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RESUMO GERAL

Anfibios anuros sdo particularmente sensiveis a alteragdes no habitat, seja pela sua
baixa vagilidade e fidelidade a &reas de reproducdo e forrageio, ou mesmo, por
possuirem ciclo de vida complexo com fase aquética e terrestre. Tais caracteristicas 0s
tornam bons modelos para o estudo de questBes relacionadas & modificagdo no habitat,
sejam elas relativas a identificacdo de padrdes ou inferéncia sobre processos associados
a fragmentacao ou perda de habitat original ou mesmo ocupacao e colonizagdo em areas
alteradas. Dentro deste contexto, este trabalho procurou como objetivo principal,
determinar a diversidade e estrutura da taxocenose de anfibios anuros presente em
remanescentes de floresta estacional semidecidual (FES) e compara-la com a registrada
em implantac@es silviculturais, na regido centro-oeste do estado de Sao Paulo (capitulo
3). Além deste, buscou-se o0 levantamento da fauna em uma area preservada (Unidade
de Conservacgédo), afim de aproximar-se da composicdo presente na regido antes do
processo de fragmentacdo (capitulo 1), aléem da distribuicdo espacial das espécies
encontradas nesse tipo de formacéo florestal (FES) e sua possivel relacdo biogeografica
com taxocenoses presentes nas fitofisionomias limitrofes a ela (capitulo 2). A partir do
levantamento mensal das espécies em campo durante nove meses consecutivos,
compreendidos na estacdo de maior atividade para o grupo, e utilizando-se de
metodologias diferentes e complementares (armadilhas de interceptacdo e queda e
procura em ambientes de reproducédo), foram determinadas a abundancia e a riqueza de
anuros em trés areas comparaveis de implantacao florestal (silvicultura de eucalipto) e
trés remanescentes florestais (fragmentos de FES), além da Unica grande unidade de
conservacdo em um raio de 150 km. Para a comparacdo dos dados de abundancia e
riqgueza entre a silvicultura e os remanescentes florestais, foram utilizadas analises
univariadas de variancia (ANOVA) com cada um dos tipos de dados, além de técnicas
descritivas como escalonamento ndo-métrico (NMDS) e anélises de agrupamento
(UPGMA) e similaridade. Estas indicaram diferencas significativas tanto na riqueza
quanto na abundancia das espécies registradas nos remanescentes e na silvicultura,
sendo que as analises de similaridade também indicaram uma diferenca na composicao
de espécies encontradas em silvicultura e nos remanescentes. Tais resultados
evidenciam a importancia da manutengdo da vegetacdo nativa para a conservagdo de
espéecies associadas exclusivamente a habitats florestais e ambientes de reproducdo
somente encontrados em areas preservadas.

Palavras-Chave: anfibios anuros, diversidade, remanescentes florestais, silvicultura.



ABSTRACT

Frogs are particularly sensitive to changes in habitat, either by their low vagility and
fidelity to breeding and foraging sites, or even by had a complex life cycle with aquatic
and terrestrial phase. Such characteristics make them good models for studying issues
related to habitat change, whether concerning the identification of patterns or inferences
about processes associated with fragmentation and habitat loss or occupancy and
colonization in disturbed areas. Within this context, this work main goal sought to
determine the diversity and structure of his assemblage of amphibians in forest
remnants semideciduous (FES) and compare it with that recorded in silvicultural
deployments in the mid-west region of Sdo Paulo (Chapter 3). Besides this, we sought
to survey anurans in a protected area (Conservation Unit), in order to approach the
species composition in this region, before the fragmentation process (Chapter 1), and
we tried to elucidate the spatial distribution of the species found in this type of forest
formation (FES) and its possible biogeographical relationship with assemblages present
in adjacent types of vegetation (Chapter 2). From the monthly survey of the species in
the field for nine months consecutively, including the season of greatest activity for the
group, and using different and complementary methodologies (pitfall traps and survey
at breeding sites) were determined the abundance and richness of frogs in three
comparable areas of deployment forestry (eucalyptus forestry) and three remaining
forest (remnants of FES), and the only major conservation unit within a radius of 150
km. For comparison of data abundance and diversity, between forestry and forest
remnants, were used univariate analysis of variance (ANOVA) with each data sets, and
also descriptive techniques such as non-metric multidimentional scaling (NMDS),
clustering (UPGMA) and similarity analysis. These indicated significant differences
both in richness and in abundance of species recorded in the remaining forest and in
eucalyptus forestry, and similarity analysis also indicated a difference in species
composition found in forestry and in remnants. Such results show the importance of
maintaining native vegetation to conserve habitats for species associated exclusively to
forest and reproduction only found in areas preserved.

Key-words: anurans, diversity, Forest remnants, eucaliptus forestry.



INTRODUCAO GERAL

E inegavel o grande impacto que o desenvolvimento humano vem causando aos
ambientes naturais. As atividades humanas causam alteracGes diretas e indiretas em
ambientes naturais. A agricultura (Vandermeer & Perfecto, 1997), a urbanizacdo (Adams,
1994) e o desflorestamento (Harris, 1984) resultam em destruicéo direta ou fragmentacdo de
habitats. Desta forma, os efeitos da fragmentacdo sobre a biodiversidade podem estar
relacionados tanto a perda de habitat como a configuracdo dos remanescentes (tamanho,
forma, grau de isolamento, permeabilidade da matriz e histérico de perturbacgdes), causando
diversas alteragdes na comunidade de plantas e animais, podendo levar a extin¢do local de
algumas espécies (Willis, 1979; Bierregaard & Lovejoy, 1989; Klein, 1989; Laurance, 1994;
Castro & Fernandez, 2004; Pardini et al., 2005; Uezu et al., 2005).

Atividades antropogénicas como agricultura, silvicultura e desenvolvimento urbano,
foram as maiores responsaveis pela fragmentacdo florestal no estado de S&o Paulo,
especialmente nas regides interioranas. Em areas onde a cobertura vegetal consistia de mata
semidecidual e manchas de cerrado no interior do estado, hoje a vegetacdo é quase
totalmente modificada e fragmentada, tornando as areas naturais extensas e pouco
perturbadas cada vez mais raras (Morellato & Leitdo-Filho, 1995).

Dentro desde panorama, a Floresta Estacional Semidecidual (FES), parte do
complexo de formacOes florestais da Floresta Atlantica, um dos mais ameacados
ecossistemas florestais brasileiros, foi a floresta mais rapida e extensamente devastada do
estado de Sao Paulo (Ribeiro et al. 2009). Sua devastacao ocorreu associada, principalmente,
a expansao das fronteiras agricolas no inicio do século XX, j& que ocupavam 0s solos de
maior fertilidade, em regides com relevo bastante favoravel a agricultura, cobrindo quase
todo o planalto ocidental paulista (Durigan et al. 2000). Dos fragmentos remanescentes,

poucos tém area representativa (acima dos 2.000 ha), e apenas 6,8 % do total da area dos



remanescentes encontra-se preservada dentro de unidades de conservagdo (Ribeiro et al.
2009). Portanto, o estudo de populagfes ou mesmo taxocenoses que ocupam essa paisagem
fragmentada, torna-se um excelente modelo para a percepcdo de padrdes e processos
associados aos efeitos da fragmentacdo e/ou simplificacdo/alteracdo de habitat na
distribuicédo espacial das espécies presentes.

Por definicdo, o isolamento desses fragmentos de habitat terrestres ndo depende
apenas das distancias entre eles, mas também da capacidade intrinseca de dispersdo que cada
espécie apresenta e da natureza da matriz inter-habitat (Ruckelshaus et al., 1997; Ricketts,
2001; Stevens et al.,, 2004; Antongiovanni & Metzger, 2005). A matriz inter-habitat
compreende um mosaico complexo e heterogéneo, contendo uma variedade de ambientes
que podem apresentar diferentes permeabilidades, funcionando como um filtro seletivo para
a dispersdo dos individuos, influenciando na distribuicdo e na dindmica populacional dos
organismos dependentes dos habitats afetados (Hobbs et al., 1993; Wiens, 1995; Gascon et
al., 1999; Daily et al., 2001; Dixo, 2001; Silvano et al., 2003; Pardini, 2004; Antongiovanni
& Metzger, 2005).

Uma vez que os anfibios, freqlientemente, mostram uma forte fidelidade local, sendo
gue muitos tém capacidade limitada de dispersdo, durante sua ontogénese estdo expostos a
varios fatores ambientais e, portanto, sdo particularmente sensitivos aos efeitos da
fragmentacdo, sendo que, um grau relativamente pequeno dessa perturbacdo poderia isola-
los em sub-populagdes (Marsh & Pearman, 1997; Vallan, 2000), ocasionando mudancas na
riqueza e abundancia de espécies presentes desta taxocenose (Marsh & Pearman, 1997). Em
ambientes simplificados pela intervencdo humana, a baixa estruturacéo fisica dos habitats
em conjunto com fatores indiretos decorrentes da remogdo da vegetagdo original (e.g.
alteracdes fisico-quimicas da agua e contaminacdo direta por produtos agricolas), reduz a

riqueza de espécies por restringir a ocorréncia de espécies com maior sensibilidade a esse



tipo de disturbio (e.g. Demaynadier & Hunter, 1998; Guerry & Hunter, 2002; Attademo et
al., 2005; Rubbo & Kiesecker, 2005).

Diante de tal panorama, estudos que fornecam informacdes sobre a dindmica de
populacdes animais em remanescentes e em areas de cultivos florestais, tornam-se
indispensaveis a compreensao dos efeitos da fragmentacao nas populacGes residentes. Essas
informacdes sdo imprescindiveis para avaliagdes sobre o estado de conservagdo de
populacdes e taxocenoses e ainda fornecer parametros de manejo para a manutencdo de
populagdes viaveis em uma determinada regido.

Diante do exposto, os principais objetivos do presente estudo foram, determinar a
diversidade e estrutura da taxocenose de anfibios anuros em remanescentes de floresta
estacional semidecidual do centro-oeste paulista, a distribuicdo espacial das espécies
encontradas nesse tipo de formacdo florestal e sua possivel relacdo biogeograficas com
taxocenoses de outras fitofisionomias regionais, bem como, comparar a estrutura da
comunidade de anuros nos remanescentes com a de areas alteradas (cultivo de eucalipto)

nesta regido.

Da organizacéo desta Dissertacdo

A presente dissertacdo encontra-se organizada em trés capitulos, de maneira que,
cada um deles visa atender um dos objetivos propostos, apresentados na forma de
manuscritos, formatados conforme as normas dos periddicos aos quais foram ou serdo
submetidos a publicacao, sendo assim:

- Capitulo 1- Compreende o levantamento de espécies de anfibios anuros da Estacdo
Ecoldgica dos Caetetus, contendo informagfes de historia natural das espécies, bem como

um resumo da sua area de ocorréncia (manuscrito publicado na Revista Biota Neotropica);



- Capitulo 2- Busca verificar a influéncia relativa das caracteristicas espaciais
(localizacdo geografica) e ambientais (fitofisionomia, temperatura, precipitacdo e altitude)
sobre a composicdo de espécies de anuros em areas florestais e savanicas do centro-sul do
Brasil, e, testar se a composicdo de espécies em FES € caracteristica ou mais relacionada as
formacdes vegetais que a circunvizinham (manuscrito a ser submetido a Revista Diversity
and Distributions);

- Capitulo 3- Compara a diversidade e estrutura das taxocenoses de remanescentes
florestais com a das areas de silvicultura com o intuito de responder as seguintes perguntas:
(i) a composicdo de especies e sua abundancia populacional diferem em fragmentos
florestais e em areas de cultivo de eucalipto? (ii) a riqueza de espécies de anuros em
agregacoes reprodutivas em corpos d’agua proximos a fragmentos de FES ¢ maior do que
em corpos d’agua proximos a cultivos de eucalipto? (iii) a riqueza de espécies de anuros
terrestres em fragmentos de FES é maior do que a de areas de cultivo de eucalipto? (iv) ha
diferenca na composicdo e abundancia de espécies em fragmentos de FES quando
comparados a um fragmento maior e bem preservado (Estacdo Ecoldgica dos Caetetus)?

(manuscrito a ser submetido a Revista Conservation Biology).
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ABSTRACT

Brassaloti, R.A.; Rossa-Feres, D.C.; Bertoluci, J. Anuran fauna of the Semi-deciduous
Forest of the Estacdo Ecoldgica dos Caetetus, southeastern Brazil.

Semi-deciduous Forest is one of the most threatened and deforested vegetation types of
Brazil due to its land conversion to agriculture in the beginning of the 20th Century; its
distribution is now reduced to less than 8% of its original extent. Studies about anuran
taxocenosis associated to these forests are scarce, even when we consider the remaining
areas of pristine forest. We present herein results from an amphibian survey at the Estacéo
Ecoldgica dos Caetetus, a conservation unit with a singular preserved Semi-deciduous Forest
from the Middle-West region of the State of S&o Paulo, located inside the priority areas for
conservation on Sdo Paulo state. We provided here data on species richness, composition,
geographical distribution, and natural history notes for each taxa found in the area. We
recorded 34 anuran species belonging to nine families, of which Hylidae and
Leptodactylidae are the two most speciose families, with 14 and eight species respectively.
The high species richness in the area, mainly in the family Hylidae, can be explained by both
the high environmental heterogeneity of this remnant and its geographic location between
Cerrado savannas and Atlantic rain forest areas. Its high species richness when compared
with other localities of the same vegetation type, as well as the presence of forest dependent
species in the families Centrolenidae, Hylodidae and Craugastoridae, indicate both the good

conservation status and the regional importance of this forest remnant.

Key words: anuran amphibians; natural history; inventory; semi-deciduous forest, Sao

Paulo state.
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RESUMO

Brassaloti, R.A.; Rossa-Feres, D.C.; Bertoluci, J. Anurofauna da Floresta Estacional
Semidecidual da Estacdo Ecoldgica dos Caetetus, sudeste do Brasil.

A Floresta Estacional Semidecidual é considerada uma das formacOes florestais mais
ameacadas e suprimidas pela expansdo agricola do inicio do século passado, com sua
cobertura vegetal reduzida a menos de 8% da original. Estudos sobre taxocenoses de
anfibios anuros nessa formacdo florestal ainda sdo escassos, mesmo quando consideramos as
poucas areas de floresta priméria que restaram. Apresentamos neste estudo os resultados de
um levantamento de espécies de anfibios anuros da Estacdo Ecoldgica dos Caetetus, uma
unidade de conservagdo que abriga importante remanescente de Floresta Estacional
Semidecidual na regido Centro-oeste do estado de S&o Paulo, regido considerada prioritaria
para conservagdo no estado. Foram registradas 34 espécies distribuidas em nove familias,
dentre as quais Hylidae e Leptodactylidae foram as que apresentaram as maiores riquezas,
com 14 e oito espécies, respectivamente. A elevada riqueza de espécies da area,
principalmente da familia Hylidae, provavelmente esta associada tanto a grande
heterogeneidade ambiental dessa formacéo florestal como de sua localizagdo em area de
transicdo entre areas de Cerrado e de Floresta Ombréfila. A alta riqueza de espécies, quando
comparada a de outras areas de mesma formacdo florestal, bem como a presenca de
representantes das familias Centrolenidae, Craugastoridae e Hylodidae, que sdo dependentes
de habitats florestais, atestam o bom estado de conservacéo e a importancia regional desse

remanescente florestal.

Palavras-chave: anfibios anuros; histéria natural; inventdrio; Floresta Estacional

Semidecidual, estado de Sdo Paulo.
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INTRODUCAO

Parte do complexo de formacOes florestais da Floresta Atlantica e um dos mais
ameacados ecossistemas florestais brasileiros, a Floresta Estacional Semidecidual (FES) foi
o tipo florestal mais rapida e extensamente devastado do estado de Séo Paulo (Ribeiro et al.
2009). A devastacdo dessa floresta ocorreu associada principalmente a expansdo das
fronteiras agricolas no inicio do século XX, ja que ocupavam 0s solos de maior fertilidade
em regides com relevo favoravel a agricultura (Durigan et al. 2000). Dos fragmentos
remanescentes, poucos tém d&rea representativa, e apenas 6,8 % do total da &rea dos
remanescentes encontra-se preservada dentro de unidades de conservagdo (Ribeiro et al.
2009).

Grande parte dos estudos de anurofauna de florestas brasileiras foi desenvolvida em
areas preservadas da Amazénia (e.g. Gascon 1991, Gordo 2003, Lima et al. 2006), e da
Floresta Ombrdfila (e.g. Heyer et al. 1990, Guix et al. 1994, 2000, Bertoluci 1998, Bertoluci
& Rodrigues 2002a,b, Pombal & Gordo 2004, Bertoluci et al. 2007, Condez et al. 2009),
com o registro de grande riqueza de espécies. A menor riqueza de espécies de anuros em
FES, quando comparada a taxocenoses de Floresta Ombréfila (e.g., Haddad & Sazima 1992,
Toledo et al. 2003, Bertoluci et al. 2007, Zina et al. 2007, Santos et al. 2009), possivelmente
decorre do menor grau de heterogeneidade estrutural da paisagem e da menor diversidade de
habitats e micro-habitats Umidos disponiveis as espécies (Haddad & Prado 2005). Segundo
Santos et al. (2009), a composicdo de espécies de anuros de areas de FES, principalmente
aquelas relacionadas ao Planalto Ocidental, é mais semelhante as registradas em &reas do
Cerrado, do Pantanal e até mesmo do Pampa do que com as comunidades de Floresta
Ombrofila. Esse padrdo pode resultar tanto da sazonalidade climética daquelas areas, que
possuem estacdo seca bem definida, favorecendo a ocorréncia de espécies generalistas que se

reproduzem em corpos d’agua de areas abertas (Vasconcelos & Rossa-Feres 2005, Santos et
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al. 2007), como da distancia geogréfica entre essas areas e os centros de diversificacdo de
anuros, como a Floresta Ombrdfila (Carnaval et al. 2009, Santos et al. 2009).

