mar a planicie
litordnea, com grande variagao altitudinal. Assim, estes resultados podem propiciar
um bom ponto de partida para estudos futuros ou mesmo ag¢des que visem a
conservagao dos grandes remanescentes florestais, sobretudo das areas de FODTB

conectadas ao NC, que se encontram desprotegidos. Quanto a espécie exdtica
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Lithobates catesbeianus, alguns poucos individuos foram registrados em uma unica
noite na parte alta do municipio de Itanhaém (cota 770) em janeiro de 2006, mas
depois deste evento nunca mais foram vistos ou ouvidos. Atualmente presente em
diversas localidades do pais, esta espécie possui grande potencial de invaséo nas
porcdes da Mata Atléntica localizadas no Sul e Sudeste do Brasil (GIOVANELLI et
al., 2008). Embora tenha sido registrada no NC em apenas uma ocasido, e em areas
relativamente alteradas, é importante que sejam realizados esforcos a fim de
verificar a ocorréncia da espécie em outros pontos da unidade, sobretudo em areas
mais preservadas.

Para o municipio de Juquitiba o periodo de coletas foi um tanto escasso, o
que resultou em um baixo numero de espécies registradas (Tabela 1). Ainda assim,
ha algum conhecimento acerca da fauna de anfibios para este municipio, em
decorréncia de coletas realizadas fora do NC, por pesquisadores vinculados ao
MZUSP (obs. pess). Estes dados ndo se encontram publicados.

Para os municipios de Mongagua e Sao Vicente, ndao foram realizadas
amostragens. No entanto, € possivel que apresentem uma fauna diversificada,
associada sobretudo as baixadas, considerando a excelente qualidade dos
fragmentos florestais inseridos no NC, pertencentes a estes municipios (obs. pess.).
A partir de esforgos direcionados a estas localidades do NC, & possivel que a lista
da unidade ganhe novos registros, inclusive de espécies raras como Phrynomedusa
bokermanni, que foi descrita com base em apenas um exemplar coletado no
municipio de Mongagua em 1978 (CRUZ, 1991).

Nenhum representante da Ordem Gymnophiona foi registrado no presente
estudo. Isto pode ter ocorrido por conta de deficiéncias nas amostragens, como
instalacdo de AIQ em locais ndo adequados a captura deste grupo, que possui
habitos fossoriais (DUELLMAN & TRUEB, 1986).

Embora no presente estudo ndo tenha sido realizada nenhuma analise de
agrupamento de maneira a comparar a composi¢ao de espécies do NC com outras
localidades da Mata Atlantica, sua taxocenose parece ser bastante semelhante a da
Reserva Biologica do Alto da Serra de Paranapiacaba (VERDADE et al., 2009) e da
Estagdo Biologica de Boracéia (HEYER et al., 1990). Esta semelhanca ja foi
apontada por ARAUJO (2009), embora na época da referida publicacdo a autora

tenha utilizado em sua analise uma lista preliminar do NC contendo apenas 46
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espécies (detalhes em ARAUJO, 2009). Portanto, no caso de uma nova analise com
os dados atuais, € provavel que a similaridade seja ainda mais evidente,
considerando a riqueza e composigcdo de espécies similares entre as trés
localidades (veja HEYER et al., 1990; VERDADE et al., 2009). Assim, a fauna de
anfibios do NC parece estar mais relacionada a fauna de anuros da Serra do Mar,
do que aquela pertencente a vertente interiorana desta formacdo (Serra de
Paranapiacaba) (veja AGUIAR-DE-DOMENICO, 2008; ARAUJO et al., 2010;
CONDEZ et al., 2009; FORLANI et al., 2010; GUIX et al., 2000).

Diversidade

Os métodos de BV/BA foram responsaveis pelo registro de quase todas as
espécies da taxocenose do NC (98% do total), com excecdo de Cycloramphus
acangatan, cujos habitos fossoriais (HADDAD et al., 2008) dificultam o seu registro
por estes métodos. A maior parte das espécies registradas pertence a familia
Hylidae (44% do total), dificilmente amostradas por outros métodos, em fungéo de
adaptacdes morfologicas que favorecem seus habitos arboricolas (DUELLMAN &
TRUEB, 1986). Apenas um representante desta familia foi capturado por AIQ,
Bokermannohyla circumdata. Como esta espécie utiliza pequenas cavidades
(naturais ou construidas) no chao da floresta onde deposita seus ovos (HADDAD &
PRADO, 2005), é possivel que tenha entrado em um dos baldes da AIQ com esta
finalidade, ja que o individuo (um macho) foi encontrado em meio a uma desova
dentro da armadilha, que continha um pouco de agua no fundo (obs. pess.).

Embora o método de AIQ ndo tenha registrado um grande numero de
espécies quando comparado aos métodos BV/BA, ele foi responsavel pela captura
de espécies raras ou de dificil localizagdo, como Cycloramphus acangatan,
Cycloramphus eleutherodactylus, Physalaemus maculiventris, Adenomera ajuaruna,
Adenomera sp.1 (gr. marmorata) e Adenomera sp.2 (gr. marmorata), as trés ultimas
registradas comumente por sua vocalizagao, mas dificiimente observadas.

As curvas de rarefagdo gerais relacionadas aos métodos n&o atingiram a
assintota (Figura 11), indicando que o numero total de espécies do NC ainda n&o foi
alcangado. Considerando a grande extensao territorial do NC, com diversas areas

ainda carentes de amostragens (veja Figuras 8 e 10), & provavel que com um maior
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esforgo de coleta ocorra um aumento entre 10% e 15% na riqueza do NC, conforme
apontado pelos resultados do indice Jackknife de 12 ordem.

Resultado semelhante foi observado para as curvas de rarefacdo com o
numero de individuos registrados nas fisionomias, que ndo estabilizaram para o
método de AlIQ e a riqueza estimada pelo indice Jackknife de 12 ordem indicou que
devem ocorrer mais espécies nas fisionomias amostradas, com exceg¢édo de CAM
(Tabela 3). Para as fisionomias amostradas por BV/BA, houve uma maior propenséo
a estabilizagdo das curvas das fisionomias CAM, FODAM/FODS, FODAM e FODS,
ao contrario do que ocorreu nas fisionomias FODM, FODS/FODTB e FODTB, que
ainda se mantém ascendentes (Figura 15). Isto pode ser resultado das diferencas no
numero de amostragens realizadas em cada fisionomia (veja Apéndice 2). No caso
da fisionomia FODS, mesmo apesar do baixo numero de amostragens, € possivel
que por conta da localizagdo da trilha, na encosta da Serra do Mar, a area nao
comporte uma riqgueza muito elevada de espécies, por uma redugcédo do numero de
habitats disponiveis em decorréncia da elevada declividade, favorecendo a
dominancia de espécies com modos reprodutivos mais terrestres (veja abaixo). Esta
hipétese parece ser corroborada pela curva da fisionomia FODS, que apresentou
uma tendéncia maior a estabilizagdo, além da estimativa de riqueza pelo indice
Jackknife 1, que indica haver apenas entre 11 e 13 espécies a serem registradas na
fisionomia (Tabela 3).

A riqueza estimada por rarefacao, considerando o método de AlQ, apresentou
um valor mais préximo do observado apenas para a fisionomia FODM, ao contrario
do que aconteceu para as outras fisionomias, considerando inclusive os métodos
BV/BA (Tabela 3). Como a riqueza de espécies esta diretamente relacionada ao
numero de individuos capturados/registrados (MELO et al., 2003), o maior numero
de espécies observadas, sobretudo nas fisionomias FODAM/FODS e FODAM (no
caso da metodologia AlIQ) e em CAM, FODM, FODAM/FODS e FODS/FODTB (no
caso da metodologia BV/BA), é decorrente do maior numero de individuos
registrados. O mesmo € valido para os dados gerais (considerando os métodos de
AlIQ e BV/BA, Tabela 3).

A dominancia de Rhinella icterica considerando os dados gerais de AlQ
(Figura 13) se relaciona principalmente as fisionomias florestais, j4 que nenhum

individuo foi coletado nas linhas instaladas em CAM (Tabela 2). Todos os individuos
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capturados foram fémeas (N = 32), o que pode indicar que apesar da espécie se
reproduzir em areas abertas (HADDAD et al., 2008), as fémeas percorram com
maior frequéncia as areas florestais do que os machos, talvez em busca de alimento
ou abrigo. Em uma ocasido em que foi registrado um grande numero de individuos
de Ischnocnema parva em atividade de vocalizag&o na fisionomia FODAM/FODS, foi
observado uma fémea de R. icterica ingerir um macho de /. parva que vocalizava
sobre uma folha de bromélia de chao, a cerca de 10 cm do solo (obs. pess.).

Para os dados gerais referentes aos métodos de BV/BA, a dominancia de
Scinax perpusillus no NC, pode estar relacionada a grande quantidade de bromélias
presentes nas areas florestais e suas bordas (veja em GARCIA, 2003), principal
habitat desta espécie (HADDAD et al., 2008).

De maneira geral, considerando todos os métodos empregados, a abundancia
variou significativamente entre as fisionomias amostradas, ndo apenas entre as
areas abertas (CAM) e florestais, mas também entre as diferentes fisionomias
florestais (Figuras 13 e 14).

De acordo com os resultados obtidos a partir da metodologia de AlQ, os CAM
apresentaram menor diversidade em relagao as outras fisionomias, devido ao baixo
numero de espécies registradas e a elevada dominancia de Adenomera sp.2 (gr.
marmorata), 86,95%. O aumento da diversidade estd relacionado com uma maior
riqueza de espécies e menor dominancia (MAGURRAN, 2004). Nas outras
fisionomias dominancias menores sido observadas, com uma maior riqueza de
espécies. Embora as armadilhas capturem principalmente anuros terrestres (cf.
CORN, 1994), a baixa riqueza registrada nos CAM pode ser explicada pelo fato de
que as linhas de AlQ foram instaladas mais distantes dos corpos d’agua presentes
nesta fisionomia (lagoas e brejos), o que dificultou a amostragem de espécies
terricolas associadas a estes ambientes, que foram registradas pelos métodos de
BV/BA como Leptodactylus furnarius, L. jolyi, L. latrans, Rhinella icterica e R. ornata
(Tabela 4). Assim, é possivel que o grande numero de individuos capturados de
Adenomera sp.2 (gr. marmorata) nos CAM seja em virtude de seu modo reprodutivo
independente de cole¢des de agua (obs. pess.), como em Adenomera marmorata,
que deposita seus ovos em ninhos de espuma em camaras subterrdneas
construidas, onde os girinos endotréficos se desenvolvem (HADDAD & PRADO,
2005).
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Considerando os métodos de BV/BA, Adenomera sp.2 (gr. marmorata),

também foi dominante na fisionomia CAM, representando 23,74% das espécies. A
porcentagem muito menor do que a obtida pelo método de AlQ reflete a maior
riqueza registrada pelos métodos BV/BA, considerando que quanto maior a riqueza,
menor € a dominadncia (MAGURRAN, 2004). Novamente, & possivel que a
dominancia desta espécie seja em funcdo de seu modo reprodutivo, uma vez que
raramente foi vista ou ouvida em agregados proximos a corpos d’agua como muitas
das outras espécies registradas (Tabela 4), mas sim dispersa ao longo dos CAM.
Espécies dependentes de corpos d'agua para desova tendem a apresentar
distribuicdo mais restrita ou relacionada aos ambientes aquaticos (DUELLMANN &
TRUEB, 1986).
As dominancias de algumas espécies para determinadas fisionomias parecem
refletir algumas caracteristicas ambientais existentes em cada uma delas. A
dominancia de Vitreorana uranoscopa na FODM pode ser resultado da maior
presenca e extensio dos riachos ao longo das trilhas amostradas nesta fisionomia.
A dominancia de Scinax perpusillus tanto para FODAM/FODS quanto em FODAM
pode ser resultado da elevada abundancia de bromélias presentes nas formagdes
florestais do NC (veja GARCIA, 2003; GARCIA & PIRANI, 2005b), ja que esta
espécie é bromeligena, ou seja, todo o seu ciclo de vida é associado a este tipo de
vegetal (PEIXOTO, 1995). Para FODS a dominancia de Ischnocnema guentheri
pode estar relacionada a elevada declividade da encosta da Serra do Mar, que
impede a formagédo de ambientes temporarios como pogas no interior da floresta, o
que talvez beneficie espécies com modos reprodutivos adaptados a serapilheira ou a
ambientes terrestres que acumulem agua, como bromélias (cf. HADDAD & PRADO,
2005). Estes fatores podem explicar as dominancias de I. guentheri, Fritziana fissilis
e Adenomera sp.1 (gr. marmorata), respectivamente, nesta fisionomia.

Quanto a elevada dominancia de Adenomera sp.1 (gr. marmorata) na
fisionomia FODS/FODTB, a espécie parece ser mais comum em altitudes mais
baixas (cotas 15 a 100), embora também ocorra em FODS (cota 400) e tenha sido
registrada em menor quantidade nas fisionomias localizadas entre as cotas 700 e
870.

A dominancia de Dendropsophus elegans na FODTB pode ser interpretada

como resultado da presenca de diversas valas onde ha um grande acumulo de
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agua, proporcionando um ambiente favoravel a espécies que se reproduzem em
ambientes lénticos, como D. elegans e D. werneri, primeira e segunda espécie que
apresentaram a maior dominancia nesta fisionomia, respectivamente. Estas valas se
localizam em borda de mata com plantios de banana abandonados.

Considerando todos os métodos, as riquezas mais elevadas foram
observadas em FODM e FODAM/FODS. Isto pode ser reflexo da heterogeneidade
ambiental destas fisionomias, proporcionando maior variedade de habitats que
podem ser explorados por uma maior quantidade de espécies de anfibios
(CARDOSO et al, 1989). Em FODM a maioria das espécies registradas é
considerada habitante de florestas (67% do total) e as 33% restantes sao
colonizadoras de areas abertas e também ocupam borda de mata, como
Dendropsophus minutus, Hypsiboas bischoffi, H. faber, Scinax alter e Physalaemus
cuvieri (Tabela 4). Isto ocorre por conta de algumas trilhas percorridas nesta
fisionomia, especificamente T16 e T17, apresentarem trechos com matas
degeneradas (capoeiras), em meio a monocultura de Pinus contendo lagoas
formadas a partir do represamento de nascentes ou cérregos, constituindo
ambientes que favorecem estas espécies. Assim, a maior diversidade em FODM,
nao € resultado apenas da presenca das espécies florestais, mas também de
especies capazes de colonizar areas alteradas, que, neste caso, aumentam a
diversidade observada na fisionomia. Em um estudo conduzido em paisagens
severamente alteradas na Australia, foi verificada a importdncia de ambientes
artificiais heterogéneos, tais como acudes proximos a vegetagdo nativa, na
manutengdo da riqueza de espécies de anuros que se reproduzem em ambiente
lénticos (HAZELL et al., 2001). No entanto, considerando o baixo nivel de
perturbacgdes antrdpicas observadas atualmente no NC (GRACIA, 2003), e a
elevada riqueza de espécies registradas no presente estudo, os apontamentos
acima nao devem ser entendidos como uma alternativa a conservagao de espécies
na Mata Atlantica. Ou seja, os fragmentos florestais, ndo devem ser substituidos por
areas abertas, nem os coérregos represados, pois isso beneficia espécies
amplamente distribuidas e generalistas, em detrimento daquelas especialistas e
dependentes de habitats florestais (HADDAD, 1998; MORAES et al., 2007).

No caso de FODAM/FODS a transicdo entre as duas fisionomias, sem

influéncia de areas abertas antropizadas, faz com que em sua composi¢céo
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predominem espécies florestais e especialistas quanto ao uso do habitat, como
Vitreorana uranoscopa, Bokermannohyla astartea, B. hylax e Crossodactylus
caramaschii, aléem de outras mais raras como Ishnocnema hoehnei, Vitreorana
eurygnatha, Cycloramphus dubius, Bokermannohyla izecksohni e Megaelosia
massarti.

A elevada diversidade B encontrada no NC parece refletir a substituicao de
espécies entre as fisionomias que compdéem o mosaico e também as diferencas
entre a composi¢céo considerando o gradiente altitudinal. Embora os estudos que
abordem a substituicdo de espécies entre fisionomias de Mata Atlantica sejam raros
(e.g. BASTAZINI et al., 2007; VASCONCELOS et al., 2010a), a configuragdo de
mosaico vegetacional parece contribuir significativamente para que a substituicdo de
espécies ocorra entre localidades proximas, como verificado para lagartos no
Cerrado (NOGUEIRA et al., 2005). Em um estudo conduzido na Amazénia peruana,
nao apenas a composicao de espécies de anuros, mas também a abundancia variou
significativamente dentro do mosaico composto por quatro tipos de fisionomias
florestais analisadas, indicando a contribuicdo do conjunto das fisionomias para a
elevada diversidade registrada (VON MAY et al., 2010). Os resultados aqui
apresentados também indicam que a heterogeneidade da paisagem presente no NC

€ responsavel pelos valores elevados de diversidade 3 encontrados.

