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RESUMO

A Floresta Atlantica é o bioma com a maior diversidade e taxa de endemismo de anfibios
anuros do mundo. Entretanto, informagdes sobre a historia natural € os padrdes de
ocorréncia das espécies sdo, em grande parte, ainda desconhecidas. O objetivo do presente
estudo foi realizar um inventario intensivo em area de Floresta Atlantica, determinando a
diversidade e a ocorréncia sazonal das espécies, bem como verificar a estrutura da
anurofauna, com énfase em como os modos reprodutivos € o uso do ambiente, em
diferentes escalas, atuam na partilha espacial do hébitat. A area de estudo se encontra em
regidio de ecotono entre Floresta Ombroéfila Densa e Floresta Ombrofila Mista, no
municipio de Sdo José dos Pinhais, localidade de Serro e Gemido (25° 41°S e 49° 03°W).
Os dados foram obtidos mensalmente entre janeiro de 2003 e maio de 2004. Foram
registradas 34 espécies de cinco familias: Bufonidae (2 espécies), Hylidae (17 espécies),
Leptodactylidae (13 espécies), Microhylidae (1 espécie) e Ranidae (1 espécie). A riqueza

registrada ¢ uma das maiores do Parand e nove, dos oito ambientes amostrados,

apresentaram alta diversidade de espécies (H’). A hipotese que melhor explica esses

resultados € a do distarbio intermediario, pelo fato da area estudada estar situada em regido
de ecotono entre duas fisionomias vegetacionais e pelo pequeno grau de desmatamento. O
maior numero de espécies ocorreu no periodo quente e chuvoso do ano (93%, n = 29),
padrdo esperado para regides tropicais sazonais, porém com forte influéncia da
temperatura. A similaridade na composi¢do de espécies de nove localidades no Parana foi
associada a fisionomia vegetal das dreas amostradas. Dez modos reprodutivos foram
encontrados, sendo que “ovos depositados em habitat léntico” foi o mais comum,
apresentado por 48% de 31 espécies. Cinco modos reprodutivos foram exclusivos das
espécies encontradas em habitats florestais e apenas um foi exclusivo das espécies de areas
abertas. O habitat localizado em borda florestal apresentou a maior riqueza de espécies (n =
18), abrigando anuros tanto de areas abertas quanto florestais. O nimero de habitats
utilizados por uma espécie variou de um a seis. O numero de espécies que utilizaram um
mesmo habitat variou de dois a 18 ao longo do estudo mas, numa mesma noite, a maior
riqueza foi de 11 espécies. A sobreposi¢do quanto ao sitio de vocalizagdo foi maior entre as
espécies que vocalizaram empoleiradas na vegetagdo, do que entre as espécies cujos
machos vocalizaram sobre o solo. Essa sobreposi¢do provavelmente € decorrente do maior
numero de espécies arboricolas sincronopatricas nos habitats estudados. Além disso, houve

maior sobreposi¢do entre as espécies de area aberta que nas de interior de floresta,
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provavelmente em decorréncia da maior riqueza de espécies e da menor estratificagdo

vegetal em areas abertas. Ja nos habitats de interior de floresta a baixa sobreposigdo pode
ser explicada pelo menor numero de espécies, muitas com modos reprodutivos

especializados que restringem o uso de habitats.
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ABSTRACT

The Atlantic Forest is the biome with the largest biodiversity and endemism rate of anuran
amphibians of the world. However, information on natural history and patterns of

occurrence are still unknown for most of the species from this biome. The aim of the

present study was to determine the species diversity and sazonal occurrence, as well as

verify the anurofauna structure, with emphasis in how the reproductive modes and the use
of the environment, in different scales, act in habitat spacial share in the of habitat. The
area is located in an ecotone between Atlantic Forest and Araucaria Forest in the
Municipality of S@o José dos Pinhais, locality Serro de Gemido Gemido (25° 41°S e 49°
03’W). The data were obtained montly, betwen January 2003 and May 2004. The
inventory was accomplished from January 2003 to May 2004. A total of 34 species from
five families were registered: Bufonidae (two species), Hylidae (17 species),
Leptodactylidae (13 species), Microhylidae (one species) and Ranidae (one species). The
registered richness is one of the largest of the state and eight of the nine sites presented
high diversity of species. The hypothesis that best explains this result is the one of the
intermediate disturbance, result of the small deforestation degree, since the studied area is
located in an ecotone among two vegetal physiognomies. The largest number of species
occurred during the rainy period of the year (93%, n = 29), pattern expected for seasonal
tropical environments, however with a strong influence of temperature. The similarity in
species composition among Sdo José dos Pinhais and other eight localities in the Atlantic
Forest was associated to the vegetal physiognomy of the studied areas. Ten reproductive
modes were found, and eggs deposited in lentic water were the most common, presented by
48% of 31 species. Five reproductive modes were exclusive of species found in forest
habitats and just one was exclusive of the species of open areas. The habitat located in
forest border was the largest richness of species (n = 18), with frogs of open and forest
areas. The number of habitats used by one species varied from one to six. The number of
species that used a same habitat varied from two to 18 along the study but, in a same night,
the largest richness was of 11 species. The overlap in vocalization site was larger among
species whose males vocalized sheltered in the vegetation that among species whose males
vocalized on the ground. That overlap is probably due to larger number of arboreal species
simpatric in the studied habitats. Besides, there was larger overlap among species from
open areas than from forest interior, probably as consequence of larger richness of species

and of smaller vegetal stratification in open areas. In the habitats of forest interior the low
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overlap can be explained by the small number of species, since many species possess

specialized reproductive modes that restrict the use of habitats.

AV
AVAYAY

2 3 4 5 6 7 unespw.l 12 13 14 15 16 17 18



INTRODUCAO GERAL

A crenga de que os recursos oferecidos pela natureza eram infinitos porque se
renovavam automaticamente s6 comegou a ser contestada quando a ciéncia detectou sinais

de que existem regras e limites para essa renovagdo. Mesmo assim, a expansio dos meios

de exploragdo sempre foi mais veloz do que a evolugdo do conhecimento cientifico (PRO-

UNIDADES DE CONSERVACAO 2002). As drasticas mudangas ambientais ocasionaram a
degradacdo florestal, resultando na destrui¢do de habitats naturais e na extin¢do de espécies
a estes associadas, especialmente nos paises tropicais (RODRIGUES 1992, WILSON 1997).
Estes fatores afetaram negativamente a existéncia de vérias espécies da fauna regional
(BERNARDE ef al. 1997, MACHADO et al. 1999), em especial algumas espécies de anuros,
que mantém estreita relagdo com ambientes florestais, levando a alteragdes na abundéncia
populacional e na riqueza especifica (ZIMMERMAN & BIERREGAARD 1986).

O declinio de populagdes de anfibios anuros tem sido registrado em diversas
regides do mundo (HEYER 1988, WEYGOLDT 1989, ABELSON 1990, BLAUSTEIN 1994,
BLAUSTEIN & WAKE 1995), com tamanha velocidade que impde uma preocupagdo em
relagdo as dreas ainda ndo estudadas, chamando a ateng@o dos conservacionistas para este
grupo (DUELLMAN 1999). Os anuros apresentam caracteristicas especificas que os tornam
vulneraveis as modificagdes ambientais, como permeabilidade da pele a agua e eletrélitos,
e ciclo de vida dependente tanto do ambiente aquatico quanto do terrestre (DUELLMAN &
TRUEB 1986, BRANDAO & ARAUJO 1998). Todos estes fatores podem atuar sinergicamente
com as alteragdes globais, tais como chuva 4cida; destrui¢io da camada de ozonio;
polui¢do das aguas por pesticidas e metais pesados; desmatamentos e mudangas nos
padrdes das estagdes seca ¢ Umida, que ocasionam um efeito negativo na maioria das
populagdes, diminuindo a abundancia de individuos (STEBBINS & COHEN 1995, HADDAD
1998, POUGH et al. 2003). Tendo em vista o carater estendico de algumas espécies de
anfibios e o declinio de suas populagdes, o grupo tem sido reconhecido como bioindicador
de qualidade ambiental (BEISWENGER, 1988, WEYGOLDT 1989, VITT et al. 1990,
BLAUSTEIN & WAKE 1995).

Por outro lado, o declinio tem sido enfatizado recentemente, ndo se tem um
conhecimento histérico para pressupor se realmente existe declinio, causado por
perturbagdes antrépicas e suas conseqiiéncias ao planeta (op. cit.), ou flutuagdes ciclicas

naturais (POUGH et al. 2003).
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Atualmente, segundo POUGH et al. (1999) a ordem Anura € representada por
cerca de 3750 espécies, com 44% delas ocorrendo na América tropical (DUELLMAN 1988)
e cerca de 500 no Brasil, tornando-o o pais com a maior diversidade de anfibios do planeta
(MITTERMEIER et al. 1992). Segundo HADDAD (1998) no Brasil ocorrem cerca de 650
espécies, 60% das quais sdo endémicas, o que enfatiza ainda mais a necessidade de
preservacdo (FEIO ef al. 1998).

Os anfibios apresentam um alto valor ecolégico, devido a sua posi¢do nas cadeias
troficas, pois podem controlar eficientemente populagdes de insetos e outros invertebrados
(FEIO et al. 1998). Assim, os anuros formam um “elo” para o fluxo de energia de um
ecossistema entre os artropodes, algumas aves e mamiferos, pois sendo ectotermos, sdo
eficientes em converter a energia dos alimentos em seus proprios tecidos, podendo ser
vistos como reservas de energia que aves e mamiferos podem explorar (POUGH et al.
2003). Possuem também um potencial valor econdmico, por apresentarem uma grande
variedade de substincias quimicas secretadas pela pele, que estdo sendo estudadas para
elaboragédo de antibioticos e outros medicamentos (FEIO ef al. 1998).

A diversidade de espécies de anfibios anuros em um ambiente € influenciada tanto

pela divergéncia na ocupagdo dos sitios de vocalizagdo (CARDOSO ef al. 1989, ROSsA-

FERES & JiM 2001), como pelas diferengas no uso do espago acustico (freqiiéncias fisicas

da emissdo de vocalizagdes), no turno e na sazonalidade das vocaliza¢gdes (CARDOSO &
MARTINS 1987, CARDOSO & HADDAD 1992). Além disso, outros fatores ecologicos durante
a fase larvaria, como segregacdo espacial e temporal e, em alguns casos, competi¢do e
predacdo (HEYER 1976a, GASCON 1991, SREDL & COLLINS 1992, ROSSA-FERES & JIM
1994), também influenciam a diversidade de espécies num hébitat. No entanto, o papel da
competi¢do ndo esta ainda bem definido. Segundo HEYER (1976b), DUELLMAN (1978) e
KuzMIN (1995) a competicdo por alimento parece ser rara em guildas de anuros.
DUELLMAN & TRUEB (1986) afirmam que flutuagdes ambientais imprevisiveis e predagdo
mantém as populagdes em niveis tais que a competicdo interespecifica ndo deve ser
importante. O uso de recursos pode ser definido ndo so pelas relagdes taxondmicas, mas
pela interagdo de diversos fatores, como tamanho corporal e heterogeneidade espacial
(ROsSA-FERES & JiM 2001). Conhecer o uso de recursos pelas espécies € fundamental para
compreender os mecanismos reguladores da diversidade.

Entretanto, pouco tem sido feito no Brasil para o conhecimento do grupo em suas
relagdes intra e interespecificas € com o meio, talvez porque na América do Sul, o estudo

de anfibios anuros, como os estudos naturalistas em geral, desenvolveram-se inicialmente
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ao longo do litoral ou dos cursos de penetragdo dos grandes rios da Bacia Amazonica e do

Prata, influindo para que a anurofauna de certas areas ainda permanega pouco conhecida
(HADDAD er al. 1988). Justifica-se ainda, parte dessa caréncia no conhecimento da
anurofauna, pela falta de tradi¢gdo no estudo de biologia reprodutiva e ecologia destes
organismos no Brasil, refletindo em um pequeno nimero de orientadores (HADDAD e al.
1998).

Embora sejam crescentes as contribuigdes, em forma de trabalhos cientificos,
produzidos sobre a herpetologia brasileira, estudos biondmicos ainda sdo incipientes para a
maioria das espécies brasileiras de anuros (HADDAD & SAZIMA 1992). A maior parte da
literatura existente diz respeito a levantamentos regionais, permanecendo, no entanto
diversas lacunas na distribui¢do geografica de varias espécies, em decorréncia da pequena
amostragem existente (MACHADO & BERNARDE 2002).

No Estado do Parana, que ndo foge a regra, pouco se conhece sobre a anurofauna,
que ¢ composta por 120 espécies (SEGALLA & LANGONE 2004). A maior parte dos estudos
envolvem descrigdes de novas espécies (e. g. HEYER 1973 e 1983, LANGONE & SEGALA,
1996, POMBAL et al. 1998, CASTANHO & HADDAD 2000) ou trabalhos de novos registros
(BERNARDE 1998 ¢ 1999, LINGNAU 2000, MACHADO & CONTE 2001, MACHADO &
HADDAD 2001). A grande maioria dos levantamentos e estudo de ecologia de anuros
realizados estdo concentrados no municipio de Londrina e Trés Barras do Parana.
BERNARDE (1999) desenvolveu seu mestrado no Parque Estadual Mata dos Godoy e
analisou a distribui¢do sazonal das espécies, também fez consideragdes sobre os ambientes
utilizados pelas mesmas e sobre o estado de conservagdo da area estudada. BERNARDE et
al. (1997) tratam do status de conservagio do Parque Estadual Mata dos Godoy em relagdo
a algumas espécies de anuros florestais, no qual comentam as transformagdes sofridas pela
regido nos ultimos anos; BERNARDE & ANJOS (1999) estudaram o uso do espago e do
tempo pela anurofauna do Parque Estadual Mata dos Godoy. MACHADO ef al. (1999)
comparam a riqueza de anuros de duas dreas com diferentes estados de conservagio;
BERNARDE & MACHADO (2000) comparam a riqueza de espécies, em ambientes utilizados
para reproducdo e temporada de vocalizagdo no municipio de Trés Barras do Parani,
trazendo também uma comparagdo da anurofauna da localidade estudada com outras
quatro localidades do Estado. Poucos estudos foram desenvolvidos fora da regido norte do
Estado: LIMA (1979) estudou uma populagdo de Leptodactylus ocellatus (Leptodactylidae)
em Curitiba, PR analisando o crescimento, relagdes biométricas, reprodu¢ido e dindmica

populacional. WISTUBA (1998) desenvolveu sua dissertagio de mestrado no morro
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Anhangava, municipio de Quatro Barras, estudando a histéria natural de Brachycephalus
pernix, Pombal, Wistuba & Bornschein 1998, verificando a atividade diaria e interagGes

intraespecificas, habito e comportamento alimentar, bem como analisa a morfologia das

glandulas da epiderme. CASTANHO (2000) desenvolveu sua tese de doutorado no municipio

de Guaraquegaba, estudando a historia natural de 39 espécies de anfibios anuros. Neste traz
informagdes sobre sazonalidade, relacionando o periodo reprodutivo com dados abidticos,
partilha no uso do espago acustico entre as espécies. MACHADO & BERNARDE (2002)
tratam da anurofauna da Bacia do Rio Tibagi, trazendo informagdes sobre a biologia,
ecologia e distribuig¢do das espécies registradas nesta regidio. MACHADO (2004)
desenvolveu sua tese de doutorado em Telémaco Borba, nesta analisou os padrdes de
distribuigdo geografica e ocupagdo ambiental de anuros de 22 localidades do estado do
Paran4; a distribui¢do temporal da anurofauna, bem como a importancia das florestas na
manutengdo de algumas espécies de Telémaco Borba.