A Estacdo Ecoldgica dos Caetetus € um dos Ultimos grandes remanescentes de FES
do estado de S&o Paulo, juntamente com o Parque Estadual do Morro do Diabo e a Estagéo
Ecoldgica de Jatai. Com o objetivo de contribuir para a diminuicdo de lacunas no
conhecimento da anurofauna associada a essa formacao vegetal, apresentamos neste estudo a
lista de espécies de anfibios anuros da Estacdo Ecoldgica dos Caetetus, com informacdes de
historia natural das espécies, bem como um resumo da sua distribuicdo espacial. Essas sdo
informacdes bésicas, que podem ajudar na compreensdo dos fatores que influenciam a
composi¢do da anurofauna associada a &reas de FES, com a possibilidade de serem
utilizadas em estudos de meta-analise que auxiliem a definicdo de estratégias de conservacao

para o grupo.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A Estacdo Ecoldgica dos Caetetus (EEC) possui uma area continua de 2178,84 ha,
com topografia ondulada e altitudes variando entre 500 e 680 m, e esta situada entre os
municipios de Galia e Alvinlandia, estado de Sdo Paulo (22°24'11"S, 49°42'05"W) (Figura
1). O clima local, segundo a classificacdo de Kdppen, é Cwa, mesotérmico de inverno seco,
com temperatura média anual em torno de 21,5°C, temperaturas inferiores a 18°C no inverno
e superiores a 22°C no verdo, caracterizado por verdo Umido e inverno seco. A precipitacdo
anual varia entre 1100 e 1700 mm, concentrada nos meses de novembro a fevereiro, sendo
julho e agosto os meses mais secos do ano, quando a precipitacdo ndo ultrapassa 30 mm
(Tabanez et al. 2005, Peel et al. 2007). A vegetacgdo ¢ classificada como Floresta Estacional

Semidecidual do Planalto Ocidental do Estado de Sdo Paulo (Veloso et al. 1991),
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apresentando trechos em excelente estado de preservacdo, tendo sido recentemente
considerada uma area prioritaria para conservacao (Rodrigues & Bononi 2008).

A éarea de estudo foi visitada antes do inicio das amostragens com a finalidade de
reconhecimento ¢ escolha de corpos d’agua com diferentes fisionomias (represas, riachos,
charcos e pocas temporérias), utilizados pelos anuros como locais de reproducdo (Apéndice
). A escolha dos locais para amostragem levou em consideracdo a distribuicdo destes pelas
diferentes fisionomias florestais presentes na EEC, relacionadas com a estrutura da
vegetacdo (primaria, secundaria e borda) e com a altitude (Figuras 1 e 2).

Métodos de amostragem

O levantamento na EEC foi realizado em duas etapas, com periodos, metodologias e
locais de amostragem diferentes. A primeira etapa foi desenvolvida ao longo de 26 meses
(setembro de 2005 a outubro de 2007) e a segunda, ao longo de uma estagdo chuvosa e parte
da estacéo seca, totalizando nove meses de amostragem (outubro de 2008 a junho de 2009).
Na primeira etapa foi realizado o levantamento da anurofauna de é&reas de FES,
principalmente dentro da EEC, sendo empregadas duas metodologias visando o registro de
espécies com diferentes habitos. A procura visual (Crump & Scott 1994) foi aplicada durante
0 periodo diurno em todos 0s micro-ambientes visualmente acessiveis e na serapilheira, ao
longo de 16 transectos de um metro de largura e 320 m de comprimento (total de 5.120 m).
Esse método foi aplicado mensalmente (outubro de 2005 a setembro de 2006) por dois dias
consecutivos, totalizando um esforco amostral de 240 horas/pessoa, desenvolvido por dois
pesquisadores simultaneamente. A amostragem em locais de reproducdo (Scott &
Woodward 1994) foi realizada durante duas visitas noturnas consecutivas por més (setembro
de 2005 a outubro de 2007), no horario de maior atividade reprodutiva das espécies (19:00 -

24:00h), ao longo de todo o periodo da primeira etapa, totalizando 26 meses de amostragem
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nos 12 corpos d’agua previamente selecionados, com um total de 260 horas/pessoa de
esforco amostral, desenvolvido por dois pesquisadores simultaneamente.

Na segunda etapa do levantamento, também foram empregadas duas metodologias de
amostragem. A amostragem em locais de reprodugdo foi feita em trés corpos d’agua
localizados na borda da floresta da EEC (area de pastagem no entorno), durante uma noite
por més ao longo de nove meses de amostragem, totalizando um esforco de 54 horas/pessoa.
Concomitantemente, foram usadas armadilhas de interceptacdo e queda (Corn 1994, Cechin
& Martins 2000) dispostas em nove unidades amostrais distribuidas ao longo de gradientes
altitudinal e de estrutura da vegetacdo. Cada unidade amostral consistiu de uma linha
composta por quatro baldes de 100 litros enterrados até a borda e equidistantes 16 m,
transpassados por cerca direcionadora constituida de lona plastica com 50 m de extenséo e 1
m de altura presa a estacas de madeira, com a borda inferior enterrada a 15 cm no solo,
passando pelo centro dos baldes. As armadilhas permaneceram abertas durante nove dias
consecutivos, com checagem a cada 48 horas em cada um dos nove meses de amostragem
(81 dias), totalizando um esforco amostral de 2.916 noites-balde para o conjunto das
armadilhas.

Exemplares-testemunho estdo depositados na Colecdo Herpetoldgica do Laboratério
de Zoologia de Vertebrados da ESALQ-USP (VESALQ) e na Colecdo Cientifica de
Anfibios do Departamento de Zoologia e Botanica da UNESP de S&o José do Rio Preto
(DZSJRP) (Apéndice IlI). Para isso, alguns individuos de cada espécie foram coletados
(licencas IBAMA 430/05 e 18204-1), anestesiados até a morte em atmosfera saturada de
CO;, (de acordo com a resolugdo N°. 714 de 20 de junho de 2002 da CFMV), fixados em
formalina 10% e conservados em solucdo de alcool etilico a 70%.

Analise dos dados

16



A eficiéncia da amostragem foi avaliada por aleatorizagéo da curva do coletor (e.g.
Gotelli & Colwell 2001, Colwell et al. 2004) a partir da matriz de dados de presenca mensal
das espécies registradas pelo método de amostragem em locais de reproducgéo (Unico método
empregado nas duas fases), com 10.000 aleatorizacgdes e reposicdo de amostras. A riqueza de
espécies da area foi estimada por modelos de extrapolacdo da curva de acumulagdo de
espécies pelos métodos Bootstrap e Jacknife | (Santos 2003), mais indicados para dados de
presenca e auséncia, sendo as curvas escalonadas em fungdo do nimero de amostras, em que
cada amostra corresponde a uma viagem mensal. Ambas as andlises foram efetuadas no

Programa EstimateS, versdo 7.5.2 (Colwell 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxocenose da area é representada por um total de 34 espécies distribuidas em nove
familias e 15 géneros (Frost 2009), sendo a familia Hylidae a mais rica (14 espécies). As 20
espécies restantes estdo distribuidas em oito familias: Leptodactylidae (8 espécies),
Leiuperidae (4), Bufonidae (2), Microhylidae (2), Centrolenidae (1), Craugastoridae (1),
Cycloramphidae (1) e Hylodidae (1) (Tabela 1). Todas as espécies capturadas nas armadilhas
de interceptacdo e queda também foram encontradas pelos outros métodos de amostragem.
Com excec¢do de Haddadus binotatus, todas as demais espécies foram registradas por busca
em locais de reproducdo. Assim, apesar de o esforco de captura por armadilhas de
interceptacdo e queda ter sido consideravelmente maior que o dos outros métodos de
amostragem em um mesmo periodo de tempo, a procura noturna em corpos d’agua parece
ser mais eficiente para registrar a grande maioria das espécies, pelo menos para areas de
FES, onde a maioria das espécies se congrega em corpos d’agua durante o periodo
reprodutivo, sendo este 0 método adequado quando apenas um método puder ser empregado

para a realizacdo de inventarios.
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A curva de acumulacdo de espécies ndo se estabilizou, entretanto o incremento de
espécies diminuiu a partir da vigésima quarta amostragem, quando foram necessarios 11
meses de amostragem para acrescentar uma espécie a curva (Figura 3). A riqueza estimada
acrescenta apenas uma espécie (Jacknife I: 34,59 + 1,27; Bootstrap: 33,92 + 1,22) ao total de
33 espécies registradas pelo método de amostragem em locais de reproducdo (Tabela 1). O
comportamento da curva e os valores previstos pelos estimadores de riqueza para a area
sugerem que o esforco de amostragem foi suficiente para registrar a grande maioria das
espécies nos ambientes de interior e da borda da EEC, com previsdo de registro de, no
méaximo, duas espécies adicionais (Figura 3).

Abaixo apresentamos a lista de espécies da area com comentérios sobre taxonomia,
distribuicdo geografica e informagdes sobre historia natural das espécies na EEC. Essa lista
acrescenta o registro de dez espécies aos dados apresentados por Bertoluci et al. (2007)
(Vitreorana uranoscopa, Dendropsophus elianeae, Scinax fuscomarginatus, S. hiemalis,
Physalaemus marmoratus, Leptodactylus furnarius, L. chaquensis, L. cf. latrans, L.
podicipinus e Chiasmocleis albopunctata) e altera a identidade de duas espécies (Scinax x-

signatus para S. perereca e Hylodes sp. para Crossodactylus caramaschii).

Familia Bufonidae
Rhinella ornata (Spix, 1824) — Figura 4a

Espécie abundante em areas florestais, encontra-se associada a areas do dominio da
Floresta Atlantica no sudeste brasileiro (Floresta Ombroéfila Densa e FES) e partes do
cerrado paulista (Brasileiro et al. 2005), em altitudes que vdo do nivel do mar, na faixa
litoranea, até pouco acima dos 1000 m, na Serra do Mar (Dixo & Verdade 2006). Ocorre
desde o sul do Espirito Santo, por todo o Rio de Janeiro e Sdo Paulo até o extremo norte do

Parand e possivelmente nordeste da Argentina (Baldissera et al. 2004, Frost 2009).
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Apresenta certa plasticidade quanto a ocorréncia em é&reas degradadas ou de antiga
fragmentacéo florestal (IUCN 2009), sendo a atividade reprodutiva observada em riachos
com pouca correnteza ou ambientes Iénticos, naturais ou artificiais, de areas abertas, da
borda da mata e do interior da floresta (Bertoluci & Rodrigues 2002a), fato também
constatado na EEC. Segundo Guix et al. (1998) os jovens apresentam atividade diurna,
sendo os adultos crepusculares ou noturnos, porém no presente estudo foram encontrados
adultos deslocando-se na serapilheira (n=12), principalmente no periodo da manha ou apés
chuvas fortes durante o dia. Sua estacdo reprodutiva esta associada tanto a estacdo chuvosa
como a estacdo seca (Bertoluci 1998, Bertoluci & Rodrigues 2002b, Zina et al. 2007,
Narvaes et al. 2009), podendo ser considerada explosiva (Bertoluci 1998) e com dois picos
anuais de vocalizagéo (Bertoluci & Rodrigues 2002b).
Rhinella schneideri (Werner, 1894) — Figura 4b

Amplamente distribuida por ambientes tipicamente ndo-florestais, € encontrada em
varios biomas, incluindo o Chaco-Pantanal, Cerrado e Caatinga; porém também ocorre em
regides da Floresta Atléantica, principalmente em FES, ocupando desde pequenos fragmentos
até grandes éareas florestais, como no caso da EEC, embora comumente ocorra em
agroecossistemas e areas urbanizadas (IUCN 2009). Distribui-se por todas as regides
brasileiras, exceto na regidao Norte, além do Paraguai, partes da Argentina, Bolivia e Uruguai
(Frost 2009). A atividade reprodutiva dessa espécie ocorre em agudes e represas perenes ou
com grande resisténcia ao dessecamento (Toledo et al. 2003). A espécie possui reproducédo
explosiva, freqlientemente ocorrendo no fim da estacdo seca e fria e inicio da estacdo
chuvosa e quente (Toledo et al. 2003, Brasileiro et al. 2005, Vasconcelos & Rossa-Feres
2005, Santos et al 2007).
Familia Centrolenidae

Vitreorana uranoscopa (Mdller, 1924) — Figura 5a
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Unica espécie registrada da familia Centrolenidae, recentemente alocada no género
Vitreorana juntamente com outras espécies do sul e sudeste brasileiro (Guayasamin et al.
2009), tem sua ocorréncia fortemente associada a florestas bem-preservadas do dominio da
Floresta Atlantica (Floresta Ombrofila Densa e Mista e FES) do sudeste e sul do Brasil, da
faixa litoranea até acima dos 1200 m (IUCN 2009, Carvalho-e-Silva et al. 2008). Sua
distribuicdo abrange os estados do Espirito Santo, ao norte, até o Rio Grande do Sul, na zona
costeira, estendendo-se a oeste pelo sudeste e sul de Minas Gerais e centro de S&o Paulo, e
partes adjacentes no Paraguai e Argentina (Heyer 1985, Frost 2009). Reproduz-se em
riachos de substrato arenoso e matriz rochosa, depositando uma massa gelatinosa com 0s
ovos na superficie de folhas na margem (Haddad & Prado 2005). Apresenta atividade
reprodutiva associada ao periodo chuvoso, sendo considerada como oportunista explosiva,
com grandes picos reprodutivos apds chuvas torrenciais no verdo (Heyer 1985, Heyer et al.
1990, Canelas & Bertoluci 2007). Na EEC foi encontrada apenas de dezembro de 2006 a
fevereiro de 2007, com picos de atividade reprodutiva (8 a 9 machos vocalizando) em noites
apos chuva intensa (mais de 30 mm). A presenca dessa espécie na EEC evidencia o bom
estado de conservacdo da é&rea, dada a conhecida exigéncia do grupo quanto as
caracteristicas do habitat (e.g. Heyer 1985, Cisneros-Heredia & McDiarmid 2007), sendo
este registro o mais a oeste da sua distribuicdo no estado de Séo Paulo (Botucatu/SP; Jim
1980).

Familia Craugastoridae
Haddadus binotatus (Spix, 1824) — Figura 4c

O Unico representante encontrado da recém-criada familia Craugastoridae (Hedges et
al. 2008) apresenta distribuicdo restrita a faixa de dominio da Floresta Atlantica que se
estende do sul da Bahia até o norte do Rio Grande do Sul (IUCN 2009, Frost 2009), tendo na

EEC seu limite mais a oeste no estado de Sdo Paulo (Botucatu/SP, Jim 1980). Comum
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somente no interior ou nas bordas de floresta dentro da sua &rea de ocorréncia, pode ser
encontrada em atividade durante o dia, o crepusculo e a noite na serapilheira (Pombal &
Gordo 2004, Dixo & Verdade 2006), onde os ovos sdo depositados e se desenvolvem
diretamente em miniaturas dos adultos (Heyer et al. 1990). Com excecdo de fémeas
ovigeras, ndo foi constatada atividade reprodutiva (machos vocalizando, casais em amplexo
e desova) para essa espécie na EEC, porém foram observados 10 individuos jovens
deslocando-se pela serapilheira nos meses de fevereiro e margo, sugerindo atividade
reprodutiva associada ao periodo chuvoso. Os individuos foram encontrados somente no
interior da mata, reforgando sua associacdo com areas bem preservadas.
Familia Cycloramphidae
Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron, 1841) — Figura 4d

Juntamente com outras trés espécies (O. lavillai, O. cordobae e O. maisuma),
compde o complexo O. americanus (Rosset 2008), para o qual é relatada a presenca de
populagdes tetraploides, triploides e dipldides, muitas delas consideradas como espécies
cripticas registradas para diferentes localidades dentro de sua area de ocorréncia (e.g. Rosset
et al. 2006). Esse fato dificulta a delimitacdo de sua distribuicdo geogréfica, que se estende
pelo centro-oeste e sudeste brasileiro até Minas Gerais, passando pelo Paraguai, Uruguai até
a regido central da Argentina (Frost 2009), ocupando desde areas de cerrado e sistema
Chaco-Pantanal, até a Floresta Ombrdfila (Bertoluci 1998, IUCN 2009). Por possuir habito
semi-fossorio, é encontrada com maior freqliéncia antes ou durante seu periodo de
reproducdo, geralmente associado ao fim da estacdo seca e fria e inicio da estacdo quente e
chuvosa (Bertoluci 1998, Conte & Machado 2005). A reproducdo ocorre em ambientes
Iénticos de areas abertas (Bertoluci & Rodrigues 2002a). Nao foram observadas agregacoes

reprodutivas nos pontos amostrados, porém em apenas uma nhoite de fortes chuvas em
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fevereiro de 2006 foram observados 15 sub-adultos deslocando-se na serapilheira no interior
da EEC.
Familia Hylidae
Dendropsophus elianeae (Napoli & Caramaschi, 2000) — Figura 5b

Pertencente ao grupo D. microcephalus (Faivovich et al. 2005), essa espécie esta
associada a fitofisionomias abertas, especialmente do Cerrado do centro e sudeste do Brasil
nos estados de Goiés, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo e também no centro-
leste do Paraguai (Napoli & Caramaschi 2000, Frost 2009). Machos de D. elianeae
vocalizam na parte superior de vegetacdo herbéacea, predominantemente gramineas,
empoleirados entre 0,5 a 1 m de altura, nas margens de corpos d’agua 1énticos permanentes
ou temporarios, mas com maior abundancia nos corpos d’agua permanentes (Jim 1980,
Vasconcelos & Rossa-Feres 2005). Os machos vocalizam ao longo da estagdo chuvosa (Jim
1980), com pico de abundancia em plena estacdo (novembro a janeiro; Vasconcelos &
Rossa-Feres 2005). Essa espécie foi registrada apenas em acudes e represas na borda da
EEC, somente na segunda etapa de amostragem, refor¢cando a associacdo dessa espécie com
ambientes de areas abertas.
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) — Figura 5¢