Distribuicao nas fisionomias

Para o método de AIQ, a ACOP ordenou dois grupos, um relacionado a
fisionomia CAM e outro que engloba trés diferentes fisionomias, todas elas florestais.
Um resultado similar foi obtido para a analise realizada para os métodos de BV/BA,
ordenando os grupos também em relagéo a altitude, como também foi observado
nas analises de agrupamento (Figuras 16, 17, 18 e 19). Os resultados demonstram
que a taxocenose de anuros do NC se agrupa em fungéo da fisionomia, indicando
de uma maneira geral, preferéncias de algumas espécies por areas abertas, e outras
por areas florestais. Entre os fatores que atuam em larga escala e sé&o
determinantes na distribuicdo de espécies de anuros, estdo o clima, relevo e
diferentes tipos de vegetacdo (BASTAZINI et al., 2007; DUELLMAN, 1999).

Contudo, apesar da distribuicdo dos anuros estar associada as fisionomias florestais
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e as areas abertas (CAM), é possivel notar algumas diferencas na composicéao de
espécies das fisionomias florestais, principalmente entre FODAM/FODS e as demais
fisionomias florestais localizadas acima da cota 700, quando observamos os
resultados da ordenacdo e agrupamento relacionados aos métodos BV/BA (Figuras
18 e 19). Estas diferencas podem ocorrer em funcdo de atributos ambientais
particulares de cada tipo de fisionomia, como largura de riachos, presenca de rios
que formam corredeiras e cachoeiras e locais favoraveis a formacao de pocgas. A
transicdo entre FODAM e FODS (FODS/FODTB) apresenta trechos que formam
riachos encachoeirados, possivelmente pela sua proximidade com a escarpa da
Serra do Mar, o que favorece a ocorréncia de espécies associadas a tais ambientes,
como Cycloramphus dubius e todos os representantes da familia Hylodidae,
presentes apenas na transicao entre estas fisionomias (Tabela 4). Assim, diferencas
na composicao de espécies entre cada tipo de fisionomia, podem ser reflexo das
diferencas ambientais existentes em cada uma delas (veja TOFT, 1982), neste caso,
os tipos de habitats aquaticos. Tais diferencas influenciam diretamente a distribuigdo
dos anuros, ja que estes dependem fortemente de ambientes Umidos e da
disponibilidade de &agua (MCDIARMID, 1994), em funcdo de seus modos
reprodutivos (DUELLMAN & TRUEB, 1986; HADDAD & PRADO, 2005). A
proximidade entre as fisionomias FODM e FODAM, apesar da riqueza e abundancia
mais expressiva em FODM, parece resultar do fato de que quase todas as espécies
registradas em FODAM também foram registradas em FODM, com excecédo de
Bokermannohyla circumdata (Tabela 4).

O teste de Mantel indicou que n&do ha relacdo entre a similaridade das
localidades amostradas (pontos de AIQ e trilhas de BV/BA) e a distancia geografica
entre elas. Entretanto, algumas pesquisas relacionadas a comunidades de anuros
encontraram relacdo entre a similaridade na composigdo de espécies entre
fisionomias (VON MAY et al., 2010) e entre diferentes areas (ROCHA et al., 2008),
com a distancia geografica, embora ambas tenham sido realizadas em escalas
amplas envolvendo distancias da ordem de quase uma centena (VON MAY et al.,
2010) e mais de mil quildmetros (ROCHA et al., 2008). Contudo, em virtude da
menor escala observada no NC, é provavel que os agrupamentos entre as
localidades amostradas nas diferentes fisionomias ocorram em fungcdo de suas

proprias caracteristicas fisicas e nao pela proximidade ou distancia geografica entre
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elas. Em um estudo realizado em uma escala menor, a fim de analisar a distribui¢cao
de anuros entre diferentes riachos, AFONSO & ETEROVICK (2007) também nao
encontraram relagdo entre a similaridade e a distancia entre os corpos d’agua
amostrados.

A analise de co-ocorréncia demonstra que as espécies co-ocorrem menos do
que o esperado ao acaso no mosaico de fisionomias amostradas pelos métodos de
BV/BA e dentro do esperado ao acaso para as amostradas pelo método de AIQ. No
entanto, é importante ressaltar que neste ultimo caso, o valor de p foi marginal (p =
0,053) e, considerando que todas as andlises realizadas indicam uma estruturagao
da taxocenose de anuros do NC de acordo com as diferentes fisionomias, é possivel
considerar o resultado de significancia marginal para o método de AlQ, como menor
do que esperado ao acaso, ou seja, estruturado. Entretanto, GOTELLI & MCCABE
(2002) realizaram uma meta analise com 96 matrizes de presenga-auséncia, na qual
testaram a co-ocorréncia para plantas, animais invertebrados e vertebrados. Seus
resultados indicaram que animais heterotérmicos, tais como invertebrados
(excetuando-se formigas), peixes, anfibios e répteis, apresentaram distribuicdo
aleatéria, enquanto que aves e mamiferos (homeotérmicos) apresentaram
distribuicdo estruturada. E discutido que animais de menor tamanho e com menor
mobilidade, tais como répteis e anfibios, seriam menos sujeitos as pressdes que
contribuiriam para a formacdo de estrutura quanto a distribuicdo destes grupos e,
assim, co-ocorreriam ao acaso. Ja no caso dos mamiferos e aves, devido a
apresentarem grande mobilidade, e muitos um maior tamanho corporal, co-
ocorreriam menos do que o esperado ao acaso (GOTELLI & ROHDE, 2002).

Contudo, uma pesquisa realizada em um parque na Europa por RICHTER-
BOIX e colaboradores (2007), encontrou uma distribuicdo estruturada em tabuleiro
de xadrez para anuros em uma paisagem composta por um mosaico de diferentes
tipos de vegetacao, além de usos agricolas. Os autores discutem que o mosaico
contribui para a segregacao de espécies no sentido que algumas apresentam
preferéncia por pogas inseridas em areas abertas com elevados niveis de irradiacéo
solar e outras preferem este mesmo habitat, mas em areas florestais (RICHTER-
BOIX et al.,, 2007). Semelhantemente, a segregacdo observada no NC pode ser
resultado da presenca de muitas espécies habitat especialistas tanto terricolas

quanto arboricolas, ja que 62% (41 espécies) dos registros correspondem a
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espécies que possuem habitos florestais e modos reprodutivos especializados
relacionados a ambientes especificos, como riachos, pog¢as e bromélias, enquanto
que os 38% restantes (25 espécies) correspondem a espécies que ocorrem em
areas abertas. Assim, estes fatores poderiam limitar o deslocamento de diversas
espécies através das diferentes fisionomias, fazendo com que apresentem uma
distribuicdo segregada em fungcdo de suas histérias de vida. No sul do Brasil,
também foram verificados padrées nao aleatérios de distribuicdo de anuros para
girinos (BOTH et al.,, 2011) e girinos e adultos (MOREIRA & MALTCHIK, 2012),
ambos em pocgas.

O presente estudo e os outros citados ndo concordam com as hipdteses de
GOTELLI & MCCABE (2002), ja que apresentaram padrbes de co-ocorréncia
menores do que o esperado ao acaso. No entanto, no presente estudo o padréo nao
aleatdrio na distribuicdo dos anuros adultos foi detectado sem a necessidade de se
explorar adicionalmente diferentes guildas ou efeitos da sazonalidade sobre as
espécies, como ocorre com girinos (BOTH et al.,, 2011; MOREIRA & MALTCHIK,
2012), o que pode reforcar a hipétese do mosaico de fisionomias atuar na

segregacao das espécies de anuros adultos no NC.

Distribuigao altitudinal

Uma parte significativa das espécies registradas parece restrita as altitudes,
como Brachycephalus ephippium, Ischnocnema cf. lactea, Ischnocnema sp.1 (gr.
lactea), Bokermannohyla astartea, Scinax sp. (gr. catharinae), Crossodactylus
caramaschii, Megaelosia massarti e Physalaemus maculiventris. No entanto,
algumas espécies que foram registradas apenas entre as cotas 700 e 870, ocorrem
também em altitudes mais baixas, como Aplastodiscus albosignatus (POMBAL &
GORDO, 2004) e lItapothyla langsdorffii (NARVAES et al.,, 2009; POMBAL &
GORDO, 2004). Espécies observadas apenas na baixada, também s&o conhecidas
de cotas acima dos 700m, como Dendropsophus berthatlutzae, D. microps e
Physalaemus moreirae (e.g. FORLANI et al., 2010; HEYER et al., 1990)

Apesar do presente estudo n&o ter como objetivo uma avaliagdo detalhada da
distribuicéo altitudinal da taxocenose, as coletas realizadas em diferentes altitudes

propiciaram algumas observagdes interessantes, até entdo desconhecidas para
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algumas espécies. Como exemplo, & possivel citar Vitreorana eurygnatha e V.
uranoscopa que foram registradas ao longo de quase todas as cotas altitudinais
amostradas (15-850). ARAUJO e colaboradores (2010) registraram V. uranoscopa
entre 246 e 620m no Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR). Ja para V.
eurygnatha, nao ha nenhuma menc&o na literatura que indique uma ampla
distribuic&o altitudinal. A espécie Fritziana fissilis também foi registrada em todas as
cotas altitudinais no presente estudo (15-870). Segundo FROST (2013), a espécie
ocorre entre 500 e 1800m, embora também tenha sido registrada na cota 287 no
PETAR (ARAUJO et al., 2010). No caso de Fritziana ohausi, registrada somente
entre as cotas 750 e 850, uma populagdo em atividade de reproducao foi registrada
no municipio de Santos, na cota 30 (MALAGOLI & HADDAD, 2009).

Outro registro curioso foi o de Scinax littoralis, que € comumente associada as
planicies litoraneas (POMBAL & GORDO, 1991; 2004), mas foi encontrada na area
de transicado entre FODAM e FODS (cota 750), sendo observados dois machos, um
deles em atividade de vocalizagdo. No entanto, a espécie foi vista e ouvida no local
(Trilha 9 de BV/BA, T9) em uma Unica ocasido. Este pode ser considerado o registro
de maior altitude para esta espécie e representar um limite de distribuicdo em
relacéo a altitude, ja que ela € muito comum nas baixadas.

Todos os trabalhos que abordaram a distribuicdo altitudinal de anuros em
diferentes localidades da Mata Atlantica paulista (e.g., GIARETTA et al., 1999;
SAWAYA, 1999; GUIX et al., 2000; FORLANI et al., 2010), discutem que o gradiente
altitudinal gera substituicdo de espécies, resultando em um aumento na riqueza em
locais que apresentam maiores variagbes de altitude. Além da variagcéo altitudinal
presente na Serra do Mar, os fatores climaticos e a fragmentagdo natural da
cobertura vegetal, contribui para a formagédo de habitats complexos, o que favorece
o surgimento de especializagbes ecoloégicas e morfolégicas das espécies (CRUZ &
FEIO, 2007), além de modos reprodutivos especializados (HADDAD & PRADO,
2005). Altitude e médias elevadas de pluviosidade, elementos presentes no NC
(Figuras 3 e 7, respectivamente), estdo positivamente correlacionados com uma
maior riqueza de espécies na Mata Atlantica (VASCONCELOQOS et al., 2010b).
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CONCLUSAO

Atualmente o NC apresenta a maior riqueza de espécies de anuros conhecida
para um nucleo do PESM. A existéncia do mosaico de fisionomias em conjunto com
os atributos fisicos da unidade (e.g. grande variedade de tipos de corpos d’agua,
gradiente altitudinal) sdo os responsaveis por esta elevada riqueza. Estas mesmas
caracteristicas influenciam na variacdo da diversidade de espécies e em sua
distribuicdo estruturada, corroborando as duas hipoteses apresentadas no inicio
deste capitulo.

Com um maior esfor¢co amostral, sobretudo no trecho oeste, € possivel que o
namero de espécies que ocorrem no NC ainda aumente em 10 ou 20%,
considerando o tamanho e a complexidade ambiental do territério da unidade.

Embora o NC concentre um grande numero de espécies associadas as
fisionomias florestais, algumas espécies associadas aos CAM como Adenomera
sp.2 (gr. marmorata), L. furnarius e L. jolyi merecem destaque. Elas poderiam ser
alvo de estudos no futuro, no sentido de avaliar a quanto tempo suas populacdes
estdo presentes no NC, relacionando com o surgimento dos campos na regido ha
cerca de 28.000 anos. O mesmo poderia ser analisado em relagdo as espécies
florestais (analisando quando e como pode ter ocorrido a colonizagdo destas
espécies quando do surgimento das matas sobrepondo-se aos campos), ja que
muitas delas se distribuem em pequenas matas ciliares que entremeiam os campos
naturais como Aplastodiscus albosignatus, Bokermannohyla astartea, Vitreorana

eurygnatha e V. uranoscopa.
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APENDICE 1. Meses amostrados, periodos de coleta e tipo de metodologia empregada.

Periodo de permanéncia no campo (em dias) Métodos utilizados

Més / Ano Coleta regular de dados Coletas adicionais | AIQ BV/BA
fevereiro/05 - 3 - X
margo/05 - 15 X X
maio/05 - 1 - X
outubro/05 - 1 - X
dezembro/05 - 3 - X
janeiro/06 - 4 - X
outubro/06 - 2 - X
janeiro/07 - 4 - X
abril/07 - 7 - X
maio/07 6 - X X
junho/07 - 2 - X
julho/07 7 - X X
agosto/07 6 - X X
setembro/07 7 - X X
outubro/07 6 - X X
novembro/07 7 1 X X
dezembro/07 - 2 - X
janeiro/08 6 2 X X
fevereiro/08 6 - X X
margo/08 6 - X X
abril/08 6 - X X
junho/08 6 - X X
setembro/08 6 1 X X
outubro/08 7 - X X
novembro/08 6 2 X X
dezembro/08 7 1 X X
janeiro/09 - 4 - X
fevereiro/09 7 1 X X
margo/09 7 3 X X
abril/09 7 - X X
maio/09 7 - X X
outubro/09 - 3 - X
novembro/09 - 1 - X
dezembro/09 - 1 - X
maio/10 - 3 - X
outubro/10 - 6 - X
novembro/10 - 3 - X
dezembro/10 - 3 - X
janeiro/11 - 2 - X
fevereiro/11 - 4 - X

Total em dias 123 85




APENDICE 2. Nimero de amostras em cada método utilizado.

Método e Fisionomia

AlQ

Amostras (vistorias)

P 1 (CAM) 74

P 2 (CAM) 60

P 3 (FODM) 57

P 4 (FODM) 58

P 5 (FODAM / FODS) 61

P 6 (FODAM / FODS) 56

P 7 (FODAM) 118

P 8 (FODAM) 131

Total 615
Método e fisionomia
BV /BA Amostras (horas)
T 1 (CAM) 16
T 2 (CAM) 22
T 3 (FODM) 55
T 4 (FODM) 101
T 5 (FODAM/FODS) 162
T 6 (FODAM/FODS) 62
T 7 (FODAM) 8
T 8 (FODAM) 34
T 9 (FODAM/FODS) 115
T 10 (FODS/FODTB) 34
T 11 (FODS/FODTB) 23
T 12 (FODM) 15
T 13 (FODM) 8
T 14 (FODS) 4
T 15 (CAM) 84
T 16 (FODM) 30
T 17 (FODM) 21
T 18 (FODTB) 9
Total 803
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APENDICE 3. Matriz de presenga/auséncia dos anuros para cada fisionomia, considerando o método
de AIQ. Fisionomia: CAM - Campo Alto Montano; FODM - Floresta Ombroéfila Densa Montana;
FODAM/FODS - Transig¢éo entre Floresta Ombréfila Densa Alto Montanta e Floresta Ombrofila Densa

Submontana; FODAM - Floresta Ombroéfila Densa Alto Montana.

Espécie

Fisionomia

CAM

FODM

FODAM/FODS

FODAM

Ischnocnema guentheri
Ischnochema parva
Dendrophryniscus brevipollicatus

Dendrophryniscus sp. (aff. brevipollicatus)

Rhinella icterica

Rhinella ornata

Haddadus binotatus
Cycloramphus acangatan
Cycloramphus eleutherodactylus
Bokermannohyla circumdata
Crossodactylus caramaschii
Adenomera ajuaruna
Adenomera sp.1 (gr. marmorata)
Adenomera sp.2 (gr. marmorata)
Paratelmatobius cardosoi
Physalaemus cuvieri
Physalaemus maculiventris
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APENDICE 5. Pranchas de fotos dos

Estadual da Serra do Mar, Sdo Paulo.