Os estudos sobre a biologia e o habitat da herpetofauna paranaense sio
necessarios (MACHADO 1996) devido as paisagens naturais deste estado terem sofrido
bruscas transformagdes com a colonizagdo a partir da década de vinte (MAACK 1981),
tendo sua cobertura florestal original, que perfazia quase 85% da superficie total, reduzida
a menos de 4%. Esse desmatamento, da ordem de dez milhdes de hectares (FUNDACAO
SOS MATA ATLANTICA 1998) acarretou drasticas mudangas ambientais, ocasionando
problemas de degradagdo ambiental em razio da fragmentagio florestal (RODRIGUES
1992).

Em razio das lacunas no conhecimento e problemas apontados acima, o presente
estudo foi proposto com o objetivo de realizar um inventario intensivo, no qual foram
determinadas a diversidade, a riqueza, e a ocorréncia sazonal e espacial da anurofauna em
Sao José dos Pinhais, PR, uma area nunca antes estudada.

Nesta dissertagdio, os dados serdo apresentados em dois capitulos, organizados
segundo as normas da Revista Brasileira de Zoologia:

- Capitulo I: Ao longo de 17 meses, 34 espécies (Figs. 1 a 32) foram registradas em
nove corpos d’agua (Fig. 33). Sdo apresentadas e discutidas a riqueza e diversidade
de espécies em nove corpos d’agua e arredores, bem como a ocorréncia sazonal e
temporal das espécies, e a influéncia de variaveis abidticas sobre a atividade de
vocalizagdo de machos da anurofauna de Sdo José dos Pinhais, regido sudeste do

estado do Parana.
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- Capitulo II: é analisada a estrutura da anurofauna, com énfase em como os modos

reprodutivos e o uso do ambiente, em diferentes escalas, atuam na partilha espacial
do habitat, em uma 4rea de Floresta Atlantica do sudeste do estado do Parana, sul

do Brasil.
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Figura 33. Alguns dos corpos d’agua amostrados em Sdo José dos Pinhais, Parand, Brasil.
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-CAPITULO 1-

Diversidade e ocorréncia temporal da anurofauna em Sio José dos

Pinhais, regido sudeste do estado do Parana
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Resumo

A Floresta Atlantica é o bioma com a maior diversidade e taxa de endemismo de
anfibios anuros do mundo. Entretanto, informagdes sobre a histéria natural e os padrdes de
ocorréncia das espécies sdo, em grande parte, ainda desconhecidas. No presente estudo foi
determinada a diversidade e a ocorréncia temporal dos anfibios anuros em uma érea de
Floresta Atlantica no sudeste do estado do Parana, sul do Brasil. A area se encontra em regido
de ecotono entre Floresta Ombroéfila Densa e Floresta Ombréfila Mista. O inventério foi

realizado entre janeiro de 2003 e maio de 2004, em nove corpos d’agua e arredores. Foram

registradas 34 espécies de cinco familias: Bufonidae (2 espécies), Hylidae (17 espécies),

Leptodactylidae (13 espécies), Microhylidae (uma espécie) e Ranidae (uma espécie). A
riqueza registrada ¢ uma das maiores do Parana e nove, dos oito ambientes amostrados,
apresentaram alta diversidade de espécies (H’). A hipétese que melhor explica esses resultados
¢ a do disturbio intermediario, decorrente do pequeno grau de desmatamento, além da area
estudada estar situada em regido de ecotono entre duas fisionomias vegetacionais. O maior
numero de espécies ocorreu no periodo quente € chuvoso do ano (93%, n = 29), padrdo
esperado para regides tropicais sazonais, porém com forte influéncia da temperatura, pois as
baixas temperaturas, inibiram a atividade de vocaliza¢do das espécies nos meses mais frios. A
similaridade na composi¢do de espécies de nove localidades no Parand foi associada a

fisionomia vegetacional das areas amostradas.
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Abstract. Richness, diversity and temporal occurrence of anurans at Sdo José dos

Pinhais, southeastern Parana

The Atlantic Forest is the biome with the largest biodiversity and endemism rate of anuran

amphibians of the world. However, information on natural history and patterns of occurrence

are still unknown for most of the species from this biome. In this study the diversity and
temporal occurrence of anuran amphibians were determined in an area of Atlantic Forest in
southeastern Parand. The area is located in an ecotone between Atlantic Forest and Araucaria
Forest. The inventory was accomplished from January 2003 to May 2004, in nine water bodies
and surroundings. A total of 34 species from five families were registered: Bufonidae (two
species), Hylidae (17 species), Leptodactylidae (13 species), Microhylidae (one species) and
Ranidae (one species). The registered richness is one of the largest of the Parana state and
eight of the nine sites presented high diversity of species. The hypothesis that best explains
this result is the one of the intermediate disturbance, since the studied area is located in an
ecotone among two vegetal physiognomies and due to the small deforestation degree. The
largest number of species occurred during the rainy season of the year (93%, n = 29), pattern
expected for seasonal tropical environments, however with a strong influence of temperature.
The similarity in species composition among S&o José dos Pinhais and other eight localities in

the Atlantic Forest was associated to the vegetal physiognomy of the studied areas.
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INTRODUCAO

Diversos trabalhos realizados nessas ultimas décadas revelaram que a regido
neotropical abriga a mais rica fauna de anfibios anuros do mundo (e.g. DUELLMAN 1978 e
1990, HEYER ef al. 1990), sendo a Floresta Atlantica o bioma com a maior diversidade e taxa
de endemismo (DUELLMAN 1999). Atualmente, este ecossistema estd ameagado por grandes
concentragdes urbanas, polos industriais e suas conseqiiéncias (EMBRAPA 1996), resultando
em um cenario lastimdvel de devastagdo, que reduziu a menos de 5% sua area original
(FUNDAGAO SOS MATA ATLANTICA/INPE 1998). Por estes motivos, a Floresta Atlantica €
considerada um dos 25 hotspots, regides mais ricas em biodiversidade do planeta e, a0 mesmo
tempo, mais ameagadas (WILSON 1988, MYERS ef al. 2000).

O desmatamento e a fragmentagdo da florestal afetam negativamente a fauna regional
(BERNARDE et al. 1997, MACHADO et al. 1999), em especial algumas espécies de anuros que
mantém estreita relagdo com ambientes florestais, levando a alteragdes na abundéncia

populacional e na riqueza de espécies (ZIMMERMAN & BIERREGAARD 1986). Agravante, € que

para a maioria das espécies da Floresta Atlantica ha uma caréncia efetiva de estudos

bionémicos (HADDAD & SAZIMA 1992, POMBAL & GORDO 2004), o que dificulta a tomada de
decisdes conservacionistas eficazes para o grupo e seu bioma.

No estado do Parand, a biodiversidade de anuros também permanece pouco
conhecida. Segundo SEGALA & LANGONE (2004) 120 espécies estdo registradas para este
Estado, mas os estudos de levantamento e ecologia estdo concentrados em poucas localidades,
especialmente na regido norte € ao longo da Bacia do rio Tibagi (MACHADO & BERNARDE
2002). Com isso, varias sdo as lacunas na distribui¢cdo geogréafica da maioria das espécies,
havendo imensas areas onde nenhum conhecimento foi ainda gerado. Particularmente no
municipio de Sdo José dos Pinhais, nada se conhece quanto & ocorréncia e distribui¢do de
anuros. Assim, o presente estudo foi proposto com o objetivo de realizar um inventario
intensivo, determinando a diversidade da anurofauna em nove corpos d’agua, bem como a
ocorréncia sazonal das espécies em éarea de Floresta Atlantica no municipio de Sdo José dos

Pinhais, estado do Parana, sul do Brasil.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo
O estudo foi desenvolvido na localidade de Serro e Gemido (25° 41° S e 49° 03°W),

municipio de Sdo José dos Pinhais, porgdo leste do primeiro planalto paranaense, a 50 Km de

Curitiba (Fig. 1). A 4rea possui altitude média de 1020 m, sendo geologicamente constituida

pelo mesmo sistema estrutural da Serra do Mar (MAACK 1981). O clima ¢ subtropical imido

mesotérmico ou Cfb de Koppen, com verdes frescos e ocorréncia de geadas severas e
freqiientes. A média de temperatura nos meses mais quentes € inferior a 22°C e a dos meses
mais frios € inferior a 18°C (FERREIRA, 1996). A precipitagdo anual varia de 1.400 a 1.700
mm, com concentra¢do de chuvas no periodo de outubro a margo, sem estagéio seca definida
(PARANA 1987).

Fitogeograficamente a drea de estudo, encontra-se em uma area de tensdo ecologica
entre a Floresta Ombrofila Densa (FOD) e a Floresta Ombrofila Mista (FOM), caracterizada
por uma area onde as floras se interpenetram, constituindo um ecétono (VELOSO ef al. 1991).
Relatos de antigos moradores da regido atestam que, até a década de 70, ocorreu a exploragido
de madeiras nobres como a canela (Ocotea sp.), o cedro (Cedrella fissilis) e a extragdo dos
galhos da erva-mate (Ilex paraguariensis), para o comércio de cha. A regido conta, portanto,
com cerca de trinta anos de recuperagdo e, atualmente, a principal atividade ¢ o
estabelecimento de chécaras utilizadas para lazer, com pouca interferéncia nas areas
florestadas.

Foram selecionados nove corpos d’agua localizados em érea aberta, no interior € em
borda florestal:

Rio de floresta 1 (RF1): rio de leito pedregoso em interior de floresta (22J
06947789/7157254 — 979 m, em sua por¢do mais baixa e 22J 0695048/7157117 — 1014 m, em
sua por¢do mais alta). Neste ambiente foi selecionado um percurso de 289 m, que se inicia em
uma cachoeira (com cerca de 12 m de altura) e termina em uma bifurcagdo deste rio. Ao longo
deste percurso, a profundidade varia de 0,3 a 1,3 m e a largura de 1 a 3 m enquanto as margens
variam de pareddes rochosos a dreas planas. A vegetagdo marginal € constituida por arvores de
diversas espécies e por vegetagdo arbustiva.

Rio de floresta 2 (RF2): continuaggo do rio de leito pedregoso em interior de floresta em 4rea
plana (22J 0694829/7157459 — 967 m). Neste ambiente foi amostrado um percurso de 37 m,
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com largura entre 0,8 e 1,5 m e profundidade entre 0,2 e 1,3 m, e um remanso (17 x 0,7 x 0,2
m) formado por transbordamento da agua do rio em dezembro de 2003, que reteve agua até

margo de 2004. Todo o percurso tem margens planas ou em declive e o remanso apresenta

apenas margens planas. A vegetagdo marginal é constituida por arvores de diversas espécies e

por vegetagdo arbustiva.

Rio de floresta 3 (RF3): coérrego de leito pedregoso em interior de floresta (22J
0694684/7156858 —1074 m). Neste ambiente foi selecionado um percurso de 108 m, que se
inicia em uma pequena cachoeira (com cerca de 5 m de altura) e termina na jungdo deste com
outro coérrego. Neste percurso, a largura é de 1 m e a profundidade varia de 0,15 a 0,4 m, com
margem variando de pareddes rochosos a 4reas planas. A vegetagdo marginal é constituida por
arvores de diversas espécies e por vegetagdo arbustiva.

Riacho de floresta 4 (RF4): filete d’agua formado por nascente brejosa em interior de floresta
(21J 0736020/6893619 — 971 m) com, no maximo, 0,5 m de largura. Sua extensdo total é de
37 m. O solo do fundo ¢ brejoso, com vérias rochas no seu percurso e a regido marginal
apresenta densa vegetacgdo arbdrea e arbustiva.

Riacho de floresta 5 (RF5): filete d’agua formado por uma nascente em interior de floresta
(22J 0694685/7157772 — 967 m), com 45 m de comprimento, 0,5 m de largura e profundidade
variando entre 0,1 a 0,5 m. O solo do fundo € recoberto por cascalho. A regido marginal
apresenta densa vegetagdo arborea e arbustiva.

Tanque de piscicultura grande (TPG): tanque de piscicultura (22J0694829/7157459 — 971
m) com formato ovalado e dimensdes maximas de 83 x 35 m, atingindo até 2 m de
profundidade na porgdo central. Cerca de 50% do perimetro é constituido por barranco com
0,4 m de altura e os outros 50% por margens quase planas. Em uma das margens existe uma
formagdo brejosa que margeia cerca de 10% do tanque. Cerca de 30% do seu perimetro é
circundado por floresta, enquanto o restante é recoberto por vegetagdo herbacea (e.g. Poaceae,
Cyperaceae e Araceae). Em seu interior encontram-se alguns troncos caidos, com grande
quantidade de bromélias.

Tanque de piscicultura pequeno (TPP): tanque de piscicultura (22J0694812/7157491 — 942
m) com formato retangular, dimensdes maximas de 33,5 x 23,5 m e 1,5 m de profundidade.
Todo seu perimetro ¢ constituido por margem em barranco variando de 0,4 a 1 m de altura. A
area marginal € inteiramente recoberta por vegetagdo herbéacea (e.g. Poaceae e Cyperaceae),
com algumas touceiras de até 0,5 m de altura. H4 um pequeno agrupamento de 4rvores em

uma de suas laterais e uma formagdo florestal a cerca de 5 metros de distdncia da margem.
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Poga temporaria em 4drea de floresta (PTF): poga temporaria em interior de floresta. Reteve

4gua de chuva entre novembro de 2003 e abril de 2004. Possui formato irregular, tendendo ao

de uma letra “L”, com dimensdo maxima de 15 metros de comprimento, ndo excedendo 2
metros de largura e 0,50 m de profundidade. Em seu interior encontra-se grande acimulo de
matéria orgdnica, sem vegeta¢do na parte interna.