Uma das espécies de hilideos com maior distribuicdo na América do Sul, pertence ao
grupo de mesmo nome, ao lado de outras trés espécies reconhecidas (D. delarivai, D. limai e
D. xapuriensis; Faivovich et al. 2005). Por vezes considerada como um complexo de
espécies cripticas (Hawkins et al. 2007), € muito comum em todos os biomas brasileiros
(IUCN 2009), sendo registrada a leste dos Andes em altitudes abaixo dos 2.000 m, desde a
Colébmbia, Venezuela, Guianas, passando ao sul pelo Equador, Peru, Bolivia, Paraguai,
nordeste da Argentina e Uruguai (Frost 2009). Apresenta um padréo continuo de reproducao

em areas com baixa variacdo sazonal, como na Floresta Ombrofila (Bertoluci 1998,
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Bertoluci & Rodrigues 2002a), sendo que para &reas com marcado periodo de estiagem as
agregacdes reprodutivas estdo mais associadas a estacdo quente e chuvosa (Brasileiro et al.
2005, Vasconcelos & Rossa-Feres 2005, Kopp & Eterovick 2006, Canelas & Bertoluci 2007,
Santos et al. 2007), como foi o caso na EEC, tendo sido registradas grandes agregacoes
somente em ambientes da borda da floresta.
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) — Figura 5d

Assim como D. elianeae, esse pequeno hilideo pertence ao grupo D. microcephalus
(Faivovich et al. 2005), ocorrendo em quase todos os biomas brasileiros, excetuando-se a
zona costeira, da bacia Amazonica ao leste da Bolivia, Paraguai, norte do Uruguai até a
bacia do Prata, na Argentina (Frost 2009). Possivelmente corresponde a um complexo de
espécies cripticas (IUCN 2009). Vocalizam em corpos d"agua lénticos de areas abertas, da
borda da mata e do interior da floresta, permanentes ou temporéarios (Bertoluci & Rodrigues
2002a), empoleirados em gramineas ou sobre a vegetacdo arbustiva marginal ou sobre a
agua (Rossa-Feres & Jim 2001, Bertoluci & Rodrigues 2002a, Toledo et al. 2003). Tem seu
periodo de reproducdo associado a estacdo quente e chuvosa, apresentando grandes
agregac0es reprodutivas (Bertoluci 1998, Bertoluci & Rodrigues 2002b, Toledo et al. 2003,
Vasconcelos & Rossa-Feres 2005, Canelas & Bertoluci 2007, Santos et al. 2007), que
ocorreram tanto no interior como na borda da floresta e em clareiras na EEC.
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) — Figura 5e

Tem sua ocorréncia fortemente relacionada com areas de cerrado e outras formagdes
vegetais abertas, além de areas com grandes alteragdes antropicas, abaixo dos 2.000 m
(IUCN 2009). Sua distribuicdo geografica inclui o estado de Rondbdnia ao norte até o Rio
Grande do Sul, passando pelo centro-oeste, sudeste e sul do Brasil, além da Bahia no seu
limite leste, com excecdo da faixa litordnea brasileira, além do leste da Bolivia e do

Paraguai, nordeste da Argentina e norte do Uruguai (IUCN 2009, Frost 2009). A reproducao
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ocorre em grandes agregacoes, principalmente, ao longo da estacdo quente e chuvosa, com
machos vocalizando em torno de varzeas e corpos d’adgua lénticos tempordrios ou
permanentes (Bertoluci & Rodrigues 2002a, Toledo et al. 2003, Canelas & Bertoluci 2007,
Santos et al. 2007). Na EEC foi encontrada apenas em ambientes aquéaticos no entorno ou
em clareiras na mata, apresentando maiores agregacoes reprodutivas em brejos ou agudes
permanentes.
Hypsiboas caingua (Carrizo, 1991 "1990") — Figura 5f

Essa espécie tem distribuicdo disjunta, com uma populacdo relacionada as provincias
de Misiones e Corrientes, no nordeste da Argentina, e areas adjacentes do sudeste do
Paraguai, e outras populacdes isoladas, nos estados de Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, no
Brasil (Frost 2009). E associada a ambientes de formacdo vegetal aberta proximo a
fragmentos de mata, reproduzindo-se em corpos de agua corrente ou com constante troca,
sendo pouco frequente em corpos de agua parada (Jim 1980). Quando ocupam corpos de
agua corrente, sempre sdo observadas nas areas de remanso ou de menor correnteza e maior
quantidade de vegetagdo, sendo que os machos vocalizam em gramineas de talo ereto ou
sobre a vegetacdo herbacea, empoleirados a até 1 m de altura, mas ndo sdo observados
vocalizando sobre o solo ou na agua (Jim 1980). Na regido sudeste do Brasil, a maior
atividade de vocalizagdo ocorre em margo (Jim 1980), mas na EEC apresentou agregacdes
reprodutivas durante todo o ano, apenas com uma diminui¢do na abundéncia de machos em
atividade no inverno, em noites com temperatura inferior a 15°C.
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) — Figura 5g

Essa espécie, pertencente ao grupo H. boans (Faivovich et al. 2005), apresenta
ligacdo intima com éareas do dominio da Floresta Atlantica em todas as suas formacoes
(Floresta Ombréfila Mista e Densa e FES), do sul da Bahia ao Rio Grande do Sul, sudeste do

Paraguai e na provincia de Misiones, na Argentina (Frost 2009), com relativa tolerancia a
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modificagfes no habitat (IUCN 2009). Sua atividade reprodutiva quase sempre compreende
toda a estacdo chuvosa (Bertoluci 1998, Bertoluci & Rodrigues 2002a, Conte & Machado
2005, Canelas & Bertoluci 2007), sendo comum a presenca de agregagdes de machos
vocalizando a partir do chdo ao lado das cavidades (bacias) que escavam nas margens
alagaveis dos corpos d'agua. Os ovos sdo depositados nas bacias, onde os girinos eclodem e
se desenvolvem até seus estagios iniciais, passando para o corpo d’agua principal quando 0s
ninhos sdo inundados pela chuva. Machos rivais podem apresentar comportamento
agonistico, defendendo seus ninhos em lutas que envolvem o uso de seus pré-polex, que
podem impor severos danos ao adversario (Martins & Haddad 1988, Bertoluci 1991). Na
EEC esteve quase sempre associada a agudes e represas, com maiores agregacoes
reprodutivas em areas de clareiras ou na borda da mata.
Hypsiboas lundii (Burmeister, 1856) — Figura 5h

Inserida no grupo H. boans (Faivovich et al. 2005) e relacionada a areas de Floresta
Atlantica e Cerrados, possui ocorréncia quase sempre associada a areas florestais, seja em
matas de galeria ou em fragmentos (FES ou Cerrado arb6reo) que tenham ou que estejam
proximo a riachos (Toledo et al. 2003, Brasileiro et al. 2005). Distribui-se em &reas até 1.100
m de altitude, ao longo dos estados de Goias, Minas Gerais e S&o Paulo e no Distrito Federal
(IUCN 2009, Frost 2009). Assim como as outras espécies do grupo, apresenta modo
reprodutivo especializado, construindo seus ninhos nas margens de riachos (Faivovich et al.
2005, Araujo et al. 2009). Reproduz-se no inicio da estacdo chuvosa, mas machos podem ser
encontrados vocalizando empoleirados em altura superior a 5 m durante toda a estagédo
chuvosa e esporadicamente na estacdo seca (Toledo et al. 2003, Brasileiro et al. 2005). Na
EEC os machos formaram pequenas agregacOes reprodutivas em riachos e/ou pocas e
represas adjacentes a estes, inseridos no continuo florestal ou em areas de borda com riachos

e vegetacdo arborea estruturada.
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Itapotihyla langsdorffii (Duméril & Bibron, 1841) — Figura 5i

Essa espécie tem ampla distribuicdo pela regido do dominio da Floresta Atlantica,
estando fortemente associada aos remanescentes florestais bem conservados desse bioma em
suas diversas formacdes florestais, ocorrendo desde o estado de Sergipe ao norte até o Rio
Grande do Sul, alcangando &reas do nordeste da Argentina e leste do Paraguai em sua porgado
mais ocidental (Arzabe & Loebmann 2006, Frost 2009). Apresenta atividade reprodutiva
associada aos periodos mais quentes e chuvosos do ano (dezembro e janeiro), quando os
machos vocalizam sobre a vegetacdo arbdrea-arbustiva associada a pocas temporarias do
interior de mata, apenas por alguns dias (Toledo et al. 2003, IUCN 2009). Na EEC foi
encontrada em grandes agregacOes reprodutivas (10 machos vocalizando) apenas em
dezembro de 2005 em um corpo d’agua temporario no interior da mata.
Phyllomedusa tetraploidea Pombal & Haddad, 1992 — Figura 5j

Considerada dentro do grupo P. burmeisteri (Faivovich et al. 2005), derivou por
tetraploidia de P. distincta (Pombal & Haddad 1992), com a qual é registrado caso de
hibridacdo natural em localidade onde ocorrem em simpatria (Haddad et al. 1994). Essa
espécie apresenta ocorréncia associada aos remanescentes florestais do interior dos estados
de Sdo Paulo e Parana, em Misiones, na Argentina, e sudeste do Paraguai, em altitudes que
variam de 400 a 1.000 m (Frost 2009, IUCN 2009, Ribeiro Jr. & Bertoluci 2009). Sua
desova é depositada em folhas pendentes sobre corpos d’agua; ao eclodirem, os girinos caem
na poca e desenvolvem-se na agua (Pombal & Haddad 1992). A reproducéo ocorre ao longo
da estacdo quente e chuvosa, com grandes agregacdes reprodutivas (Bernarde & Anjos 1999,
Bernarde & Machado 2000, Araujo et al. 2009). Na EEC foram observados maiores picos de
abundancia nas agregacfes reprodutivas nos meses de janeiro e fevereiro, além de
comportamento agonistico entre machos por amplexo em uma mesma fémea (n=3) e

amplexos e desova sob vegetacdo rasteira (gramineas) (n=8) em acude na borda da mata.
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Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925) — Figura 5k

Apresenta ampla distribuicdo geogréfica, que abrange diversos biomas brasileiros,
com excecdo dos costeiros, quase sempre ocupando formacgdes abertas (e.g. cerrado e
caatinga) (IUCN 2009). Distribui-se pelo interior do Brasil nos estados do Piaui e Ceara a
norte, margeando o limite amazbnico até Santa Catarina, leste da Bolivia, Paraguai e
nordeste da Argentina (Frost 2009). Durante a estagéo quente e chuvosa, os machos utilizam
lagoas temporarias ou permanentes como ambientes reprodutivos; os ovos sdo depositados
diretamente na agua, onde os girinos se desenvolvem até a metamorfose (Bastos et al. 2003,
Toledo & Haddad 2005, Vasconcelos & Rossa-Feres 2005). Esteve sempre associada a
ambientes da borda da EEC, encontrada somente na segunda etapa de amostragem, sendo
comuns grandes agregaces reprodutivas em represas e agudes permanentes em Aareas
abertas, principalmente no inicio da estagdo chuvosa.
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) — Figura 5l

Amplamente distribuida em fitofisionomias abertas da parte centro-oriental da
América do Sul, pode também estar presente em taxocenoses de ambientes florestais. Muitas
vezes tratada como invasora em ambientes alterados (Bertoluci & Heyer 1995), sua area de
ocorréncia abrange o centro-oeste, sudeste e sul do Brasil, além do sul da Bahia, nordeste da
Argentina, Paraguai e Bolivia, em altitudes que variam de 150 a 1.800 m (Frost 2009).
Reproduz-se durante toda a estagdo quente e chuvosa (Bertoluci 1998, Bertoluci &
Rodrigues 2002b, Toledo et al. 2003, Brasileiro et al. 2005, Rodrigues et al. 2005, Santos et
al. 2007), predominantemente em corpos d’adgua temporarios de areas abertas ou clareiras
(Bertoluci & Rodrigues 2002a, Santos et al. 2007). Porém, grandes agregacdes no inicio da
estacdo e evidéncias de reproducdo explosiva ja foram relatadas em localidades de Mata
Atlantica (Bertoluci 1998, Bertoluci & Rodrigues 2002b). Durante todo o periodo estudado,

sO foram verificadas grandes agregacdes reprodutivas dessa espécie em &reas abertas na
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borda da EEC, porém com alguns individuos jovens e adultos (n=19) encontrados
ocasionalmente nos outros ambientes amostrados, apresentando ou ndo atividade de
vocalizacgéo.
Scinax hiemalis (Haddad & Pombal, 1987) — Figura 5m

Relacionada ao grupo S. catharinae (Faivovich et al. 2005), tem distribuicdo restrita
a ambientes florestais nas formacbes da Floresta Atlantica (FES e Floresta Ombrofila) da
porcédo centro-oriental do estado de S&o Paulo, excetuando-se a planicie litoranea, em &reas
com altitudes entre 700 e 900 m (IUCN 2009, Frost 2009), de forma que o0 presente registro
torna-se 0 mais a oeste da sua distribuicdo (Botucatu/SP, Jim 2001). Como apontado por
Haddad & Pombal (1987), essa foi a Unica espécie encontrada na EEC que apresentou
atividade reprodutiva exclusivamente durante as noites frias de inverno, sempre em pocas
permanentes, adjacentes (areas de transbordo) ou no leito de riachos, tanto aqueles inseridos
em areas da mata como em clareiras. Os machos vocalizam empoleirados nos ramos da
vegetacdo entre 10 e 70 cm da altura, sendo os ovos depositados proximo a superficie da
agua, onde formam massas aderidas a vegetacdo submersa (Haddad & Pombal 1987).
Scinax perereca Pombal, Haddad & Kasahara, 1995 — Figura 5n

Conhecida apenas de localidades na Floresta Atlantica de S&o Paulo ao Rio Grande
do Sul, no Brasil, além de Misiones, na Argentina, e algumas localidades no oeste do
Paraguai, em areas com até 1.000 m de altitude (Frost 2009), essa espécie é comum em todas
as partes de sua distribuicdo, com exce¢édo do Paraguai (IUCN 2009). Segundo Pombal et al.
(1995), em éareas de Floresta Ombrofila, apresentam agregacgdes reprodutivas durante todo o
ano em pogas permanentes de areas abertas, da borda da mata ou em clareiras, onde os
machos vocalizam sobre a vegetacdo em posicao vertical e alturas que variam entre 25 e 100

cm. Entretanto, devido & marcada estacdo seca da EEC, foram observadas agregagdes
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reprodutivas somente em pocas temporarias na area nuclear da Estacdo, apenas durante a
estacdo chuvosa. Essa espécie foi tratada como S. x-signatus em Bertoluci et al. (2007).
Scinax rizibilis (Bokermann, 1964) — Figura 50

Esta espécie também se encontra alocada no grupo S. catharinae (Faivovich et al.
2005). Sua distribuicdo atual compreende areas de Floresta Ombréfila do sul de S&o Paulo
ao Rio Grande do Sul, abrangendo grande parte da faixa litoranea a partir dos 800 m de
altitude (IUCN 2009). O presente registro representa o Unico em FES do planalto ocidental
paulista. A estacdo reprodutiva dessa espécie esta relacionada ao periodo quente e chuvoso
(Bertoluci 1998, Bernarde & Machado 2000, Conte & Rossa-Feres 2006, 2007), com densas
agregacdes e muitas vezes apresentando caracteristicas de reproducdo explosiva (Haddad et
al. 1990). Os ambientes reprodutivos incluem corpos d"agua permanentes e temporarios de
areas de clareiras e da borda da mata, onde os machos vocalizam sobre a vegetagdo marginal
a um altura de 20 a 30 cm (Bertoluci & Rodrigues 2002a). Essa espécie € a Unica entre 0s
hilideos a apresentar desova em ninhos de espuma (Haddad et al. 1990), fato também
registrado na EEC (Figura 5p).
Familia Hylodidae
Crossodactylus cf. caramaschii Bastos & Pombal, 1995 — Figura 4e

Unico representante da familia Hylodidae na EEC, essa espécie pertence ao grupo C.
gaudichaudii (Bastos & Pombal 1995), e devido a certa complexidade em sua taxonomia,
ndo € segura sua identificacdo especifica. Tem distribuicdo restrita e fortemente associada a
areas bem preservadas da Floresta Atlantica do sudeste do estado de Sdo Paulo, nas bacias
hidrograficas do Alto Paranapanema e Ribeira de Iguape (IUCN 2009, Frost 2009). E uma
espécie diurna, que vive associada a riachos de fundo arenoso e matriz rochosa de areas
florestais, com modo reprodutivo associado a esses ambientes (Dixo & Verdade 2006), e

possivelmente sem envolver amplexo ou com amplexo de curta-duragcdo, sendo 0s 0voS
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colocados em tocas sob pedras no leito dos cérregos, como relatado para C. gaudichaudii
(Weygoldt & Carvalho-e-Silva 1992). Na EEC s6 foi encontrada em riachos de aguas claras
e leito rochoso (montante alta das micro-bacias), sempre sombreados por floresta,
apresentando picos de atividade apds chuvas torrenciais em dias quentes de verdo. Essa
espécie foi tratada como Hylodes sp. em Bertoluci et al. (2007)
Familia Leiuperidae
Eupemphix nattereri Steindachner, 1863 — Figura 4f

Sua distribuicdo, que se estende pelo centro-oeste e sudeste do Brasil e leste da
Bolivia e do Paraguai (Frost 2009), estd associada basicamente a &reas de cerrado (e.g.
Brasileiro et al. 2005, Ribeiro Jr. & Bertoluci 2009). Os machos vocalizam em torno de
corpos d’adgua temporarios e permanentes, € o casal em amplexo constrdi ninhos de espuma
flutuantes, que evitam o dessecamento dos ovos em pocas temporérias (Vizotto 1967, Cei
1980). Formam grandes agregacdes em pocas e outros ambientes I&énticos em éreas abertas,
principalmente depois de chuvas fortes no inicio e ao longo da estagdo chuvosa (Brasileiro et
al. 2005, Santos et al. 2007). Durante as fortes chuvas do inicio da estacdo chuvosa, foram
avistados jovens e adultos (n= 28) deslocando-se pelas trilhas e estradas do interior da EEC,
indicando que, mesmo considerada como tipica de areas abertas (cerrado), essa espécie faz
algum uso dos remanescentes de mata da regido, com sua reproducéo registrada apenas nos
ambientes da borda da EEC.
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 — Figura 4g