Brachycephalus ephippium

Ischnocnema hoehnei

Ischnocnema cf. lactea
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anfibios anuros registrados no Nucleo Curucutu, Parque

PRANCHA 1

Ischnocnema guentheri (macho)

Ischnocnema parva

Ischnocnema cf. lactea (vista lateral)
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PRANCHA 2

Ischnocnema sp.1 (gr. lactea) (macho)  Ischnocnema sp.1 (gr. lactea) vista ventral

Ischnocnema sp.2 (gr. lactea) Dendrophryniscus brevipollicatus

Dendrophryniscus sp. (aff. brevipollicatus) Rhinella hoogmoedi (macho)

Rhinella icterica (fémea) Rhinella icterica (macho)
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PRANCHA 3

Rhinella ornata Vitreorana eurygnatha (macho)
Vitreorana uranoscopa (macho) Haddadus binotatus (macho)
Cycloramphus acangatan Cycloramphus dubius

Cycloramphus eleutherodactylus (macho) Fritziana fissilis (macho)
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PRANCHA 4

Fritziana fissilis (fémea) Fritziana ohausi (macho)
Fritziana ohausi (fémea) Aplastodiscus albosignatus (macho)
Bokermannohyla astartea (macho) Bokermannohyla circumdata (macho)

Bokermannohyla hylax Bokermannohyla izecksohni (macho)
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PRANCHA 5
Dendropsophus berthalutzae (macho) Dendropsophus elegans (macho)
Dendropsophus microps (macho) Dendropsophus minutus (macho)
Dendropsophus werneri (macho) Hypsiboas albomarginatus (macho)

Hypsiboas albopunctatus (macho) Hypsiboas bischoffi



Hypsiboas faber (macho)

Hypsiboas semilineatus

Itapothyla langsdorffii (macho)

Phyllomedusa distincta (macho)
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PRANCHA 6

Hypsiboas pardalis (macho)

Hypsiboas sp. (aff. polytaenius) (macho)

Phasmahyla cf. cruzi (macho)

Scinax alter (macho)



Scinax argyreornatus (macho)

Scinax hayii (macho)

Scinax perpusillus (macho)

Scinax rizibilis (fémea)
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PRANCHA 7

Scinax fuscovarius

Scinax littoralis (macho)

Scinax rizibilis (macho)

Scinax sp.1 (aff. alter) (macho)
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PRANCHA 8
Scinax sp.2 (gr. catharinae) Crossodactylus caramaschii (macho)
Hylodes phyllodes (macho) Hylodes sp. (gr. lateristrigatus) (macho)
Megaelosia massatrti Leptodactylus ajuaruna (fémea)

Leptodactylus ajuaruna (vista ventral) Adenomera sp.1 (gr. marmorata)
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PRANCHA 9
Adenomera sp.2 (gr. marmorata) Leptodactylus furnarius (fémea)
Leptodactylus jolyi (macho) Leptodactylus latrans (macho)
Paratelmatobius cardosoi (macho) Paratelmatobius cardosoi (vista ventral)

Paratelmatobius cardosoi (casal em amplexo) Physalaemus cuvieri (macho)
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PRANCHA 10
Physalaemus maculiventris Physalaemus maculiventris (vista ventral)
Physalaemus moreirae Chiasmocleis leucosticta

Proceratophrys cf. melanopogon (macho) Lithobates catesbeianus (macho)
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ANEXO 1. Espécimes-testemunho depositadas na Colegdo de Anfibios do Museu de Zoologia da
Universidade de S&o Paulo (MZUSP) e na Colecdo de Anfibios “Célio Fernando Baptista Haddad”
(CFBH), provenientes do Nucleo Curucutu do Parque Estadual da Serra do Mar para os municipios

de Sao Paulo, Iltanhaém e Juquitiba.

Brachycephalidae:

Brachycephalus ephipium: Itanhaém: CFBH 19348; CFBH 25809; CFBH 25816;
Juquitiba: CFBH 32311; Ischnocnema guentheri: Sado Paulo: CFBH 9138; CFBH
22124; CFBH 32306; Juquitiba: CFBH 32314; CFBH 32315; Itanhaém: CFBH 12214,
CFBH 12662; CFBH 15978; CFBH 15979; CFBH 15980; CFBH 15981; CFBH 16785;
CFBH 16789; CFBH 16796; CFBH 16797; CFBH 17651; CFBH 17653; MZUSP
135327; MZUSP 135328; MZUSP 135350; MZUSP 135351; Ischnocnema hoehnei:
ltanhaém: CFBH 22139; Ischnocnema parva: Sdo Paulo: CFBH 9124; CFBH 16773;
CFBH 17652; CFBH 17660; CFBH 17672; CFBH 32300; CFBH 16769; Ischnocnema
cf. lactea: Sao Paulo: CFBH 32293; Itanhaém: CFBH 11171; CFBH 12212; CFBH
16772; CFBH 16787; CFBH 17670; CFBH 19342; CFBH 19368; CFBH 25822;
Ischnocnema sp.1 (gr. lactea): Sao Paulo: CFBH 32302; Ischnocnema sp.2 (gr.
lactea): Itanhaém: CFBH 12213.

Bufonidae:

Dendrophryniscus brevipollicatus: Sao Paulo: CFBH 9122; CFBH 11163; CFBH
11166; CFBH 16784; CFBH 27715-17; CFBH 32303; Itanhaém: CFBH 12659; CFBH
12683; CFBH 12911; CFBH 12291; CFBH 10164; CFBH 11175; CFBH 13574; CFBH
16768; CFBH 16771; CFBH 16777; CFBH 16782; CFBH 17643; CFBH 17644; CFBH
19345; CFBH 25806; Juquitiba: CFBH 32312; Dendrophryniscus sp. (aff.
brevipollicatus): Sao Paulo: CFBH 11164; CFBH 19344; CFBH 32308; Itanhaém:
CFBH 12666; CFBH 16776; CFBH 16794; CFBH 17642; CFBH 17654; CFBH 19346;
CFBH 22112; CFBH 22114; CFBH 22115; CFBH 25841; Rhinella hoogmoedi: Sao
Paulo: CFBH 32320; CFBH 32323; CFBH 32324; Itanhaém: CFBH 12289; CFBH
12290; CFBH 12293; CFBH 12294; CFBH 15977; CFBH 25821; Rhinella icterica:
Sao Paulo: CFBH 32322; ltanhaém MZUSP 135357-58; Rhinella ornata: Iltanhaém:
CFBH 12222; CFBH 12288; CFBH 16795.
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Centrolenidae:

Vitreorana eurygnatha: Séo Paulo: CFBH 22121; Itanhaém: CFBH 19378; Vitreorana
uranoscopa: Sao Paulo: CFBH 32309; Itanhaém: CFBH 10160; CFBH 10161; CFBH
10162; CFBH 11174; CFBH 32295.

Craugastoridae:

Haddadus binotatus: Sao Paulo: CFBH 9129; CFBH 9132; CFBH 9133; CFBH
17676; CFBH 22122; CFBH 32301; CFBH 32321; Itanhaém: CFBH 9137; CFBH
11182; CFBH 11187; CFBH 12658; CFBH 12660; CFBH 12661; CFBH 12682; CFBH
19350; CFBH 19352; CFBH 19366.

Cycloramphidae:

Cycloramphus acangatan: ltanhaém: CFBH 19343; Cycloramphus dubius: ltanhaém:
CFBH 12216; CFBH 19381; CFBH 26675; CFBH 32319; Cycloramphus
eleutherodactylus: Sao Paulo: CFBH 17658; CFBH 19382; Itanhaém: CFBH 16798;
CFBH 17671; CFBH 22125.

Hemiphractidae:

Fritziana fissilis: Itanhaém: CFBH 8333; CFBH 11177; CFBH 12205; CFBH 13572,
CFBH 22113; CFBH 22143; Fritziana ohausi: Sdo Paulo: CFBH 32304; CFBH
32305; CFBH 32307.

Hylidae:

Aplastodiscus albosignatus: Sao Paulo: CFBH 11183; Itanhaém: CFBH 10157,
CFBH 25817; CFBH 25818; Bokermannohyla astartea: Sao Paulo: CFBH 11167;
CFBH 11168; CFBH 11169; CFBH 11184; CFBH 11185; Bokermannohyla
circumdata: Sao Paulo: CFBH 11186; CFBH 17677; Bokermannohyla hylax: Sao
Paulo: CFBH 32310; Itanhaém: MZUSP 135298; CFBH 12211; CFBH 12218; CFBH
12219; CFBH 10449; CFBH 10450; CFBH 10451; CFBH 10452; CFBH 10453; CFBH
11170; CFBH 11176; CFBH 11178; CFBH 16788; CFBH 26840; Bokermannohyla
izecksohni: Sao Paulo: CFBH 32326; Itanhaém: MZUSP 135340; MZUSP 135341;
MZUSP 135349; CFBH 12215; CFBH 16781; CFBH 17656; Dendropsophus
berthalutzae: ltanhaém: CFBH 25845; Dendropsophus elegans: Sao Paulo: CFBH
14744; CFBH 14745; Itanhaém: CFBH 19374; Dendropsophus microps: ltanhaém:
CFBH 25846; Dendropsophus minutus: Sao Paulo: CFBH 13570; CFBH 13571;
CFBH 17674; CFBH 17675; Dendropsophus werneri: ltanhaém: CFBH 19375; CFBH
19376; Hypsiboas albomarginatus: Sao Paulo: CFBH 9134; Hypsiboas
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albopunctatus: Sao Paulo: CFBH 9125; Hypsiboas bischoffi.: Sdo Paulo: CFBH 9126;
CFBH 9127; Itanhaém: CFBH 12207; CFBH 12208; CFBH 12210; Hypsiboas faber:
ltanhaém: CFBH 32325; Hypsiboas pardalis: Sdo Paulo: CFBH 32294; CFBH 32297;
Hypsiboas semilineatus: ltanhaém: CFBH 12221; CFBH 19377; Hypsiboas sp. (aff.
polytaenius): Itanhaém: CFBH 12206; CFBH 12209; CFBH 17659; CFBH 17678;
Itapothyla langsdorffii. S&do Paulo: CFBH 22120; Phasmahyla cf. cruzi: Itanhaém:
CFBH 11188; CFBH 11189 (Lote de girinos, N=5); CFBH 13573; CFBH 17669;
CFBH 32316; Phyllomedusa distincta: Sado Paulo: CFBH 9141; CFBH 9142; CFBH
17673; Scinax alter. Sado Paulo: CFBH 17657; CFBH 19380; CFBH 22138; Scinax
argyreornatus: Iltanhaém: CFBH 25847; CFBH 25848; Scinax fuscovarius: Sao
Paulo: CFBH 9130; Scinax hayii: Sao Paulo: CFBH 13569; Itanhaém: CFBH 11179;
CFBH 11180; CFBH 11181; CFBH 22127; CFBH 22128; CFBH 26673; Scinax
littoralis: Sao Paulo: CFBH 32298; Itanhaém: CFBH 12910; CFBH 12292; CFBH
16790; CFBH 26685; Scinax perpusillus: Sado Paulo: CFBH 11165; CFBH 13568;
CFBH 13575; CFBH 13576; CFBH 13577; CFBH 13578; Itanhaém: CFBH 10158;
CFBH 10159; CFBH 10163; CFBH 11173; CFBH 14496; CFBH 14748; CFBH 14749;
CFBH 16783; CFBH 16791; CFBH 17645; CFBH 17646; CFBH 17649; CFBH 17650;
CFBH 17661; CFBH 25807; Scinax rizibilis: Sado Paulo: CFBH 13567; CFBH 32317;
Itanhaém: CFBH 16792; CFBH 19372; CFBH 19373; CFBH 26674; Scinax sp.1 (aff.
alter): ltanhaém: CFBH 25842; CFBH 25843; Scinax sp.2 (gr. catharinae). Sao
Paulo: CFBH 19369; CFBH 32296; Itanhaém: CFBH 10156; CFBH 10448; CFBH
15970; CFBH 19379; CFBH 22123; CFBH 25819; CFBH 25820; CFBH 25824.
Hylodidae:

Crossodactylus caramaschii: ltanhaém: CFBH 15971; CFBH 15972; CFBH 15973;
CFBH 15974; CFBH 17647; CFBH 17648; CFBH 19347; CFBH 25812; CFBH 25813;
CFBH 25814; CFBH 25815; CFBH 26672; Hylodes phyllodes: Itanhaém: MZUSP
135296; MZUSP 135354; CFBH 12220; CFBH 22140; CFBH 22141; CFBH 22142;
Hylodes sp. (gr. lateristrigatus): ltanhaém: CFBH 12217; CFBH 11172; CFBH 17655;
CFBH 17667; CFBH 19351; CFBH 19365; CFBH 19370; CFBH 19371; CFBH 22131;
CFBH 25808; CFBH 25810; CFBH 25811; Megaelosia massarti: ltanhaém: CFBH
17668.
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Leptodactylidae:

Adenomera ajuaruna: Séo Paulo: CFBH 9121; Itanhaém: CFBH 16793; CFBH
19349; Juquitiba: CFBH 32313; Adenomera sp.1 (gr. marmorata): Sado Paulo: CFBH
9131; Adenomera sp.2 (gr. marmorata): Sao Paulo: CFBH 9120; CFBH 9123; CFBH
9128; CFBH 9135; CFBH 9136; CFBH 19383; CFBH 19384; CFBH 25823;
Leptodactylus furnarius: Sao Paulo: CFBH 14746; CFBH 14747; CFBH 32318;
Paratelmatobius cardosoi: Sado Paulo: CFBH 16770; CFBH 16778; CFBH 16779;
CFBH 17679; ltanhaém: CFBH 16774; CFBH 16775; CFBH 16780; CFBH 22130;
CFBH 27718; Physalaemus cuvieri: Sdo Paulo: CFBH 9139; CFBH 9140; CFBH
22129; Physalaemus maculiventris: ltanhaém: CFBH 22137; Physalaemus moreirae:
Sao Paulo: CFBH 32299; Itanhaém: CFBH 22126.

Odontophrynidae:

Proceratophrys cf. melanopogon: Itanhaém: CFBH 12295; CFBH 15982; CFBH
15983; CFBH 19367; CFBH 22116; CFBH 25844.
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RESUMO

Animais partilham recursos espaciais, temporais e alimentares. Em geral, o
habitat € a primeira dimenséo de nicho partilhada pelos anfibios. Este trabalho teve
como objetivos quantificar e descrever o uso do ambiente pelos anuros em um
mosaico de fisionomias florestais e campestres em uma area de Mata Atlantica no
Sudeste do Brasil. O estudo foi realizado no Nucleo Curucutu do Parque Estadual da
Serra do Mar, maior Unidade de Conservacado do estado de S&o Paulo, entre
fevereiro de 2005 e fevereiro de 2011. Para a coleta de dados, foram utilizados os
métodos de Armadilhas de Interceptacdo e Queda, Busca Visual e Busca Auditiva.
Foi realizada uma analise de sobreposicdo de nicho em trés escalas espaciais
(fisionomias vegetais, ambientes aquaticos e substrato) a fim de investigar se a
sobreposi¢ao de nicho era maior ou menor do que o esperado ao acaso e ilustrada a
distribuicdo e uso do habitat nas escalas das fisionomias e ambientes aquaticos. Um
total de 66 espécies pertencentes a 12 familias foi registrado na area de estudo. A
analise indicou que a sobreposicado de nicho nas trés diferentes escalas € menor do
que o esperado ao acaso, indicando segregacgéo entre as espécies em relagado ao
uso do habitat. Os resultados apontam que a grande heterogeneidade ambiental, a
elevada riqueza de espécies e a diversidade de modos reprodutivos podem ser
alguns dos fatores que influenciam a segregacéo de espécies de anuros na area de

estudo.

Palavras-chave: Anura; Mata Atlantica; Mosaico de fisionomias; Uso do habitat;

Sobreposi¢éo de nicho.
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ABSTRACT

Animals share spatial, temporal, and food resources. Generally, the habitat is
the first niche dimension shared by amphibians. This work had as its main objectives
quantify and describe the use of the environment by anurans in a mosaic of forest
and natural fields physiognomies in an area in the Atlantic Forest of the Southeast of
Brazil. The study was carried out in the Nucleo Curucutu do Parque Estadual da
Serra do Mar, the biggest Protected Area of Sdo Paulo state, between February
2005 and February 2011. To collect the data were used the Pitfall Trap, Visual and
Auditive Search methods. It was conducted an analyses of niche overlapping in three
spatial scales (vegetal physiognomies, aquatic environment and substrate) in order
to investigate if the niche overlapping was bigger or lower than the expected at
random and illustrated the distribution and use of habitat in the physiognomies scales
and aquatic environments. A total of 66 species belonging to 12 families was
registered for the study area. The analyses denoted that the niche overlapping in the
three different scales is lower than that expected at random, signaling segregation
between species regarding to the use of habitat. The results show that the big
environmental heterogeneity, the high richness of species and the diversity of
reproductive modes can be some of the features that influence the segregation of

anurans species in the study area.

Key-words: Anura; Atlantic Forest; Phytophysiognomies mosaic; Habitat use; Niche

ovelap.
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INTRODUCAO

Animais partilham recursos ambientais espacialmente, temporalmente e
troficamente. Isto &, espécies diferem em seus periodos de atividade, locais que
exploram e/ou alimentos que consomem (PIANKA, 1973). Esta partilha constitui um
importante mecanismo para evitar a competicado entre espécies (CRUMP, 1971).
Entre os recursos compartilhados por anuros em atividade reprodutiva, estdo os
sitios de vocalizagéo, oviposicao e espaco acustico (CARDOSO & HADDAD, 1992;
ETEROVICK & SAZIMA, 2000; HODL, 1977). Quanto mais heterogéneo for o
ambiente, maior é a quantidade de espécies de anuros que podem explora-lo (e.g.
CARDOSO et al., 1989; POMBAL, 1997). Assim, ambientes que apresentam
estruturas mais complexas e diversas, como diferentes tipos de vegetacdo, de
corpos d’agua e microambientes, possuem maior quantidade de recursos e tendem
a apresentar maior riqueza de espécies (MACARTHUR, 1968).