Po¢a tempordria em drea aberta (PTA): poca tempordria em érea de pastagem
(22J0694822/7157611 — 955 m). Reteve dgua de chuva no més de julho de 2003, e no periodo
de setembro de 2003 a abril de 2004. Possui formato ovalado, com dimensdes maximas de 13
X 10 m e 0,5 m de profundidade. Todo o seu perimetro € constituido por margens planas. A
drea marginal é recoberta por vegetagdo herbacea (e.g. Poaceac e Cyperaceae). Em seu
interior, ocorrem agrupamentos de Poaceae e Cyperaceae com cerca de 1 m de altura e o
espelho d’agua é densamente recoberto por macréfitas (Nympheaceae, com porgédo emergente
na altura da lamina d’agua e Poaceae com porg@o emergente de até¢ 0,5 m de altura).

Durante o percurso entre os ambientes localizados no interior da floresta, foram
registradas espécies que vocalizam e se reproduzem distante de corpos d’agua, na serapilheira
ou empoleirados em arbustos e arvores (e.g. Eleutherodactylus spp. e Adenomera sp.). Em um
agude préximo aos estudados (distdncia de 500 m), foi registrada a ocorréncia de machos de

Rana catesbeiana em atividade de vocalizagdo.

Inventdrio da anurofauna e ocorréncia sazonal

Foram realizadas 17 visitas com freqiiéncia mensal ao campo, entre janeiro de 2003 e
maio de 2004, com durag¢do de trés dias cada, totalizando cerca de 215h de esfor¢o amostral. O
inventario foi realizado pelo método de amostragem em sitio de reprodugdo ("survey at
breeding sites" sensu SCOTT JR. & WOODWARD 1994). A abundancia das espécies foi
determinada pelo nimero de machos vocalizando, considerando a média de trés estimativas,
realizadas durante o percurso do perimetro de cada habitat. Como o turno didrio de
vocalizag@o dos machos difere entre as espécies, a seqiiéncia de amostragem foi determinada
por sorteio, com o intuito de aleatorizar o horario de amostragem em cada corpo d’4gua. Para
complementar o inventario, foi realizada busca ativa pelas espécies, que consiste na procura
dos anfibios embaixo de troncos e pedras, no interior de bromélias e demais locais que possam
abrigar estes animais fora do periodo de atividade (vocalizagdo e reprodugdo). Exemplares
testemunhos foram capturados (licenga IBAMA n° 02010.0006857/03-09), preparados para

colecionamento e incorporados a Colegdo Cientifica do Departamento de Zoologia e Botanica
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da UNESP, Campus de Sdo José do Rio Preto (DZSJRP), Sdo Paulo. Quando necessario, as

espécies foram identificadas por comparagdo com exemplares tombados na Colegdo de

Herpetologia do Museu de Histéria Natural Capdo da Imbuia (MHNCIPR) € por consulta a

especialistas.

Andlises estatisticas

Para comparagdo da anurofauna de diferentes localidades do estado do Parané (Fig. 1),
foi utilizado o coeficiente de afinidade de Jaccard (C; = a/a+b+c), um indice de similaridade
binario, com posterior analise de agrupamento (“clustering”) pelo método de média ndo
ponderada (UPGMA) (KREBS 1999).

A eficiéncia dos métodos utilizados (amostragem em sitio de reprodugdo e busca ativa)
para inventariar a anurofauna na area estudada, foi avaliada pela constru¢do da curva de
acumulac¢do de espécies (COLWELL & CODDINGTON 1994, SANTOS 2003). J4 o método de
amostragem em sitio de reproduc@o, que permite estimar a abundincia das espécies, foi
avaliado por extrapolag@o das curvas de acumulagdo de espécies de cada corpo d’agua e da
area total amostrada, pelo indice “Abundance-based Coverage Estimator” (ACE) (COLWELL
2001).

A freqiiéncia de ocorréncia das espécies encontradas em atividade de vocalizagdo foi
analisada pela aplicagdo do indice de constancia de ocorréncia (C) (apud DAJOZ 1972), sendo
as espécies classificadas em: comuns, presentes em mais de 50% das amostragens,
relativamente comuns, entre 25 a 50% e esporadicas, presentes em até 25% das amostragens.

Uma maneira sintética de descrever a diversidade bioldgica, para efeito de comparagéo
entre comunidades no espago e no tempo, € a utilizagdo de indices de diversidade (HAYEK
1994, ACCACIO et al. 2004). A diversidade foi determinada para cada corpo d’agua pela
aplicagdo dos indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’=Z pi.log p;) e de equitabilidade
de Pielou (KREBS 1999). A diversidade teérica maxima (H’ max) foi determinada segundo
KREBS (1999), como o logaritmo do nimero total de espécies em cada corpo d’agua. Para
evitar superestimar a abundéancia populacional por recontagem de exemplares ao longo do
periodo de amostragem, nas analises a abundéncia de cada espécie foi considerada igual ao
més com maior abundancia. A diversidade foi considerada alta quandoe > 0,7, H’>1,0e H’ >
70% H’max.

A influéncia do clima (temperatura, precipitagdo pluviométrica e umidade relativa do

ar) no numero de espécies € na abundancia de machos em atividade de vocalizagdo foi
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verificada pela aplicagdo do coeficiente de correlagdo de Spearman (r5) (ZAR 1984). Os dados
abidticos foram coligidos diariamente, de pluvidmetro e termohigrometro instalados no local
de estudo. Os dados de temperatura, pluviosidade e umidade relativa do periodo de 1998 a

2003, foram obtidos junto ao Instituto Tecnolégico SIMEPAR, que possui uma estagdo

climatologica em Curitiba, distante aproximadamente 40 km do local de estudo. O periodo de

vocalizagdo das espécies foi classificado com base em BERTOLUCI & RODRIGUES (2002).

RESULTADOS

Riqueza e Diversidade

Foram registradas 34 espécies de anfibios anuros pertencentes a cinco familias:
Bufonidae (2 espécies), Leptodactylidae (13 espécies), Hylidae (17 espécies), Microhylidae (1
espécie) e Ranidae (1 espécie) (Tab. I). Destas, Scinax fuscovarius, Cycloramphus
bolitoglossus e Chiasmocleis leucosticta ndo foram encontradas em atividade de vocalizagdo.
Machos de Rana catesbeiana foram encontrados vocalizando em corpos d’4gua artificiais.

O nimero de espécies comuns e relativamente comuns foi o mesmo, 11 espécies
(35,5%), enquanto nove (29%) foram esporadicas (Tab. I). O método de amostragem em sitio
de reprodug@o possibilitou o registro de 91% da anurofauna local, enquanto que com método
de busca ativa foram registradas 50% das espécies (Tab. I).

A anurofauna de Sdo José dos Pinhais teve maior semelhanga com a da Fazenda Rio
Grande (C; = 0,57) (Tab. II). Embora ambas estejam localizadas no primeiro planalto
paranaense, Fazenda Rio Grande encontra-se na sub-formag¢do Floresta Ombrofila Mista
(FOM) e Séo José dos Pinhais em area de transigdo entre Floresta Ombréfila Densa (FOD) e
FOM. A maior similaridade na composi¢do da anurofauna foi verificada entre Londrina e Trés
Barras do Parand, ambas localizadas em érea de Floresta Estacional Semidecidual, com 20
espécies em comum (Tab. II).

A andlise de similaridade (Tab. II, Fig. 2) separou as localidades em dois
agrupamentos: i) formado por Quatro Barras, Sdo José dos Pinhais, Fazenda Rio Grande,
Tijucas do Sul - localidades inseridas nos dominios da FOM (Quatro Barras e Fazenda Rio
Grande) e em drea de ec6tono entre FOD e FOM (Sdo José dos Pinhais e Tijucas do Sul); ii)
formado por Londrina, Trés Barras do Parana e Fénix - localidades inseridas no dominio da

Floresta Estacional Semidecidual (FES) - Telémaco Borba, localizada em area de ecétono
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entre FOM, FES e campos naturais (ROCHA et al. 2003) e Palmeira, localizada em area de
campos rupestres, apresentando baixa similaridade com as demais areas.

A curva de acumulagdo de espécies para a area estudada, calculada com base na
ocorréncia mensal das espécies, determinada pelos métodos de amostragem em sitio de
reprodugdo e de busca ativa, tende a uma assintota na décima quinta amostra, com o registro

de 34 espécies (Fig. 3). J4 com base na abundancia das espécies encontradas nos nove corpos

d’agua amostrados, o estimador de riqueza de espécies ACE, extrapolou uma riqueza de

aproximadamente 29 espécies para a area estudada (Fig. 4). Assim, com o método de
amostragem em sitio de reprodugdo foi possivel registrar 93% (27 espécies) da riqueza teorica
extrapolada os corpos d’agua (Fig. 4).

A riqueza registrada em cinco dos nove corpos d’agua estudados aproxima-se da
riqueza estimada com uma diferenga menor que uma espécie (Fig. 4). J4 as curvas de
estimativa de riqueza de quatro corpos d’agua (RF2, RF3, RF5 e PTF) ndo tendem a uma
assintota, o que indica que o niimero de espécies nestes ambientes ¢ maior em até 1,41
espécies que o registrado (Fig. 4).

A diversidade de espécies, calculada pelo indice de Shannon-Wiener (H’) variou de
0,35 a 2,53 nos ambientes estudados enquanto a equitabilidade (e) variou de 0,50 a 0,92 (Tab.
IIl). Apenas no RF3 a diversidade foi baixa, equivalendo a 53% da diversidade tedrica
maxima. Neste ambiente ocorreram apenas duas espécies, sendo que Hylodes heyeri foi a
espécie dominante, com abundéancia mensal variando de um a oito individuos, enquanto um
unico individuo de Crossodactylus sp. foi registrado (Tab. IV), levando aos baixos valores de
equitabilidade e, conseqiientemente, de diversidade (Tab III). Nos demais ambientes, observa-
se maior riqueza e equitabilidade (Tab. III), e consegiientemente maior diversidade. A maior

diversidade foi encontrada no TPG, ambiente com a maior riqueza de espécies (Tab. III).

Ocorréncia sazonal

Das 34 espécies registradas na regido, 31 foram encontradas em atividade de
vocalizagdo (Fig. 5). A maioria das espécies apresentaram atividade predominantemente
noturna, com excecdo de H. heyeri e Crossodactylus sp., que foram exclusivamente diurnas e
Adenomera sp. que iniciou a atividade de vocalizagdo por volta das 16:00h, estendendo a até
as 22:00h, aproximadamente. No més de outubro, machos de P. cuvieri, P. gracilis e L.
ocellatus vocalizaram durante o dia e a noite, sendo que os de P. cuvieri e L. ocellatus

vocalizaram ininterruptamente ao longo do dia, enquanto os de P. gracilis iniciaram a
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atividade de vocalizagdo por volta das 15:00h. Nos meses restantes, a atividade de vocalizagdo

dessas espécies iniciava-se apds o ocaso, entre 18:00 e 19:00h. Machos de H. nahdereri e de S.

perereca vocalizaram esporadicamente ao longo do dia durante todo o periodo estudado

porém, neste caso, somente em bromélias epifitas no interior da floresta.

De acordo com o periodo de vocalizagdo, as espécies puderam ser classificadas em:
1. anuais, cujos machos vocalizaram ao longo do ano (Hyla bischoffi, H. prasina, H.
albosignata, H. minuta, H. semiguttata, S. perereca, H. heyeri, P. gracilis); 2. de inicio de
estagdo chuvosa, cujos machos vocalizaram apenas no inicio dessa estagdo (L. nofoaktites); 3.
de estag@o chuvosa, cujos machos vocalizaram na época mais quente e chuvosa do ano (Bufo
crucifer, Aplastodiscus perviridis, H. albopunctata, H. circumdata, H. ehrhardti, H. faber, H.
microps, H. nahdereri, S. rizibilis, Sphaenorhynchus surdus, Crossodactylus sp.,
Eleutherodactylus sambaqui, Leptodactylus ocellatus, Physalaemus cuvieri, Physalaemus
olfersi € Rana catesbeiana); 4. esporéadicas, cujos machos vocalizaram ap6s chuvas fortes,
durante todo o ano (Adenomera sp.) ou apenas na estacdo quente e chuvosa (S. catharinae, E.
guentheri, P. boiei, S. sawayae); 5. de estagdo fria, cujos machos vocalizaram
preponderantemente na estacgdo fria e seca (B. ictericus).

Machos da maioria das espécies vocalizaram nos periodos de janeiro a fevereiro de
2003 e de setembro de 2003 a fevereiro de 2004, quando a temperatura e a precipitagdo foram
mais elevadas (Figs. 6 a 9). Em agosto, quando foi registrado um grande volume de chuva,
fato inesperado para o periodo, vérias espécies vocalizaram, mas em baixa abundéncia
populacional (Figs. 6 a 9). Em abril e maio de 2003 e de 2004, que foram os meses mais secos,
foi registrado o menor numero de espécies com machos em atividade de vocalizagdo, sendo
que em maio de 2004 nenhum macho vocalizou (Figs. 8 € 9).

O nimero de espécies em atividade de vocalizagdo foi positivamente correlacionado
com a temperatura maxima e com a precipitagdo pluviométrica mensal. J& a abundancia de
machos em atividade de vocalizagdo foi correlacionada com as temperaturas maxima e

minima e com a precipitagdo mensal (Tab. V).
DISCUSSAO
Diversidade de espécies

A riqueza de espécies de anuros registrada em S3o José dos Pinhais € a segunda

maior do estado, correspondendo a 28% da anurofauna conhecida no Parana (Tab. VI). Essa
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grande riqueza pode ser atribuida ao fato da area de estudo estar em uma regido de ecotono

entre diferentes formagdes vegetacionais. Nesta drea, foram encontrados animais tipicos da
Floresta Ombréfila Densa, como Eleutherodactylus sambaqui, Hylodes heyeri, Scythrophrys
sawayae e Chiasmocleis leucosticta, (CASTANHO e HADDAD 2000, LINGNAU 2000, SEGALLA
& LANGONE 2004, FROST 2004), ¢ da Floresta Ombroéfila Mista, como Hyla semiguttata €
Scinax catharinae (KWET & DI-BERNARDO 1999), além de espécies tipicas de area aberta,
como B. ictericus, H. albopunctata, H. minuta, L. ocellatus, P. cuvieri e P. gracilis (CEI 1980,
HEYER et al. 1990, HADDAD & SAZIMA 1992, MACHADO et al. 1999).