Essa espécie tem ampla ocorréncia pelos biomas brasileiros, e € muito comum nas
localidades onde ocorre, sendo encontrada em fitofisionomias florestais ou mesmo em &reas
abertas e alteradas (IUCN 2009). Ocorre desde a Amazonia oriental até o Rio Grande do Sul,
parte oriental da Bolivia, Paraguai e nordeste da Argentina (Frost 2009). Grandes agregacoes

reprodutivas podem ser encontradas ao longo da estacdo quente e chuvosa (Bertoluci 1998,
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Bertoluci & Rodrigues 2002a, Toledo et al. 2003, Brasileiro et al. 2005, Canelas & Bertoluci
2007), quando os machos vocalizam dentro da agua, escondidos sob a vegetacdo marginal.
Durante o amplexo, o casal produz um ninho de espuma que é ancorado a vegetacao
(Bertoluci 1991, Rossa-Feres & Jim 2001, Bertoluci & Rodrigues 2002b, Toledo et al.
2003). Na EEC, P. cuvieri foi observada reproduzindo-se em todos os tipos de ambientes,
tanto no interior como na borda da floresta, o que contrasta com os dados de Bertoluci &
Rodrigues (2002a) para o Parque Estadual de Intervales (SP), onde a espécie nunca utilizou
ambientes do interior da mata.
Physalaemus marmoratus (Reinhardt and Liitken, 1862 “1861”) — Figura 4h

O status taxondmico dessa espécie manteve-se incerto para as populacdes do sudeste
por muito tempo, tendo sido restabelecido somente apos recente revisdo (Nascimento et al.
2006). Ocorre em todo centro-oeste, sudeste e sul do Brasil, além de areas adjacentes do
Paraguai. Os machos vocalizam proximo de plantas herbaceas, flutuando em aguas rasas de
corpos d'agua temporarios, apos chuvas fortes durante a estagdo chuvosa e final da estacdo
seca (Rossa-Feres & Jim 2001, Brasileiro et al. 2005). O casal em amplexo deposita seus
0Vvos em ninhos de espuma, e 0s girinos desenvolvem-se no mesmo local da desova (Rossa-
Feres & Jim 2001, Brasileiro et al. 2005). Na EEC, s6 foi encontrada em reproducdo depois
de fortes chuvas no inicio da estacdo chuvosa de 2008, em pogas temporarias na borda da
mata.
Physalaemus cf. olfersii (Lichtenstein & Martens, 1856) — Figura 4i

Integrante do grupo de mesmo nome juntamente com outras quatro espécies
(Nascimento et al. 2006), P. olfersii é tipicamente encontrada nas diversas formacdes da
Floresta Atlantica do sudeste e sul do Brasil (Cruz et al. 2008). Dada sua extensa
distribuicdo geogréfica (estados do ES, RJ, SP, PR e SC) e grande variacdo morfologica, ha

a possibilidade de representar um complexo de espécies (Cruz et al. 2008), ndo tendo sido
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possivel determinar essa espécie com precisdo. Encontra-se ativa durante a noite,
principalmente no inicio e durante a estagdo chuvosa (Bertoluci 1998, Bertoluci &
Rodrigues 2002b, Conte & Rossa-Feres 2006, 2007). Os machos vocalizam no chéo,
abrigados na base da vegetacdo emergente, préximo a corpos d’agua do interior e da borda
da mata e de &reas abertas, incluindo clareiras (Bertoluci & Rodrigues 2002a, Dixo &
Verdade 2006). Os ovos sdo depositados em um ninho de espuma de forma circular na beira
da 4gua (Figura 4t) (Heyer et al. 1990). Na EEC, s foi encontrada em ambientes bem-
preservados do interior da floresta, em agregacGes com poucos individuos (n=8).
Familia Leptodactylidae
Leptodactylus chaquensis Cei, 1950 — Figura 4j

Espécie do grupo de L. latrans (antigo L. ocellatus; Lavilla et al. 2010), tem ampla
distribuicdo geogréfica, quase sempre associada ao sistema Chaco-Pantanal, registrada do
norte da Argentina, leste da Bolivia e Paraguai, e norte do Uruguai, até os estados do Mato
Grosso do Sul e Rio Grande do Sul (Santos & Cechin 2008, Frost 2009) e na regido noroeste
do estado de Sdo Paulo (Vasconcelos & Rossa-Feres 2005). Os machos vocalizam e se
reproduzem em pocas e areas alagadas (Prado et al. 2000, Vasconcelos & Rossa-Feres
2005), com ou sem vegetacdo baixa (gramineas e herbaceas). O periodo reprodutivo ocorre
durante a estacdo chuvosa (Prado et al. 2000) e, na regido noroeste do estado de S&o Paulo, a
maior abundancia de machos em vocalizacdo foi registrada nos primeiros meses da estagéo
chuvosa (setembro e outubro) (Vasconcelos & Rossa-Feres 2005). Como nas demais
espécies do grupo, os ovos sdo depositados em ninhos de espuma flutuantes, e a fémea
permanece com 0S 0VOS € 0S girinos, deslocando-se pelo corpo d’agua, sendo acompanhada
pelos girinos (Prado et al. 2000). Aparentemente essa espécie é pouco abundante na EEC,
onde foram encontrados apenas dois machos adultos e que ndo apresentaram atividade

reprodutiva.
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Leptodactylus cf. furnarius Sazima and Bokermann, 1978 — Figura 4k

Espécie do grupo de L. fuscus, distribui-se nas regides central e sudeste do Brasil,
Uruguai, centro-leste do Paraguai e nordeste da Argentina (Frost 2009). As espécies desse
grupo constroem cémaras subterrdneas onde depositam 0s ovos em ninhos de espuma
(Giaretta & Kokubum 2004). Apresenta atividade reprodutiva em corpos d"agua
permanentes e rasos, com pouca ou nenhuma vegetagcdo recobrindo o solo (Jim 1980,
Achaval & OIlmos 2003, Eterovick & Sazima 2004, Baldo et al. 2008). Os machos
vocalizam escondidos sob touceiras de gramineas altas, sobre solo imido nas margens dos
corpos d’agua, geralmente nas proximidades das tocas (Achaval & Olmos 2003; Eterovick
& Sazima 2004). Parece ser uma espécie com populacbes amplamente distribuidas, mas
localmente pouco abundante (Canavero et al. 2001, Vasconcelos & Rossa-Feres 2005, Zank
et al. 2008), caracteristica também presente na populacdo da EEC. Entretanto, segundo Jim
(1980), sua baixa abundancia pode ser um artefato do habito de vocalizar escondida, o que a
torna dificil de ser registrada. Apenas um individuo sub-adulto foi capturado pelas
armadilhas, dificultando sua identidade precisa, porém sua vocalizacdo foi gravada em
alguns dos ambientes amostrados na borda da EEC.
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) — Figura 41

Trata-se de uma espécie com ampla distribuicdo na América do Sul a leste dos
Andes, ocorrendo em diversas formacgdes vegetais (savanas até formacOes florestais),
estendendo-se ao leste da Colémbia, por toda a Venezuela, Guianas, Brasil, Paraguai e leste
da Bolivia (Frost 2009). O periodo reprodutivo estd associado a estacdo chuvosa (Bertoluci
1998, Bernarde & Kokubum 1999, Vasconcelos & Rossa-Feres 2005). Os machos vocalizam
e constroem tocas nas margens de lagoas temporarias de areas abertas (Cei 1980, Rossa-
Feres & Jim 2001, Bertoluci & Rodrigues 2002a, Brasileiro et al. 2005). Os ovos sdo

depositados na forma de ninhos de espuma dentro da toca, onde os girinos passam pelos
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primeiros estagios de desenvolvimento, que se completa no corpo d'agua principal (Toledo
et al. 2003). Foi encontrada em atividade de vocaliza¢do apenas em ambientes de area aberta
na borda da EEC ou em clareiras, com grandes agregac6es reprodutivas apds fortes chuvas
no comego e no meio da estagédo chuvosa.
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) — Figura 4m

Dentro do grupo L. pentadactylus, que inclui os grandes leptodactilideos centro e sul-
americanos (Heyer 1979), até recententemente incluia outras duas espécies (L. turimiquensis
e L. vastus) tratadas como L. labyrinthicus (Heyer 2005). Tem sua distribuicdo abrangendo
diversos biomas brasileiros, principalmente formagbes abertas, como os cerrados em
enclaves amazonicos e da regido centro-oeste, estendendo-se ao sudeste e sul do Brasil, além
do leste do Paraguai e algumas localidades na Bolivia (Frost 2009). Sua reproducdo esta
associada ao periodo mais quente e chuvoso do ano (Brasileiro et al. 2005, Vasconcelos &
Rossa-Feres 2005); apenas quatro individuos foram encontrados em atividade reprodutiva
apenas na borda da EEC, no inicio da estacdo chuvosa. Os machos vocalizam nas margens
ou dentro da &gua em partes rasas de pocas ou lagoas, onde, apdés o amplexo, o casal
deposita os ovos em um grande ninho de espuma coberto ou circundado pela vegetacéo
(Zina & Haddad 2005). Ocorreu em baixa abundancia no interior da EEC (n=5), mas é
freqliente em éareas agricolas do entorno (RAB, obs. pess.), fato que pode indicar a baixa
associacao dessa espécie com ambientes florestais.
Leptodactylus mystaceus (Spix, 1824) — Figura 4n

Também dentro do grupo L. fuscus e por vezes confundida com outras espécies
cripticas do grupo (L. elenae, L. didymus e L. notoaktites), essa espécie ocupa diversos
biomas do Brasil e da América do Sul (Heyer et al. 1996), estendendo-se a leste dos Andes
em altitudes abaixo dos 1.000 m, desde a Coldmbia, Venezuela, Guianas, Suriname,

passando ao sul pelo Equador, Peru e Bolivia, em toda a bacia Amazénica até o sudeste do
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Brasil (Frost 2009), ocupando fitofisionomias florestais e abertas (IUCN 2009). O periodo
reprodutivo dessa espécie estd associado a estacdo quente e chuvosa (Rossa-Feres & Jim
1994, Toledo et al. 2003), e os machos sao frequentemente encontrados em atividade vocal
do creplsculo ao meio da noite, em charcos e alagados da borda da floresta ou em areas
abertas proximo a fragmentos florestais. Também constroem tocas subterraneas, onde a
desova é depositada antes de ser submersa pela elevag¢do no nivel do corpo d’agua, onde os
girinos completam seu desenvolvimento (Heyer 1978, Toledo et al. 2005). Essa espécie
ocorreu em corpos d’agua temporarios somente no interior da EEC, apresentando grandes
agregagdes nos meses com maior pluviosidade, iniciando sua atividade de vocalizagéo antes
do periodo crepuscular.
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861) — Figura 40

Considerado como um complexo de espécies, também dentro do grupo L. fuscus,
ocupa tanto formacgOes vegetais abertas, como o Cerrado e a Caatinga, como formagdes
florestais dentro do dominio da Floresta Atlantica e &reas com grandes perturbacoes
antrdpicas (IUCN 2009). De ampla distribuicdo geogréfica, ocorre pela Zona da Mata em
Pernambuco e partes do Piaui e Maranh&o ao norte, pelo Tocantins, Bahia, Goids e Mato
Grosso do Sul, no centro-oeste, além das regifes sudeste e sul do Brasil, alcangando o
sudeste da Bolivia, o centro da Argentina e todo o Paraguai e Uruguai (IUCN 2009, Frost
2009). Assim como outras espécies do grupo, possui parte do desenvolvimento em ninhos de
espuma depositados na toca subterranea construida pelo macho (Heyer 1978, Cei 1980). A
reproducdo ocorre do final da estagdo seca até o final da estacdo chuvosa (Bernarde &
Kokubum 1999, Toledo et al. 2003, Brasileiro et al. 2005). Durante o periodo estudado,
apresentou atividade vocal quase continua com baixas abundancias locais, mas com grande
frequéncia pelos corpos d’agua amostrados, tanto aqueles na borda como no interior da EEC.

Leptodactylus cf. latrans — Figura 4p
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Nedtipos de L. latrans (Steffen, 1815) foram recentemente designados por Lavilla et
al. (2010) e essa espécie € considerada sindbnimo sénior de L. ocellatus. A associa¢do de um
espécime-tipo a uma localidade-tipo é critica para as espécies de Leptodactylus, as quais
podem representar complexos de espécies (de Sa et al. 2007). A distribuicdo geogréfica de
Leptodactylus cf. latrans (antigo L. ocellatus) é ampla em alguns paises da América do Sul a
leste dos Andes, como Brasil, Uruguai, Paraguai e Argentina (Frost 2009). Contudo, alguns
autores sugeriram que existam populacbes de espécies diferentes sendo tratadas como L.
ocellatus (Cei 1980, Heyer et al. 2006). Os machos vocalizam ao nivel d'agua em ambientes
aquéticos localizados em areas abertas ou na borda da mata (Bertoluci & Rodrigues 2002a).
Os ovos sdo depositados em ninhos de espuma flutuantes e a fémea permanece com 0S 0VOS
e girinos, protegendo-os de predadores (Vaz-Ferreira & Gehrau 1975, Bertoluci 1991). Os
girinos dessa espécie sdo gregarios, deslocando-se em cardumes (Cei 1980). A reproducédo
ocorre ao longo da estacdo quente e chuvosa (Bertoluci 1998, Bertoluci & Rodrigues 2002b,
Conte & Rossa-Feres 2006, Canelas & Bertoluci 2007). Na EEC esta espécie sO exibiu
atividade reprodutiva em ambientes de &reas abertas da borda ou em clareiras, sempre em
baixas abundancias (n=3) e com periodo reprodutivo associado ao inicio das chuvas, em
outubro.

Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862) — Figura 4q

Tipico de formagdes vegetais mais abertas, esse leptodactilideo é comum por todo o
centro-leste da América do Sul, do Paraguai ao sul do Uruguai, Argentina, Bolivia, algumas
areas do sudeste, sul, parte central do Brasil e ao longo dos rios Madeira e Amazonas, em
altitudes maiores que 550 m (Frost 2009). Habita areas ripérias, vivendo e se reproduzindo
entre as plantas e raizes que cobrem as margens de rios, varzeas e lagoas temporarias e
permanentes adjacentes (Cei 1980, Santos et al. 2007). Os ovos sdo depositados em aguas

rasas, onde as larvas desenvolvem-se até a metamorfose (Cei 1980, Prado et al. 2000). Os
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machos podem vocalizar ao longo de todo o ano, com pico de reprodugdo na estacdo
chuvosa (Bernarde & Kokubum 1999, Prado et al. 2000, Santos et al. 2007). Foi encontrado
apenas em um ambiente na borda de EEC na segunda etapa de amostragem, com poucos
machos em atividade de vocalizagdo (n=5) ap0s fortes chuvas em janeiro de 2009.
Familia Microhylidae
Chiasmocleis albopunctata (Boettger, 1885) — Figura 4r

Ocorre na parte oriental da Bolivia, Paraguai e, no Brasil, nos estados de Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Sdo Paulo, em altitudes compreendidas entre
100 e 1500 m (Frost 2009). Grandes agregacfGes de machos vocalizando com o corpo
parcialmente submerso podem ser encontradas em corpos d'agua temporarios e em pequenas
pocas formadas por chuvas fortes, ao longo da estacdo chuvosa (Toledo et al. 2003,
Brasileiro et al. 2005). Os ovos sdo depositados em corpos d"agua Iénticos, onde 0s girinos
se desenvolvem até a metamorfose (Toledo et al. 2003). Essa espécie foi registrada apenas
na segunda etapa da amostragem, em atividade reprodutiva ap6s chuvas intensas (acima de
30 mm), nos meses de dezembro e janeiro, em grandes agregacOes caracteristicas de
reproducéo explosiva (Wells 1977), somente em acudes temporarios na borda de EEC.
Elachistocleis cf. ovalis (Schneider, 1799) — Figura 4s

Devido a diversas controvérsias sobre o status taxondmico das populacbes que
ocorrem no sudeste do Brasil, adotamos para essa espécie o td&xon com maior abrangéncia,
diferente do proposto por Lavilla et al. (2003), porém concordamos com a necessidade de
revisdo taxondmica no grupo, remetendo a nao definicdo especifica deste tdxon. Ocorre do
Panama, Colémbia pelo leste dos Andes, no sudeste da Bolivia, regido central do Brasil e no
estado de Sdo Paulo (Frost 2009, IUCN 2009). O periodo reprodutivo esta relacionado com a
ocorréncia de altas precipitagdes pluviométricas ao longo da estacdo quente e chuvosa, mas

com maior abundéancia em plena estacdo chuvosa (Rodrigues et al. 2003, Vasconcelos &
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Rossa-Feres 2005), e os ovos sdo depositados na forma de uma pelicula delgada na
superficie de aguas rasas, geralmente em pogas temporarias de areas abertas (Rodrigues et al.
2003). Na EEC foi encontrada em atividade reprodutiva apenas em ambientes na borda, no

inicio da estacdo chuvosa ou apds chuvas fortes em janeiro.

A anurofauna da EEC é largamente dominada por espécies da familia Hylidae, a
exemplo de diversas outras localidades brasileiras cobertas por outras formagdes vegetais:
Floresta Ombrofila Densa (Heyer et al. 1990, Bertoluci & Rodrigues 2002a,b, Guix et al.
1994, 2000, Bertoluci et al. 2007), Floresta de Restinga (Bertoluci et al. 2007, Narvaes et al.
2009), Floresta Estacional Semidecidual (e.g. Jim 1980, Haddad & Sazima 1992, Rossa-
Feres & Jim 1994, Toledo et al. 2003, Vasconcelos & Rossa-Feres 2005, Santos et al. 2007,
2009, Zina et al. 2007,), Cerrado (Brasileiro et al. 2005, Ribeiro Jr. & Bertoluci, 2009),
Floresta Ombréfila Mista (Conte & Machado 2005, Conte & Rossa-Feres 2007) e Floresta
Amazonica (e.g. Aichinger 1987, Gascon 1991, Gordo 2003, Lima et al. 2006), além de
areas de transicdo entre Mata Atlantica e Cerrado (Kopp & Eterovick 2006, Canelas &
Bertoluci 2007) e entre Floresta Ombrofila Densa e Floresta Ombréfila Mista (Conte &
Rossa-Feres 2006).