Os anuros sao o grupo de vertebrados que apresentam a maior variedade de
modos reprodutivos (WELLS, 2007). Esta grande variedade permite que os anuros
utilizem o habitat de diferentes maneiras (HADDAD & PRADO, 2005). Em geral, o
habitat € a primeira dimensao de nicho partilhada por anfibios e répteis e quase
todos os outros grupos de animais (SCHOENER, 1974; TOFT, 1985). Discute-se
que esta partilha pode ser resultado de fatores que atuam na estruturacdo das
comunidades, tais como competicdo, predacdo e outros que atuam de forma
independente de interagbes (TOFT, 1985; DONNELLY & GUYER, 1994; WELLS,
2007). Por outro lado, alguns autores tém discutido a importédncia de fatores
histéricos atuando na estruturacdo das comunidades e no uso do ambiente pelas
diferentes linhagens (e.g. CADLE & GREENE, 1993; ZIMMERMAN & SIMBERLOFF,
1996). Entretanto, recentemente foi detectado fraco sinal filogenético em relagéo ao
uso de microambientes por anuros adultos e auséncia para girinos, indicando o
envolvimento de diversos outros fatores que néo apenas as relagdes filogenéticas
(ETEROQVICK et al., 2010).

O uso do habitat por anuros tem sido abordado em relagdo aos ambientes
aquaticos (e.g. ETEROVICK & SAZIMA, 2000; AFONSO & ETEROVICK, 2007b;
BOTH et al., 2008; PRADO et al., 2005; ZIMMERMAN & SIMBERLOFF, 1996) e
também ao substrato (e.g. AFONSO & ETEROVICK, 2007a; KOPP & ETEROVICK,



134

2006). Nao sdao comuns estudos que abordem o uso do ambiente por anuros adultos
em diferentes escalas espaciais (e.g. ETEROVICK, 2010), sobretudo em regides
que apresentam mosaicos naturais compostos por diferentes fisionomias vegetais.

Assim, este estudo tem como objetivo investigar o uso do ambiente pelos anuros em
um mosaico de fisionomias vegetais no Sudeste do Brasil a partir dos seguintes
objetivos: 1) Quantificar e descrever o uso do ambiente considerando a escala das
fisionomias vegetais, dos ambientes aquaticos e do substrato (microambiente); 2)
Caracterizar a distribuicdo espacial na escala das fisionomias e ambientes
aquaticos; 3) Investigar se a sobreposi¢cdo de nicho é menor ou maior do que o
esperado ao acaso em cada uma das escalas; 4) Caracterizar os modos
reprodutivos das diferentes espécies e investigar suas relagdes com o uso do

ambiente.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Este trabalho foi realizado no Nucleo Curucutu (NC) do Parque Estadual da
Serra do Mar (PESM) (23°56"' S, 46°39' O). Localizado no Estado de Sao Paulo,
possui uma area com cerca de 36.134 ha e abrange cinco municipios: Sao Paulo,
ltanhaém, Juquitiba, Mongagua e Sao Vicente (Figura 1). As altitudes variam entre
15m e 870m sendo que nas cristas da Serra do Mar, a altitude varia de 750m a
870m.

O territério do NC apresenta um mosaico de fisionomias de vegetacgao (Figura
2) inserido na formacao da Floresta Ombréfila Densa (FOD), o qual de acordo com a
classificacdo da vegetacdo brasileira (VELOSO et al.,, 1991), do Estado de Sao
Paulo (EITEN, 1970), e os estudos floristico (GARCIA, 2003; GARCIA & PIRANI,
2003; GARCIA & PIRANI, 2005a; 2005b), fitossociologico (PAVAO, 2005),
palinolégico (PESSENDA et al., 2009) e de caracterizagdo do meio fisico e
mapeamento da vegetacao (NOGUEIRA, 2001) realizados no NC, € composto pelas
subdivisdes Floresta Ombroéfila Densa Alto Montana - FODAM (6,56%), Campos Alto
Montanos - CAM (1,72%), Floresta Ombrofila Densa Montana - FODM (41,07%),
Floresta Ombroéfila Densa Submontana - FODS (43,75%) e Floresta Ombrofila
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Densa de Terras Baixas - FODTB (5,60%). Os outros usos com areas pouco
significativas em termos de tamanho s&o: reflorestamento de Pinus (0,34%),
reflorestamento de Eucalyptus (0,04%), campo antropico (0,48) e agricultura de
cultura permanente (0,39%), sendo que estes trés ultimos ndo foram amostrados

neste estudo. Para detalhes sobre as fisionomias, veja Capitulo 1.
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Trabalhos de campo

A coleta de dados teve inicio em fevereiro de 2005 e se estendeu até
fevereiro de 2011, perfazendo um total de 208 dias de trabalhos de campo,
distribuidos em 40 campanhas. O uso do ambiente pelos anuros foi considerado em
trés diferentes escalas: tipo de fisionomia vegetal, ambientes aquaticos e tipo de
subtrato. Além das cinco principais fisionomias mencionadas para a area de estudo,
foram analisadas as transicbes entre FODAM e FODS (FODAM/FODS) e entre
FODS e FODTB (FODS/FODTB).

Para a coleta de dados nas diferentes fisionomias foram instaladas oito linhas
de Armadilhas de Interceptacéo e Queda (AlQ) com cercas-guia, de acordo com as
propostas de CECHIN & MARTINS (2000) e CORN (1994) nas fisionomias CAM,
FODAM, FODM e transigcédo entre FODAM/FODS (Figura 3), sendo dois conjuntos de
AIQ instalados em cada fisionomia. Dependendo da localizacdo de cada AlQ as
vistorias eram realizadas diariamente ou dia sim, dia n&o.

Outros métodos utilizados foram buscas visuais (BV) (CRUMP & SCOTT Jr,
1994) em conjunto com buscas auditivas (BA) (ZIMMERMAN, 1994), empregadas
em 18 trilhas de amostragem (T1 a T18) selecionadas a fim de se obter dados sobre
a distribuicdo dos anuros nas fisionomias (Figura 4). Para o método BV, foram
considerados os individuos observados em uma faixa de cerca de 10 m para cada
lado da trilha. J& a BA consistiu em parar a cada 10 m e anotar o numero de
individuos em atividade de vocalizagdo. A largura da faixa ao longo da trilha variou
para este método, sendo considerada a distdncia maxima que o animal pode ser
ouvido com nitidez pelo pesquisador.

As trilhas abrangeram as cinco fisionomias principais e as transi¢cdes entre
FODAM/FODS e FODS/FODTB. Estas eram percorridas sempre em sentido unico,
durante um periodo de quatro a cinco horas, durante o dia, final da tarde e
principalmente a noite. Para detalhes dos pontos de AlQ e das trilhas percorridas em
cada fisionomia, veja Capitulo 1.

Para a coleta de dados nos ambientes aquaticos foram utilizadas os métodos
de busca visual e busca auditiva nos sitios reprodutivos (CRUMP & SCOTT Jr, 1994;
SCOTT Jr & WOODWARD, 1994; ZIMMERMAN, 1994). Os ambientes aquaticos

considerados no presente estudo foram percorridos dentro das 18 trilhas
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mencionadas acima (Figura 4). Cada uma das trilhas contemplou os seguintes

ambientes aquaticos:

Lénticos:

- brejo (ambientes encharcados em areas abertas e bordas de mata) (T1, T2 e T15);
- lagoa (em areas abertas e bordas de mata com reflorestamento de Pinus) (T15,
T16, T17 e T18);

- poca temporaria (em areas abertas e florestais) (T1, T2, T3, T6, T9, T11, T12, T15,
T16 e T17). Na T11 ha a presenca de alguns meandros abandonados dos rios
Capivari e Branco, que acumulam agua da chuva e secam em periodos de
estiagem. Estes também foram considerados como pogas temporarias;

- poca permanente (em areas abertas e borda de mata) (T2, T8, T10, T15 e T18).

Léticos:

- riacho arenoso largo (com fundo arenoso e largura superior a 5 m, em areas
florestais) (T4, T6, T9, T8, T13 e T17);

- riacho arenoso estreito (com fundo arenoso e largura inferior a 5 m, em areas
florestais) (T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12);

- riacho pedregoso largo (com fundo de pedras ou matacao e largura superior a 5 m,
em areas florestais) (T4, T9, T10, T11);

- riacho pedregoso estreito (com fundo de pedras ou matacao e largura inferior a 5
m, em areas florestais) (T5, T9, T10, T13, T14).

A largura dos corpos d’agua foi medida com o auxilio de uma trena de 30 m.
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Para a coleta de dados sobre o uso do substrato, foi utilizada apenas a
metodologia de BV (CRUMP & SCOTT JR, 1994) nas trilhas de amostragem, ou
seja, somente quando os anuros foram detectados visualmente sobre o substrato é
que a informacgédo foi considerada. Foram amostrados os seguintes substratos:
serapilheira, agua (dentro de corpos d’agua), gramineas (presentes nas areas
campestres, mas também nas florestais como bambus), galhos (quando a espécie é
observada empoleirada em galho no estrato herbaceo, arbustivo ou arbéreo),
folhagem (quando a espécie é observada sobre folha no estrato herbaceo, arbustivo
ou arboreo), bromélias (de solo ou epifitas), e pedras (em corpos d’agua Iéticos).

A altura do poleiro que cada individuo observado se encontrava em relacao
ao solo ou superficie da agua foi medida com o auxilio de uma trena (em
centimetros). Quando nao foi possivel realizar a medicao (e.g. individuos localizados

a alturas superiores a 2 m), a altura foi estimada.

Trabalhos de laboratério

Os exemplares coletados foram anestesiados e mortos utilizando-se
aplicacédo de pomada de lidocaina na regido gular. Apos este procedimento, foram
fixados em formol a 10% e conservados em alcool 70%. As técnicas utilizadas
seguiram as propostas de MCDIARMID (1994). Os espécimes-testemunho foram
depositados na Coleg¢ado de Anfibios “Célio F. B. Haddad” (CFBH), Departamento de
Zoologia, Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Rio
Claro, SP, e no Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo (MZUSP) (veja
Anexo 1, Capitulo 1). As licengcas para a coleta de material biol6gico foram
fornecidas pelo IBAMA (032/2005; 019/07; 16350-1) e COTEC/IF e as autoriza¢des
para realizar o estudo na unidade foram disponibilizadas pelo COTEC/IF
(40.452/2004; 40.574/2006).

A identificacdo dos exemplares coletados foi realizada com a utilizagédo de
bibliografia (e.9. COCHRAN, 1955; HADDAD et al., 2008; HEYER et al., 1990; LUTZ,
1973), consulta a especialistas e comparagdo com espécimes depositados na
Colecédo de Anfibios “Célio F. B. Haddad” (CFBH), Departamento de Zoologia,
Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Rio Claro, SP,

e no Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP). As vocalizagbes
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gravadas em campo foram digitalizadas e comparadas com os registros de
vocalizagdes disponiveis (e.g. HADDAD et al., 2005; HEYER et al., 1990). A maioria
dos anfibios observados ou coletados foi fotografada no campo, com a utilizacdo das
cameras Sony DSC-P93A, Nikon L1 e Leica D-LUX 4.

A nomenclatura e taxonomia utilizada neste estudo segue as propostas
filogenéticas de DUELLMAN et al. (2011), FAIVOVICH et al. (2005), FROST et al.
(2006), FROST (2013), GRANT et al. (2006), GUAYASAMIN et al. (2009), HEDGES
et al. (2008) e HEINICKE et al. (2007) e PYRON & WIENS (2011).

Analise de dados

Para verificar se a sobreposicdo de nicho € maior ou menor do que o
esperado ao acaso foi realizada uma analise de sobreposi¢do de nicho através de
modelos nulos (GOTELLI & ENTSMINGER, 2012), considerando trés diferentes
dimensbes espaciais estudadas no NC: as fisionomias vegetais, os ambientes
aquaticos e o tipo do substrato utilizado pelas espécies.

Para a analise foi utilizado o programa EcoSim 7.72 (GOTELLI &
ENTSMINGER, 2012). Foi selecionado o indice de Pianka (PIANKA, 1973) e o
algoritmo RAZ2, no qual o comprimento de nicho é relaxado e o estado dos zeros é
mantido fixo, sem reamostragens durante as permutacgdes realizadas pelo programa.
A opcao do estado dos zeros fixa, foi selecionada em virtude da impossibilidade da
ocorréncia de certas espécies em determinados ambientes e substratos, o que torna
este algoritmo mais realista (GOTELLI & ENTSMINGER, 2012). Para cada uma das
analises foram utilizadas 5.000 permutacdes.

Em relagdo ao uso do ambiente considerando as fisionomias vegetais, a
analise foi realizada com dois tipos diferentes de matrizes de dados. Na primeira,
foram consideradas todas as fisionomias (Tabela 1) sem levar em conta a
porcentagem de cobertura vegetal de cada uma. Para a segunda matriz analisada
foi considerada a porcentagem de cobertura vegetal para cada fisionomia, mas nao
foram incluidos os dados da transicéo entre FODAM e FODS nem da transigcéo entre
FODS e FODTB, por ndo ser possivel delimitar com precisdao as areas destas
transicdes e, consequentemente, trés espécies foram excluidas da analise por terem

sido registradas apenas nessas areas de transicdo. Assim, para este caso foi
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utilizada a opc¢ao de uso definida no item “estados de recurso” do programa EcoSim,
onde foram incluidas as porcentagens das areas ocupadas por cada fisionomia em
relacdo a area total do NC. As areas que contém reflorestamento de Pinus e
Eucalyptus, agricultura de cultura permanente e campo antrépico, por serem pouco
significativas em relacado a area total da unidade, foram incorporadas a fisionomia
em que estdo inseridas. (Apéndice 1, A e B). Para as outras dimensdes analisadas
os “estados de recursos” foram considerados como equiprovaveis.

Para os ambientes aquaticos foram realizadas trés analises. A primeira
considerou os ambientes Iénticos e I6ticos em conjunto, considerando as espécies
registradas nos dois ambientes (Tabela 2). A segunda foi realizada somente para os
ambientes |énticos e a terceira apenas para os ambientes I6ticos. Nos dois ultimos
casos foram consideradas nas analises somente as espécies registradas em cada
um dos ambientes (Apéndices 2 e 3).

A analise para o uso do substrato foi efetuada considerando o conjunto dos
substratos estudados (Tabela 3). As diferencas foram consideradas significativas
quando p < 0,05 (GOTELLI & ELLISON, 2004).

Para a produgédo dos desenhos esquematicos da distribuicdo dos anuros nas
diferentes fisionomias vegetais e ambientes aquaticos, foram incluidas as espécies
registradas na serapilheira. Foram incluidas respectivamente, em um mesmo
desenho, as fisionomias CAM e FODAM, a transicdo entre FODAM/FODS e a
fisionomia FODS e a transicdo entre FODS/FODTB e a fisionomia FODTB. As
informagdes sobre a distribuicdo vertical das espécies também foi utilizada para

compor as ilustragdes.

RESULTADOS

Distribuicao e uso das fisionomias

Foi registrado um total de 66 espécies de anfibios anuros distribuidas em 12
familias nas sete fisionomias estudadas, considerando os métodos de AIQ e BV/BA
(Tabela 1): Brachycephalidae (2 géneros; 7 espécies), Bufonidae (2 géneros; 5
espécies), Centronelidae (1 género; 2 espécies), Craugastoridae (1 género; 1

espécie), Cycloramphidae (2 géneros; 4 espécies), Hemiphractidae (1 género; 2
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espécies), Hylidae (8 géneros; 29 espécies); Hylodidae (3 géneros; 4 espécies),
Leptodactylidae (4 géneros; 10 espécies), Microhylidae (1 género; 1 espécie),
Odontophrynidae (1 género; 1 espécie) e Ranidae (1 género; 1 espécie). A maior
parte dos registros obtidos se refere a espécies em atividade reprodutiva,
principalmente machos em atividade de vocalizagao.

A fisionomia que apresentou a maior riqueza foi FODM, com 43 espécies
(66% do total), seguida pela transicdo entre FODAM e FODS, com 36 espécies
(54%); CAM, com 25 (38%); transi¢do entre FODS e FODTB, com 22 espécies (34
%); FODAM, com 20 (30%); FODTB, com 17 (26%) e FODS, com 10 (15%) (Tabela
1).

A distribuicdo espacial dos anuros apresentou diferengas em cada fisionomia
(Tabela 1; Figuras 5 a 9). As espécies associadas as areas abertas e borda de mata
como Rhinella icterica, R. ornata, Dendropsophus elegans, Dendropsophus minutus,
Hypsiboas albomarginatus, H. albopunctatus, H. pardalis, Hypsiboas sp. (aff.
polytaenius) Scinax fuscovarius, Scinax hayii, Physalaemus cuvieri, Paratelmatobius
cardosoi, Adenomera sp.2 (gr. marmorata) e L. latrans foram registradas
principalmente em CAM e borda de CAM e FODAM (Figuras 5A e 5B) e em areas
onde a vegetacao nativa foi substituida por Pinus (Figura 9). Algumas espécies
florestais também ocupam as areas com Pinus, como Ischnocnema guentheri,
Dendrophryniscus brevipollicatus, Bokermannohyla hylax, Scinax perpusillus e
Adenomera ajuaruna (Figura 9). Mais raramente, espécies com habitos florestais
como [Ischnocnema guentheri, Dendrophryniscus brevipollicatus e Haddadus
binotatus, foram observadas atravessando os CAM (Tabela 1). Na fisionomia
FODTB, em virtude da presenca de areas abertas e capoeiras contendo plantio de
bananas, também estdo presentes espécies ocupantes destes ambientes como
Rhinella ornata, Dendropsophus berthalutzae, D. werneri, Scinax littoralis e
Leptodactylus latrans (Figura 8A, B).