Com o método de amostragem em sitio de reprodugdo foi possivel encontrar 91% das
34 espécies. Entretanto, vale salientar que algumas espécies raramente sdo encontradas através
de busca por vocalizagdo pois, por possuirem reprodugéo explosiva e/ou habitos fossoriais, os
machos vocalizam poucos dias por ano, como € o caso de Chiasmocleis leucosticta (HADDAD
& HODL 1997) e Cycloramphus bolitoglossus (HEYER 1983, VERDADE & RODRIGUES 2003).
Assim, ¢ importante empregar métodos complementares como busca ativa que, no presente
estudo, possibilitou o registro de 17 espécies, das quais trés exclusivamente por esse método.

As curvas de estimativa de riqueza ndo estabilizaram porque enquanto houver
espécies representadas por apenas um individuo, teoricamente sempre existird a chance de que
uma nova espécie com um unico individuo apareca, fazendo com que o desvio padrdo nunca
seja zero (BRASILEIRO 2004). Ademais, examinando varios lugares em cada localidade e
aumentando o esforco de amostragem no tempo e no espago, a chance de registrar novas
espécies aumenta.

Estudos com padrdes de distribuigdo dos anfibios tém revelado a importéncia dos
dominios morfocliméticos na estrutura da anurofauna (HEYER 1988, CRUMP 1971, CARDOSO
et al. 1989). A comparagdo da anurofauna de diversas localidades do estado do Parana
demonstrou que a distribuicdo das espécies também ¢ influenciada pelos dominios
morfoclimaticos. A similaridade na composig¢@o da anurofauna de Quatro Barras, S3o José dos
Pinhais, Fazenda Rio Grande e Tijucas do Sul pode ser explicada pelo fato destas localidades
estarem nos dominios da Floresta Ombroéfila Mista (Fazenda Rio Grande) e na transigdo desta
para Floresta Ombrofila Densa (S@o José dos Pinhais, Quatro Barras e Tijucas do Sul). Essa
regido € caracterizada por auséncia de periodo seco, com precipitagdo abundante ¢ bem
distribuida ao longo de todo ano (IBGE 1992). Por outro lado, Trés Barras do Parana, Londrina
e Fénix estdo localizadas em regido constituida por Floresta Estacional Semidecidual,

caracterizada por apresentar uma estagdo seca, quando 20 a 50% das arvores perdem suas
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folhas (VELOSO 1991, RODERJAN et al. 2002). Telémaco Borba estd em érea de tensdo
ecoldgica entre Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Semidecidual e campos, € o fato
de apresentar quase 50% de similaridade com as localidades acima, evidencia a grande

influéncia do clima mais seco da Floresta Estacional Semidecidual e dos campos naturais na

composigdo da anurofauna desta localidade. A menor similaridade da anurofauna de Palmeira

com as demais localidades decorre, provavelmente, da influéncia da formagdo vegetal de
pequeno porte, constituida por campos rupestres tipica desta localidade (BERNARDE &
MACHADO 2000).

A anurofauna de S3o José dos Pinhais € composta, em sua maioria, por espécies das
familias Hylidae (50%) e Leptodactylidae (38%). A mesma proporgdo foi observada em outras
19 localidades do bioma Floresta Atlantica (Tab. VI). Apenas em Boracéia (HEYER ef al.
1990) e Trés Barras do Parana (BERNARDE & MACHADO 2000) as espécies de Leptodactylidae
representaram maior proporgdo da anurofauna. Esse padrdo pode ser conservativo ou resultar
de pressdes ecoldgicas recentes, porém, a elucidagdo dos padrdes atuais de distribui¢do ndo é
simples. Somente o conhecimento, em diferentes graus, de fatores historicos e ecologicos para
cada espécie em particular permitiria elucidar essas questdes (VUILLEUMIER & SIMBERLOFF
1980).

A diversidade tem sido medida através da aplicagdo de varios indices (SANDERS 1968,
MAGURRAN 1988), que integram a riqueza de espécies e a equitabilidade na abundancia
populacional (KREBS 1999). Entretanto, estudos comparativos sdo escassos, dificultando a
interpretagdo dos resultados obtidos com a aplicagdo desses indices (SOARES-GOMES & PIRES-
VIANA 2003). No presente estudo, a diversidade foi considerada alta em oito dos nove
ambientes amostrados, pois alcangou pelo menos 70% da diversidade teérica maxima. Uma
explicagdo plausivel para essa alta diversidade ¢ a hipdtese do distirbio intermedidrio
(CoNNELL 1979), cujo foco principal esta na freqiiéncia e intensidade de distirbios que afetam
os padroes de diversidade (MORIN 1999). Como disturbios s3o considerados enchentes,
tempestades, epidemias, incluindo desmatamentos e polui¢do decorrentes da atividade humana
(HUSTON 1994, PIANKA 1994). Essas perturbagdes criam novos espagos para colonizagdo de
espécies adaptadas a estas novas condigdes. Com um nivel moderado de perturbagdo a
comunidade se distribui em um mosaico de partes de habitats, favorecendo a ocorréncia de alta
diversidade de espécies (RICKLEFS 1993, PIANKA 1994). A localidade estudada sofreu, até
trinta anos atras, grande impacto em conseqiiéncia do corte seletivo de arvores para exploragdo

de madeira. Atualmente estd em processo de regeneragdo natural, com pequeno impacto
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decorrente do desmatamento de pequenas areas para estabelecimento de chacaras de lazer.
Assim, com esse longo periodo de regeneragdo, a conversdo de pequenas areas dessa floresta
para éreas abertas pode ser considerado como um disturbio intermediario que, possibilitando a

ocorréncia de espécies tipicas de dreas abertas (op. cit.), aumenta a riqueza de espécies local.

Sazonalidade
Segundo DUELLMAN & TRUEB (1986), a atividade reprodutiva dos anfibios anuros ¢

fortemente influenciada por fatores abidticos. Em regides temperadas, a temperatura

juntamente com a chuva, tem grande influéncia no periodo de atividade das espécies

(DUELLMAN e TRUEB 1986). J4 em regides de clima tropical imido, as espécies apresentam
reprodugdo continua (CRUMP 1971), enquanto em regides tropicais e subtropicais com regime
de chuva sazonal, a maioria das espécies se reproduz na estagdo chuvosa (AICHINGER 1987,
DUELLMAN 1978, ROSSA-FERES & JIM 1994, PRADO et al. 2004). Embora a atividade de
vocalizagdo esteja relacionada com a atividade reprodutiva, o periodo de vocalizagdo dos
machos abrange e geralmente extrapola o periodo de reprodugdo (e.g. WIEST 1922, HADDAD
& SAZIMA 1992, ROSSA-FERES & JIM 1994).

Apesar disso, o periodo de vocalizagdo dos machos de modo geral, representou o
periodo de reprodugdo das espécies. Na anurofauna estudada, predominaram as espécies de
estagdo chuvosa (48%), enquanto as anuais representaram apenas 25% da anurofauna.
Espécies anuais sdo mais comuns em ambientes com clima tropical imido (CRUMP 1974). Em
regides sazonais, BERTOLUCI & RODRIGUES (2002), TOLEDO et al. (2003) e PRADO et al.
(2004), também demonstraram o predominio de espécies associadas a estagdo chuvosa (70%,
80% e 50%, respectivamente) com menor propor¢do de espécies anuais (11%, 0% e 12,5%
respectivamente).

A maioria das espécies cessou as atividades de vocalizagdo durante os meses mais
secos e frios. Este mesmo padréo foi registrado em comunidades nas regides Sul e Sudeste do
Brasil (e.g. POMBAL 1997, BERNARDE & ANJOS 1999, BERNARDE & KOKUBUM 1999,
BERNARDE & MACHADO 2000, TOLEDO et al. 2003, PRADO et al. 2004), com o maior nimero
de espécies sendo encontradas no periodo quente e imido do ano, entre setembro e fevereiro.

Entretanto, abaixo do Tropico de Capricornio o clima é sub-tropical, apresentando
temperaturas médias inferiores a 20°C e precipitagdo abundante, variando entre 1.500 e 2.000
mm anuais, bem distribuida ao longo do ano ndo existindo, assim, uma esta¢3o seca bem

definida. As baixas temperaturas, com ocorréncia freqiiente de geadas entre abril e julho,
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inibiram a atividade de vocalizagdo das espécies em abril e maio de 2003 e 2004. Deste modo,

a temperatura teve forte influéncia na atividade de vocalizagdo em S&o José dos Pinhais.

CONSIDERACOES FINAIS

A anurofauna estudada representa, até o momento, a segunda maior diversidade do
estado do Parand. O método de amostragem em sitio de reprodugdo foi eficiente, porém
ressalta-se a importancia da utilizagdo de métodos complementares, para amostragem de
espécies de reprodugdo explosiva ou de habitos fossoriais. A alta diversidade encontrada é
explicada pela hipétese do distirbio intermedidrio. A supressdo de pequenas areas florestais,
aliada aos 30 anos de regeneragdo da floresta, criaram novos espagos para colonizagdo de
espécies adaptadas a estas novas condig¢des. O predominio de espécies das familias Hylidae e
Leptodactylidae é um padrdo comum e caracteristico nas comunidades de Floresta Atlantica.
A distribuigdo temporal das espécies sofreu influéncia dos fatores climéticos, pois machos da
maioria das espécies vocalizaram no periodo de maior precipitagdo e temperatura, sendo que
as baixas temperaturas, com ocorréncia freqiiente de geadas entre abril e julho, tiveram forte
influéncia na atividade de vocalizagdo dos anuros inibindo a atividade de vocaliza¢do das

espécies em abril e maio de 2003 e 2004.
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TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Espécies de anfibios anuros registradas em Sdo José dos Pinhais, Parana, sul do

Brasil, no periodo entre janeiro de 2003 e maio de 2004. Métodos de inventario: 1 =

amostragem em sitio de reprodugdo; 2 = busca ativa. Constancia de ocorréncia, onde: C =

comum, RC = relativamente comum e E = esporadica. “***” espécies cujos machos ndo foram

encontrados em atividade de vocalizag@o.

Familia/ espécie método constancia
FAMILIA BUFONIDAE

Bufo abei Baldissera Jr., Caramaschi & Haddad, 2004 1,2 RC
Bufo ictericus Spix, 1824 1,2 RC
FAMILIA HYLIDAE

Aplastodiscus perviridis Lutz in Lutz, 1950 1 RC
Hpyla albopunctata Spix, 1824 1,2

Hyla albosignata Cruz e Peixoto, 1985 1

Hyla bischoffi Boulenger, 1887

Hyla circumdata (Cope, 1870)

Hyla ehrhardti Miiller, 1924

Hyla faber Wied-Neuwied, 1821

Hyla microps Peters, 1872

Hyla minuta Peters, 1872

Hyla nahdereri B. Lutz, 1963

Hyla prasina Burmeister, 1856

Hyla semiguttata Lutz, 1925

Scinax catharinae (Boulenger, 1888)

Scinax fuscovarius (Lutz, 1925)

Scinax perereca Pombal, Haddad & Kasahara, 1995
Scinax rizibilis (Bokermann 1964)
Sphaenorhynchus surdus (Cochran, 1953)
FAMILIA LEPTODACTYLIDAE

Adenomera sp.

Cycloramphus bolitoglossus (Werner, 1897)
Crossodactylus sp.

Eleutherodactylus guentheri (Steindachner, 1864)
Eleutherodactylus sambaqui Castanho & Haddad, 2000
Hylodes heyeri Haddad, Pombal & Bastos, 1996
Leptodactylus notoaktites Heyer, 1978
Leptodactylus cf. ocellatus (Linnaeus, 1758)
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826

Physalaemus gracilis (Boulenger, 1883)
Physalaemus olfersi (Lichtenstein & Martens, 1856)
Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1825)
Scythrophrys sawayae (Cochran, 1953)

FAMILIA MICROHYLIDAE

Chiasmocleis leucosticta (Boulenger, 1888)
FAMILIA RANIDAE

Rana catesbeiana Shaw, 1802
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Tabela II. Similaridade na composi¢do da anurofauna de nove localidades no estado do
Parana: Telémaco Borba (TL) (Rocha ef al. 2003); Londrina (LO), Trés Barras do Parana
(TB), Palmeira (PA) e Quatro Barras (QB) (BERNARDE & MACHADO, 2000); Fénix (FE),
Tijucas do Sul (TS), Fazenda Rio Grande (FR) (C.E. Conte, dados pessoais) e Sdo José dos

Pinhais (SJ) presente estudo. Numeros em negrito indicam o total de espécies em cada

localidade e os sublinhados indicam o nimero de espécies em comum entre as localidades.

TL LO 1B FE SJ PA OB

TL 26 47 48 40 36 45 34
LO 17 27 67 64 24 31 20
TB 16 20 23 50 29 35 22
FE 13 18 13 19 23 35 21
TS 1 11 10 50 44 47
FR 12 21 ai 34 39
SJ 10 24 34 29 49
PA 12 19 29
QB 18 9 22

Tabela III. Diversidade (H’), diversidade tedrica maxima (H’méx), porcentagem da
diversidade tedrica maxima (% H’méx) e equitabilidade (€) nos nove corpos d’4dgua
amostrados em S@o José dos Pinhais, PR: RF1=rio de leito pedregoso no interior de floresta,
RF2 = continuagdo do rio de leito pedregoso em area plana, RF3 = cérrego de leito pedregoso
em interior de floresta, RF4 = nascente brejosa em interior de floresta, RF5 = nascente em
interior de floresta, TPG = tanque de piscicultura grande, TPP = tanque de piscicultura
pequeno, PTF = poga tempordria em interior de floresta, PTA = poga temporaria em area

aberta.

n° spp. H’ H’méax. % H’max.
1.10 1.38 79%
1,86 2,19 84%
0,35 0,69 53%
1,23 1.60 77%
1,28 1,38 92%
28 2,89 87%
2,08 2,30 88%
1,73 1,94 89%
213 2,56 83%
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Tabela IV. Abundéancia das espécies registradas nos nove corpos d’dgua amostrados em Séo

José dos Pinhais, Brasil.

Espécies

RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 TGP TPP PTF PTA

B. abei
B. ictericus

A. perviridis
H. albopunctata
H. albosignata
H. bischoffi
H. circumdata
H. ehrhardti
H. faber

H. microps

H. minuta

H. nahdereri
H. prasina

H. semiguttata
S. catharinae
S. perereca

S. rizibilis

S. surdus
Crossodactylus sp.
H. heyeri

L. notoaktites
L. ocellatus

P. cuvieri

P. gracilis

P. olfersi

P. boiei

S. sawayae
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Tabela V. Correlagdo da riqueza de espécies e abundincia de machos em atividade de

vocalizagdo com alguns pardmetros climaticos da é4rea estudada.