A taxocenose de anfibios anuros da EEC possui elementos que nos permitem
classifica-la como uma area de transicao entre as faunas de Floresta Ombrofila e aquelas de
formagOes mais abertas do Chaco-Cerrado com acentuada sazonalidade. Algumas das
espécies de Hylidae registradas na EEC estdo muito mais relacionadas a taxocenoses de
regides mais secas, como o cerrado ou matas-de-galeria do interior, do que com taxocenoses
de Floresta Ombrdfila, contando com espécies de ampla distribuicdo geografica e com
grande capacidade de ocupar ambientes alterados, como Dendropsophus elianeae, D.

minutus, D. nanus, Hypsiboas albopunctatus, Scinax fuscomarginatus e S. fuscovarius
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(Bernarde & Kokubum 1999, Vasconcelos & Rossa-Feres 2005, Santos et al. 2007). Esse
padrdao também foi verificado para as espécies da familia Leptodactylidae (Leptodactylus
chaquensis, L. furnarius, L. fuscus, L. labyrinthicus, L. cf. latrans, L. mystaceus, L.
mystacinus, L. podicipinus), frequentemente associadas a &reas antropizadas ou a
fitofisionomias abertas e que, quando ocorrem em areas de Floresta Ombrdfila, apresentam
grande plasticidade quanto ao uso de habitat (Cei 1980, Heyer et al. 1990, Bertoluci &
Rodrigues 2002a, Prado et al. 2002). Também observamos que, quando areas do entorno da
unidade de conservagao foram amostradas (segunda etapa do trabalho), tivemos o registro de
espécies tipicas de formacbes mais abertas e/ou alteradas (D. elianeae, S. fuscomarginatus,
P. marmoratus, L. furnarius, L. podicipinus e C. albopunctata). Segundo Haddad & Prado
(2005), uma situacdo comum ap6s 0 desmatamento é a invasdo das areas desmatadas por
espécies tipicas de areas de cerrado ou formacBes abertas, que sdo mais resistentes ao
dessecamento e tém modos reprodutivos mais generalizados ou adaptados a micro-habitats
sujeitos a insolacdo e a periodos de seca. As espécies acima relacionadas reinem essas
caracteristicas e, eventualmente, sdo registradas em areas de mata, como € o caso de L.
furnarius, L. podicipinus e C. albopunctata (RAB, obs. pess.), podendo ser potencialmente
favorecidas caso ocorra a supressao da vegetacao nativa.

Por outro lado, na EEC também foram encontradas espécies de distribuicdo mais
restrita e fortemente associadas a florestas mais Umidas do dominio da Floresta Atlantica,
como Vitreorana uranoscopa, Phyllomedusa tetraploidea, Itapotihyla langsdorffii, Scinax
hiemalis, S. perereca, S. rizibilis, Crossodactylus caramaschii e Haddadus binotatus (Heyer
et al. 1990, Pombal et al. 1995, Bertoluci 1998, Machado et al. 1999, Bertoluci & Rodrigues
20024, Toledo et al. 2003, Pombal & Haddad 2005, Dixo & Verdade 2006, Bertoluci et al.
2007), fato que evidencia seu carater de regido de transicdo entre diferentes formacdes

vegetais. Entre os bufonideos e os leiuperideos da area, também héa espécies associadas tanto

39



ao cerrado (Eupemphix nattereri, Physalaemus marmoratus e Rhinella schneideri; Nomura
et al. 2003, Nascimento et al. 2006;) como ao dominio da Floresta Atlantica (Physalaemus
cf. olfersii, Rhinella ornata; Baldissera et al. 2004, Haddad & Prado 2005).

A severidade climética decorrente da extensa e pronunciada estacéo seca das areas de
planalto do interior paulista (Duellman 1999, Santos et al. 2007), a imprevisibilidade e
inconstancia das chuvas no inicio da estagdo chuvosa (Rossa-Feres & Jim 2001), juntamente
com o elevado grau de conversdo do ambiente natural em &reas de cultivo (Rossa-Feres et al.
2008, Ribeiro et al. 2009), sdo os provaveis fatores responsaveis pelo predominio de
espécies generalistas no noroeste do estado de S&o Paulo e, provavelmente, em toda a éarea
originalmente recoberta por Floresta Estacional Semidecidual (Rossa-Feres & Jim 2001,
Santos et al. 2007). Esses dados, quando contrastados com o registro de espécies com
reconhecida exigéncia quanto as caracteristicas do habitat e com modos reprodutivos
especializados, como as representantes das familias Centrolenidae (V. uranoscopa),
Hylodidae (Crossodactylus caramaschii) e Crausgastoridae (Haddadus binotatus), indicam
que a area apresenta um bom estado de conservacdo. Sua ocorréncia nessa area deve-se a
fatores historicos de colonizacdo e dispersdo, principalmente em funcdo da proximidade da
EEC com a Floresta Atlantica, que é considerada um centro de diversificagdo de anuros
(Duellman 1999), mas por sustentar populacGes dessas espécies associadas a habitats
florestais, a area pode ser considerada com apresentando um bom estado de conservacao.

Nenhuma espécie registrada na area de estudo encontra-se na lista de espécies
ameacadas do Estado de Séo Paulo (SMA 2009), do Brasil (Machado et al. 2005) ou da
IUCN (Stuart et al. 2008). Esse fato, contudo, ndo reduz a importancia dessa unidade de
conservacao, pois abriga populagdes de diversas espécies (e.g. Hypsiboas lundii, Itapotihyla
langsdorffii, Scinax hiemalis, S. rizibilis, Vitreorana uranoscopa) consideradas em declinio

pela IUCN (2009). Essas populactes sdo importantes para a manutencdo da diversidade
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genética regional, pois, mesmo espécies com alta capacidade de dispersdo (como Rhinella
ornata), podem, ao longo do tempo, sofrer os efeitos genéticos negativos da fragmentacéo,
que podem resultar em declinios populacionais ou extin¢Bes locais (Dixo et al. 2009).
Embora ndo haja dados quantitativos para estabelecer com seguranca esses declinios,
acreditamos que o principio da precaugdo (Groom et al. 2006) deva ser respeitado, e medidas
preventivas que garantam a continuidade dessas populagbes devem ser tomadas com a

méaxima urgéncia.
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TABELA

Tabela 1. Espécies de anuros registradas na Estacdo Ecoldgica dos Caetetus entre setembro
de 2005 e marco de 2009: 1 = primeira etapa de amostragem (setembro/2005 a
outubro/2007), 2 = segunda etapa de amostragem (outubro/2008 a mar¢o/2009), V= Método
de procura visual; R= Amostragem em locais de reproducdo; Q= Armadilhas de

Interceptacédo e Queda.

Etapa
Téxon Método de Habitats de ocorréncia
amos-
tragem
BUFONIDAE
Rhinella ornata VRQ 12 Serapllhelya_ e corpos d’agua permanentes ou
temporarios, em area aberta ou na mata
Rhinella schneideri VRQ 12 Serapllhelra, agude§ e represas permanentes em
area aberta ou area de clareira na mata
CENTROLENIDAE
Vitreorana uranoscopa R 1 Riachos com substrato arenoso dentro da mata
CRAUGASTORIDAE
Haddadus binotatus VQ 1,2 Serapilheira préximo a charcos temporarios
CYCLORAMPHIDAE
. Serapilheira, charcos e agudes permanentes em
Odontophrynus americanus VRQ 1,2 4rea aberta na borda
HYLIDAE
Dendropsophus elianeae R 5 Charcos e pocas temgg:zr;os em area aberta na
Dendropsophus minutus R 12 Acudes em arga_aberta e charco e represa
temporérios dentro da mata
Charcos, pocas e represas temporarios ou
IO YIS e K 1.2 permanentes dentro da mata e em clareiras
. Charcos e pogas e represas permanentes em areas
Hypsiboas albopunctatus R 1.2 de clareira no interior ou na borda da mata
. . Charcos e pocas permanentes em areas de clareira
AYjplagis Gl L R 1.2 no interior ou na borda da mata
Hypsiboas faber R 12 Acudes e represas penr]r;:nentes no interior da
Hypsiboas lundii R 12 Riachos e alagados adj_acentes no interior da
mata, em clareiras e na borda
Itapotihyla langsdorffii R 1,2 Charcos e pogas temporérios no interior da mata
. Acudes, pogas e represas temporarios ou
iy @l i S ellen K 1.2 permanentes no interior da mata, clareiras e borda
Scinax fuscomarginatus R 2 Acudes, alagados e represas temporarios ou
permanentes na borda
Scinax fuscovarius R 12 Acudes e represas temporarios ou permanentes
em area aberta na borda
Scinax hiemalis R 1 Pocas e charcos permanentes no interior e
clareiras da mata
Scinax perereca VR 1 Serapilheira, charcgs € pogas temporarios no
interior da mata
Scinax rizibilis R 1 Charcos, pogas e represas temporarios ou
permanentes no interior da mata
HYLODIDAE
Crossodactylus cf. caramaschii RQ 1,2 Cabeceira de riachos com matriz rochosa na mata
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LEIUPERIDAE

Eupemphix nattereri

Physalaemus cuvieri
Physalaemus marmoratus

Physalaemus cf. olfersii

LEPTODACTYLIDAE

Leptodactylus chaquensis
Leptodactylus cf. furnarius
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus labyrinthicus
Leptodactylus cf. latrans
Leptodactylus mystaceus

Leptodactylus mystacinus
Leptodactylus podicipinus

MICROHYLIDAE
Chiasmocleis albopunctata

Elachistocleis cf. ovalis

VRQ

VRQ

VRQ

RQ

VRQ

VRQ

VRQ

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

Serapilheira e acudes temporarios ou
permanentes em areas abertas na borda
Serapilheira, agudes, pogas e represas
temporarios ou permanentes na mata e na borda
Pocas temporarias em area aberta na borda
Serapilheira, pogas e represas temporarias ou
permanentes no interior da mata

Charcos e alagados temporarios ou permanentes
em &reas abertas
Pocas e charcos temporarios no interior e borda
da mata
Serapilheira, acudes e alagados temporarios ou
permanentes em clareiras e na borda da mata
Acudes e represas temporarios ou permanentes no
interior e na borda da mata
Acudes e alagados temporérios ou permanentes
em clareiras ou na borda da mata
Serapilheira, charcos e pogas temporarias no
interior da mata
Acudes, alagados, pocas e represas temporarios
ou permanentes no interior ou na borda da mata
Acudes e alagados permanentes na borda da mata

Acudes e pocas tempordrios na borda da mata
Acudes e pocas temporarios ou permanentes na
borda da mata
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FIGURAS

Figura 1. Localizacdo geografica da Estacdo Ecologica dos Caetetus, no Estado de Séo
Paulo, sudeste do Brasil, e das areas amostradas pelos diferentes métodos na primeira
(vermelho) e segunda etapas (verde). Legenda: Linhas- Armadilhas de Interceptagdo e
Queda; Pontos- Corpos d’agua; 1- Area dos transectos; 2- PT1; 3- CA; 4- PT2; 5- PT3; 6-
BT; 7- BP; 8- AC; 9- CR; 10- PT4; 11- RP; 12- AT, 13- AP; 14- RB1,; 15- PB; 16- RB2.
Modificado de Tabanez et al. (2005).

Figure 1. Geographic location of the Caetetus Ecological Station, and position of sampling
sites from the first campaign (on red) and second campaign (on green). Lines- Pitfall traps
with drift fences; Dots- Breeding sites; 1- transect area; 2- PT1; 3- CA; 4- PT2; 5- PT3; 6-
BT; 7- BP; 8- AC; 9- CR; 10- PT4; 11- RP; 12- AT; 13- AP; 14- RB1; 15- PB; 16- RB2.
Modified from Tabanez et al. (2005).
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Figura 2. Alguns dos diferentes ambientes amostrados durante o levantamento. (a) Vista
panoramica de parte da EEC; (b) Corpo d’4agua CR; (c¢) Corpo d’agua PT1; (d) Corpo d’agua
PT3; (e) Corpo d’agua CA; (f) Corpo d’agua RP; (g) Corpo d’agua AT; (h) Corpo d’agua
AC. Fotos: R. A. Brassaloti.

Figure 2. Some of the sampling sites during the research. . (a) panoramic view of the EEC;

(b) Breeding site CR; (c) Breeding site PT1; (d) Breeding site PT3; (e) Breeding site CA,; (f)
Breeding site RP; (g) Breeding site AT; (h) Breeding site AC. Photos: R. A. Brassaloti.
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Figura 3. Curva de acumulacdo de espécies (acima) e estimadores de riqueza (abaixo)
Jacknife | (preto) e Bootstrap (cinza), confeccionadas a partir de 1000 aleatorizagdes e com
suas respectivas barras de desvio padrao.

Figure 3. Species accumulation curve (above) and richness estimators (below) Jacknife 1
(black marks) and Bootstrap (gray marks) built from 1000 randomizations and with its

respective standard deviations bars.
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Figura 4. Espécies de anfibios anuros de habito terrestre encontrados na EEC entre setembro
de 2005 a fevereiro de 2009. (a) Rhinella ornata &; (b) R. schneideri J; (¢) Haddadus
binotatus; (d) Odontophrynus americanus J; (e) Casal de Crossodactylus cf. caramaschii;
(f) Eupemphix nattereri 3'; (g) Amplexo de Physalaemus cuvieri; (h) P. marmoratus J; (i)
P. cf. olfersii &; (j) Leptodactylus chaquensis J3'; (k) L. cf. furnarius @; (1) L. fuscus &'; (m)
L. labyrinthicus J; (n) L. mystaceus J; (o) L. mystacinus J; (p) L. cf. latrans &; (q) L.
podicipinus J'; (r) Chiasmocleis albopunctata J; (s) Elachistocleis cf. ovalis J; (t) Desova
de P. cf. olfersii. Fotos: R.A. Brassaloti.

Figure 4. Terrestrial anurans recorded in EEC between September 2005 and February 2009.
(a) Rhinella ornata '; (b) R. schneideri d; (c) Haddadus binotatus; (d) Odontophrynus
americanus J; (e) Pair of Crossodactylus cf. caramaschii; (f) Eupemphix nattereri J3'; (g)
Amplectant pair of Physalaemus cuvieri; (h) P. marmoratus &; (i) P. cf. olfersii &; (j)
Leptodactylus chaquensis &; (k) L. cf. furnarius @; (1) L. fuscus &'; (m) L. labyrinthicus J;
(n) L. mystaceus J; (o) L. mystacinus &; (p) L. cf. latrans &; (q) L. podicipinus &; (r)
Chiasmocleis albopunctata J'; (s) Elachistocleis cf. ovalis & (t) P. cf. olfersii foam nest.
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Figura 5. Espécies de anfibios anuros de héabito arboricola encontradas na EEC entre
setembro de 2005 a fevereiro de 2009. (a) Vitreorana uranoscopa J; (b) Dendropsophus
elianeae J&; (c) D. minutus J&'; (d) Amplexo de D. nanus; (e) Hypsiboas albopunctatus J'; (1)
H. caingua &; (g) Amplexo de H. faber dentro do ninho; (h) H. lundii &; (i) Itapotihyla
langsdorffii &'; (j) Phyllomedusa tetraploidea J'; (k) Scinax fuscomarginatus J'; (1) Amplexo
de S. fuscovarius; (m) S. hiemalis Q; (n) S. perereca J; (o) S. rizibilis &; (p) Ninho de
espuma de S. rizibilis. Fotos: R. A. Brassaloti.

Figure 5. Arboreal anurans found in EEC between September 2005 and February 2009. (a)
Vitreorana uranoscopa J'; (b) Dendropsophus elianeae J'; (¢) D. minutus &'; (d) Amplectant
pair of D. nanus; (e) Hypsiboas albopunctatus J3; (f) H. caingua &'; (g) Amplectant pair of
H. faber inside the nest; (h) H. lundii &; (i) Itapotihyla langsdorffii &'; (j) Phyllomedusa
tetraploidea J; (k) Scinax fuscomarginatus &; (I) Amplectant pair of S. fuscovarius; (m) S.
hiemalis @; (n) S. perereca J&; (o) S. rizibilis &; (p) S. rizibilis foam nest. Photos: R. A.
Brassaloti.

59



APENDICE |

Caracterizacdo dos corpos d'agua estudados na EEC. Todos os cOrregos amostrados sdo

perenes e de mesmo porte (22 ordem). AT = Agude Temporério; AP = Acude Permanente; BT

= Brejo Temporario; PT = Poca Temporaria; AC = Alagado de Corrego (Planicie); PB =

Poca temporaria na Borda da mata; RP = Represa Permanente; CA = Corrego com fundo

Arenoso; CR = Cérrego com fundo Rochoso; RB = Represa permanente na Borda. Legenda:

VAR - vegetacdo arbdrea; VAT - vegetacdo arbustiva do sub-bosque; VHR - vegetacéo

herbacea rasteira (Poaceae); SN, solo nu. *Transecto de 100m.

Corpo Localizacdo geografica Altitude Fisionomia do Area Vegetacao de entorno
d’agua 640 geog (m) entorno (m?) getac
AT 22°02'49"S, 49°4020"W 666 PaStOE"éZC'“hO a 530 VHR, SN
AP 22°2318"S, 49°40'31"W 662 PaStOE"I'EZC'“hO a 360 VHR, SN
BT  22°24'38"S, 49°41'37"W 513 Clareira na area 250 VAR, VAT
nuclear da EEC
BP  22°24'40"S, 49°41'35"W 513 Clareira na area 340 VAR, VAT
nuclear da EEC
PT1  22°24'36"S, 49°41'35"W 514 Area E‘géear da 120 VAR, VAT
PT2  22°24'37"S, 49°41'36"W 514 ol E‘:Ecéear da 35 VAR, VAT
PT3  22°24'37"S, 49°41'37"W 513 Area Etgéear da 8 VAR, VAT
PT4  22°22'45"S, 49°40'47"W 650 ok E‘I‘E%ear da 25 VAR, VAT
0n g1 oAMEQH Area aberta no
AC  22°24'47"S, 49°40'59"W 537 o arEes  >1000 VAR, VAT
PR P Area de entorno
PB 222505, 49°4307"'W 851 R PSRl 280 VAR, VHR
RP  22°22'44"S, 49°40'47"W 648 _ Clareirano 610 VAR, VAT
interior da EEC
CA  22°024'30"S, 49°41'36"W 512 ot E“E"(':ear da * VAR, VAT
CR  22°23727"S,49°41'31"W 554 Area E‘géear da * VAR, VAT
0r 11 A1 oI Area de entorno
RBL  22°2410'S,49°4031'W 618 f°0 - SFT. 950 VHR
RB2  22°23'15"S, 49°43'33"W 634 Areadeentomo )5, VAR, VAT, SN
na borda da EEC
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APENDICE II

Anfibios anuros coletados na EEC (Galia, SP) e depositados nas cole¢cbes VESALQ -
Laboratorio de Zoologia de Vertebrados, Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, Sado
Paulo (numeracdo de campo) - e DZSJRP - Amphibia-adults, Departamento de Zoologia e
Botanica, Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista,
Sé&o José do Rio Preto, S&o Paulo.