Grande parte das espécies florestais foram registradas em FODAM, FODM,
transicao entre FODAM/FODS, FODS e transigdo entre FODS/FODTB (Figuras 5A a
8B), incluindo Brachycephalus ephippium, Ischnocnema cf. lactea, I. parva, Vitrorana
uranoscopa, V. eurygnatha, Fritziana fissilis, F. ohausi, Cycloramphus dubius,

Proceratophrys cf. melanopogon, Bokermannohyla astartea, B. izecksohni, Scinax
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sp. 2 (gr. catharinae), Crossodactylus caramaschii, Hylodes phyllodes, Megaelosia

massarti e Physalaemus moreirae.
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A analise de sobreposicéo de nicho considerando as cinco fisionomias e as
transicées entre FODAM/FODS e FODS/FODTB, como recursos equiprovaveis e as
66 espécies registradas, indicou que sobreposi¢cdo de nicho encontra-se dentro do
esperado ao acaso (p = 0,53), com média da sobreposi¢cdo de nicho observada
calculada pelo indice de Pianka, de 0,344, e média dos modelos nulos de 0,343
(amplitude de 0,301 a 0,384).

Ja a analise considerando a disponibilidade de recursos disponiveis a partir
da cobertura de cada fisionomia em relagdo a area total do NC e 63 espécies
registradas, resultou em média da sobreposicdo de nicho observada
significativamente menor do que aquela esperada ao acaso (p = 0; média observada
= 0,300 e média das 5.000 simulagbes ou modelos nulos = 0,369; amplitude de
0,317 a 0,429).
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Distribuicao e uso dos ambientes aquaticos e os modos reprodutivos

Nos ambientes aquaticos existentes nas fisionomias foi registrado um total de
63 espécies (Tabela 2). Considerando apenas os ambientes I|énticos, foram
registradas 33 espécies, das quais 67% (N = 21 espécies) foram registradas em
pocas temporarias, 61% (N = 20 espécies) em lagoas, 33% (N = 11 espécies) em
pocas permanentes e 24% (N = 8 espécies) foram registradas em brejos. Quanto
aos ambientes l6ticos, foram registradas 39 espécies, das quais 79% (N = 31
espécies) foram registradas em riacho arenoso estreito, 69% (N = 27 espécies) em
riacho pedregoso estreito, 64% (N = 25 espécies) em riacho pedregoso largo e 31%

(N =12 espécies) em riacho arenoso largo (Tabela 2; Figuras 5 a 9).
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Ambientes lénticos

Nos ambientes Iénticos, das 33 espécies registradas, 61% (N = 20 espécies)
apresentam o modo reprodutivo 1 (ovos e girinos exotréficos em agua parada), mas
o restante também apresentou modos reprodutivos especializados associados a
brejos, lagoas e pogas, como os modos 10 (ninhos de bolhas flutuantes e girinos
exotroficos em pocgas), 11 (ninhos de espuma flutuantes e girinos exotréficos em
pocas) e 24 (ovos depositados em ninhos de folhas em arbustos pendentes sobre a
agua; ovos eclodem em girinos exotréficos que gotejam em agua parada) (cf.
HADDAD & PRADO, 2005) (Tabela 2; Figuras 5A a 9). Das 33 espécies registradas,
14 (42% do total) foram encontradas em apenas um tipo de ambiente. A Unica

espécie registrada nos quatro tipos de ambientes Iénticos foi Hypsiboas bischoffi.

Brejos

Nos brejos foram registradas espécies de areas abertas, como Scinax
fuscovarius, Physalaemus cuvieri, Hypsiboas sp. (aff. polytaenius) e H. pardalis. As
espécies exclusivas deste ambiente foram Leptodactylus furnarius e L. jolyi (Tabela
2; Figuras 5A e 5B). Alguns individuos de Adenomera sp.2 (gr. marmorata) foram
registrados vocalizando préximo aos encharcados, mas provavelmente néo
dependem de ambientes aquaticos para a reproducédo, por terem sido registradas
em atividade de vocalizagdo nas areas campestres, na maior parte das vezes

distante de corpos d’agua (obs. pess.), (Tabela 2; Figuras 5A e 5B).

Lagoas
Nas lagoas foi registrado um grande numero de espécies de areas abertas e

borda de mata com ou sem a presenca de Pinus, que parecem ter preferéncia por
corpos d’agua lénticos de maiores dimensdes para reprodugcdo como Rhinella
icterica, R. ornata, H. albomarginatus, H. faber e Leptodactylus latrans. As espécies
Hypsiboas albopunctatus, Dendropsophus microps, Scinax argyreornatus e a
exotica, Lithobates catesbeianus, foram registradas apenas neste ambiente (Tabela
2; Figuras 5A, 5B, 8A, 8B e 9). Dendropsophus minutus, D. werneri e Scinax alter

também utilizaram colec¢des de agua parada de menores dimensdes, como pog¢as.
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Pocas temporarias

Este foi o ambiente que apresentou a maior riqueza de espécies (N = 21). Nas
pocas temporarias localizadas em areas abertas foram registradas Rhinella ornata,
Dendropsophus elegans, D. minutus, D. werneri, Hypsiboas bischoffi e Scinax sp.1
(aff. alter). Nas pogas temporarias localizadas na borda de mata com campo ou
mesmo em areas com plantio de Pinus, foram registradas Phyllomedusa distincta,
Scinax hayii, S. littoralis e Paratelmatobius cardosoi. Ja nas localizadas em éareas
florestais, foram registradas espécies como Rhinella hoogmoedi, Scinax littoralis, S.
hayii, S. rizibilis, Itapothyla langsdorffii, Paratelmatobius cardosoi, Physalaemus
moreirae e Chiasmocleis leucosticta. As cinco Ultimas espécies e também P.
distincta, foram registradas em atividade de vocalizagdo apenas neste tipo de
ambiente (Tabela 2; Figuras 5A a 9). Um individuo de Bokermannohyla hylax foi
observado em uma pequena pog¢a, a qual parecia estar alargando a partir de
movimentos realizados com as patas dianteiras e traseiras, empurrando o barro para
as bordas, comportamento ja conhecido para Hypsiboas faber e H. pardalis durante
a construgao de ninho para a reproducao (veja HADDAD et al., 2008), proximo de

um riacho (3,5 m de distancia) em FODM.

Pocas permanentes

Nas pocgas permanentes localizadas em areas abertas e borda de mata, foram
registradas Rhinella ornata, Dendropsophus elegans, D. minutus, Hypsiboas faber,
Hypsiboas sp. (aff. polytaenius), Scinax littoralis, S. hayii e Leptodactylus latrans.
Nas localizadas em areas florestais foram registradas Scinax littoralis e S. rizibilis
(Tabela 2; Figuras 5A, 5B, 8A, 8B). Nenhuma espécie ocorreu exclusivamente neste

tipo de ambiente.

Ambientes loticos

Foram registradas 39 espécies nos ambientes I6ticos, das quais 38% (15
espécies) sdao consideradas exclusivas destes ambientes (veja HADDAD et al.,
2008). As outras 62% (N = 24 espécies) representam espécies que ndo dependem
destes ambientes para a reprodug¢ao, mas foram registradas ao longo dos ambientes

|6ticos a partir de BV e/ou BA. Os modos reprodutivos exibidos pelas espécies
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associadas a estes ambientes foram os de numero 2 (ovos e girinos exotréficos em
agua corrente), 3 (ovos e estagios larvais iniciais em camaras subaquaticas), 5 (ovos
e estagios larvais iniciais em ninhos subterrdneos construidos; apos o
transbordamento, girinos exotréficos em pogas ou riachos), 19 (ovos em rochas
umidas, cavidades nas rochas ou raizes de arvores sobre a agua; girinos semi-
terrestres exotroficos vivendo em rochas ou cavidades de rochas com um filme de
agua ou na interface entre agua e solo) e 25 (ovos arboricolas de onde eclodem

girinos exotréficos que gotejam em agua corrente) (cf. HADDAD & PRADO, 2005).

Riacho arenoso largo

Entre os ambientes l6ticos amostrados, o riacho arenoso largo foi o que
apresentou menor riqueza de espécies. Foram registrados Vitreorana uranoscopa,
Aplastodiscus albosignatus, Bokermannohyla hylax e Crossodactylus caramaschii.
No entanto, espécies que nédo sao dependentes deste ambiente para reproducgao
foram eventualmente registradas, como [Ischnocnema guentheri, com alguns
individuos  observados  vocalizando, Ischnocnema sp.2 (gr. lactea),
Dendrophryniscus brevipollicatus, Hypsiboas bischoffi e Scinax rizibilis (Tabela 2;
Figuras 5A a 8B). Alguns individuos de H. bischoffi foram registrados em atividade

de vocalizagdo em alguns meandros de riacho arenoso largo.

Riacho arenoso estreito

Este tipo de ambiente foi o que apresentou a maior riqueza de espécies, entre
as quais podemos destacar Vitreorana uranoscopa, V. eurygnatha, Proceratophrys
melanopogon, Aplastodiscus albosignatus, Bokermannohyla hylax, B. circumdata, B.
izecksohni, Phasmahyla cf. cruzi, Scinax sp. (gr. catharinae) e Crossodactylus
caramaschii. Além destas, também foram registradas espécies que nao séao
dependentes deste tipo de ambiente para reprodugéo, como Ischnocnema guentheri,
I. hoehnei, Fritziana fissilis, F. ohausi, Hypsiboas bischoffi, Scinax hayii, S.
perpusillus e Paratelmatobius cardosoi (Tabela 2; Figuras 5A a 9). Alguns individuos
de P. cardosoi foram observados em atividade de vocalizagdo e um amplexo foi
observado em um riacho arenoso estreito, que ao invés de possuir agua corrente

apresentava pocas, devido ao baixo nivel de agua.
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Riacho pedreqgoso largo

Além de apresentar espécies que foram registradas nos outros tipos de
ambientes I6ticos como Vitreorana uranoscopa, Aplastodiscus albosignatus e
Bokermannohyla hylax, este ambiente € ocupado por Cycloramphus dubius, C.
eleutherodactylus e por todos os representantes da familia Hylodidae registrados no
NC, Crossodactylus caramaschii, Hylodes phyllodes, Hylodes sp. (gr. lateristrigatus)
e Megaelosia massarti. Rhinella hoogmoedi também foi registrada em atividade
reprodutiva em meandros de riacho pedregoso largo na fisionomia FODTB (Tabela
2; Figuras 6A a 8B). Algumas espécies que ndo dependem de corpos d’agua léticos
para reprodugcédo foram registradas, incluindo Rhinella icterica, Dendrophryniscus
brevipollicatus, Fritziana fissilis, Hypsiboas bischoffi, Scinax hayii, S. littoralis e
Adenomera ajuaruna. Algumas delas, como F. fissilis, H. bischoffi, S. hayii, S.
perpusillus e Adenomera ajuaruna, com diversos individuos em atividade de

vocalizagao.

Riacho pedreqgoso estreito

Apresenta composicdo de espécies similar ao ambiente de riacho arenoso
estreito, mas com a presencga de Cycloramphus dubius e todos os representantes da
Familia Hylodidae (Tabela 2; Figura 7A e 7B). Também foram registradas espécies
que nao apresentam reproducdo associada a ambientes Ibticos, como
Dendrophryniscus brevipollicatus, Haddadus binotaus, Fritziana fissilis e Scinax

perpusillus (Tabela 2).

A anadlise de sobreposicdo de nicho considerando os ambientes aquaticos
|énticos e l6ticos como dimensédo de nicho ecologico e um total de 63 espécies
registradas, indicou que a sobreposi¢cao de nicho é significativamente menor do que
a esperada ao acaso (p = 0,006; média da sobreposi¢géo nicho observada = 0,247,
média de modelos nulos = 0,267 e amplitude de 0,231 a 0,297).

Considerando apenas os ambientes Iénticos e 33 espécies registradas, a
média da sobreposi¢do de nicho observada também foi significativamente menor do
que a esperada ao acaso (p = 0,001; média de sobreposi¢géo de nicho observada =
0.373; média de modelos nulos = 0,429 e amplitude de 0,356 a 0,497).
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Ja para a analise realizada apenas para os ambientes I6ticos e 39 espécies
registradas, a média de sobreposicédo de nicho foi significativamente maior do que o
esperado ao acaso (p = 0,95; média de sobreposicdo de nicho observada = 0.562;
média de modelos nulos = 0,529 e amplitude de 0,461 a 0,605).

Uso do substrato

Sao varios os tipos de substrato utilizados pelos anuros no NC, ndo apenas
durante as atividades relacionadas a reprodugado (e.g. vocalizagdo), mas também
fora da estagdo reprodutiva. Embora as espécies Cycloramphus acangathan,
Adenomera ajuaruna e Leptodactylus jolyi nao tenham sido observadas diretamente,
pois foram registradas pelos métodos de BA e/ou AlQ, elas foram consideradas nas
analises de uso do substrato, j4 que reconhecidamente utilizam a serapilheira
(BERNECK et al., 2008; HADDAD et al., 2008; VERDADE et al., 2009) ou touceiras
de gramineas, no caso de L. jolyi (SAZIMA & BOKERMANN, 1978).

Entre os substratos amostrados, o mais utilizado correspondeu a folhas no
estrato herbaceo, arbustivo ou arboreo, representando 58% (N = 38 espécies). Em
seguida, os galhos foram utilizados por 42% das espécies (N = 28), a serapilheria
por 39% (N = 26), bromélias por 33% (N = 22), agua por 23% (N = 15 espécies),
gramineas por 23% (N = 15 espécies) e pedras em corpos d’agua léticos por 15%
das espécies (N = 10) (Tabela 3).
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Folhagem
A folhagem foi utilizada como substrato por Ischnocnema guentheri, I. cf.

lactea, Dendrophryniscus brevipollicatus, Fritziana fissilis, F. ohausi € a maioria dos
representantes da familia Hylidae. Os centrolenideos, Vitreorana eurygnatha e V.
uranoscopa utilizaram praticamente apenas este substrato. As espécies diurnas,
Crossodactylus caramaschii e Hylodes sp. (gr. lateristrigatus), foram observadas
sobre folhas nos estratos herbaceos e arbustivos, sempre a noite, aparentemente
em repouso. Outras espécies que ndo sdo comumente encontradas neste substrato,
como Rhinella hoogmoedi, R. ornata e Paratelmatobius cardosoi, foram observadas
eventualmente sobre este microambiente (Tabela 3), mas sem apresentar qualquer

atividade de vocalizagao.

Galhos

As espécies que foram observadas utilizando este substrato sdo, em sua
maioria, da familia Hylidae. Anuros que compdem o grupo de Ischnocnema lactea,
foram eventualmente observados empoleirados em caules e galhos de ervas e
arbustos. Espécies que estdo mais associadas a outros substratos, como
serapilheira ou pedras em riachos, foram eventualmente observadas empoleiradas
em galhos, inclusive em atividade reprodutiva (machos em vocalizagdo) como no
caso de Haddadus binotatus, Hylodes sp. (gr. lateristrigatus) e Crossodactylus

caramaschii, este ultimo sempre a pouca altura do solo ou da agua (Tabela 3).

Serapilheira
A maioria dos representantes das familias Brachycephalidae, Bufonidae e

Leptodactylidae foi registrada neste substrato. Espécies que costumam utilizar mais
comumente outros microambientes, como folhas em estratos herbaceos, arbustivos
ou arbéreos e bromélias foram registradas eventualmente em atividade de
deslocamento pela serapilheria, como Dendrophryniscus brevipollicatus,

Dendrophryniscus sp. (aff. brevipollicatus) e Hypsiboas faber (Tabela 3).

Bromélias
As bromélias foram utilizadas principalmente por Dendrophryniscus

brevipollicatus, Dendrophryniscus sp. (aff. brevipollicatus), Fritziana fissilis,
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Bokermannohyla astartea e Scinax perpusillus. No caso de Aplastodiscus
albosignatus e Bokermannohyla hylax, apesar de machos terem sido observados
vocalizando em bromélias, ndo foram registrados casais em amplexo ou desovas
destas espécies sobre este substrato. O uso eventual, possivelmente como abrigo,
também foi observado para outros hilideos, como Dendropsophus elegans,
Hypsiboas pardalis, Phasmahyla cf. cruzi e Scinax littoralis. Machos de Ischnocnema
guentheri e Haddadus binotatus foram registrados algumas vezes vocalizando em
bromélias (Tabela 3). Um individuo de Paratelmatobius cardosoi foi registrado dentro
da axila de uma bromélia de chado, aparentemente utilizando esta planta como
abrigo. As duas espécies de Dendrophryniscus registradas no NC n&o foram
observadas em atividade de vocalizagdo neste substrato, mas foram observados
casais em amplexo, desovas, girinos e cuidado parental em D. brevipollicatus (obs.

pess.).