Parametros climaticos

Riqueza Abundéancia

I P I P

Temperatura minima
Temperatura maxima

Umidade relativa do ar
Precipitagdo

0,36 0,16 0,56 0,01
0,63 0,008 0,69 0,002
-0,29 0,26 -0,09 0,71
0,51 0,03 0,68 0,002
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Tabela VI. Lista de localidades com levantamentos da anurofauna nos dominios da Floresta Atlantica latu sensu, FOD = Floresta Ombrofila

Densa; FES = Floresta Estacional Semidecidua, FOM = Floresta Ombréfila Mista

Localidade

Sub-

formagdo amostrado espécies

Periodo

N° de

N° de espécies das familias

Hylidae

Leptodactylidae

Referéncias

Estagdo Bioldgica de Boracéia , SP
Santuario Ecolégico Serra do Japi, SP

Serra de Paranapiacaba, SP

Parque Estadual do Rio Doce, MG
Municipio de Guararapes, SP
Pr6-Mata, RS

Parque Estadual Rio Guarani, PR
Municipio de Quatro Barras, PR
Parque Estadual Intervales, SP
Municipio do Rio de Janeiro, RJ
Estagdo Biol6gica Boracéia , SP
Fazenda Monte Alegre, PR

Municipio de Londrina, PR

Estag@o Ecoldgica Juréia-Itatins, SP
APA de Guaiapaba-Agu, ES
Municipio de Fazenda Rio Grande, PR
Municipio de Tijucas do Sul, PR
Parque Vila Rica do Espirito Santo, PR

FOD
FES/FOD

FOD
FOD
FES
FOM
FES
FOD
FOD
FOD
FOD
FOM/FES
FES
FOD
FOD
FOM
FOM
FES

> 5 anos
12 meses

12 meses
> 5 anos
28 meses
7?
12 meses
12 meses
12 meses
> 5 anos
13 meses
48 meses
24 meses
10 meses
24 meses
15 meses
13 meses
12 meses

66
24
19
38
26
36
23
22
48
69
28
39
27
26
41
32
23
19

29 (43%)
11 (46%)
11 (57%)
22 (57%)
11 (42%)
19 (52%)
9 (39%)
13 (59%)
25 (52%)
33 (47%)
18 (64%)
22 (56%)
11 (40%)
15 (57%)
24 (58%)
18 (56%)
13 (56%)
10 (52%)

30 (46%)
9 (37%)
6 (31%)
9 (23%)
11 (42%)
12 (33%)
10 (43%)
6 (27%)
18 (37%)
22 (31%)

8 (28%)
12 (31%)
11 (40%)
7 (26%)
12 (17%)
11 (34%)
8 (34%)
6 (31%)

HEYER (1990)
HADDAD & SAZIMA (1992)

POMBAL (1997)

FEIO, et al. (1998)

BERNARDE & KOKUBUM (1999)
KWET & DI-BERNARDO (1999)
BERNARDE & MACHADO (2000)
BERNARDE & MACHADO (2000)
BERTOLUCI (2001)

IZECCKSOHN & CARVALHO-E-SILVA (2001)
BERTOLUCI & TREFAUT (2002)
ROCHA et al. (2003)

MACHADO & BERNARDE (2002)
POMBAL & GORDO (2004)
RAMOS & GASPARINE (2004)
C.E.Conte, dados pessoais.

C.E. Conte, dados pessoais.
C.E. Conte,dados pessoais.
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Figura 1. Localidades no estado do Parana, sul do Brasil, cuja anurofauna foi inventariada:

1: Sdo José dos Pinhais (presente estudo); 2: Quatro Barras; 3: Tijucas do Sul; 4: Fazenda
Rio Grande; 5: Palmeira; 6: Telémaco Borba; 7: Londrina; 8: Fénix e 9: Trés Barras do

Paran4; sendo: 2,5,7 € 9 (BERNARDE & MACHADO 2000); 6 (ROCHA et al. 2003) e 3,4 ¢ 8

(dados pessoais).

Quatro Barras

Séo José dos Pinhais
Fazenda Rio Grande
Tijucas do Sul
Palmeira

Fénix

Trés Barras do Parana
Londrina

] : -Telémaco Borba

0 50 100

Figura 2. Similaridade na composi¢do da anurofauna de nove localidades no estado do

Parana, Brasil.
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Figura 3. Curva de acumulagdo, baseada na ocorréncia mensal de espécies no periodo de

janeiro de 2003 a maio de 2004, no municipio de Sdo José dos Pinhais, Parana, Brasil.

Dados aleatorizados 1000 vezes.
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Figura 4. Curvas de riqueza observada e estimada total, e de riqueza observada e estimada

em cada um dos nove corpos d’agua amostrados em Sdo José dos Pinhais, Parana. Os dados

foram aleatorizados 50 vezes.
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Figura 5. Valores médios de temperatura, umidade relativa e precipitagdo pluviométrica no

periodo de 1998 a 2003, e periodo de atividade de vocalizagdo das espécies de anfibios

anuros registradas em Sdo José dos Pinhais, Parana, sul do Brasil, entre janeiro de 2003 e

maio de 2004.
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anuros registradas em S&o José dos Pinhais, Parana, sul do Brasil, entre janeiro de 2003 e

maio de 2004,

T T T

- -
8 3 8§ &

Figura 6. Riqueza de espécies (barras) e temperatura do ar méxima e minima (linhas), no

periodo de janeiro de 2003 a abril de 2004, em S&o José dos Pinhais, Parana, sul do Brasil.
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Figura 7. Abundancia de machos em atividade de vocalizagdo (barras) e temperatura do ar

=
=]
=

maxima e minima (linhas), no periodo de janeiro de 2003 a abril de 2004, Sdo José dos

Pinhais, Parana, sul do Brasil.
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Figura 8. Riqueza de espécies (barras), precipitagdio mensal em mm (-m-) e umidade
relativa do ar em UR% (-aA-), no periodo de janeiro de 2003 a abril de 2004, sem Séo José

dos Pinhais, Parana, sul do Brasil.
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Figura 9. Abundancia de machos em atividade de vocalizag@o, precipitagdo mensal em mm
(-m-) e umidade relativa do ar em UR% (-aA-), no periodo de janeiro de 2003 a abril de 2004
em S3o José dos Pinhais, Parana, sul do Brasil.
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- CAPITULO 2-

Modos reprodutivos, habitat e sitio de vocaliza¢ido de anuros em

uma area de Floresta Atlantica do sudeste do Paran4, Sul do

Brasil
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Resumo
Sdo descritos os modos reprodutivos, o uso de habitats e os sitios de vocalizagdo dos

anfibios anuros de uma area de Floresta Atlantica, no estado do Paran4, sul do Brasil. Os
dados foram obtidos mensalmente entre janeiro de 2003 e maio de 2004. Foram
amostrados seis habitats no interior da floresta, um em borda florestal e dois em area
aberta. Dez modos reprodutivos foram encontrados, sendo que “ovos depositados em
hébitat 1éntico” foi o mais comum, apresentado por 48% de 31 espécies. Cinco modos
reprodutivos foram exclusivos das espécies encontradas em habitats florestais e apenas um

foi exclusivo das espécies de areas abertas. O habitat localizado em borda florestal

apresentou com a maior riqueza de espécies (n = 18), abrigando anuros tanto de areas

abertas quanto florestais. O numero de habitats utilizados por uma espécie variou de um a
seis. O nimero de espécies que utilizaram um mesmo habitat variou de dois a 18 ao longo
do estudo mas, numa mesma noite, a maior riqueza foi de 11 espécies. A sobreposi¢do no
uso de sitio de vocalizagdo foi maior entre as espécies cujos machos vocalizaram
empoleirados na vegetagdo, do que entre aquelas que vocalizaram sobre o solo. Essa
sobreposi¢do provavelmente é decorrente do maior numero de espécies arboricolas
sincronopdtricas nos habitats estudados. Além disso, houve maior sobreposi¢do entre as
espécies de area aberta que entre as de interior de floresta, provavelmente em decorréncia
da maior riqueza de espécies e da menor estratificagdo vegetal em 4reas abertas. J4 nos
habitats de interior de floresta, a baixa sobreposigdo pode ser explicada pelo menor nimero
de espécies, muitas com modos reprodutivos especializados que restringem o uso de

habitats.
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Abstract. Reproductive modes, habitat and vocalization site of anurans in area of

Atlantic Forest in southeastern Parana

In this study the reproductive modes, the use of habitats and the calling sites of anurans

from an area of Atlantic Forest are described, in the state of Parana, Brazil. The data were
obtained from January 2003 to May 2004, during monthly visits with duration of three
days. Six habitats inside the forest, three in open area and one in forest border were
studied. Ten reproductive modes were found, and eggs deposited in lentic water were the
most common, presented by 48% of 31 species. Five reproductive modes were exclusive of
species found in forest habitats and just one was exclusive of the species of open areas.
The habitat with the largest richness of species was a big dam of pisciculture, located in
forest border, with frogs of open and forest areas. The number of habitats used by one
species varied from one to six. The number of species that used a same habitat varied from
two to 18 along the study but, in a same night, the largest richness was of 11 species. The
overlap in calling site was larger among species whose males vocalized sheltered in the
vegetation that among species whose males vocalized on the ground. That overlap is
probably due to larger number of simpatric arboreal species in the studied habitats.
Besides, there was larger overlap among species from open areas than from forest interior,
probably as consequence of larger richness of species and of smaller vegetal stratification
in open areas. In the habitats of forest interior the low overlap can be explained by the
small number of species, since many species possess specialized reproductive modes that

restrict the use of habitats.
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INTRODUCAO

A coexisténcia de espécies de anfibios anuros em um ambiente tem sido explicada

pelas diferengas na ocupag@o de habitats, no uso de sitios de vocalizagdo e nos padrdes de

atividade temporal (CARDOSO et al. 1989, CARDOSO & MARTINS 1987, CARDOSO &
HADDAD 1992, ROSSA-FERES & JiM 2001). Em conjunto, essas diferengas possibilitam o
isolamento reprodutivo entre as espécies (DIXON & HEYER 1968, CRUMP 1974, HODL
1977, ANDRADE 1994). Essa partilha de recursos pode ser interpretada como resultado de
interagdes interespecificas, que influenciam a evolugdo de espécies simpatricas (TOFT
1985, RICKLEFS 1993).

Em comunidades de regides neotropicais pode ocorrer sobreposi¢do parcial em
relagdo a utilizagdo de recursos durante a reprodugdo (CRUMP 1974, CARDOSO ef al. 1989,
ROSSA-FERES & JIM 1994 e 2001), ou sobreposigdo total entre espécies taxonomicamente
proximas, neste caso, podendo gerar hibridos (HADDAD et al. 1990a, HADDAD ef al. 1994,
POMBAL JR. 1997). Entretanto, sobreposigdo total parece ser rara, uma vez que espécies
proximas apresentam diferengas sutis na utilizagdo do hébitat, sendo estas, suficientes para
haver segregacdo espacial (HEYER ef al. 1990).

Os estudos sobre o0 uso de recursos em taxocenoses de anuros da regido neotropical
sdo, em sua maioria, descritivos e limitados a poucas regides (ANDRADE 1994, BERTOLUCI
& RODRIGUES 2002). No bioma Floresta Atlantica esses estudos estdo, de forma geral,
concentrados na regido Sudeste do Brasil (e.g. POMBAL JR. 1997, CARDOSO ef al. 1989,
HEYER et al. 1990, BERTOLUCI & RODRIGUES 2002). No estado do Parana, que carece de
informagdes biondmicas basicas sobre a maioria das espécies, efetivamente demonstra o
carater jovem e incipiente da pesquisa com anuros neste Estado. Os estudos sobre a
estrutura das taxocenoses de anuros estdo concentrados no municipio de Londrina e Trés
Barras do Parana (BERNARDE & ANJOS 1999, BERNARDE & MACHADO 2000).

O objetivo do presente estudo foi determinar a estrutura da anurofauna, com énfase
em como os modos reprodutivos € o uso do ambiente, em diferentes escalas, atuam na
partilha espacial do hébitat, em uma area de Floresta Atlantica do sudeste do estado do

Parana, sul do Brasil.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo
O estudo foi desenvolvido na localidade Serro € Gemido (25° 41°S e 49° 03°’W),

municipio de Sdo José dos Pinhais, localizada na por¢do Leste do primeiro planalto

paranaense. Possui altitude média de 1020 m, sendo geologicamente constituida pelo

mesmo sistema estrutural da Serra do Mar (MAACK 1981). O clima é subtropical imido
mesotérmico ou Cfb de Koppen, com verdes frescos e ocorréncia de geadas severas e
fregiientes. A temperatura média nos meses mais quentes € inferior a 22°C e nos meses
mais frios € inferior a 18°C (FERREIRA 1996). A precipitagdo anual varia entre 1.400 a
1.700 mm, com concentrag¢do de chuvas entre os meses de outubro a margo, sem estagido
seca definida (PARANA 1987).

Fitogeograficamente, a regido encontra-se em uma area de tensdo ecologica entre a
Floresta Ombrofila Densa e a Floresta Ombroéfila Mista, caracterizada por uma zona de

interpenetragdo das floras, constituindo um ecétono (VELOSO ef al. 1991).

Habitats estudados e inventdrio da anurofauna

Foram realizadas 17 visitas, com freqiiéncia mensal ao campo, entre janeiro de
2003 e maio de 2004, com duragédo de trés dias cada. O inventario das espécies foi efetuado
pelo método de amostragem em sitio de reprodugdo ("survey at breeding site" sensu SCOTT
JR. & WOODWARD 1994). Dez habitats foram amostrados, sendo seis localizados no
interior da floresta (RF1 a RFS5, PTF e TF), um em borda florestal (TPG) e dois em area
aberta (TPP e PTA) (Tab. I). De acordo com a ocorréncia nos diferentes habitats, as
espécies foram agrupadas nas seguintes categorias: i) generalistas (G), espécies
encontradas em atividade de vocalizagdo tanto em hébitats localizados em area aberta
quanto nos de interior de floresta; ii) espécies florestais, encontradas em atividade de
vocalizagdo apenas nos habitats no interior de floresta (F); iii) espécies de area aberta,
encontradas em atividade de vocalizagdo apenas nos habitats de area aberta (A); e iv)
espécies intermediarias, sub-divididas em: - intermediaria entre borda florestal e interior de
floresta, encontradas em atividade de vocalizagdo tanto nos habitats florestais quanto nos
de borda florestal (BF) e - intermediaria entre borda florestal e area aberta, encontradas em
atividade de vocalizagdo tanto hébitats de area aberta quanto nos de borda florestal (BA).