Rhinella ornata (DZSJRP 13620-13678, VESALQ EECO010, 025, 035), Rhinella schneideri
(VESALQ EECO004), Vitreorana uranoscopa (VESALQ EECO037), Haddadus binotatus
(DZSJRP 13679-13683, VESALQ EECO019), Odontophrynus americanus (DZSJRP 13684-
13686, VESALQ EECO016, 018), Dendropsophus elianeae (DZSJRP 13687),
Dendropsophus minutus (VESALQ EEC012, 028), Dendropsophus nanus (DZSJRP 13688,
VESALQ EECO008), Hypsiboas albopunctatus (VESALQ EECO007), Hypsiboas caingua
(VESALQ EECO026), Hypsiboas faber (VESALQ EECO005, 029, 032, 042), Hypsiboas lundii
(VESALQ EECO006), Itapotihyla langsdorffii (VESALQ EEC013), Phyllomedusa
tetraploidea (VESALQ EECO039), Scinax fuscomarginatus (DZSJRP 13689-13690), Scinax
fuscovarius (VESALQ EECO017), Scinax hiemalis (VESALQ EEC041, 043), Scinax
perereca (VESALQ EEC002), Scinax rizibilis (VESALQ EEC003, 015, 027),
Crossodactylus cf. caramaschii (DZSJRP 13691-13693, VESALQ EEC023, 033),
Eupemphix nattereri (DZSJRP 13694, VESALQ EECO009), Physalaemus cuvieri (DZSJRP
13695-13717, VESALQ EECO011, 021, 022, 031), Physalaemus marmoratus (DZSJRP
13718-13719), Physalaemus cf. olfersii (DZSJRP 13720, VESALQ EEC014), Leptodactylus
chaquensis (VESALQ EEC040), Leptodactylus cf. furnarius (DZSJRP 13721),
Leptodactylus fuscus (VESALQ EEC034), Leptodactylus labyrinthicus (VESALQ EEC020),
Leptodactylus cf. latrans (VESALQ EECO038) Leptodactylus mystaceus (DZSJRP 13722-
13728, VESALQ EECO001), Leptodactylus mystacinus (DZSJRP 13729-13730, VESALQ
EECO030), Elachistocleis cf. ovalis (VESALQ EEC024, 036).
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RESUMO

Grande parte dos estudos sobre a anurofauna de florestas brasileiras foi desenvolvida em
areas preservadas da Amazonia e da Mata Atlantica de Encosta, com o registro de grande
riqueza de espécies. A menor riqueza de espécies de anuros registrada em areas de Floresta
Estacional Semidecidual, quando comparada as de taxocenoses de Mata Atlantica de
Encosta, possivelmente decorre do menor grau de heterogeneidade estrutural e da menor
diversidade de habitats e micro-habitats Umidos disponiveis as espécies. A Floresta
Estacional Semidecidual (FES), foi a formacdo florestal mais rapida e extensamente
devastado do Estado de S&o Paulo. O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia das
caracteristicas espaciais e ambientais sobre a composicdo de espécies de anuros em areas
florestais e savanicas do centro-sul do Brasil, além de avaliar se a composi¢do de espécies
em FES ¢é caracteristica ou mais relacionadas as formacdes vegetais adjacentes. Para tanto, a
partir da selecdo e compilacdo das listas de espécies de 34 estudos realizados nas diferentes
formagOes da Floresta Atlantica e cerrado da regido centro-sul do Brasil, analisamos o
padrdo de ocorréncia e distribuicdo espacial dessas taxocenoses e sua relagdo com
descritores espaciais e ambientais utilizando-se de Andlises multivariadas de
Correspondéncia além de testes de correlacdo de matrizes e analises de agrupamento para
verificar a similaridade entre as taxocenoses. A partir dessas analises vemos que a
composicdo de espécies acompanha um padrdo geral de dissimilaridade pelo distanciamento
(r mpe = -0,52, p < 0,01), mas que, mesmo retirando este esfeito, as localidades de FES
foram mais relacionada as areas de cerrado (r mres+ce = 0,65, p < 0,01), mostrando dois
agrupamentos consistentes (UPGMA), apartir da matriz de similaridade pelo indice de
Jaccard , onde separam-se as localidades de Floresta ombrofila em um grupo e areas de
cerrado e FES em outro. Grande parte da variacdo na composicao de espécies apresentada

pode ser explicada por componentes espaciais (35,5% da variagéo total), sendo apenas 14%
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relacionada aos descritores ambientais escolhidos. A sazonalidade bem marcada nas areas de
cerrado e FES, além do contato proximo e interdigitado entre essas formacoes,
possivelmente, levou a selecdo de espécies da anurofauna que apresentam adaptacGes
fisiologicas e comportamentais a essas condi¢Ges climéticas, principalmente no que diz

respeito a restricdo da atividade reprodutiva a estagdo chuvosa.

Palavras-chave: composicdo de espécies; anuros; similaridade; Floresta Estacional

Semidecidual; Floresta Ombrofila; Cerrado.

INTRODUCAO

Grande parte dos estudos sobre a anurofauna de florestas brasileiras foi desenvolvida
em areas preservadas da Amazonia (e.g., Gascon 1991) e da Mata Atlantica de Encosta (e.g.,
Heyer et al. 1990, Guix et al. 1994, 2000, Bertoluci 1998, Bertoluci & Rodrigues 2002a,b,
Bertoluci et al. 2007), com o registro de grande riqueza de espécies. A menor riqueza de
espécies de anuros registrada em areas de Floresta Estacional Semidecidual, quando
comparada as de taxocenoses de Mata Atlantica de Encosta (e.g., Cardoso et al. 1989, Heyer
et al. 1990, Haddad & Sazima 1992, Bertoluci & Rodrigues 2002a, Toledo et al. 2003,
Bertoluci et al. 2007, Santos et al. 2009), possivelmente decorre do menor grau de
heterogeneidade estrutural e da menor diversidade de habitats e micro-habitats Umidos
disponiveis as espécies (Haddad & Prado 2005). Este padrdo é evidenciado quando
comparamos a riqueza das taxocenoses de anuros ao longo das diferentes formac6es vegetais
existentes no Estado de Sdo Paulo (e.g. Brasileiro et al. 2005, Bertoluci et al. 2007, Zina et
al. 2007, Santos et al. 2009). Segundo Santos et al. (2009), a composi¢do de espécies de
anuros de areas de FES é mais semelhante as registradas em areas de Cerrado, de Pantanal e

até mesmo de Pampa do que com as comunidades de Floresta Atlantica umida. Esse padrao
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pode resultar tanto da sazonalidade climética dessas areas, que possuem estacdo seca bem
definida, favorecendo a ocorréncia de espécies generalistas que se reproduzem em corpos
d’agua de area aberta (Vasconcelos & Rossa-Feres 2005, Santos et al. 2007, Santos et al.
2009), como da distancia geogréfica dessas areas com centros de diversificagdo de anuros,
como a Mata Atlantica de Encosta (Santos et al. 2009).

Parte do complexo de formacdes florestais da Mata Atlantica e o mais ameagado dos
ecossistemas florestais brasileiros, a Floresta Estacional Semidecidual (FES) foi o tipo
florestal mais rapida e extensamente devastado do Estado de S&o Paulo (Ribeiro et al. 2009).
A devastacdo dessa floresta ocorreu associada principalmente a expansdo das fronteiras
agricolas, ja que ocupavam os solos de maior fertilidade em regiées com relevo favoravel a
agricultura (Durigan et al. 2000). Dos fragmentos remanescentes, poucos tém area
representativa, e apenas 6,8% do total da area restante encontra-se preservada dentro de

unidades de conservacao (Ribeiro et al. 2009).

A anurofauna do Estado de S&o Paulo pode ser separada em dois conjuntos: espécies
que ocorrem nas areas mais proximas ao litoral, no dominio da Floresta Ombréfila (Serra do
Mar, Serra da Mantiqueira, Serra da Bocaina) onde o clima é mais Umido, e espécies de
areas com formacéo vegetal aberta, que ocorrem no Planalto Ocidental do interior do estado,
onde o clima é caracterizado por uma estacdo seca bem marcada (Floresta Estacional e
Cerrado) (Rossa-Feres et al. 2008). Algumas regides no Estado de S&o Paulo tém
localizacGes ecologicamente estratégicas e merecem ser destacadas, como € o caso da regido
do Vale do Paraiba, uma interface entre a Serra do Mar e a Serra da Mantiqueira e a Cuesta,
que atravessa a regido central do estado, juntamente com a Depressdo Periférica, regido
localizada entre as escarpas do Planalto Atlantico e a Cuesta. Estas regiGes podem ser

consideradas areas de ecétono (Rossa-Feres et al. 2008).
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O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia relativa das caracteristicas espaciais
(localizacdo geogréfica) e ambientais (fitofisionomia, temperatura, precipitacdo e altitude)
sobre a composicdo de espécies de anuros em areas florestais e savanicas do centro-sul do
Brasil, além de testar se a composicdo de espécies em FES é caracteristica ou mais

relacionadas as formag0es vegetais que a circunvizinham.

MATERIAL E METODOS
Area estudada e metodologias de amostragem

A Estacdo Ecoldgica dos Caetetus (EEC) possui uma area continua de 2178,84 ha, com
topografia ondulada e altitudes variando entre 500 e 680 m, situada na regido centro-oeste do
Estado de S&o Paulo (22°24'11"S, 49°42'05"W) (Figura 1). A vegetacdo presente é
classificada como Floresta Estacional Semidecidual do Planalto Ocidental do Estado de S&o
Paulo (Veloso et al. 1991), e o clima € caracterizado por temperatura média anual em torno
de 21,5°C, inferiores a 18°C no inverno e superiores a 22°C no verao, e cerca de 1400 mm de
precipitagdo anual, que varia de 1100 a 1700 mm, sendo concentrada nos meses de
novembro a fevereiro e com um pronunciado periodo de seca no outono/inverno, sendo julho
e agosto 0s meses mais secos do ano, quando o volume mensal de precipitacdo néo

ultrapassa 30 mm (Tabanez et al. 2005).

O levantamento na EEC foi realizado em duas etapas, com periodos, metodologias e
locais de amostragem diferentes. Na primeira etapa, com duragdo de 26 meses (setembro de
2005 a outubro de 2007), foi realizado o levantamento da anurofauna com aplicagédo de duas
metodologias, sendo: 1) Procura visual (Crump & Scott 1994), aplicada no periodo diurno
ao longo de 16 transectos de 320 m de comprimento, totalizando um esfor¢o amostral de 240

horas/pessoa; e 2) Amostragem em locais de reprodugdo (Scott & Woodward 1994),
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realizada no horario de maior atividade reprodutiva das espécies (18h - 23h), em 12 corpos

d’agua com diferentes caracteristicas, em um total de 260 horas/pessoa de esfor¢co amostral.

Na segunda etapa do estudo (outubro de 2008 a junho de 2009), outras duas
metodologias foram empregadas: 3) Armadilhas de interceptacédo e queda (Corn 1994,
Cechin & Martins 2000), foram instaladas ao longo dos gradientes altitudinal e de estrutura
da vegetagdo, num total de nove unidades amostrais. Cada unidade amostral consistiu de
uma linha de 50 m de extensdo composta por quatro baldes de 100 litros equidistantes entre
si. As armadilhas permaneceram abertas durante nove dias consecutivos, sendo verificadas
cada 48 horas, em cada um dos nove meses de amostragem (81 dias), totalizando um esforgo
amostral de 2.916 noites-balde; e 4) amostragem em locais de reproducdo (Scott &
Woodward 1994) no entorno da floresta, empregado em trés corpos d’agua localizados na
borda da floresta, durante uma noite por més ao longo de nove meses, totalizando um

esforco de 54 horas/pessoa.
Aquisicdo de dados secundérios

Composicao de espécies

A base de dados (Tabela 1) foi selecionada considerando os seguintes critérios: 1)
estudos desenvolvidos nos Biomas do Cerrado e Mata Atléantica do Centro-oeste, Sudeste e
Sul do Brasil; 2) tempo de amostragem minimo de quatro meses, durante a estacdo
reprodutiva das espécies; 3) o Unico ou um dos métodos de amostragem ter sido busca em
ambientes de reproducdo, no intuito de evitar desvios decorrentes do emprego de métodos
especificos para grupos ecoldgicos ou guildas de anuros (e.g., armadilhas de interceptacéo e
queda, que amostram preponderantemente anuros de habito terrestre). Para a construcdo da
matriz de dados (presenca e auséncia das espécies) a partir da compilacdo dos trabalhos,

foram consideradas apenas identificacbes confirmadas no nivel especifico ou relacionadas
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como cf. (confer), sendo excluidas as espécies exoticas, assim como aquelas indeterminadas,

citadas nos artigos originais como sp., gr. (species group) e aff. (affinis).

Descritores ambientais e espaciais

Para cada localidade foram obtidos o0s seguintes descritores ambientais: (1)
temperatura maxima (tmax); (2) temperatura minima (tmin); (3) precipitacdo anual (prec);
(4) distribuicdo de chuva (distr); além da (5) altitude (alt). Tais descritores representam
valores de médias histéricas (de 1950 a 2000) mensais, extraidos da base mundial de dados
climaticos WorldClim 2.5 arc min (=5 km sensu Hijmans et al. 2005 disponivel em

www.worldclim.org), com o auxilio do programa de georeferenciamento DIVAGIS

(Hijmans et al. 2004), a partir das coordenadas fornecidas nos trabalhos selecionados. O
descritor distribuicdo de chuva (distr), representa 0 numero de meses com precipitacdo
mensal historica superior a 40 mm, que segundo Peel et al. (2007), consideram esse valor
como limite para definicdo de més chuvoso em areas tropicais e subtropicais. Além desses
descritores foi determinado o descritor (6) Fisionomia (fisio), pelo ranqueamento arbitrario
das localidades, no intuito de representar um gradiente crescente de estrutura
arboreo/florestal, a partir da formacdo vegetal de ocorréncia original, no qual, para as
localidades de Cerrado definiu-se valor 1, areas de FES valor 2, areas de transicdo entre FES

e Floresta Ombrdfila (FO) valor 3, e areas de Floresta Ombrdfila valor 4.

Os descritores espaciais foram obtidos pelo método Trend Surface Analysis (Wern
1978), no qual é aplicada uma funcdo polinomial de terceira ordem sobre as coordenadas
geograficas das localidades, fornecidas nos manuscritos originais, centralizadas pela média
do ponto central a todas elas. Este método permite a deteccdo de relacdes lineares ou ndo
lineares, entre a composicdo de espécies e a localizagdo espacial, pela utilizagdo dos termos

da funcdo polinomial de terceira ordem, gerada pelo método, sendo eles: X; Y; X?; XY; Y
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X3 X2Y; XY? Y3, onde, X representa a longitude e Y a latitude, a partir das coordenadas

das localidades no datum South American’69 (SAD 69).
Analise dos dados

Similaridade e Correlacdo de matrizes

A partir da matriz retangular de composicdo de espécies entre as localidades foi
calculada, usando o indice de Jaccard (Cj; Zar 1999), a matriz triangular de similaridade na
composicdo de espécies entre os pares de areas (Matriz observada - Mogs). Valores de
dissimilaridade (1- Cj) menores que 0,50, foram considerados indicadores de alta
diversidade beta. No intuito de representar essa matriz triangular de similaridade, foi
realizada uma analise de agrupamento pelo método de média ndo-ponderada (Sokal &
Michener 1958), e o ajustamento do dendrograma gerado foi verificado pelo Coeficiente de
Correlacdo Cofenética (r¢s; Romesburg 1984), sendo que valores de r > 0,9 indicam 6timo

ajuste, ou seja, pouca perda de informacgdes da matriz original para o dendrograma.

Para avaliar a influéncia da distancia geografica entre as areas sobre os valores de
similaridade na composicdo de espécies, foi aplicado o teste de correlagdo de Mantel (Manly
2000). Esse é um teste de correlagdo de matrizes, que usa a estatistica Z com uma
padronizacdo dependente da magnitude dos elementos sendo comparados, na qual Z é
transformado em um coeficiente r que varia entre +1 a -1, com validagdo de significancia
para valores de p < 0,05 pelo teste de Monte Carlo, utilizando 5000 permuta¢des. A matriz
de distancia entre os pares de areas (Matriz de distancia geografica - Mpg), foi calculada
pelo programa Garmin MapSource ® VS 6.11.6, a partir das coordenadas geogréficas

fornecidas nos trabalhos originais.

O teste de correlacdo de Mantel foi aplicado, ainda, para testar as seguintes hipoteses,

relacionadas com a composi¢do da anurofauna de FES: (i) a anurofauna de FES € propria
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dessa fitofisionomia (FES), (ii) a anurofauna de FES é mais semelhante a de Cerrado
(FES+Cerrado) ou (iii) a anurofauna de FES é mais semelhante & de Mata Atlantica de
encosta (FES+FQO). Foram construidas trés matrizes hipotéticas: na primeira (Mggs), pares de
localidades de Floresta Estacional Semidecidual, Cerrado e Floresta Ombrdfila, receberam
valor 1 e todas as demais combinacdes de pares entre essas fitofisionomias receberam valor
0; na segunda matriz (Mees+ce), além das combinacBes entre localidades de mesma
fitofisionomia, pares de Floresta Estacional Semidecidual com Cerrado, também receberam
valor 1 sendo que as combinacdes dessas localidades com Floresta Ombroéfila receberam
valor 0, e na terceira matriz (Mges+ro) 0s pares de Floresta Estacional Semidecidual com
Floresta Ombrofila receberam valor 1 e combinagdes com areas de Cerrado receberam valor
0. As éreas de transicdo entre FES e FO receberam valor 0,5 em todos os casos, menos na

matriz hipotética FES+FO, onde receberam valor 1.