Agqua

Para algumas espécies foram observados machos em atividade reprodutiva
(vocalizando) parcialmente submersos na agua, como Rhinella icterica, R. ornata,
Hypsiboas faber, Scinax alter, Leptodactylus latrans, Paratelmatobius cardosoi,
Chiasmocleis leucosticta, Physalaemus cuvieri e a exoética Lithobates catesbeianus.
Uma espécie observada com frequéncia (N = 6, de 7 individuos observados) na
agua (sem vocalizar), submersa ou parcialmente submersa, foi Megaelosia massarti
(Tabela 5). Um macho de Bokermannohyla hylax foi observado na agua, dentro de
uma pequena pog¢a, a qual ele procurava alargar, submergindo periodicamente e
esticando os bragos e pernas que tocavam e empurravam o barro existente nas

bordas da poga.

Graminea

Nas areas abertas, sobretudo nos CAM, foram observadas muitas espécies
em atividade reprodutiva (machos vocalizando) sobre gramineas, como
Dendropsophus minutus, Hypsiboas albopunctatus, H. bischoffi, Leptodactylus
furnarius, L. jolyi (somente vocalizagdo) e Adenomera sp.2 (gr. marmorata).
Bokermannohyla circumdata foi observada empoleirada sobre graminea em uma

mata ciliar em meio aos CAM, proxima do que parecia ser um pequeno ninho de
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lama construido. Individuos de Rhinella icterica e Haddadus binotatus foram
observados sobre gramineas, mas aparentavam estar apenas transitando por este
substrato. Em areas florestais algumas espécies forma observadas sobre o
bambuzinho (Chusquea spp.), como Ischnocnema cf. lactea, Scinax rizibilis e Scinax
sp.2 (gr. catharinae). Um macho de Fritziana ohausi foi observado vocalizando
empoleirado em uma taquara (Merostachys spp.); apesar de apenas um individuo
ter sido visualizado, alguns individuos em atividade de vocalizagédo foram ouvidos

nos pontos do NC que apresentam taquarais.

Pedra em corpo d’agua

Este substrato foi utilizado para reprodugéo por algumas espécies associadas
a ambientes lIbticos, como Cycloramphus dubius, Crossodactylus caramaschii,
Hylodes phyllodes, Hylodes sp. (gr. lateristrigatus) e Megaelosia massarti. Outras
espeécies registradas neste microambiente, como Rhinella icterica, Dendrophryniscus
sp. (aff. brevipollicatus), Bokermannohyla hylax e Scincax hayii, aparentavam estar

em atividade de deslocamento sobre este substrato.

A analise considerando os substratos como dimens&o de nicho ecoldgico e as
66 espécies registradas, indicou que a média da sobreposi¢cao de nicho observada
foi significativamente menor do que a esperada ao acaso (p = 0,01; média
observada = 0,28; média de modelos nulos = 0,302 e amplitude de 0,268 a 0,336).

Em relagdo a distribuicdo vertical das espécies, considerando as 66
registradas no NC, 65% (N = 43 espécies) foram observadas sobre algum tipo de
poleiro acima do solo ou da superficie da agua (Tabela 3). Deste total, 86% (N = 37)
apresentavam atividade reprodutiva (machos em atividade de vocalizagéo), quando
sobre o poleiro. A familia Hylidae foi a que apresentou o maior nimero de espécies
que ocupam o ambiente verticalmente, sendo que 96% dos representantes da
familia (N = 28) foram observadas acima do nivel do solo ou da agua.
Representantes da familia Brachycephalidae como [Ischnocnhema guentheri,
Ischnocnema sp.1 (gr. lactea) e Ischnocnema cf. lactea também ocuparam o
ambiente verticalmente, sendo que a ultima chegou até 2m de altura. Dos cinco

individuos de Ischnocnema parva registrados, dois foram observados vocalizando
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acima do solo, um sobre folha no estrato herbaceo e outro sobre uma bromélia, a 10
cm de altura. Dos 49 individuos observados de Haddadus binotatus, 49% (22
individuos) foram registrados empoleirados a pouca altura do solo, em geral em
atividade de vocalizagdo. Os representantes das familias Centrolenidae e
Hemiphractidae foram sempre observados empoleirados nos estratos herbaceo e
arbustivo, embora muitos vocalizem também no estrato arbéreo (obs. pess.). Entre
os Bufonidae, o género Dendrophryniscus foi registrado com frequéncia
empoleirado, com poucos individuos observados no solo. Quatro individuos de
Rhinella hoogmoedi e dois de R. ornata foram observados empoleirados, mas
aparentavam estar em repouso. Entre os Hylodidae, Hylodes sp. (gr. lateristrigatus)
foi observado com frequéncia empoleirado a noite sobre folhas no estrato herbaceo
a pouca altura do solo, aparentemente em repouso. No entanto, alguns machos em
atividade de vocalizagdo foram observados durante o dia, empoleirados inclusive
sobre bromélias, em alturas de até 1,5m. Um individuo de Crossodactylus
caramaschii também foi observado a noite empoleirado em repouso sobre folha no

estrato herbaceo (Tabela 3).

Modos reprodutivos

Foram registrados 18 modos reprodutivos para a taxocenose de anuros do
NC, considerando 62 espécies das 66 registradas para a unidade, ja que
Bokermannohyla astartea, B. izecksohni, Scinax sp.2 (gr. catharinae) e Megaelosia
massarti ndo possuem modos reprodutivos conhecidos (Tabela 2).

O modo reprodutivo predominante foi o de numero 1 (ovos e girinos
exotréficos em agua parada), representado por 20 espécies (32% do total), sendo
considerado o modo mais generalizado (DUELLMAN & TRUEB, 1986; HADDAD &
PRADO, 2005). O modo 23 (desenvolvimento direto de ovos terrestres) foi o
segundo modo mais registrado e relacionado as espécies das familias
Brachycephalidae e Craugastoridae, representado por oito espécies (13% do total).
Além destas, diversas outras apresentaram modos especializados como as espécies
da familia Hylodidae, Crossodactylus caramaschii, Hylodes sp. (gr. lateristrigatus) e
Hylodes phyllodes (modo — 3 ovos e estagios larvais iniciais em camaras

subaquaticas; girinos exotréficos em riachos), Dendrophryniscus brevipollicatus
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(modo 8 — ovos e girinos endotréficos em buracos de troncos ou plantas aéreas),
Cycloramphus dubius (modo 19 — ovos em rochas umidas, cavidades nas rochas ou
raizes de arvores sobre a agua; girinos semi-terrestres exotroficos vivendo em
rochas ou cavidades de rochas com um filme de agua ou na interface entre agua e
solo), Vitreorana eurygnatha, V. uranoscopa e Phasmahyla cf. cruzi (modo 25 — ovos
arboricolas dos quais eclodem girinos exotréficos que gotejam em agua corrente),
Fritziana fissilis e F. ohausi (modo 36 — ovos carregados no dorso ou em bolsas
dorsais da fémea; girinos endotroéficos em bromélias ou bambus) (HADDAD &
PRADO, 2005; HADDAD et al., 2008).

Quando comparada a outras localidades bem amostradas da Mata Atlantica,
a variedade de modos reprodutivos presente no NC é menor apenas do que a
registrada para a localidade de Paranapiacaba, que apresenta 20 modos. O NC
também apresenta um maior numero de espécies que depositam ovos fora da agua,
quando comparado com outras localidades (Tabela 4). Proporcionalmente, as
comunidades de anuros presentes em Ubatuba e Ribeirdo Branco possuem maior
diversidade de modos reprodutivos do que o NC, em fungdo do menor numero de

espécies. (Tabela 4).
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Na campanha realizada em fevereiro de 2009, acompanhamos parte do
comportamento de corte de Aplastodiscus albosignatus (modo 5 — ovos e estagios
larvais iniciais aquaticos em ninhos subterrdneos construidos; apdés o
transbordamento, girinos exotroficos em pogas ou riachos), que apesar de ser
conhecido para outras espécies relacionadas, como A. leucopygius (HADDAD &
SAWAYA, 2000), A. perviridis (HADDAD et al., 2005) e Aplastodiscus eugenioi
(HARTMANN et al., 2004), ainda nao havia sido observado para A. albosignatus. O
comportamento foi acompanhado por um periodo de quatro horas, das 20h00
(quando a fémea se aproximava do macho cantor), as 00h10 (momento em que o
casal se aproximava do leito do cérrego). Durante este periodo toda a sequéncia foi
fotografada em detalhes, além de anota¢cdes em caderno de campo e gravagdes da
vocalizagdo do macho (Figura 10). A medida que a fémea se aproximava do macho
vocalizante, este vocalizava cada vez em volume mais baixo. Durante o trajeto em
diregdo ao riacho, quando a fémea seguia o macho e ocorreram toques mutuos, o
macho continuava a vocalizar muito baixo e, de vez em quando, interrompia a

descida e se voltava para a fémea, emitindo a vocalizacéo.
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Figura 10. Parte do comportamento de corte de Aplastodiscus albosignatus obervado no Nucleo
Curucutu, Parque Estadual da Serra do Mar, Sao Paulo. A. Fémea sobre uma folha de bromélia. B.
Macho em atividade de vocalizagdo empoleirado em arbusto (cerca de 2,5m de altura). C. Fémea
comeca a escalar o arbusto e se aproxima do macho cantor. D. Fémea alcanga o macho cantor e
aproxima o focinho da coxa esquerda do macho. E. Fémea encosta a m&o esquerda na cabega do
macho. F. Macho comecga a emitir uma vocalizacdo bem baixa na medida em que desce o tronco do
arbusto em direg¢éo ao riacho, a fémea é atraida. G. Fémea continua tocando o macho, que continua
vocalizando e se deslocando em dire¢do ao riacho. H. Macho e fémea sobre folha de samambaia, a

cerca de 30 cm do leito do riacho.
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DISCUSSAO

Distribuicao e uso das fisionomias

A maior riqgueza observada em FODM deve estar relacionada ao fato de que
algumas pequenas porgdes desta fisionomia apresentam areas abertas antropizadas
com plantio de Pinus e bordas de mata, proporcionando ambientes favoraveis para
espécies colonizadoras de areas abertas como Dendropsophus minutus, Hypsiboas
albomarginatus, H. albopunctatus, H. bischoffi, H. faber, Scinax alter e Physalaemus
cuvieri. Se nao forem incluidos estes registros, a fisionomia FODM apresentaria
uma riqueza e composicdo de espécies semelhante aquela da transicdo entre
FODAM/FODTB (veja Tabela 1). E interessante ressaltar que as espécies
Leptodactylus furnarius, L. jolyi € Adenomera sp.2 (gr. marmorata), ndo foram
registradas em areas abertas antropizadas, mas apenas nas areas campestres
naturais (fisionomia CAM). Algumas espécies que se reproduzem na fisionomia CAM
foram registradas praticamente em todas as fisionomias florestais como Rhinella
icterica e R. ornata, mas estas ndo foram observadas em atividade reprodutiva
nestas fisionomias. A utilizacdo ou associacao a florestas pelas duas espécies acima
mencionadas €& conhecida (e.g. BALDISSERA JR. et al., 2004), inclusive para
reproducdo (C. Haddad, com. pess.), mas no presente estudo foram observadas
utilizando o ambiente florestal apenas para forrageio e abrigo (obs. pess.).

A analise de sobreposicdo de nicho realizada considerando-se as cinco
fisionomias e as duas transi¢cdes, sem a inclusdo da porcentagem ocupada por cada
uma delas, indicou que a sobreposicdo no uso do ambiente nesta escala se
encontra dentro do esperado ao acaso, apontando que as espécies nao se
distribuem de forma estruturada nessa escala. No entanto, na segunda analise
realizada incluindo a porcentagem ocupada por cada fisionomia, resultou em uma
sobreposicao de nicho significativamente menor do que a esperada ao acaso,
apontando que as espécies se distribuem de forma estruturada nas diferentes
fisionomias. A diferenca entre as duas analises pode ter ocorrido porque a
porcentagem existente de cada fisionomia no territério do NC € muito desigual e
quando estas foram consideradas como equiprovaveis na primeira analise a

distribuicdo estruturada das espécies nas diferentes fisionomias ndo foi observada.
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O resultado da segunda analise parece concordar com o fato da configuracao de
mosaico vegetacional presente no NC influenciar na diferenca da composicdo de
espécies entre cada fisionomia. SCHOENER (1974) identificou que a sobreposigao
de nicho para diversos organismos na natureza €&, em geral, menor do que o
esperado ao acaso. Apesar de uma das explicagbes para que ocorra maior
segregacao entre as espécies de anuros seja a competicao interespecifica por
recursos reprodutivos (e.g. sitio de vocalizagdo) como verificado por CRUMP (1971)
em Belém, outros fatores também sado determinantes, tais como predacgéo, além de
outros que atuam independentemente de interagcbes interespecificas, como
restricbes fisioldgicas (TOFT, 1985; DONNELLY & GUYER, 1994; WELLS, 2007),
limitantes filogenéticos e filtros ambientais. No entanto, estes fatores sao dificeis de
avaliar, ao menos no presente estudo, dada a grande riqueza de espécies
registradas e a complexidade em se identificar tais interagbes e restricbes. A
vegetacdo pode contribuir para que ocorram diferengas na composi¢céo de espécies
de anuros em escalas regionais, considerando as transi¢des entre fisionomias mais
simples e outras mais complexas (e.g. BASTAZINI, 2007; PARRIS, 2004), e locais,
sobretudo em ambientes que apresentam maior heterogeneidade e n&o estao
sujeitos a eventos climaticos extremos, como secas prolongadas (e.g. BERTOLUCI
& RODRIGUES, 2002; CARDOSO & HADDAD, 1992; HADDAD & SAZIMA, 1992;
HEYER et al., 1990; PRADO & POMBAL, 2005). Os diferentes tipos de vegetacéo
do NC sdo bastante heterogéneos (GARCIA, 2003; GARCIA & PIRANI, 2005b), o
que pode contribuir para que ocorra a segregagao observada. Assim, como grande
parte das espécies registradas é associada a ambientes florestais e nédo é
generalista quanto ao tipo de habitat, as diferengas na distribuicdo e uso das
fisionomias pelos anuros parecem refletir as preferéncias ecologicas das espécies

por areas abertas ou florestais.

Distribuicao e uso dos ambientes aquaticos e modos reprodutivos

A distribuicéo espacial dos anuros apresentou diferenca conforme os tipos de
ambientes aquaticos, se Iénticos ou I6ticos, associados aos modos reprodutivos.
Nos ambientes |énticos, a maior riqueza de espécies nas pocgas temporarias

pode refletir a preferéncia de algumas destas por ambientes efémeros, tanto em
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funcao de habitos reprodutivos explosivos, quanto em relacdo a um menor numero
de predadores, ja que em tais ambientes os predadores de girinos podem estar
ausentes ou serem menos abundantes, quando comparados aos ambientes
aquaticos permanentes (SMITH, 1983; WOODWARD, 1983). Ja o elevado numero
de espécies registradas nas lagoas pode decorrer do fato destes corpos d’agua
apresentar um maior tamanho e heterogeneidade ambiental (e.g. diferentes tipos de
vegetagdo) o que favoreceria a presenga de mais espécies de anuros neste tipo de
ambiente (BABBITT, 2005; SANTOS et al., 2007; SILVA et al., 2011).

Espécies que sdo conhecidas por se reproduzirem em pogas, mas que foram
observadas em atividade de vocalizagdo em riachos, como Rhinella hoogmoedi,
Scinax hayii e Scinax littoralis, podem indicar a existéncia de plasticidade quanto ao
ambiente de reproducao, ja que foram registradas em remansos de riachos mais
largos, que possivelmente proporcionam ambientes adequados para a reproducéo
por se assemelharem a ambientes |énticos. No caso de Paratelmatobius cardosoi, o
fato do riacho arenoso estreito apresentar pouco volume de agua com trechos
formando pequenas pocgas, provavelmente contribuiu para que a espécie utilizasse o
recurso disponivel. Outro exemplo foi o de Hypsiboas bischoffi, também registrada
vocalizando em riachos em areas florestais, mas que ocupa brejos ou lagoas para
reproducdo (HADDAD et al., 2008), podendo indicar plasticidade em relagédo ao tipo
de habitat reprodutivo, como ocorre em H. prasinus (HADDAD & PRADO, 2005). No
entanto, para H. prasinus esta plasticidade pode estar associada a competicao pelo
sitio reprodutivo, em noites em que ha uma grande quantidade de machos em
atividade (HADDAD & PRADO, 2005), o que néo foi observado para H. bischoffi, que
foi registrada dentro de matas fechadas, muitas vezes distante de qualquer ambiente
|éntico em area aberta (obs. pess.).