A diversidade beta (B) € essencialmente uma medida de como a composigdo de

espécies muda ao longo de um gradiente (WILSON & MOHLER 1983). No presente estudo, a
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diversidade beta entre os habitats estudados, foi determinada pela aplicagdo do coeficiente
de afinidade de Jaccard (MAGURRAN 1988), com posterior analise de agrupamento
(“clustering”) pelo método de média ndo ponderada (UPGMA) (KREBS 1999). Quanto
menor o valor obtido para o coeficiente de Jaccard, maior é a diferenga na composigdo de
espécies e, portanto, maior € a diversidade J.

Quando necessario, os espécimes foram identificados por comparagdo com
exemplares depositados na cole¢do do Museu de Histéria Natural Capdo da Imbuia, Parana

(MHNCI) e por consulta a especialistas.

Modos reprodutivos e sitio de vocalizag¢do

Os modos reprodutivos foram determinados segundo: DUELLMAN & TRUEB (1986),
HADDAD et al. (1990b), WEYGOLDTI & CARVALHO-E-SILVA 1992, HADDAD & HODL
(1997), HADDAD & GIARETTA 1999, HADDAD & SAWAYA (2000) BERTOLUCI (2001),
HARTMANN et al. (no prelo),e com base no registro de casais em amplexo e de desovas.

O sitio de vocalizagdo dos machos foi determinado pelas seguintes varidveis: a)
distancia da margem do corpo d’agua, b) distancia vertical para o nivel da dgua ou para o
solo e ¢) tipo de substrato.

Para verificar a sobreposi¢do no uso de sitio de vocaliza¢gdo em cada habitat, foi
aplicado o indice de similaridade de Morisita-Horn (Cy), com posterior andlise de
agrupamento (“clustering”) pelo método de média ndo ponderada (UPGMA) (KREBS
1999). O indice de Morisita-Horn tem amplitude de 0, quando ndo ocorre nenhuma
sobreposigdo, até 1, quando ocorre sobreposigdo total. A sobreposigdo entre as espécies foi
baixa quando o indice de similaridade foi igual ou inferior a 0,65, e alta quando superior a
este valor.

Para as andlises estatisticas, foram consideradas somente as espécies com niimero
de observagdes igual ou maior a cinco (ROSSA-FERES & JIM 2001) e os hébitats com, no
minimo, trés espécies encontradas em atividade de vocalizagdo. Para verificar se as médias
das varidveis altura de empoleiramento e distdncia da margem diferiram entre os

agrupamentos com elevada sobreposi¢do, foi utilizado o teste do Qui-quadrado para

propor¢des esperadas iguais (X?) (AYRES ef al. 2003). Para avaliar a representatividade da

matriz de dados nos dendrogramas, foi calculado o coeficiente de correlagdo cofenético (r
de Pearson), sendo considerado baixa distorgdo valores iguais ou superiores a 0,8 (r > 0,8)
(ROHLF & SOKAL 1981, VALENTIN 1995).
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A correlagdo entre a porcentagem de espécies nos agrupamentos com alta

sobreposigdo no sitio de vocalizagdo e a riqueza de espécies nos hébitats foi verificada pela

aplicagdo do coeficiente de correlagdo de Spearman (rs) (ZAR 1984).

RESULTADOS

Modos reprodutivos e uso de hdbitat

Das 34 espécies registradas, 31 tém os modos reprodutivos conhecidos (Tab. II).
O modo reprodutivo das trés espécies restantes: Hyla circumdata (Cope, 1870),
Scythrophrys sawayae (Cochran, 1953) e Cycloramphus bolitoglossus Wemer, 1897, ainda
ndo é conhecido. O modo reprodutivo 01 foi 0 mais comum na area estudada, ocorrendo
em 15 espécies (48%, n = 31) de quatro familias, sendo 11 espécies da familia Hylidae
(Tab. II).

O uso de habitats foi determinado para 30 das 34 espécies registradas, sendo que
apenas cinco foram generalistas (Tab. II). Machos de Scinax fuscovarius, Cycloramphus
bolitoglossus, Chiasmocleis leucosticta e Rana catesbeiana ndo foram encontrados em
atividade de vocalizagdo. Os habitats com maior riqueza de espécies foram os tanques de
piscicultura (TPG = 18 espécies e TPP = 11 espécies) € a poga temporaria em area aberta
(13 espécies), todos localizados em borda florestal ou em area aberta. Os habitats com
menor riqueza foram os riachos (RF1, RF3 e RF5) e trecho de floresta (TF), com no
maximo cinco espécies. O numero de corpos d’agua utilizados pelas espécies variou de 1 a
6, enquanto o niimero de espécies que vocalizaram em um mesmo corpo d’agua variou de
2 a 18 (Tab. IIT). Um maximo de onze espécies ocorreram em sincronopatria, no TPG.

A maior diversidade B ocorreu entre os habitats de interior de floresta e os de drea
aberta e borda florestal, principalmente entre TF e RF3 com os demais habitats (Tab. IV).
A menor diversidade B ocorreu entre PTF e RF5, porque as quatro espécies comuns nos
dois ambientes representaram 80% e 71%, respectivamente, da anurofauna de cada um
(Tabs. Il e IV).

A similaridade na composig@o de espécies separou os ambientes de acordo com a
fisionomia vegetacional da area: 1) ambientes de borda florestal e de 4rea aberta, e 2)
ambientes de interior de floresta. Trecho de floresta ndo foi incluido em nenhum
agrupamento (Fig. 1).

A taxocenose da drea estudada foi constituida, em maior proporgdo por espécies

intermediarias entre borda florestal e area aberta (36%), e por espécies florestais (33%).
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Uma menor proporgdo de espécies ocorreu em borda florestal e em 4rea aberta (7% cada
categoria) (Tab. II, Fig. 2). Nos habitats de interior de floresta, Leptodactylidae foi a
familia com maior nimero de espécies (77%, n = 9), enquanto em habitat de area aberta, as
espécies de Leptodactylidae e de Hylidae ocorreram com a mesma proporgdo (50%). Nas

demais categorias de tipos de habitat a familia Hylidae foi mais numerosa (Fig. 3).

Sitios de vocalizagdo

Dos 10 hébitats amostrados, oito foram passiveis de andlise de sobreposi¢do, em
fun¢do do numero de espécies encontradas (n > 3) (Fig. 4).

A anélise de similaridade revelou baixa sobreposi¢do do sitio de vocaliza¢do
entre os habitats de floresta (RF1, RF2, RF5, PTF e TF) (Fig. 4). Nesses habitats, as
espécies diferiram em relagdo ao substrato utilizado, a altura de empoleiramento € a
distdncia da margem (Tabs. V e VI). O unico agrupamento com elevada sobreposigdo
ocorreu na PTF, entre machos de H. bischoffi e S. catharinae (Fig. 4). Porém houve
segregagdo temporal entre estas espécies: enquanto machos de H. bischoffi vocalizaram em
janeiro e fevereiro de 2003, os de S. catharinae vocalizaram em margo de 2003.

O habitat localizado em borda de floresta (TPG) apresentou a maior riqueza € o
maior numero de agrupamentos com elevada sobreposig@o no sitio de vocalizagdo (Fig. 4),
sendo evidenciados cinco agrupamentos: 1) Physalaemus gracilis e P. cuvieri, cujos

machos vocalizaram dentro d’4gua parcialmente submersos (Tab. V), porém a

sobreposigdo ndo foi total porque diferiram em relagdo a distancia da margem (X* = 251, p

= 0,00) (Tab. VI); 2) Leptodactylus ocellatus, B. crucifer e B. ictericus, cujos machos
vocalizaram sobre o solo com vegetagdo rasteira, ou dentro do corpo d’agua parcialmente
submersos (Tab. V). Houve segregagdo temporal entre os machos das duas espécies de
Bufo que vocalizaram entre agosto e outubro de 2003 e machos de L. ocelattus, que
vocalizaram em janeiro de 2003 e de 2004 e entre agosto e setembro de 2003 (obs. pess). A
sobreposi¢do ndo foi total entre Bufo ictericus e B. crucifer porque diferiram em relagdo a
distancia da margem (X2 = 142, p = 0,0) (Tab. VI). Ademais, alguns machos de B. crucifer
vocalizaram empoleirados (Tab. V e VI); 3) Hyla faber e H. circumdata, cujos machos
vocalizaram sobre o solo ou empoleirados & mesma altura sobre vegetagdo arbustiva (X:2 =
2,9, p = 0,2). A sobreposi¢do ndo foi total, porque as espécies diferiram em relagdo a
distancia da margem (X* = 39, p = 0,00) (Tab. VI); 4) machos de H. minuta e S. surdus,
vocalizaram empoleiradas @ mesma altura sobre vegetagdo herbacea (Tab. V) X=g p=

0,2), mas diferiram em relagdo a distancia da margem (X* = 10, p = 0,001) (Tab. VI); 5)
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Hyla bischoffi e S. perereca, cujos machos vocalizaram empoleiradas sobre vegetagdo

herbacea ou sobre troncos caidos (Tab. V) com mesma altura de empoleiramento (X2 =

0,01, p=1). Porém, diferiram em relagdo a distdncia da margem (X% =256, p = 0,00) (Tab.

V). Machos de H. prasina e H. microps segregaram-se das demais espécies, principalmente
com relagdo a distancia da margem (Tab. VI).

No tanque de piscicultura em area aberta (TPP): a analise de similaridade separou
as espécies cujos machos vocalizaram empoleirados, daquelas cujos machos vocalizaram
sobre o solo (Fig. 4). Foi evidenciada elevada sobreposigdo para maioria das espécies cujos
machos vocalizaram empoleirados, pois utilizaram os mesmos substratos (Tab. V) e altura
de empoleiramento (X* = 3,1, p = 0,68) (Tab. VI). Para essas, foram formados dois sub-
agrupamentos (Fig. 4): 1) machos de H. bischoffi e H. microps que vocalizaram
empoleirados a uma altura média de 47 cm sobre vegetagdo herbacea e arbustiva (Tab. V).
Porém, a sobreposi¢do de sitio de vocalizagdo ndo foi total porque diferiram em relagédo a
distancia da margem (X2 =42, p = 0,04). Para H prasina e S. perereca ocorreu
segregagdo temporal, sendo que machos de H. prasina vocalizaram somente nos meses de
margo e abril de 2004, enquanto que os de S. perereca vocalizaram em janeiro, fevereiro e
setembro de 2003, e em janeiro e fevereiro de 2004 (obs. pess). As demais espécies
apresentaram baixa sobreposi¢do de sitio de vocalizagdo. Machos de A. perviridis e H.
minuta diferiram principalmente em relagdo a distancia da margem (Tab. VI), enquanto os
de B. crucifer e P. cuvieri diferiram quanto ao tipo de substrato (Tab. V).

Na poga temporaria em drea aberta (PTA), a andlise de similaridade também
separou as espécies cujos machos vocalizaram empoleirados daquelas cujos machos
vocalizaram sobre o solo, com exce¢do de S. perereca, que foi a tUnica espécie cujos
machos vocalizaram empoleirados sobre vegetacdo herbacea e arbustiva, distantes do
corpo d’agua (Tabs. V e VI), segregando-se, deste modo, das demais espécies (Fig. 4). As
espécies cujos machos vocalizaram empoleirados segregaram-se em dois sub-
agrupamentos com alta sobreposi¢do no sitio de vocalizagdo (Fig. 4): 1) machos de H.
bischoffi, H. microps e H. nahdereri que vocalizaram empoleirados sobre vegetagdo
herbacea. Hyla nahdereri diferiu das demais em relagdo 2 altura de empoleiramento (X* =
9.2, p = 0,009), j& os machos de H. microps e H. bischoffi diferiram preponderantemente
em relagdo a distancia da margem (X* = 116, p = 0.0) (Tab. VI); 2) machos de H. minuta e
S. surdus ndo diferiram em relagdo a altura e distincia da margem (X*> = 0,8, p =0,5; X° =
1, p = 0,3, respectivamente). (Tab. VI). A sobreposi¢do entre estas espécies ndo foi total

porque machos de H. minuta vocalizaram em mais de um tipo de substrato, enquanto que
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os de S. surdus vocalizaram exclusivamente sobre vegetagdo aquatica (Tab. V). Para as

espécies cujos machos vocalizaram exclusivamente sobre o solo, houve baixa sobreposi¢do

do sitio de vocalizagdo devido a diferengas no tipo de substrato e na distdncia da margem
(Tabs. V e VI).

A sobreposigdo no sitio de vocalizagdo foi maior nos hébitats com maior riqueza
(rs =0,98, p = 0,0), formando agrupamentos de espécies cujos machos vocalizaram

empoleirados e agrupamentos de espécies cujos machos vocalizaram sobre o solo.

DISCUSSAO

A proporgdo de modos reprodutivos na anurofauna de Sdo José dos Pinhais foi de
0,32 (10 modos/31 espécies), proporgdo similar a encontrada em outras regides de Floresta
Atlantica, por exemplo: 0,31 (6 modos/19 espécies) em Paranapiacaba, SP (POMBAL JR.
1997), 0,29 (7 modos/ 24 espécies) em Londrina, PR (MACHADO et al. 1999), 0,25 (11
modos/44 espécies) em Intervales, SP (BERTOLUCI 2001).

A elevada propor¢do de modos reprodutivos em regides florestais é resultado do
grande nimero de ambientes propicios a reprodugdo, € ao clima, sem variagdes térmicas
extremas € com altas médias de precipitagdo (PRADO et al. 2004). Esses fatores podem ter
influenciado diretamente na evolugdo de caracteristicas morfoldgicas e comportamentais
relacionadas aos modos reprodutivos (HODL 1990, HADDAD & SAWAYA 2000). Por outro
lado, caracteristicas locais podem reduzir a diversificagdo nos modos reprodutivos: em Rio
Claro, TOLEDO ef al. (2003) encontraram uma proporgdo de 0,2 (4 modos/21 espécies) em
ambientes alterados pelo homem, enquanto no Pantanal, PRADO ef al. (2004) encontraram
uma propor¢do de 0,21 (5 modos/24 espécies), provavelmente como decorréncia da menor
heterogeneidade ambiental dessas localidades.

Cinco modos reprodutivos foram encontrados para as espécies de 4rea aberta/
borda florestal, sendo um exclusivo (modo 21, L. notoaktites), enquanto dos oito modos
encontrados entre as espécies de floresta, cinco foram exclusivos dessas espécies (modos:
2.24.17,22 ¢30).