Para verificar o quanto as fitofisionomias influenciam o padréo de similaridade na
composicdo de espécies retirando o efeito da distancia geografica, aplicamos o teste parcial
de Mantel (Manly 2000). Nesse teste, a matriz de similaridade entre as trés fitofisionomias
comparadas é correlacionada com uma matriz contendo os residuos da correlagdo entre as
matrizes de distancia geogréfica e de similaridade na composi¢do de espécies (Manly 2000).
Em todos os testes a similaridade na composicao de espécies foi calculada pelo indice de

Jaccard e foram consideradas significativas as correlagdes com valores de p < 0,05.

Particdo da variacdo na composicao de espécies

Para determinar a variacdo total na composicdo de espécies entre as localidades foi
aplicada a Andlise de Correspondéncia (CA) sobre a matriz de composi¢do de espécies de
anuros das localidades. Para verificar qual proporcdo dessa variacdo na composicdo de
espécies pode ser explicada pelos descritores ambientais, pela posi¢cdo geografica ou por

ambos, foram utilizadas trés matrizes: (A) matriz de composicao de espécies das localidades;
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(B) matriz dos descritores ambientais; (C) matriz de descritores espaciais. A analise envolve
quatro etapas (Borcard et al., 1992): (1) Analise de Correspondéncia Canonica (CCA), para
verificar quanto da variacdo na composicdo de espécies (matriz A) € explicada pelos
descritores ambientais (matriz B); (2) CCA para verificar quanto da variagdo na composi¢éo
de espécies (matriz A) é explicada pelos descritores espaciais (matriz C); (3) Analise Parcial
de Correspondéncia Canonica (pCCA) para verificar quanto da variagdo na composi¢éo de
espécies (matriz A) é explicada pelos descritores ambientais (matriz B), excluindo-se o
efeito dos descritores espaciais (matriz C); (4) pCCA para verificar quanto da variagdo na
composicdo de espécies (matriz A) é explicada pelos descritores espaciais (matriz C),
excluindo-se o efeito dos descritores ambientais (matriz B). Deste modo, a variacdo na
composicdo de especies explicada pelos descritores ambientais e espaciais € composta pelos
seguintes componentes: variacdo estritamente ambiental (etapa 3), variacdo ambiental e
espacial em conjunto (etapa 1- etapa 3 ou etapa 2 — etapa 4) e variacao estritamente espacial

(etapa 4).

A significancia estatistica de cada variavel ambiental e espacial foi estimada com base
em 9999 permutacdes de Monte Carlo (Manly 2000). nas etapas 1 e 2, com 0 processo de
selecéo a priori (forward selection) da CA, sendo mantidos apenas os descritores com alta
significancia (p < 0,05). A analise de parti¢do da variacdo foi realizada no programa Canoco

4.53 (Ter Braak & Smilauer, 2004).

RESULTADOS
Composicao de espécies e riqueza

A taxocenose da area amostrada € representada por 34 espécies (Tabela 2) de 15

géneros e nove familias (Frost 2010), com a familia Hylidae apresentando o0 maior nimero
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de espécies (14), e as restantes distribuidas por outras oito familias, sendo: Leptodactylidae
(8), Leiuperidae (4), Bufonidae (2), Microhylidae (2), Centrolenidae (1), Craugastoridae (1),

Cycloramphidae (1) e Hylodidae (1).
Similaridade entre taxocenoses

A diversidade beta entre as localidades consideradas foi alta, pois 95% dos 561 pares
de combinacdes de localidades apresentaram valores de 1-Cj < 0,5 (Tabela 3). As areas de
Floresta Estacional Semidecidual e de Cerrado compartilharam o maior nimero de espécies
(18%, n = 16 éreas), seguidas pelas combinac¢Bes que incluiram apenas areas de Floresta
Estacional Semidecidual (15%, n = 15 &reas) e areas de Floresta Ombrdfila (14%, n = 10
areas) (Tabela 3). A andlise de agrupamento, coerentemente com o padrdo de diversidade
beta, evidencia dois grandes agrupamentos de localidades com composicdo de espécies
semelhantes: um constituido pelas localidades de Floresta Ombréfila e outro com

localidades inseridas em &reas de dominio de FES e de Cerrado (Figura 2).

Quando localidades de FES e de Cerrado sdo agrupadas na matriz hipotética
FES+Cerrado (Tabela 4), observamos os maiores valores da correlagao (r mres+ce = 0,65, p <
0,01) (Figura 3). O efeito distancia geografica entre as localidades (incluido nos resultados a
cima), indica uma influéncia negativa da distancia sobre a similaridade faunistica entre os
pares de areas (r mps = -0,52, p < 0,01) (Figura 4). Quando a influéncia da distancia
geogréfica é retirada da andlise, temos pouca diminuicdo nos valores da matriz hipotética de
FES como uma fitofisionomia separada (r mres-mpc = 0,37, p < 0,01), e ndo se altera quando
consideramos a matriz hipotética de FES como sendo parte do Cerrado (r mres+ce-mps= 0,65,

p <0,01).

Particdo da variacéo
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A variacgdo total da composicao de espécies, evidenciada pela soma dos autovalores da
Anélise de Correspondéncia foi 6,09. Para a particdo da variacdo na composicao de espécies

foram evidenciados os seguintes resultados (Figura 6): variagdo estritamente ambiental

(etapa 3) = 14%; variacdo ambiental e espacial em conjunto (etapa 1- etapa 3 ou etapa 2 —

13,1%; variacdo estritamente espacial (etapa 4) = 35,5%. A porcentagem da

etapa 4)
variacdo da comunidade que ndo é explicada pelos descritores ambientais e/ou espaciais €
37,4%. Os descritores ambientais que mais contribuiram para a variacdo na comunidade
foram temperatura maxima (tmax) e altitude (alt) (Tabela 5). J& os descritores espaciais que
mais contribuiram para a variacdo na comunidade foram os termos X e Y* (Tabela 5), que
correspondem aos gradientes leste-oeste (X) e norte-sul (Y®), na mudanca da composicéo de

espécies entre as localidades.

DISCUSSAO

A predominéncia de espécies da familia Hylidae é consistente com praticamente todas
as taxocenoses neotropicais (e.g., Heyer et al. 1990, Duellman 1999, Verdade et al. 2009),
seja por compor o maior grupo monofilético dentro de Anura ou pela alta diversificagcdo de
modos e estratégias reprodutivas (Faivovich et al. 2005, Frost 2010, Haddad & Sawaya

2000, Haddad & Prado 2005).

O padrdo de similaridade encontrado entre as localidades analisadas reforca a
proposicdo de Santos et al. (2009) que a anurofauna de areas de FES tem composicdo de
espécies mais semelhante as de areas de Cerrado que de Floresta Ombrdfila. Apesar do
namero diferente de localidades analisadas por bioma e de diferencas no esfor¢o de
amostragem em cada localidade, a alta diversidade beta indica grande substituicdo de
espécies, mesmo entre localidades da mesma formacédo, porém ainda mantendo agrupadas

areas de FES e Cerrado. Isso indica que as areas de FES ndo mantém uma anurofauna tipica
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pois, apesar da composicdo de espécies diferir das de areas de Floresta Ombrdfila, o
compartilhamento de espécies com as areas de Cerrado é grande, principalmente, em relacdo

as espécies mais generalistas quanto a ocupacéo de habitats e de distribuicdo ampla.

Nesses resultados esta incluido um efeito da distancia geogréafica entre as localidades,
que indica uma influéncia negativa da distancia sobre a similaridade faunistica entre os pares
de areas , ou seja, quanto maior a distancia entre as localidades menor a similaridade na
composicdo de espécies, efeito que pode mascarar ou evidenciar algum padrdo dependendo
da escala. Entretanto, quando a influéncia da distancia geografica é retirada da analise, o
padrdo de associacdo entre a composicdo de espécies e as fitofisionomias consideradas se
sustenta, diminuindo um pouco apenas quando consideramos a matriz hipotética de FES
como uma fitofisionomia separada e praticamente ndo se alterando quando consideramos

matriz hipotética de FES como sendo parte do Cerrado.

Mais da metade da variacdo na matriz de composicdo de espécies é explicada pelos
componentes espaciais, sejam eles relacionados com a longitude ou com a latitude. Os
padrdes longitudinais representam a mudanga das taxocenoses no sentido leste-oeste, de
forma que areas mais a leste, inseridas nas formacdes de Floresta Ombrdfila, apresentam no
geral um maior nimero de espécies e ocorréncias exclusivas. A medida que seguimos a
oeste, avangando no planalto ocidental onde estdo as formacdes de Floresta Estacional e de
Cerrado, ocorre uma diminui¢cdo no nimero de espécies por localidade e um aumento no
numero de espécies compartilhadas. Este padrdo possivelmente esta relacionado ao contexto
historico e geomorfoldgico da formacdo da Floresta Atlantica no Sudeste do Brasil e a
ocorréncia de centros de diversificacdo e reflgio em suas diferentes formagdes (Carnaval et
al. 2009, Thomé et al. 2010), o que explicaria a maior diversidade local e o grande nimero
de endemismos nas localidades de Floresta Ombrdfila. Ja para os padrdes latitudinais

podemos relaciona-los com mudangas nos parametros climaticos, principalmente aqueles
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relacionados a temperatura, que afetariam a ocorréncia de espécies com baixa toleréncia a
minimas muito baixas no inverno (areas ao sul) e maximas muito altas no verdo (areas ao

norte).

Ao relacionarmos tais componentes espaciais com 0s descritores ambientais que
obtiveram maior significancia nas analises (temperatura maxima e altitude), vemos que,
possivelmente, essas caracteristicas do ambiente respondem fortemente pela ocorréncia das
espécies nas localidades estudadas, sejam como fatores limitantes ou atuando como presséo
seletiva. No caso do descritor temperatura maxima tais razdes podem estar diretamente
ligadas a adaptacGes fisioldgicas das espécies para suportar altas temperaturas,
principalmente as presentes em FES e Cerrado, além de caracteristicas comportamentais
(e.g. reproducdo explosiva) e modos reprodutivos que privilegiem o uso de ambientes
temporarios e rapido desenvolvimento larval. Ao passo que a altitude pode conduzir em
outra direcdo uma vez que areas com elevada altitude tendem a ser mais estaveis
climaticamente (baixa variacdo de temperatura diaria) e com regime de chuvas menos

concentrado em poucos meses.

De maneira geral, todas as analises demonstraram grande relagdo faunistica entre as
taxocenoses que ocorrem em areas de Cerrado e de Floresta Estacional Semidecidual,
formacBes vegetais bastante relacionadas e sujeitas a deficit hidrico durante os meses de
outono e inverno. Esta sazonalidade bem marcada possivelmente levou a selecdo de espécies
da anurofauna que apresentam adaptacdes fisiologicas e comportamentais (Pough et al.
2004, Colli 2005) a essas condigdes climaticas, principalmente no que diz respeito a
restricdo da atividade reprodutiva a estacdo chuvosa (Rossa-Feres & Jim 1994, Toledo et al.
2003, Brasileiro et al. 2005, Vasconcelos & Rossa-Feres 2005, Santos et al. 2007).
Somando-se a isso, esta alta similaridade entre essas faunas pode ser explicada pelo contato

bastante complexo e interdigitado dessas duas formacGes, pela ocorréncia muitas vezes
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conjunta, formando grandes &reas de transicdo sujeitas as mesmas condi¢des climaticas e
historica, tanto no aspecto recente de modificacdo de uso do solo quanto sob o ponto

geomorfoldgico.
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TABELAS

Tabela 1. Localidades, riqueza de espécies de anuros e unidade fitogeografica das 33

localidades cujas taxocenoses foram comparadas com a registrada na Estacdo Ecologica dos

Caetetus, SP.

Localidades Rigueza Fitofisionomia  Sigla
EE dos Caetetus, SP (presente estudo) 34 FES EEC
Municipio de Botucatu, SP (Jim 2002) 48 FES/C FES1
PE Morro do Diabo, SP (Santos et al. 2009) 28 FES FES2
FE Edmundo Navarro de Andrade, SP (Toledo et al. 2003) 21 FES FES3
Mata S&o José, Rio Claro, SP (Zina et al. 2007) 24 FES FES4
Distrito de Itape, Rio Claro, SP (Zina et al. 2007) 29 FES FES5
Nova Itapirema, Nova Alianca (SP) Vasconcelos & Rossa-Feres 2005 27 FES/C FES6
Municipio de Guararapes (SP) Bernarde & Kokubum 1999 26 FES FES7
Municipio de Santa Fé do Sul (SP) Santos et al. 2007 20 FES/C FES8
Mata de Santa Genebra, Campinas (SP) Zina et al. 2007 17 FES FES9
PN da Serra da Bodoguena (MS) Uetanabaro et al. 2007 37 FES/C FES10
Municipio de Londrina (PR) Machado et al. 1999 14 FES FES11
PE Mata dos Godoy (PR) Bernarde & Anjos 1999 24 FES FES12
PE do Rio Guarani (PR) Bernarde & Machado 2000 23 FES FES13
RPPN Santuério do Caraca (MG) Canelas & Bertoluci 2007 43 FES/C FES14
REBIO de Paranapiacaba (SP) Verdade et al. no prelo 69 FOD FO1
Estacéo Bioldgica de Boraceia (SP) Heyer et al. 1990 68 FOD FO2
PE Intervales (SP) Bertoluci 2001 48 FOD FO3
Municipio de Tijucas do Sul (PR) Conte & Machado 2005 23 FOM FO4
Municipio de Fazenda Rio Grande (PR) Conte & Rossa-Feres 2007 32 FOM FO5
S40 José dos Pinhais (PR) Conte & Rossa-Feres 2006 34 FOD/FOM FO6
Reserva Pr6-Mata (RS) Kwet & Di-Bernardo 1999 37 FOM FO7
Reserva Rio das Pedras, Mangaratiba, RJ (Carvalho-e-Silva et al. 2008) 41 FOD FO8
Municipio do Rio de Janeiro, RJ (Izecksohn & Carvalho-e-Silva 2002) 68 FOD FO9
APA de Goiapaba-Acu, ES (Ramos & Gasparini 2004) 41 FOD FO10
Faz. Monte Alegre, Telémaco Borba (PR) Rocha et al. 2003 39 FES/FOM TRAN1
Serra do Japi (SP) Ribeiro et al. 2005 31 FES/FOD TRAN2
EE de Assis (SP) Ribeiro-Janior & Bertoluci 2009 23 C CE1l
EE de Itirapina (SP) Brasileiro et al. 2005 28 C CE2
PE Furnas do Bom Jesus (SP) Araujo et al. 2009 24 FES/C CE3
Municipio de Aporé (GO) Vaz-Silva et al. 2007 31 C CE4
FLONA da Silvania (GO) Basto et al. 2003 29 C CE5
EE de Aguas Emendadas (DF) Brando & Aradjo 1998 26 C CE6
Serra do Cip6 (MG) Eterovick & Sazima 2004 43 C CE7
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Tabela 2. Lista das espécies registradas na Estacdo Ecoldgica dos Caetetus, SP, nas duas
etapas de amostragem (setembro de 2005 a outubro de 2007 e outubro de 2008 a junho
2009).

BUFONIDAE
Rhinella ornata
Rhinella schneideri

CENTROLENIDAE
Vitreorana uranoscopa

CRAUGASTORIDAE
Haddadus binotatus

CYCLORAMPHIDAE
Odontophrynus americanus

HYLIDAE
Dendropsophus eliane
Dendropsophus minutes
Dendropsophus hanus
Hypsiboas albopunctatus
Hypsiboas caingua
Hypsiboas faber
Hypsiboas lundii
Itapotihyla langsdorffii
Phyllomedusa tetraploidea
Scinax fuscomarginatus
Scinax fuscovarius
Scinax hiemalis
Scinax perereca
Scinax rizibilis
HYLODIDAE
Crossodactylus cf. caramaschii

LEIUPERIDAE
Eupemphix nattereri
Physalaemus cuvieri
Physalaemus marmoratus
Physalaemus cf. olfersii

LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus chaquensis
Leptodactylus cf. furnarius
Leptodactylus fuscus
Leptodactylus labyrinthicus
Leptodactylus mystaceus
Leptodactylus mystacinus
Leptodactylus ocellatus
Leptodactylus podicipinus

MICROHYLIDAE
Chiasmocleis albopunctata
Elachistocleis cf. ovalis
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Tabela 4. Correlacdo de Matrizes pelo Teste de Mantel (Mogs = Matriz observada, Mges =
matriz considerando FES como fitofisionomia propria; Mges«ce = matriz considerando FES
como parte do Cerrado; Mges+ro = matriz considerando FES como parte da Floresta
Atléntica) e pelo teste Mantel Parcial (5000 Permutagdes de Monte Carlo), excluindo o
efeito da distancia entre as areas (Mpg = matriz de distancia geografica).

Matrizes r p
Mogs VS. Mges 0,43 <0,001
Mogs VS. Megsce 0,65 < 0,001
Moss VS. Mees+ro 0,03 0,31
Mogs VS. Mpg -0,54 < 0,001
Mogs VS. Mees (mpa) 0,37 < 0,001
Moss VS. Mres+ce(-MDG) 0,65 < 0,001
Mogs VS. Mees+ro (M) -0,08 0,81

Tabela 5. Autovalores Canonicos indicando a contribuicdo dos descritores ambientais e
espaciais retidos para a CCA e a pCCA, representando a proporcdo de explicacdo da
varia¢do na matriz de composicéo de espécies entre as localidades selecionadas. *descritores
excluidos da pCCA ap0s o procedimento foward selection.