Em relacdo aos ambientes Ib6ticos, nos riachos estreitos, tanto arenosos
quanto pedregosos, foram registradas maiores riquezas de espécies do que nos
riachos largos (Tabela 2). As espécies Vitreorana eurygnatha, Bokermannohyla
circumdata, B. izecksohni, Phasmahyla cf. cruzi e Proceratophrys cf. melonopogon
foram registradas unicamente nestes ambientes. Quanto ao registro de B. astartea,
nao é claro o papel que os riachos desempenham em sua histéria de vida, ja que
além deles, a espécie também foi observada em atividade de vocalizagdo em

bromélias distantes de qualquer corpo d’agua (obs. pess.). Outros estudos também
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observaram maior riqueza e preferéncias de algumas espécies por riachos estreitos
(e.g. AFONSO & ETEROVICK, 2007b; ETEROVICK, 2003; HEYER et al., 1990).
Considerando principalmente as espécies mencionadas acima, € possivel que
riachos estreitos sejam mais adequados a reprodugcdo de anuros em virtude de
algumas caracteristicas como menor volume de agua, correnteza mais fraca, serem
menos sujeitos a grandes elevagbes em seu nivel a ndo ser nos picos das chuvas, e
possuirem microambientes rasos, ao contrario do observado em riachos mais largos
(AFONSO & ETEROVICK, 2007b). Tais caracteristicas podem favorecer o
desenvolvimento dos girinos.

Vitreorana uranoscopa foi registrada tanto em riachos mais estreitos (menores
do que 5 m de largura), quanto em riachos mais largos (maiores do que 5 m de
largura). Grande parte dos registros ocorreu inclusive em rios com mais de 10 m de
largura como o rio Mambu e o rio Capivari, este ultimo com trechos que possuem
mais de 30 m de largura, onde a espécie foi observada e registrada em atividade de
vocalizagdo com frequéncia. Ja a espécie congénere V. eurygnatha foi registrada
apenas em riachos de menor porte, com até 5 m de largura. Estas observacdes
estdo de acordo com o que foi descrito por HEYER (1985) que registrou V.
eurygnatha vocalizando em riachos mais estreitos (entre 0,5 e 2 m) e V. uranoscopa
vocalizando em riachos mais largos (entre 2 e 3 m). Entretanto, ndo ha registros na
literatura de V. uranoscopa vocalizar ao longo de cursos d’agua com as dimensodes
observadas no presente estudo.

Em relacéo a familia Hylodidae, com excec¢ao de Crossodactylus caramaschii
que foi registrado em todos os tipos de ambientes Ibticos, Hylodes sp. (gr.
lateristrigatus), Hylodes phyllodes e Megaelosia massarti foram registrados apenas
em riachos pedregosos largos ou estreitos. O mesmo foi observado para
Cycloramphus dubius (Tabela 2). Embora o modo reprodutivo de M. massarti ainda
ndo seja conhecido, para as outras espécies citadas esta preferéncia pode estar
relacionada com seus modos reprodutivos, modo 19 para C. dubius (ovos em rochas
umidas, cavidades nas rochas ou raizes de arvores sobre a agua; girinos semi-
terrestres exotréficos vivendo em rochas ou cavidades de rochas com um filme de
agua ou na interface entre agua e solo) e modo 3 para Hylodes (ovos e estagios
larvais iniciais em camaras subaquaticas; girinos exotroficos em riachos) (HADDAD
& PRADO, 2005).
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A analise de sobreposicdo de nicho considerando todos os ambientes
aquaticos (léticos e lénticos) indicou baixa sobreposicdo de nicho, o que ja era
esperado considerando as diferengas ecoldgicas entre as espécies que utilizam os
dois tipos de ambientes. A analise considerando apenas os ambientes |énticos,
também indicou sobreposicao de nicho significativamente menor do que o esperado
ao acaso. A segregacdo de espécies relacionada a ambientes |énticos também foi
registrada por BERNARDE & ANJOS (1999), BERTOLUCI & RODRIGUES (2002),
BOTH et al. (2008), SANTOS et al. (2007). Este resultado parece indicar
preferéncias das espécies por corpos d’agua lénticos de dimensdes maiores (brejos
e lagoas) ou menores (pogas temporarias e permanentes) em virtude de seus
diferentes modos reprodutivos. Além disso, podem refletir os padrées temporais de
reproducdo explosivos, intermediarios ou prolongados (cf. WELLS, 2007) de
algumas espécies (MALAGOLI, presente estudo, dados n&o publicados) em fungao
da sazonalidade climatica.

Ja para a analise considerando apenas os ambientes |6ticos, o resultado
indicou sobreposicao de nicho significativamente maior do que o esperado ao acaso.
Este resultado pode ter ocorrido em funcao da presenca de muitas espécies que néo
dependem de ambientes Iéticos para reprodugao, como representantes dos géneros
Ischnocnema, Fritziana, Adenomera e Scinax perpusillus, terem sido registrados ao
longo dos corpos d’agua amostrados também em atividade de vocalizagao (Tabela
2). Nestes casos, é provavel que tais espécies utilizem as faixas marginais ao longo
dos riachos e rios pela existéncia de substratos favoraveis a reproducé&o, como
serapilheira, arbustos ou bromélias. Os corpos d’agua em florestas Uumidas estao
relacionados a uma vegetacdo melhor estruturada, que geralmente proporcionam
maior umidade, maior diversidade de microambientes, abrigo e sitios de canto para
os anuros (PARRIS, 2004; PARRIS & MCCARTHY, 1999). Isso pode favorecer a
presenca de espécies que nao dependam diretamente do corpo d’agua, como
observado neste estudo. Na Serra do Japi, a riqueza e a densidade dos anuros de
serapilheira (Qque n&o dependiam de corpos d’agua para a reprodu¢ado) aumentavam
com a proximidade da margem de riachos, além destes ocorrerem de forma
agregada (GIARETTA et al, 1997). Entretanto, mesmo considerando
exclusivamente as espécies que se reproduzem nestes ambientes (14 ao todo),

apesar de algumas serem mais restritas a um ou outro tipo (veja discusséo acima),
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grande parte delas foi registrada em dois ou mais dos quatro tipos de ambientes
|6ticos analisados (Tabela 2). Em estudo conduzido com anuros na Serra do Cipo,
nem a largura, nem o isolamento entre os riachos, explicou a variagéo na riqueza de
espécies (ETEROVICK, 2003). Assim, & possivel que na dimensdo de nicho
considerada, as espécies se agreguem nos riachos em funcédo destes oferecerem
diversas condi¢gbes favoraveis. Além destes argumentos, é provavel que outros
fatores envolvidos e ndo mensurados no presente estudo como a relagédo com o
fotoperiodo, hidroperiodo e estagdes do ano, influenciem o uso dos ambientes

|6ticos pelas espécies.

Uso do substrato

De maneira geral, uso do substrato pelas espécies do NC parece refletir suas
adaptacdes morfolégicas e habitos reprodutivos. Entretanto, alguns usos merecem
destaque em virtude de constituirem observacgdes inéditas ou raras.

O uso eventual de folhagem no estrato herbaceo e arbustivo por Rhinella
hoogmoedi, R. ornata, Crossodactylus caramaschii e Hylodes sp. (gr. lateristrigatus),
quando em repouso, pode ser interpretado como um comportamento para evitar
predadores de solo (veja discussdo abaixo, em distribuigédo vertical).

A utilizagdo de galhos a pouca altura por Haddadus binotatus foi relatada por
POMBAL & GORDO (2004), mas nao como poleiro para atividade de vocalizagdo. O
mesmo foi observado para Crossodactylus caramaschii e Hylodes sp. (gr.
lateristrigatus).

As bromélias foram utilizadas por um maior numero de individuos de espécies
que possuem reprodugcdo associada a este tipo de microambiente, incluindo
Dendrophryniscus brevipollicatus, Dendrophryniscus sp. (aff. brevipollicatus),
Fritziana fissilis, Bokermannohyla astartea e Scinax perpusillus.

Quanto ao uso eventual de bromélias pelas espécies, foi observado um macho de
Hypsiboas pardalis, em atividade de vocalizagdo em uma bromélia de ch&o, préxima
a uma lagoa. MOURA et al. (2011) também registraram a espécie vocalizando e
constataram a presenga de ovos e girinos desta espécie se desenvolvendo nas
axilas de bromélias, fato ndo observado no presente estudo. As observagdes de

Aplastodiscus albosignatus e Bokermannohyla hylax vocalizando nas axilas de
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bromélias também foram relatadas por POMBAL & GORDO (2004) e HEYER et al.
(1990). No caso de Scinax littoralis, um macho foi observado uma unica vez
empoleirado sobre bromélia, mas sem apresentar atividade de vocalizagao.
Entretanto, um casal da espécie foi observado depositando ovos na axila de uma
bromélia, além do registro de outras desovas neste microambiente (TOLEDO et al.,
2011). A observacao de um individuo de Paratelmatobius cardosoi na axila de uma
bromélia de chdao, embora n&o relatado na literatura, pode indicar o uso como
refugio ou abrigo contra predadores.

Em relacdo ao uso de gramineas por espécies florestais, a associagéo e o
uso da taquara (Merostachys spp.) por Fritziana ohausi para fins reprodutivos foram
relatados por HEYER et al. (1990). Ja o bambuzinho (Chusquea spp.) foi utilizado
apenas como poleiro por Ischnocnema cf. lactea, Scinax rizibilis (ambas em
atividade de vocalizagado) e Scinax sp.2 (gr. catharinae).

A andlise de sobreposig¢ao de nicho realizada para a dimensé&o dos substratos
apontou que a sobreposicdo de nicho € menor do que o esperado ao acaso,
indicando segregacao entre as espécies no uso dos substratos. Esta segregacao
pode refletir a variedade de microambientes disponiveis no NC, em fungdo da
grande heterogeneidade ambiental presente nas diferentes fisionomias, sobretudo
nas florestais. Um total de 62% das espécies observadas (N = 41), pertencente as
familias Brachycephalide, Bufonidae, Centrolenidae, Hemiphractidae e Hylidae,
apresentam capacidade de ocupar, ao menos em algum nivel, o estrato vertical em
areas abertas ou florestais (veja Tabela 3), em decorréncia de suas adaptacgbes
morfolégicas. Considerando as diferentes linhagens de anuros, que podem ser
terrestres ou arboricolas, a heterogeneidade espacial é importante na determinacao
do numero de espécies que podem utilizar um dado ambiente e a coexisténcia de
diversas espécies €& possivel devido a exploragdo de microambientes com
caracteristicas distintas (CARDOSO et al,, 1989; POMBAL, 1997). Em estudo
realizado por AFONSO & ETEROVICK (2007a), uma elevada sobreposicdo no uso
dos microambientes foi observada em uma comunidade de anuros em riachos. As
autoras discutem que as interagbes competitivas n&o estariam atuando de forma a
resultar na segregacao espacial e que a as preferéncias por microambientes de
reprodugao seriam um fator mais importante para determinar a distribuicdo espacial

na comunidade analisada. Embora os dados dos substratos aqui analisados nao se
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refiram apenas a ambientes I6ticos e, considerando a impossibilidade de avaliar as
interacbes competitivas como um dos fatores atuantes na segregacdo, dada a
grande riqueza de espécies, os modos reprodutivos também parecem influenciar o
uso do ambiente para muitas espécies (veja Tabelas 2 e 3, Figuras 5A a 9). O
numero elevado de habitats e microambientes utilizados para oviposicdo e
desenvolvimento larval concordam com a ideia de que o uso eficiente dos recursos
reprodutivos disponiveis permite que um grande numero de espécies utilize
diferentes substratos no ambiente (AICHINGER, 1992; CRUMP, 1974; WELLS,
2007). Os efeitos combinados de preferéncias especificas, convergéncia promovida
por condicbes ambientais e interagbes entre as espécies, podem produzir padrdes
no uso do microhabitat por girinos e anuros adultos que ndo podem ser explicados
por um unico fator no Sudeste do Brasil (ETEROVICK et al., 2010). Assim, é
possivel que no NC, tanto a heterogeneidade ambiental quanto a diversidade de
modos reprodutivos, devido a grande riqueza de espécies de diferentes linhagens,
estejam relacionadas a grande diversidade no uso do substrato pelos anuros.

Em relagcdo a distribuicdo vertical, o fato da maior parte das espécies
registradas acima do nivel do solo ou da agua pertencer a familia Hylidae
certamente esta relacionado com suas adaptagcbes morfolégicas (discos digitais
adesivos), que possibilitam a ocupacao vertical dos diferentes estratos em um dado
ambiente (CARDOSO et al., 1989). Contudo, este tipo de adaptacdo morfoldégica nao
€ exclusiva dos Hylidae e a distribuicado vertical foi frequente entre os representantes
da familia Centrolenidae e Hemiphractidae, para espécies do género Ischnocnema
pertencentes ao grupo /lactea e também no género Dendrophryniscus. A maioria dos
trabalhos que aborda a distribuicdo vertical em comunidades de anuros enfoca a
familia Hylidae (e.g. BERTOLUCI & RODRIGUES, 2002; CRUMP, 1971;
DONNELLY & GUYER, 1994; PRADO & POMBAL, 2005; ROSA-FERES & JIM,
2001), embora no presente estudo tenha sido registrada a distribuigdo vertical para
espécies pertencentes a outras familias. No caso de Rhinella hoogmoedi, POMBAL
& GORDO (2004) observaram a espécie em atividade de vocalizagdo a cerca de 60
cm de altura do solo, embora nas observagdes realizadas no presente estudo, os
individuos de R. hoogmoedi que se encontravam empoleirados ndo apresentavam
nenhum indicio de atividade reprodutiva. O comportamento de repouso acima do

solo para espécies que comumente utilizam o chdo da mata, como também
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observado para as espécies diurnas Hylodes sp. (gr. lateristrigatus) e
Crossodactylus caramaschii, pode ocorrer em fungéo da diminuicdo do risco de ser
apresado por predadores terrestres, como aranhas que comumente predam anuros
terrestres (veja BARBO et al., 2009; MAFFEI et al., 2010; MENIN et al., 2005). Em
um estudo realizado com serpentes na Amazbdnia central, MARTINS (1993)
observou que diversas espécies eram encontradas em repouso ou dormindo sobre a
vegetacdo acima do solo, em alturas variaveis, e constatou que para uma das
espécies tal comportamento poderia evitar o ataque de formigas e outros predadores

invertebrados habitantes da serapilheira.

Modos reprodutivos

Um total de 39 modos reprodutivos € conhecido para os anuros em todo o
mundo, dos quais 31 séo registrados na regidao Neotropical e 27 se aplicam as
espécies que ocorrem na Mata Atlantica (HADDAD & PRADO, 2005).

Entre os fatores que influenciaram o surgimento de especializacbes
reprodutivas nos anuros na Mata Atlantica estdo a topografia acidentada, elevada
umidade, riachos de corredeira e grande disponibilidade de microhabitats umidos
(HADDAD & PRADO, 2005). No NC a variedade de modos reprodutivos registrados
parece refletir a heterogeneidade dos habitats e microhabitats, proporcionando
ambientes a serem explorados pelos anuros com modos reprodutivos especializados
(veja Tabelas 2 e 3). Esta afirmacao pode ser considerada verdadeira se levarmos
em conta os modos reprodutivos de 62 das 66 espécies registradas no presente
estudo; 70% (42 espécies) apresentaram algum tipo de modo reprodutivo
especializado, enquanto que apenas os 30% restantes (20 espécies) apresentaram
o modo 1, considerado o modo mais generalista (DUELLMAN & TRUEB, 1986;
HADDAD & PRADO, 2005).

Caracteristicas fisicas do ambiente como gradientes altitudinais e elevada
média de pluviosidade anual, podem resultar em maior riqueza de espécies e O
consequente surgimento de maior variedade de modos reprodutivos, como
verificado por VASCONCELOS et al. (2010) para diversas localidades do Brasil. Um
estudo realizado por SILVA et al. (2012) apontou que locais com niveis elevados de

umidade e precipitacdo anual em diversas localidades da Mata Atlantica, s&o
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responsaveis por proporcionar condicdes ambientais adequadas que resultam em
um maior numero de modos reprodutivos. As condigdes mencionadas acima estao
presentes no NC e podem ser as responsaveis pela grande diversidade de modos
reprodutivos encontrados na unidade (veja Figuras 3 e 7, Capitulo 1).

Em relacdo as espécies que ndo possuem modos reprodutivos conhecidos,
no caso de Scinax sp.2 (gr. catharinae), apesar da existéncia de uma espécie
relacionada, Scinax catharinae, ser conhecida por apresentar o modo reprodutivo 1
(ovos e girinos exotroficos em agua parada) (HADDAD et al., 2008), é possivel que o
modo reprodutivo desta espécie seja distinto, pois ela foi registrada exclusivamente
em ambientes Iéticos (Tabela 2), ndo sendo adequado assumir que ela apresente o
mesmo modo reprodutivo de S. catharinae, que nao possui distribuicdo conhecida
para o estado de Sao Paulo (ROSA-FERES et al., 2011).