Espécies que se reproduzem pelos modos 2, 2a, 17 e 22 sdo dependentes de
ambientes florestais ou de borda florestal: ovos depositados diretamente sobre riachos
(modo 2) foi observada em uma espécie de Hylidae e ovos depositados em um ninho
submerso nos remansos de riachos (modo 2a) foi observado nos Hylodinae; nos modos

reprodutivos 17, verificado para E. guentheri e E. sambaqui e 22, verificado para
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Adenomera sp., as espécies ndo necessitam de ambientes aquaticos para reprodugdo,

porém os ovos, ricos em vitelo, sdo postos em ambientes umidos no interior de floresta

(modo 17) ou em ninhos de espuma (modo 22) (LYNN & LUTZ 1946, HEYER ef al. 1990);
ovos depositados em ninhos de bolhas (modo 30) é conhecido somente para Chiasmocleis
leucosticta (HADDAD & HODL 1997). Reprodugdo em ninhos subterraneos préximos a
corpos d’agua de constante troca (modo 3a), verificada H. albosignata e H. ehrhardlti,
parece ser tipica das espécies do complexo H. albosignata e H. albofrenata (CRUZ &
PEIXOTO 1985, HADDAD & SAWAYA 2000, HARTMANN et al. 2004), sendo este, verificado
para espécies associadas a habitats florestais ou borda florestal. J4 o modo 21 (ovos
depositados em ninho de espuma dentro de tocas subterrdneas) parece ser tipico de
ambientes temporarios pois, devido a imprevisibilidade do hidroperiodo, os proprios
girinos sdo adaptados a produzir espuma, garantindo a umidade necessaria na toca
(DOWNIE 1984, BERTOLUCI & RODRIGUES 2002).

A reprodugdo em habitats loticos (02), citada para Hyla circumdata por
BERTOLUCI (2001), ndo foi observada. Na area de estudo, esta espécie ocorreu apenas em
hébitats lénticos. Deste modo, optou-se por deixar a espécie sem um modo reprodutivo
definido. Em Tijucas do Sul, machos de Cycloramphus bolitoglossus foram encontrados
vocalizando na serapilheira no interior de floresta apds fortes chuvas, tipicas do no inicio
da estagdo chuvosa (R. A. Machado com. pess. e obs. pess). Presume-se que a espécie
apresente desenvolvimento larval terrestre.

O modo reprodutivo 01 € considerado o mais generalizado para os anura (CRUMP
1974, DUELLMAN & TRUEB 1986). Para 47% da anurofauna local foi verificado este modo,
sendo encontrado em espécies florestais, intermedidrias e de area aberta. Também foi o
modo reprodutivo mais comum em outras localidades de regiGes tropicais (AICHINGER
1987, HODL 1990, BERTOLUCI & RODRIGUES 2002, TOLEDO et al. 2003, PRADO, et al.
2004).

Quanto ao uso de habitats, Sdo José dos Pinhais, Tijucas do Sul (dados pessoais)
e Londrina (MACHADO et al. 1999), tiveram maior nimero de espécies intermediérias entre
borda florestal e drea aberta, seguido por espécies florestais. J4 na Fazenda Rio Grande
(dados pessoais) e em Trés Barras do Parand (BERNARDE & MACHADO, 2000), a maior
propor¢do das espécies generalistas, seguidas por espécies de borda florestal ou de drea
aberta. Em Pogos de Caldas (CARDOSO ef al. 1989) a maior proporgdo das espécies das foi
de espécies de 4rea aberta, seguidas por espécies de interior de floresta (Fig. 2). De modo

geral, a maior proporgdo de espécies foi, em ordem decrescente, intermedidrias entre borda
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florestal e area de aberta (3 localidades), generalistas (2 localidades) ou éarea aberta
(1 localidade). Em todas estas categorias ocorreram espécies comumente associadas a
ambientes de 4rea aberta ou modificados pelo homem, como B. ictericus, H. albopunctata,
H. minuta, L. ocellatus, P. cuvieri e P. gracilis (ver CEl 1980, HEYER et al. 1990, HADDAD
& SAZIMA 1992, MACHADO ef al. 1999).

Segundo HEYER (1988), os anuros formam trés grupos ecolégicos principais em

regidio tropical: um grupo maior de espécies de floresta, um pequeno grupo de hébitats

abertos, € um grupo menor ainda de espécies generalistas que ocorrem em ambos hébitats.
Diferentemente do estudo de HEYER (1988), espécies de interior de floresta ndo foram mais
comuns em S#o José dos Pinhais, nem em outras localidades com formagdo florestal
(e.g. CARDOSO et al. 1989, MACHADO et al. 1999, BERNARDE & MACHADO 2000). Isto
pode decorrer do fato de que todas estas localidades eram originalmente cobertas por
Floresta Atlantica, e que sofreram, ou ainda sofrem, forte alteragdo antropica,
principalmente desmatamento, transformando o macigo florestal em fragmentos e, gerando
artificialmente borda florestal (THERBORG 1992, STEVENS & HUSBAND 1998). As regides
de contato (floresta e ambiente alterado) podem favorecer a expansdo da distribui¢do de
espécies de areas abertas (LIMA & GASCON 1999). Segundo ZIMMERMAN & BIERREGAARD
(1986), a fragmentagdo florestal altera a abundincia e riqueza especifica local, onde
espécies tipicamente florestais podem desaparecer ou diminuir a abundancia, enquanto que
outras espécies (oportunistas de area perturbada) conseguem se estabelecer. HADDAD &
SAZIMA (1992) observaram locais recentemente desmatados na Serra do Japi sendo
ocupados por L. ocellatus e P. cuvieri. HEYER et al. (1990) relataram que H. albopunctata,
Leptodactylus fuscus (SCHNEIDER 1799), L. ocellatus e P. cuvieri sdo espécies invasoras
em Boracéia devido a formagdo de clareiras pelo homem. Adicionalmente, o
desmatamento ocorrido na regido da bacia do Tibagi pode ter extinguido espécies florestais
e favorecido a expansdo de espécies oportunistas, como € o caso da espécie exdtica Rana
catesbeiana (MACHADO & BERNARDE 2002). Apesar da area de estudo contar com um
periodo de 30 anos sem fortes alteragdes no macigo florestal, areas antropicas, como sitios
e chacaras mantém ambientes abertos. O encontro de espécies tipicas de area aberta sugere
que a fragmentag@o florestal propiciou o estabelecimento de espécies oportunistas (e.g. H.
albopunctata, S. fuscovarius, H. minuta, B. ictericus, H. prasina, L. ocellatus, P. cuvieri,
P. gracilis, R. catesbeiana)

Por outro lado, a ocorréncia de uma maior proporgéo de espécies em area aberta e

borda florestal, pode resultar do fato de algumas espécies florestais ocuparem clareiras
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naturais, deste modo, adaptando-se as novas condigdes de ambientes alterados (HADDAD
1998, MACHADO & BERNARDE 2002). Segundo SILVANO et al. (2003), espécies tipicas de

floresta conseguem, em alguns casos, sobreviver nestes locais. Hyla nahdereri e S.

perereca foram comumente encontradas durante o dia em bromélias epifitas no interior da

floresta e no periodo de atividade de vocalizagdo, foram encontradas somente em
ambientes de area aberta e borda florestal.

A maior riqueza foi encontrada no habitat de borda florestal (TPG). Zonas de
ecotono contém freqiientemente organismos de cada uma das dreas superpostas,
apresentando assim, maior riqueza de espécies (ODUM 1983). Nesse habitat ocorreram
espécies de ambientes florestais, como H. albosignata e H. circumdata, e espécies tipicas
de area aberta, como H. faber, P. cuvieri e P. gracilis.

A elevada sobreposigdo de sitio de vocalizagdo entre os machos das espécies de
habitats de drea aberta e borda florestal pode ser explicado pelo maior niumero de espécies
nesses ambientes, bem como pela sua baixa heterogeneidade estrutural (vegeta¢do baixa e
esparsa), que limita a diferenciagdo dos sitios de vocalizagdo, pelo menos para as espécies
cujos machos vocalizam empoleirados (CARDOSO et al. 1989, ROSSA-FERES & JiM 2001).
Segundo CARDOSO ef al. (1989), a heterogeneidade espacial é importante na determinagio
do numero de espécies que podem explorar um determinado ambiente. No estudo realizado
em Pogos de Caldas, os autores também encontram sobreposi¢do do sitio de vocalizagdo
entre espécies de area aberta, cuja anurofauna foi composta principalmente por espécies
terrestres (58%). No mesmo estudo, foi verificada uma baixa sobreposi¢do do sitio de
vocalizagdo no interior de floresta. A explicagdo foi decorrente da presenga do maior
nimero de espécies arboricolas (Fig. 3) que pela presenga de discos adesivos, confere a
estes animais a possibilidade de uma segregaco vertical.

Diversos autores encontraram sobreposi¢do de sitio de vocalizagdo entre espécies
de 4rea aberta, sugerindo que diferengas nos cantos de antincio devem ser suficientes para
evitar a formagdo de casais heteroespecificos (CARDOSO et al. 1989, POMBAL JR. 1997,
BERNARDE & MACHADO 2000, ROSSA-FERES & JiM 2001). Segundo HODL (1977), a
vocalizagdo € o principal mecanismo de isolamento entre espécies de anuros que ocupam o
mesmo tipo de ambiente.

Em S&o José dos Pinhais, as espécies de Leptodactylidae foram mais numerosas
que as de Hylidae no interior de floresta. Em Trés Barras do Parand (BERNARDE &
MACHADO 2000), Londrina (MACHADO et al. 1999) e Boracéia (HEYER ef al. 1990),

espécies de Leptodactylidae também representaram maior proporgido da anurofauna de
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interior de floresta, enquanto na Fazenda Rio Grande e em Tijucas do Sul (dados pessoais),
representaram 50% da anurofauna de interior de floresta. J& as espécies de Hylidae, em
todas as localidades, exceto Trés Barras do Parana, representaram maior propor¢do da

anurofauna dos habitats em 4rea aberta (Fig. 3). Deste modo, ao contrario dos resultados

obtidos por CARDOSO et al. (1989), tanto em Sdo José dos Pinhais quanto nas demais

localidades, Hylidae teve maior riqueza de espécies em drea aberta ¢ em borda florestal do
que em interior de floresta, enquanto que Leptodactylidae teve maior riqueza no interior de
floresta. De fato, a pequena estratificagdo vertical dos ambientes abertos e/ou de borda
florestal, ndo possibilitou partilha vertical dos sitios de vocalizagdo mas, no entanto, as
espécies apresentaram segregagdo em relagdo a distdncia da margem, tanto aquelas cujos
machos vocalizaram sobre o solo quanto empoleirados. Assim, a maior estratificagéo
vertical dos habitats de floresta ndo acarretou uma maior ocupagdo dessas areas por
espécies com discos adesivos (Hylidae). A baixa sobreposigdo do sitio de vocalizagdo em
habitats florestais ocorreu devido ao menor numero de espécies utilizando estes habitats e
também pela especializagdo nos modos reprodutivos, que impdem uma utilizagdo

diferenciada do habitat.

Conservagdo da anurofauna local

Devido a exigéncias reprodutivas de espécies de anfibios florestais, uma das
principais causas de decréscimo na diversidade a longo prazo ¢ a diminuigdo da cobertura
vegetacional (ZIMMERMAN & BIERREGAARD 1986). Nesse sentido, deve-se ressaltar a
importdncia da area de estudo para conservagdo do grupo, especialmente para as espécies
que se encontram sob algum grau de ameaga, como Cycloramphus bolitoglossus,
Scythrophrys sawayae e Chiasmocleis leucosticta, listadas no livro vermelho das espécies
ameagadas do Parana (SEGALA & LANGONE 2003).

Outra questdo a ser salientada é que o numero de espécies relacionadas para
determinado habitat, ndo deve, por si s0, ser considerado como Unico atributo a priorizar
agOes conservacionistas. H4 que se considerar também, aqui tomando como exemplo os
resultados deste estudo, as relagdes entre a diversidade de modos reprodutivos € 0 numero
de espécies, que se revelam, cada vez mais, como um bom indicador da heterogeneidade

ambiental.
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CONSIDERACOES FINAIS

Dez modos reprodutivos foram registrados para 31 espécies de anuros de Sdo
José dos Pinhais, sendo estes, mais diversificados em habitats florestais (n = 8), que nos de
drea aberta e/ou borda florestal (n = 5). Os modos reprodutivos tendem a ser mais
diversificados em habitats de floresta, principalmente pelas altas temperaturas € umidade
constante, bem como pela maior heterogeneidade ambiental.

A maior riqueza de espécies em habitat de borda, decorre da presenga de espécies

de ambientes florestais que chegam a ocupar a borda florestal, bem como da presenga de

espécies tipicas de 4rea aberta. S3o José dos Pinhais, juntamente com outras cinco

localidades originalmente cobertas por Floresta Atlantica, apresentam elevado nimero de
espécies associadas a area aberta e borda florestal. Provavelmente o desmatamento, que
transformou o macigo florestal em fragmentos, gerando artificialmente borda florestal,
favoreceu a expansdo da distribuigdo de espécies de 4reas abertas, mas também de espécies
tipicas de floresta que, por vezes, conseguem sobreviver nestes locais.

A elevada sobreposigdo de sitio de vocalizagdo entre machos de algumas espécies
de habitats de area aberta e borda florestal é explicada pelo maior nimero de espécies
encontradas nesses ambientes, bem como pela menor complexidade estrutural local que
limita a diferenciagdo dos sitios de vocalizagdo. Assim, a estratificagdo vertical dos
habitats ndo acarretou uma maior ocupagdo de areas florestais por espécies com discos
adesivos, uma vez que espécies de Hylidae ocorreram preponderantemente em hébitats de
area aberta e de borda florestal, caracterizados por uma baixa heterogeneidade ambiental.
Ja as espécies de Leptodactylidae foram mais numerosas em habitats florestais, e a baixa
sobreposigdo verificada nesses habitats é decorrente do menor niimero de espécies, muitas

com modos reprodutivos especializados que restringem o uso de habitats.
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TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Caracterizagdo dos habitats amostrados. Tipos de vegetagdo: Her = herbacea,

Arb = arbustiva e Abo = arborea.

Habitats Velocidade da Vegetacdo

Localizagdo
agua interna marginal
RF1 l6tico ausente Her, Arb, Abo floresta

RF2 l6tico ausente Her, Arb, Abo Floresta

RF3 l6tico ausente Her, Arb, Abo floresta
RF4 constante troca ausente Her, Arb, Abo floresta
RF5 constante troca ausente Her, Arb, Abo floresta
PTF estagnada ausente Her, Arb, Abo floresta
PTA estagnada abundante Herb area aberta
TPG l1éntico esparsa Her, Arb, Abo borda florestal
TPP léntico ausente Her, Arb area aberta

TF ausente Her, Arb, Abo interir de floresta
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Tabela II. Modos reprodutivos [sensu: DUELLMAN & TRUEB 1986, HADDAD et al. 1990b,
WEYGOLDTI & CARVALHO-E-SILVA 1992, HADDAD & HODL 1997, Haddad e Giaretta
1999, HADDAD & SAWAYA 2000, HARTMANN et al. (2004)], das espécies registradas em
S3o José dos Pinhais, PR: (01) ovos depositados em habitats aquéticos 1€nticos; (02) ovos

depositados em hébitats aquaticos 16ticos; (2a) ovos depositados em um ninho submerso

nos remansos de riachos; (03) ovos depositados em piscinas escavadas pelo macho na
margem de corpos d’agua lénticos; (3a) ovos depositados em ninho dentro de tocas
escavadas pelo macho no solo da margem de ambientes aquaticos inundaveis; (08) ovos
depositados em ninhos de espuma flutuante; (17) desenvolvimento direto de ovos
terrestres; (21) ovos depositados em ninho de espuma em toca escavada pelo macho no
solo da margem de hébitats aquaticos inundaveis; (22) ovos depositados em ninho de
espuma terrestre (girinos atréficos); (30) ovos depositados em ninho de bolhas.
Classificagdo das espécies segundo a distribui¢do nos hébitats: G = generalistas, F =
florestais, A = espécies de area aberta, BF = espécies intermedidrias entre borda florestal e
floresta e BA = espécies intermedidrias entre borda florestal e 4rea aberta. *** espécies
cujo modo reprodutivo € desconhecido; * inferido com base em outras espécies

congenéricas.

Modos Uso de

reprodutivos  hébitats

Bufo abei Baldissera, Caramaschi & Haddad 2004 01 G
B. ictericus Spix, 1824 01 BA

Aplastodiscus perviridis Lutz, 1950 01 BA
Hyla albopunctata Spix, 1824 01 A
H. albosignata Cruz e Peixoto, 1985 3a BF
H. bischoffi Boulenger, 1887 01 G
H. circumdata (Cope, 1870) * BF
H. ehrhardti (Muller, 1824) 3a F

H. faber Wied-Neuwied, 1821 03 BA
H. microps Peters, 1872 01 G

H. minuta Peters, 1872 01 BA
H. nahdereri B. Lutz, 1963 01 BA
H. prasina Burmeister, 1856 01 BA
H. semiguttata A. Lutz, 1925 02 BF
Scinax catharinae Boulenger, 1888 01 F

S. fuscovarius (A. Lutz, 1925) 01 ¥

S. perereca Pombal et al., 1995 01 IA
S. rizibilis (Bokermann) 1964 08 G

continua

Espécies
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Tabela II: continuagdo

Espécies

Modos
reprodutivos

Uso de
héabitats

Sphaenorhynchus surdus
Adenomera sp.

Crossodactylus sp.

Eleutherodactylus guentheri (Steindachner, 1867)
Eleutherodactylus sambaqui Castanho & Haddad 2000
Hylodes heyeri Haddad, Pombal & Bastos 1996
Leptodactylus notoaktites Heyer, 1978

L. ocellatus (Linnaeus, 1758)

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1786

P. gracilis (Boulenger, 1883)

P. olfersi (Lichtenstein and Martens, 1856)
Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1825)
Chiasmocleis leucosticta (Boulenger, 1888)
Scythrophrys sawayae (Cochran, 1953)

01
22*
2a*

17
17*
2a*

21

08

08

08

08

01

30

*

IA
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Tabela III. NGimero de machos com sitio de vocalizagdo determinado e distribuigdo
espacial das espécies de anuros em Sdo José dos Pinhais, PR. RF1= rio de floresta 1, RF2
= rio de floresta 2, RF3 = rio de floresta 3; RF4 = riacho de floresta 4, RF5 = riacho de
floresta 5, PTA = poga temporaria de area aberta, PTF = poga temporaria em interior de
floresta, TPG = tanque de piscicultura grande, TPP = tanque de piscicultura pequeno, TF =
trecho de floresta.

Espécies RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 PTF PTA TGP TPP TF
B. crucifer 0 0 24 17
B. ictericus 0 0 6
A. perviridis 0 0 6
H. albopunctata 0
H. albosignata 3
H. bischoffi 0
H. circumdata 0
H. ehrhardti 6
H. faber 0
H. microps 0
H. minuta 0
H. nahdereri 0
H. prasina 0
H. semiguttata 0
0
0
0
0
0
0
0
0
3
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TABELA IV. Diversidade beta (B) e namero de espécies em comum (sublinhado) entre os
ambientes estudados, em S#o José dos Pinhais, PR. RF1= rio de floresta 1, RF2 = rio de
floresta 2, RF3 = rio de floresta 3; RF4 = riacho de floresta 4, RF5 = riacho de floresta 5,
PTA = poga temporaria em 4rea aberta, PTF = poga temporéria em interior de floresta,
TPG = tanque de piscicultura grande, TPP = tanque de piscicultura pequeno, TF = trecho
de floresta.

RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 PTA PTF TPG TPP TF
RFIXXX 10 20 33 12 0 0 10 4 O
RF2 2 XXX 0 22 50 5 40 25 11 O
RF3 XXX0 o0 o o o0 o0 O

0
0
0
0
0

RF4 XXX 28 0 22 10 0
RFS XXX 12 71 15 15
PTA XXX 25 55 35
PTF 4 XXX 19 13
TPG

TPP
TF

BN [ I [ 8]
(e

11 XXX 47
XXX 0

8
0 0 XXX

oo o o I o |

IS W | & =
(=R (S [ S B TR | (ST [ 8
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Tabela V. Tipos de substratos utilizados durante a atividade de vocalizagdo em nove

hébitats em Sdo José dos Pinhais, PR, onde: Vhe = empoleiramento sobre vegetagdo

herbacea, Var = empoleiramento sobre vegetagdo arbustiva, Vab = empoleiramento sobre

vegetagdo arborea, Vbr = empoleiramento sobre bromélias, Vaq = empoleiramento sobre
vegetagdo aquatica, Tab = empoleiramento sobre arvores e troncos caidos, Ped =
empoleiramento sobre pedras, Svr = sobre o solo com vegetagdo rasteira até 3 cm de altura,
Sps = dentro do corpo d’agua parcialmente submerso, She = sobre o solo com vegetacdo
rasteira acima de 3 cm de altura, Stc = sobre o touceiras de capim, N = nimero de sitios de

vocalizagdo determinados. N = nimeros de sitios determinados.

Substrato de empoleiramento Sobre o solo N

Espécies Vhe Var Vab Vbr Vaq Tab Ped Svr Sps She Stc

RF1
H. heyeri 0 9 0 0 0 22 0 0 0

H. albosignata 6 4 5 o o0 o o0 o0 o
H. ehrhardti 0
RF2
P. boiei
H. albosignata
H. bischoffi
H. semiguttata
S. catharinae
RF5S
H. albosignata
H. microps
S. catharinae
PTF
H. albosignata
H. bischoffi
H. microps
S. catharinae
S. rizibilis
P. olfersi
PTA
H. bischoffi
H. minuta
H. microps
H. nahdereri
S. perereca
S. surdus
L. notoaktites 1 10
continua
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Tabela V - continuagdo
Substrato de empoleiramento Sobre o solo
Vhe Var Vab Bbr Vaq Tab Ped Svr Sps She Stc
L. ocellatus 0 0 0 0 0 0 0 9 o 0 o0
P. cuvieri 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0
P. olfersi 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0

TPG
A. perviridis
H. bischoffi
H.circumdata
H. faber
H. microps
H. minuta
H. prasina
S. perereca
S. surdus
B. crucifer
B. ictericus
L.ocellatus
P. cuvieri
P. gracilis

TPP
A. perviridis
H. bischoffi
H. microps
H. minuta
H. prasina
S. perereca
B. crucifer
P. cuvieri

TF
Adenomera sp.
E. guentheri
E. sambaqui

Espécies
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Tabela VI. Altura de empoleiramento (média + desvio padrdo, em cm), distdncia da

margem do corpo d’agua (média + desvio padrdo) e N = niimero de sitios de vocalizagdo

determinados. Valores obtidos para um ou dois individuos so apresentados entre parentes,

pois ndo apresentam uma média.

Espécies

Altura

Distancia da margem

interna

externa

N

RF1
H. heyeri
H. albosignata
H. ehrhardti
RF2
P. boiei
H. albosignata
H. bischoffi
H. semiguttata
S. catharinae
RF5
H. albosignata
H. microps
S. catharinae
PTF
H. albosignata
H. bischoffi
H. microps
S. catharinae
S. rizibilis
P. olfersi
PTA
H. bischoffi
H. microps
H. minuta
H. nahdereri
S. perereca
S. surdus
L. notoaktites
L. ocellatus
P. cuvieri
P. olfersi
TPG
A. perviridis
H. bischoffi
H. circumdata

21,4 +20
260 £ 80
390+ 115

0
158+ 114
70 £+ 65
58 + 30
42+15

165 + 83
46+ 5
3017

102 + 68

56 + 34

34+£20

48 + 18

64+ 12
0

42 £ 50

*
*

89+ 70
*
189+ 117
32+24

*

170 + 50

100+ 51
0

(10)
174 + 94
219+ 11

*

193+ 18
25+ 17
17 + 24
09+3

93+72
a&3
15+3

112+ 18
58 £33
33+12
28 +22
38+3
21+ 10

*

§+3
(150)

*

228 £ 91
*
21+2
17+ 11
137+ 14
13+8

1667 £+ 40
109 £ 93
32£37

— r— —
o v = oy B <

W O O

6
15
5
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Tabela VI - continuagio

Espécies

Distancia da margem

interna

externa

H. faber
H. microps

H. circumdata
H. faber
H. microps
H. minuta
H. prasina
S. perereca
S. surdus
B. crucifer
B. ictericus
L. ocellatus
P. cuvieri
P. gracilis
TPP
A. perviridis
H. bischoffi
H. microps
H. minuta
H. prasina
S. perereca
B. crucifer
P. cuvieri
TF
Adenomera sp.
E. guentheri
E. sambaqui

50+ 100
(20)

0
50+ 100
(20)
39+39
205 + 160
*

74 + 46
122+ 115
400 + 461
12424
(70)

*

1026 + 249
33+24
4+4

106 £ 16
350+ 44

32437
106 + 16
350 + 44
(15)
37+ 63
517+ 39
*
(200)
(30)
(13)
21919
700 + 52

880 £ 40
113+ 11
84 + 66
69 £+ 48
152 + 96
146 = 70

*

*
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Figura 1. Similaridade na composigdo de espécies entre os hébitats amostrados em Sdo

José dos Pinhais, Paran4, sul do Brasil. 1 e 2 = agrupamentos de héabitats com composi¢do

de espécies semelhante.
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Figura 2. Proporg¢do de espécies nas seguintes categorias de habitats: F = interior de

floresta; B = borda; A: area aberta; BA = intermedidria entre borda e 4rea aberta; BF =

intermedidria entre borda e interior de floresta e G = espécies generalistas que ocorreram

tanto em area aberta quanto no interior de floresta. Sdo José dos Pinhais (presente estudo),
Fazenda Rio Grande, Tijucas do Sul (dados pessoais), Londrina (MACHADO et al. 1999),
Trés Barras do Parana (BERNARDE & MACHADO 2000) e Pogos de Caldas (CARDOSO et al.

1989).
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Figura 3: proporgdo de espécies de cada familia nas categorias de habitat: F = interior de

floresta, B = borda; A = area aberta; BA = intermediaria entre borda e area aberta; BF =
intermedidria entre Borda e interior de floresta e G = generalistas. Londrina (MACHADO et
al. 1999), Trés Barras do Parand (BERNARDE & MACHADO, 2000), Pogos de Caldas
(CARDOSO et al. 1989), Boracéia (HEYER et al. 1990) e Fazenda Rio Grande, Tijucas do

Sul (dados pessoais).
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Figura 4. Sobreposigdo no sitio de vocalizagdo entre as espécies de cada habitat estudado

em Sdo José dos Pinhais, Parana, sul do Brasil. r = coeficiente de correlag¢do cofenético.
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CONCLUSOES GERAIS

1

2)

A anurofauna de Sdo José dos Pinhais representa a terceira maior biodiversidade do
estado do Parana.

O método de amostragem em sitio de reprodugdo foi eficiente, porém ressalta-se a
importancia da utilizagdio de métodos complementares, para amostragem de

espécies de reprodugdo explosiva ou de habitos fossoriais.

A alta diversidade encontrada é explicada pela hipdtese do disturbio intermediario.

A supressdo de pequenas areas florestais, aliada aos 30 anos de regeneragdo da
floresta, criaram novos espagos para colonizagdo de espécies adaptadas a estas
novas condigdes.

O predominio de espécies das familias Hylidae e Leptodactylidae é um padrdo
comum e caracteristico nas comunidades de Floresta Atlantica.

A distribuigdo temporal das espécies sofreu influéncia dos fatores climaticos, pois
machos da maioria das espécies vocalizaram no periodo de maior precipitagdo e
temperatura, sendo que as baixas temperaturas, com ocorréncia freqiiente de geadas
entre abril e julho, tiveram forte influéncia na atividade de vocalizagio dos anuros
inibindo a atividade de vocalizagdo das espécies em abril e maio de 2003 e 2004.
Nove modos reprodutivos foram registrados para 31 espécies de anuros de S3o José
dos Pinhais, sendo estes, mais diversificados em hébitats florestais , que nos de 4rea
aberta e/ou borda florestal.

A maior riqueza de espécies em habitat de borda, decorre da presenga de espécies
de ambientes florestais, bem como da presenga de espécies tipicas de 4rea aberta.
Sdo José dos Pinhais, juntamente com outras cinco localidades originalmente
cobertas por Floresta Atlantica, apresentam maior nimero de espécies generalistas
associadas a 4rea aberta. Provavelmente o desmatamento, que transformou o
macigo florestal em fragmentos, gerando artificialmente borda florestal, favoreceu
a expansdo da distribui¢do de espécies de areas abertas, mas também de espécies
tipicas de floresta que, por vezes, conseguem sobreviver nestes locais.

A elevada sobreposigdo de sitio de vocalizag@o entre machos de algumas espécies
de habitats de 4rea aberta e borda florestal é explicada pelo maior nimero de
espécies encontradas nesses ambientes, bem como pela simplicidade estrutural

local que limita a diferenciagdo dos sitios de vocalizagdo.
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10) A estratificagdo vertical dos habitats ndo acarretou uma maior ocupagdo de areas
florestais por espécies com discos adesivos, uma vez que espécies de Hylidae
ocorreram preponderantemente em habitats de é4rea aberta e de borda florestal,
caracterizados por uma baixa heterogeneidade ambiental.

11) As espécies de Leptodactylidae foram mais numerosas em habitats florestais, € a

baixa sobreposi¢do verificada nesses habitats ¢ decorrente do menor nimero de

espécies, muitas com modos reprodutivos especializados que restringem o uso de

habitats.
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