No caso de Bokermannohyla astartea, que reconhecidamente deposita ovos
em axilas de bromélias (VERDADE et al., 2009; obs. pess.), ndo é possivel saber
com precisao se os girinos sdo endotréficos e completam seu desenvolvimento em
fitotelmatas (modo 8) ou se os girinos séo exotréficos (modo 6). Assim, é provavel
que a espécie seja bromeligena (sensu PEIXOTO, 1995). Machos de B. astartea
foram constantemente registrados vocalizando em bromélias de solo e epifitas ao
longo de riachos no interior de matas, fato também observado por HEYER et al.
(1990), mas também vocalizando em bromélias em capdes de mata, principalmente
na fisionomia FODAM e transicdo entre FODAM/FODS, em geral distantes de
qualquer tipo de corpo d’agua (obs. pess.). Quanto as espécies Bokermannohyla
izecksohni e Megaelosia massarti nao foi possivel observar qualquer evidéncia que
indique o seu modo reprodutivo, embora para M. massarti € provavel que a desova
seja depositada em meio as rochas submersas nos riachos, ja que os girinos foram
observados se desenvolvendo nestes corpos d’agua (obs. pess.).

Quanto a observagdo do comportamento de corte em Aplastodiscus
albosignatus, é possivel que o baixo volume da vocalizagdo do macho enquanto
realiza a corte, tenha a funcdo de evitar atrair a atencdo de eventuais machos
competidores, ja que este tipo de competicdo no caso de Aplastodiscus parece
atrapalhar a corte, como ja observado em A. leucopygius (veja HADDAD &
SAWAYA, 2000).
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CONCLUSAO

Os padrées de uso do ambiente pelos anuros diferiram entre as escalas
analisadas, refletindo diferengas na composi¢ao de espécies entre as fisionomias de
areas abertas e florestais, e entre as diferentes fisionomias florestais, assim como
entre os diferentes habitats aquaticos e substratos.

A analise de sobreposi¢cédo de nicho considerando as trés escalas analisadas
demonstrou que, em geral, ha segregacao espacial no uso do ambiente, indicando
diferentes preferéncias por recursos espaciais pelas espécies, tanto em uma macro
escala (fisionomias vegetais), quanto na micro escala (substrato).

A grande variedade de modos reprodutivos registrados no NC pode refletir a
elevada riqueza de espécies e linhagens filogenéticas, além da heterogeneidade

ambiental e climatica da regido.
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APENDICE 1. A. Tabela contendo matriz com dados de abundancia das espécies registradas nas

cinco fisionomias presentes no Nucleo Curucutu, Parque Estadual da Serra do Mar, Sdo Paulo,

considerando os métodos de AlQ e BV/BA, sem a inclusdo das transi¢cdes entre FODAM/FODS e

FODS/FODTB. B. Tabela contendo a porcentagem de cada fisionomia em relagdo a area total do NC.

Fisionomias

%

A

Espécie Fisionomias
CAM (FODM |FODAM | FODS |FODTB

Beph 0 4 0 0 0
Igue 3 314 30 55 0
Ipar 0 83 12 0 0
llac 0 19 0 0 0
Isp1 0 36 0 0 0
Isp2 0 1 0 0 0
Dbre 2 59 7 0 0
Dsp 0 11 3 0 0
Rhoog 0 0 0 0 16
Rict 35 39 14 0 0
Rorn 15 11 2 0 44
Veur 0 0 0 4 0
Vura 0 1189 30 0 0
Hbino 20 9 8 0 0
Cdub 0 0 0 12 0
Cele 0 4 1 0 0
Ffis 0 192 29 46 0
Foha 0 18 0 0 0
Aalb 0 60 94 0 0
Bast 0 7 20 0 0
Bcir 3 0 6 0 0
Bhyl 0 102 50 0 0
Bize 0 2 0 0 0
Dber 0 0 0 0 18
Dele 5 0 0 0 226
Dmic 0 0 0 0 5
Dmin 51 56 0 0 0
Dwer 0 0 0 0 188
Halboma | 66 52 0 0 12
Halbopu 183 86 0 0 0
Hbis 156 176 0 0 0
Hfab 51 31 0 0 0
Hpar 13 0 0 0 0
Hsem 0 0 0 0 3

FODAM 7.08
CAM 1.72
FODM 41.26
FODS 44.05
FODTB 5.89
Total 100
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APENDICE 2. Matriz com dados de abundancia das espécies registradas nos ambientes lénticos do

Nucleo Curucutu, Parque Estadual da Serra do Mar, Sdo Paulo. Ambientes Iénticos: BRE - brejo; LAG

- lagoa; POT - poga temporaria; POP - poga permanente.

Espécie Ambientes lénticos

BRE LAG POT POP
Rhoog 0 0 8 0
Rict 0 64 18 0
Rorn 0 21 9 38
Bhyl 0 0 1 0
Dber 0 8 10 0
Dele 0 192 15 24
Dmic 0 5 0 0
Dmin 0 3 24 80
Dwer 0 28 16 144
Halboma 0 130 2 0
Halbopu 0 269 0 0
Hbis 29 211 5 67
Hfab 0 75 0 7
Hpar 4 9 0 0
Haffpoly 10 61 0 15
llang 0 0 6 0
Pdist 0 0 18 0
Salter 0 480 18 0
Sargy 0 8 0 0
Sfusc 20 5 0 0
Shayii 0 97 23 110
Slitto 0 0 10 13
Srizi 0 0 25 0
Ssp1 0 0 31 4
Asp2 120 0 0 0
Lfur 284 0 0 0
Ljol 5 0 0 0
Liat 0 12 2 4
Pcar 0 0 164 0
Pcuv 68 12 0 0
Pmor 0 0 13 0
Cleu 0 0 20 0
Lcat 0 6 0 0
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APENDICE 3. Matriz com dados de abundancia das espécies registradas nos ambientes l6ticos do
Nucleo Curucutu, Parque Estadual da Serra do Mar, Sdo Paulo. Ambientes léticos: RAL - riacho

arenoso largo; RAE - riacho arenoso estreito; RPL - riacho pedregoso largo; RPE - riacho pedregoso

estreito.
Espécies Ambientes Iéticos
RAL RAE RPL RPE
Igue 28 53 18 35
Ihoe 0 1 0 0
Ipar 0 0 0 15
llac 0 4 5 0
Isp1 0 12 0 7
Isp2 1 0 0 0
Dbre 16 38 12 19
Dsp 0 9 3 18
Rhoog 0 0 15 0
Rict 0 3 4 4
Rorn 0 1 0 0
Veur 0 36 0 4
Vura 526 189 638 198
Hbino 0 7 4 2
Cdub 0 0 22 12
Cele 0 0 1 0
Ffis 43 153 76 118
Foha 0 16 0 0
Aalb 57 172 22 59
Bast 0 138 0 91
Bcir 0 8 0 4
Bhyl 21 198 32 155
Bize 0 6 0 2
Hbis 22 4 2 0
Hsem 0 3 66 0
Pcruzi 0 85 0 7
Shayii 0 11 19 0
Slitto 0 13 8 3
Sperp 73 122 85 69
Srizi 2 3 0 0
Ssp2 0 7 3 7
Ccara 30 144 59 78
Hphy 0 0 4 21
Hgrlate 0 0 70 28
Mmas 0 0 5 2
Aaju 44 57 227 61
Asp1 0 100 128 119
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Pcar 0 8 0 0
Pmel
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CONCLUSAO GERAL

Foram registradas no NC do PESM um total de 66 espécies de anuros, o que
coloca esta localidade entre as que possuem significativa riqueza de espécies de
anfibios do estado de S&o Paulo.

Embora esta unidade apresente algumas poucas areas antropizadas, o
mosaico de vegetagdo nativa constituido por florestas e campos € um dos principais
responsaveis pela diversidade registrada.

Os resultados apresentados reforcam a importancia da unidade para a
conservagao e manutencéo da biodiversidade da Mata Atlantica paulista e contribui
para a revisdo do Plano de Manejo do PESM.

A partir deste primeiro estudo, que aborda questdes relacionadas a ecologia
basica dos anuros, é possivel reconhecer o NC como uma area que possui grande
potencial para futuros estudos relacionado a ecologia, comportamento e histoéria

natural dos anfibios.

CONSIDERACOES PARA A CONSERVAGAO DO NUCLEO CURUCUTU DO
PESM

Um dos principais objetivos deste trabalho foi o de contribuir para a
conservagdo do NC. Assim, exponho abaixo algumas consideragdes sobre as
principais ameacas a esta unidade.

A despeito da grande importancia biolégica, da beleza de suas paisagens e
da gradativa implementacao de melhorias e infraestrutura ao longo dos ultimos anos,
o NC nunca foi muito divulgado na midia. Basta uma busca simples no Google com
o titulo “Nucleo Curucutu do Parque Estadual da Serra do Mar” (realizada em janeiro
de 2013) para verificarmos que o numero de citagbes para esta unidade (cerca de
1.500) é infimo ante as outras dentro do préprio PESM, como o Nucleo Picinguaba,
com cerca de 155.000, ou mesmo os Nucleos Sdo Sebastido e Cunha, com
aproximadamente 38.000 e 32.000 citagbes, respectivamente. A maioria dessas
citacbes diz respeito principalmente a noticias no site oficial do PESM (Fundacgéo
Florestal), atividades ligadas ao turismo e matérias sobre visitagdo e algumas

pesquisas cientificas.
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Mesmo com parte de seu territério inserido no municipio de Sao Paulo (4.523
ha), considerada a maior cidade da América do Sul, ndo € conhecido e nem
imaginado por seus habitantes, muitas vezes nem por aqueles que residem no seu
entorno e levam uma vida dificil e muito distante da realidade do centro desta
mesma cidade.

E provavel que este isolamento, tanto fisico quanto em relacdo a sua
divulgacéo, tenha desempenhado um papel negativo no que se refere ao baixo
numero de pesquisas cientificas realizadas na unidade, sobretudo em relagédo a
fauna (SAO PAULO, 2006), e a algumas atividades ilegais realizadas nas
imediacdes e no interior do NC, tais como caga e extracdo de espécies vegetais.
Também €& necessario considerar que esta condigéo pode ter influenciado para que
o entorno do NC sofresse menor pressdo por ocupagdo humana ao longo das
décadas desde sua criagcdo, o que pode ter contribuido indiretamente para a sua
conservagao. Entretanto, € muito importante que esta unidade seja cada vez mais
apresentada a sociedade, para que o seu devido valor seja reconhecido e, assim, os
olhares de todos possam se voltar para o “final de S&o Paulo”. E que estes olhares
sejam ternos e cuidadosos, pois aquilo que nao € conhecido ou divulgado acaba nao
sendo querido, compreendido, sentido e, muitas vezes passa despercebido. O
perigo mora exatamente ai.

A Area de Protecdo Ambiental (APA) Municipal do Capivari-Monos, funciona
como uma zona tampdo entre os trechos mais urbanizados e as areas mais
preservadas, lindeiras ao NC. Com quase 12 anos de criagdo, a APA tém se
mostrado uma politica publica fundamental na manutengdo do carater rural da
regido, gracas ao esforco de muitas pessoas, moradoras ou ndo, envolvidas e
engajadas no processo continuo de protegdo da regido. Ainda assim, existe a
necessidade cada vez maior de articulagbes com os diferentes 6rgdos de
fiscalizacdo e um dialogo urgente com as instancias responsaveis pelas politicas
habitacionais no municipio de Sao Paulo, j& que existe um avanco lento, porém
incessante, das ocupagdes sobre as areas mais frageis e importantes do ponto de
vista hidrico e biologico (BELLENZANI et al., 2012), o que no médio e longo prazo
pode significar que a cidade chegue muito perto do NC. Este dialogo deve ocorrer no
sentido de planejar a cidade de forma a que ela cresca e se desenvolva para o

centro e ndo para a sua periferia. Esta mesma linha de pensamento deve ser
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adotada por outros municipios localizados no planalto, como Embu-Guacgu, que é
adjacente ao NC, e Juquitiba, que possui parte de seu territério inserido na unidade
(cerca de 2.800 ha).

Ja no municipio de Itanhaém, diversas areas localizadas nas imedia¢des dos
rios Branco, Preto e ltariru apresentam algumas das maiores e mais preservadas
porcdes de Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas (FODTB) do estado de Séo
Paulo, mas ndo possuem nenhuma politica ou projeto para sua protecdo. Tais areas
sdo passiveis de expansao urbana, podendo se transformar em bairros ou
condominios em um futuro ndo muito distante, considerando que muitas possuem
lotes ou mesmo projetos de ruas, algumas inclusive com nome, embora na maioria
dos casos nao exista nem uma picada ou indicio de abertura de via onde hoje se
encontra uma floresta exuberante. Ja ha um movimento de expanséo urbana sobre
parte destas areas em funcdo de obras de infraestrutura, como a
ampliagao do aeroporto.

Atualmente, o Plano Diretor de Itanhaém encontra-se em revisdo. E
fundamental que estas areas sejam enquadradas em zoneamento especifico, que
garantam sua protecdo e regule o seu uso de forma parcimoniosa. Outras
alternativas seriam a incorporacdo destas areas ao proprio NC ampliando o seu
territério, ou a criagdo de novas unidades, inclusive particulares, como as Reservas
Particulares do Patriménio Natural (RPPNs). A presenca macica de grandes
fazendas de banana na regido com matas preservadas pode facilitar a criacdo deste
tipo de UC, desde que haja incentivo por parte dos governos estadual e municipal,
aos seus proprietarios. O NC possui em seu territério apenas 5,6% de FODTB o que
justifica a necessidade de protecdo deste tipo tdo importante de fisionomia vegetal
em ltanhaém.

O territério existente entre o NC e a Estacdo Ecologica Juréia-Itatins
apresenta poucos elementos antrépicos, tais como estradas, o que provavelmente
contribui de forma positiva para a manutencdo da elevada biodiversidade das
restingas e serras existentes entre a faixa costeira do centro ao Sudoeste do estado
de Sao Paulo (entre Mongagua e Peruibe). No entanto, esta grande area de Mata
Atlantica continua podera ser intensamente fragmentada no médio e longo prazo,

por conta da agenda de projetos nos ambitos estadual e federal, que envolvem a
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construcédo de gasodutos, oleodutos, estradas, portos além da exploracdo da
camada do pré-sal.

Todos estes empreendimentos e projetos certamente transformardo os
municipios por onde passarem, alterando drasticamente as formas de uso do solo a
partir do crescimento desordenado das cidades, auséncia de saneamento basico e
infraestrutura, ameacgando néo somente o NC, mas o PESM como um todo.

Também merece destaque uma outra ameaga a conservagao do NC, que é a
franca expansao do Pinus spp. sobre os campos naturais. Ao longo de quase oito
anos de trabalhos e incursdes em diferentes areas da unidade é visivel a dispersao
desta espécie inclusive sobre areas campestres integras, que ha dois ou trés anos
ndo apresentavam plantulas ou individuos jovens. Os problemas da
descaracterizacao dos campos naturais do NC por conta desta espécie exoética
invasora ja foram reportados por diversos autores (veja BELLENZANI et al., 2012;
GARCIA & PIRANI, 2007; PESSENDA et al., 2009) e consta inclusive no Plano de
Manejo do PESM (SAO PAULO, 2006), onde é apontado a necessidade de controle
e erradicacdo da espécie. Portanto, apds quase sete anos da publicagdo do plano
de manejo da unidade é urgente que um plano de acéo seja colocado em pratica,
evitando a perda desta fisionomia unica na regido e tado importante para a fauna a
ela associada.

Assim, é importante que haja uma busca constante no sentido de realizar
algumas acdes, tais quais:

- Ampliacdo do NC ou criagdo de novas UCs a partir da aquisigdo de areas de
FODTB nos municipios de Itanhaém e Mongagua;

- Interlocugao continua com os municipios que se sobrepde e também sao lindeiros
a unidade, no sentido de divulgar o NC e pensar estratégias que evitem o isolamento
do PESM no longo prazo, em decorréncia de grandes empreendimentos e a
expansao desordenada das cidades, ocasionando grande pressao sobre a area
protegida;

- Regularizacdo fundiara e indenizagcado das propriedades inseridas no NC. Tais
areas favorecem a circulacao ilegal de pessoas, facilitando a extracdo ilegal de
espécimes da flora e caga;

- Melhoria do dialogo do NC com a populacao do entorno da unidade, envolvendo e

estimulando sua participagcao no Conselho Gestor, por meio de projetos e assuntos
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que sejam de interesse comum. Estas pessoas poderiam contribuir ativamente na
conservacgao e fiscalizacdo das areas que fazem fronteira com o NC, principalmente
nas fazendas da baixada e na regido de Juquitiba;

- Implantar areas de uso publico, com infraestrutura e atividades, na baixada. Os
municipios de Mongagua e Itanhaém concentram um grande potencial de uso
publico relacionado ao turismo, tanto por seus atrativos naturais e culturais quanto
pelo numero de pessoas que passam férias na praia e poderiam visitar o NC;

- Erradicacao planejada e gradativa dos Pinus spp. que invadiram os Campos Alto
Montanos e manejo dos talhdes existentes na unidade, que funcionam como centros

de disperséo da espécie.

Tais sugestbes, embora demandem o envolvimento de diversos atores e um
longo prazo para sua implementagao, podem ser de grande relevancia para diminuir
0s impactos dos empreendimentos que virdo e aumentar a protegcdo desta
importante Unidade de Conservacédo e do seu entorno, garantindo a continuidade
dos Servicos Ambientais gerados por ela, fundamentais para a manutencao da
qualidade de vida das pessoas que vivem em grande parte da Regidao Metropolitana

de S3o0 Paulo e da Baixada Santista.
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