Descritor Autovalor canénico P
CCA pCCA CCA pCCA
Tmax 0,25 0,30 0,012 <0,001
Ambiental Tmin 0,49 0,14 <0,001 0,23
Prec* 0,22 - 0,129 -
Distr* 0,16 - 0,391 -
Alt 0,29 0,23 < 0,001 0,003
Fisio 0,62 0,13 < 0,001 0,22
X 0,51 0,40 < 0,001 <0,001
Y 0,50 0,19 < 0,001 0,01
X? 0,37 0,18 < 0,001 0,1
Espacial XY 0,39 0,19 < 0,001 0,04
Y2 0,19 - 0,079 -
X3 0,34 0,33 < 0,001 < 0,001
XY 0,26 0,33 0,004 < 0,001
XY? 0,33 0,15 < 0,001 0,11
Y3 0,27 0,38 < 0,001 <0,001
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Figura 2. Dendrograma gerado pela anélise de agrupamento por UPGMA a partir da matriz
de similaridade na composicdo de espécies das 34 localidades de cerrado e florestas do
centro-sul do Brasil, através do indice de Jaccard. Coeficiente de correlacdo cofenético (Cf)
=0,71.
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Figura 3. Correlagdo de matrizes de mantel sobre as matrizes hipotéticas de FES como
fitofiosionomia distinta (esquerda) e FES com parte do cerrado (direita) e a matriz geral de
composicao das localidades.
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Figura 4. Correlacdo de matrizes de mantel a partir das matrizes triangulares de composigéo
de espécies de anuros entre as localidades sobre a de distancia geografica entre as areas.
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Figura 5. Particdo da variancia da matriz de composicao de espécies por localidades, a partir

do método de Analise de Correspondéncia, sobre os descritores espaciais e ambientais.
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RESUMO

Atividades antropogénicas como agricultura, silvicultura e desenvolvimento urbano
sd0 as maiores responsaveis pela alteracdo no uso do solo e consequente retirada da
vegetacdo original no estado de S&o Paulo. Em ambientes simplificados pela intervencao
humana, a baixa estruturacdo fisica dos habitats em conjunto com fatores indiretos
decorrentes da remocdo da vegetacdo original pode reduzir a riqueza de espécies por
restringir a ocorréncia de espécies com maior sensibilidade a esse tipo de distdrbio ou
mesmo aumentar pela invasdo de espécies que antes ndo penetravam pela matriz original.
Neste estudo comparamos a estrutura de comunidades de anuros em areas de cultivo de
eucalipto e em fragmentos florestais no que condiz a composicdo, riqueza e abundancia de
espécies, no intuito de compreender como essas taxocenoses estruturam-se em ambientes
muito alterados e como isso pode afetar a diversidade regional. A partir da amostragem de
trés areas de plantios de eucalipto e trés remanescentes florestais, com metodologias
diferentes e complementares, durante nove meses, vemos que a riqueza de espécies que
ocupam o interior dos fragmentos foi maior pela Anélise de Variancia (p=0,01; F=7,7), bem
como foi constatada similaridade entre a composicao de espécies nas areas de remanescentes
maior que na areas de silvicultura. Além do que apresenca de espécies associadas a
ambientes florestais ou com modos reprodutivos especializados ndo foi registrada nas areas
de silvicultura, nem nos corpos d’adgua associados a elas. Assim, a manuten¢do dessas

espécies no pool regional depende da conservagdo dos fragmentos florestais.

Palavras-chave: anuros, diversidade, floresta estacional semidecidual, silvicultura,

remanescentes florestais
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INTRODUCAO

E inegavel o grande impacto que o desenvolvimento humano vem causando aos
ambientes naturais. Varios autores acreditam que a atual extincdo em massa causada pelo
homem ultrapasse qualquer outra perda de espécies similar que o planeta ja tenha
experimentado (Ehrlich, 1986; Diamond, 1989; Soulé, 1991; Myers, 1994; Wilson, 1986,
1993). As atividades humanas causam alteracdes diretas e indiretas em ambientes naturais. A
agricultura, a urbanizacdo e o desflorestamento, resultam em destruicdo direta ou
fragmentacdo de habitats (Harris, 1984; Adams, 1994; Vandermeer & Perfecto, 1997). A
fragmentacdo de hébitats reduz a area total, originando fragmentos isolados e menores
(Harris, 1984; Wilcove et al., 1986). Quando uma fitofisionomia continua sofre
fragmentacdo, o nimero e a composicdo de espécies que existiam originalmente séo
alterados devido a perda de habitat, sendo que o grau de alteracdo na composicdo de espécies
depende parcialmente da distancia entre os fragmentos e do tempo de isolamento dos
mesmos (McArthur & Wilson, 1967; Fahrig, 2003).

O extensivo desflorestamento em paisagens tropicais tem resultado em um mosaico
de vegetacdo nativa distribuido em uma matriz de terras sob diferentes tipos de uso, tais
como pastagens e campos cultivados (Saunders et al., 1991). Estudos em vérias partes do
mundo tém documentado casos de extincdo local com consequente perda e alteracdes na
abundancia relativa de espécies, em decorréncia desse processo de fragmentacao de habitats
(Harris, 1984; Wilcox & Murphy, 1985; Saunders et al., 1991). Outros efeitos da
fragmentacdo de habitat incluem a restricdo do tamanho das populacdes, levando a perda de
diversidade genética, a reducdo das taxas de migracdo, devido a incapacidade de certos
grupos se deslocarem entre os fragmentos ou pela baixa permeabilidade da matriz (Becker et

al., 2007).
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Contudo, a fragmentacdo pode causar um efeito contrario, levando ao aumento do
numero de espécies, seja pelo surgimento de novos hébitats e micro-habitats ou pela
colonizacdo dos fragmentos por espécies de areas abertas, que antes ndo penetravam na
matriz florestal (Wilson, 1986; Fahrig, 2003). No Brasil, em consequéncia dos
desmatamentos, espécies de anuros com modos reprodutivos generalizados ou adaptados a
insolacéo, tipicas de areas abertas, tém expandido geograficamente os seus limites (Haddad
& Abe, 1999; Haddad & Prado, 2005; Bertoluci et al., 2007).

O estudo das conseqliéncias da fragmentacdo florestal e da conversdo de areas
naturais em areas de cultivo sobre a conservacdo da biodiversidade tem aumentado
significativamente nos Gltimos anos (Schellas & Greenberg, 1997; Laurance & Bieregard,
1997; Viana & Pinheiro, 1998; Demaynadier & Hunter, 1998; Attademo et al., 2005).
Entretanto, menos de 4% dos estudos abordam o grupo dos anfibios (Marsh & Pearman,
1997; Tocher et al., 1997; Vallan, 2000; Mcgarigal & Cushman, 2002; Cushman, 2006). A
heterogeneidade ambiental tem sido reconhecida como uma das melhores explicacdes para a
variacao na diversidade de espécies (Huston, 1994).

Diversos estudos desenvolvidos no Brasil (e.g. Cardoso et al., 1989; Pombal Jr.,
1997; Branddo & Araujo, 1998; Bernarde & Kokubum, 1999; Santos et al., 2007) apontam
gue ambientes complexos permitem a coexisténcia de um nimero maior de espécies de
anuros que ambientes homogéneos, por disponibilizar um maior nimero de microambientes,
apesar de poucos estudos realmente terem testado esta correlagdo (Gascon, 1991; Eterovick,
2003; Santos et al., 2007; Vasconcelos et al., 2009). Em ambientes simplificados pela
intervencdo humana, a baixa estruturacdo fisica dos habitats em conjunto com fatores
indiretos decorrentes da remocdo da vegetacdo original (e.g. alteracfes fisico-quimicas da
agua e contaminagdo direta por produtos agricolas), reduz a riqueza de espécies por

restringir a ocorréncia de espécies com maior sensibilidade a esse tipo de distarbio (e.g.
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Demaynadier & Hunter, 1998; Guerry & Hunter, 2002; Attademo et al., 2005; Rubbo &
Kiesecker, 2005).

Atividades antropogénicas como agricultura, silvicultura e desenvolvimento urbano
sdo as maiores responsaveis pela fragmentacdo florestal no estado de S&o Paulo,
especialmente nas regides interioranas. Em areas onde a cobertura vegetal consistia de mata
semidecidua e manchas de cerrado no interior do estado, hoje a vegetacdo € quase totalmente
modificada e fragmentada, tornando as areas naturais extensas e pouco perturbadas cada vez
mais raras (Morellato & Leitdo-Filho, 1995). Diante de tal panorama, estudos que fornecam
informacdes sobre a dinamica de populacdes animais em remanescentes e em areas de
cultivos florestais, tornam-se indispensaveis a compreensdo dos efeitos da fragmentacdo nas
populacdes residentes. Essas informacdes sao imprescindiveis para avaliaces sobre o estado
de conservacdo de populacdes e comunidades e, ainda, para fornecer parametros de manejo
para a manutencdo de populacGes vidveis em uma determinada regido. Neste estudo
comparamos a estrutura de comunidades de anuros em areas de cultivo de eucalipto e em
fragmentos florestais, com o objetivo de responder as seguintes perguntas: (i) a composicao
de espécies e sua abundancia populacional difere em fragmentos florestais e em areas de
cultivo de eucalipto? (ii) a riqueza de espécies de anuros em agregacdes reprodutivas em
corpos d’agua proximos a fragmentos de FES ¢ maior do que em corpos d’agua proximos a
cultivos de eucalipto? (iii) a riqueza de espécies de anuros terrestres em fragmentos de FES é
maior do que a de areas de cultivo de eucalipto? (iv) ha diferenca na composicao e
abundancia de espécies em fragmentos de FES quando comparados a um fragmento maior e

bem preservado (Estacdo Ecoldgica dos Caetetus)?

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
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A area de estudo compreende um raio de 45 km, com centro nas coordenadas
22°17°007S/49°22°35”W, na regido centro-oeste do estado de S&o Paulo compreendida entre
0s Municipios de Marilia e Bauru, abrangendo vertentes de quatro importantes bacias
hidrograficas do interior Paulista, sendo elas: Médio Paranapanema, Peixe, Tieté/Batalha e
Tieté/Jacaré (Figura 1). Inserida na Provincia Geomorfologica do Planalto Ocidental
(Pongano et al., 1981), a regido encontra-se assentada sobre rochas sedimentares do grupo
Bauru, pertencentes ao periodo Cretadceo Superior e em sua maioria constituida por arenitos
carbonaticos e lentes de argilito e siltito. Dois componentes geomorfoldgicos distintos séo
reconhecidos: a porcao sudoeste, que abrange a face norte da Bacia do Médio Paranapanema
e a cabeceira do Rio do Peixe (municipios de Lupércio, Alvinlandia, Géalia, Garca e
Duartina), denominada de Planalto Residual de Marilia, considerada um prolongamento a
oeste do Planalto residual de Botucatu, compde um relevo formado por colinas com topos
aplanados ou tabulares, vertentes escarpadas e vales com entalhamento entre 20 a 80 m, com
altitudes entre 500 m a 700 m e declividade alta entre 10% e 20% (CPTI, 1999); o restante
das areas encontram-se sobre o Planalto Centro Ocidental Paulista, que por sua vez apresenta
relevo com colinas amplas e baixas com topos convexos ou aplanados e vales com
entalhamentos inferiores a 20 m, altitudes entre 400 m a 600 m e declividade entre 2% e
10% (CPTI, 1999).

O clima regional, segundo a classificacdo de Kdppen, € mesotérmico de inverno
seco, caracterizado por verdo umido e inverno seco com temperatura média anual em torno
de 21,5°C, atingindo temperaturas inferiores a 18°C no inverno e superiores a 22°C no verao.
A precipitagdo anual, que varia de 1.100 a 1.700 mm, é concentrada nos meses de dezembro
a fevereiro, sendo junho e julho os meses mais secos do ano, quando o total da precipitacéo

nédo passa de 30 mm (Tabanez et al., 2005).
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A vegetacdo primaria é classificada como Floresta Estacional Semidecidual do
Planalto Ocidental do Estado de Sao Paulo (FES), apresentando trechos em excelente estado
de preservacdo que abrigam espécies vegetais e animais ameacadas de extingcdo (Tabanez et
al., 2005), principalmente para as areas inseridas no Planalto Residual de Marilia e latitudes
superiores no Planalto Centro Ocidental. Nas areas abaixo do Paralelo 22°30’ na Bacia do
Médio Paranapanema estende-se a faixa de Cerrado nativo que corta o Estado no sentido
leste-oeste até o municipio de Bauru, ja na Bacia Tieté/Batalha e Tieté/Jacaré (SOS Mata
Atlantica/INPE, 2008).

Esta regido é caracterizada pelo avancado processo de fragmentacdo, iniciado de
forma mais intensa a partir do final do século XIX com a expansdo da cultura cafeeira no
interior paulista (Tabanez et al. 2005). Atualmente a matriz regional é dominada por
pastagens em cerca de 60% das areas agriculturaveis, além de culturas agricolas diversas,
tanto anuais quanto perenes, e mais recentemente e em pleno processo de expansdo, a
silvicultura, baseada principalmente no plantio de Eucalyptus spp., destinado a producéao de

celulose e papel (Lupa, 1997; CPTI, 1999).

Desenho Amostral e Metodologia de amostragem

Foram selecionados trés fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual (FES) e trés
areas de cultivo de eucalipto (Figuras 1 a 5; Tabela 1), com base em imagens de satélite
(HCR - CBEARS/INPE; Brasil visto do espago/CDRom — Embrapa) e levantamentos
anteriores dos fragmentos da regido (Mapa SOS Mata Atlantica/INPE, 2008). A Unica area
de floresta continua com mais de 2.000 ha em um raio de 150 km, a Estacdo Ecoldgica dos
Caetetus (EEC) foi considerada area referéncia.

Foi despendido um grande esforco na escolha das areas, afim de que estas pudessem

ser consideradas réplicas dentro de cada tratamento (silvicultura e fragmentos de FES),
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sendo comparaveis entre os tratamentos (Figura 1). Para isso foram considerados a priori
critérios como, categoria de tamanho, presenca de corpo d’agua no entorno, estado de
conservacdo dos fragmentos de FES e idade do plantio das areas de silvicultura, além de
outras caracteristicas secundarias como, forma, conectividade e declividade do terreno.

Em cada fragmento foi selecionado um corpo d’agua distante, no maximo, 80 m da
borda e com caracteristicas estruturais similares entre si, como, tamanho, hidroperiodo,
estrutura da vegetacdo da margem e do interior (Tabela 2). Pelo fato de que nos plantios
sempre sdo construidas represas para captacdo de agua em caso de incéndio florestal,
buscou-se padronizacdo por este tipo de ambiente aquatico também nos fragmentos de FES
(Tabelas 1 e 2).

A influéncia do tipo de vegetacdo (silvicultura e fragmentos de Floresta Estacional)
na diversidade e estrutura das comunidades de anuros foi investigada, separadamente, em
dois conjuntos de espécies: anuros terrestres no interior das areas e espécies em agregacoes
reprodutivas em corpos d’agua no entorno das areas. A amostragem desse ultimo conjunto
de espécies é fundamentada em resultados obtidos na regido noroeste do Estado, na qual
Silva & Rossa-Feres (2007) constataram que algumas espécies tiveram maior abundancia
populacional nos corpos d’4dgua préximos aos fragmentos e, considerando apenas anuros em
atividade de vocalizagdo, a riqueza de espécies também foi maior nos corpos d’agua
préximos aos fragmentos (Silva & Rossa-Feres, 2007). A aplicacdo simultanea dessas duas
metodologias justificou-se por estas terem abordagens diferentes e complementares, sendo
possivel o registro das espécies terrestres que ocorreram no interior dos fragmentos e das
espécies arboricolas e terrestres, que utilizaram 0s ambientes aquéaticos do entorno das areas
para reproducdo, proporcionando um conjunto mais completo de informagdes sobre a

anurofauna regional.
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As amostragens foram realizadas entre outubro de 2008 e junho de 2009, com nove
campanhas mensais de 10 a 12 dias cada, totalizando 96 dias e 1720 horas de esforco
amostral. Pela dificuldade logistica, dada a metodologia de amostragem e a distancia entre as
areas (percurso total entre todas as areas superior a 500 km), a amostragem mensal foi
dividida em dois blocos, sendo o primeiro constituido pela area referéncia (EEC; Figura 2A)
e outros dois fragmentos de FES préximos (Faz. Sta. Heloisa- FSH e Faz. Igure- FIG;
Figuras 2B e C) e o outro bloco constituido pelas quatro areas restantes, o terceiro fragmento
de FES (Estacdo Ecoldgica de Bauru- FEB; Figura 2D) e os trés plantios de silvicultura (Faz.
Sta. Isabel- ESI, Faz. Tridngulo- ETG e Faz. Sossego- ESO; Figura 3).

Amostragem no interior dos fragmentos e das areas de cultivo

A anurofauna que utiliza (como habitat de reproducéo, de abrigo ou de alimentacéo)
o interior dos fragmentos florestais e das areas de cultivo de eucalipto, foi amostrada com
Armadilhas de Interceptacdo ¢ Queda com cerca direcionadora (AIQ; “pitfall traps with drift
fence” sensu Corn, 1994; Cechin & Martins, 2000). Em cada fragmento e area de cultivo
foram instaladas trés linhas com 50 m de comprimento, exceto na area referéncia (EEC),
onde foram instaladas nove linhas (Figura 4). Cada linha continha quatro baldes plasticos de
100 litros, perfurados no fundo, dispostos linearmente a cada 15 m, enterrados até sua borda
e interceptados por cerca guia de lona plastica com 90 cm de altura. No interior de cada
balde foi colocada uma bandeja com agua e uma placa de isopor a fim de evitar ou diminuir
a mortalidade dos individuos capturados por desidratacdo ou afogamento durante fortes
chuvas. As linhas de AlQs estavam distanciadas, pelo menos, 500 m entre si e 100 m da
borda do fragmento ou &rea de cultivo, no intuito de minimizar, respectivamente, os efeitos
de uma unidade amostral sobre a outra e o efeito de borda (sensu Murcia, 1995). Com esse

delineamento se buscou garantir independéncia entre as unidades amostrais.
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A inspecdo das armadilhas foi feita uma vez a cada 48 h, no periodo diurno, sendo
que os detritos eram retirados do interior dos baldes, e os animais encontrados coletados para
posterior fixacdo e identificacdo. A partir do segundo més de amostragem, os individuos que
ndo representavam novos registros e contavam com cinco exemplares coletados em cada
area, foram marcados por amputacdo de artelhos (Ferner, 2007), para afericdo da
abundéancia, sendo soltos no mesmo local a, no minimo, 100 m da linha. Cada bloco de areas
foi vistoriado em um dia, correspondendo a cinco dias ndo consecutivos com um total de
quatro checagens em noves dias de baldes abertos (1°dia = abertura do bloco I, 2°dia=
abertura do bloco 11, 3°dia = checagem do bloco I, assim por diante até o 9° e 10°dia =
checagem e fechamento dos blocos | e |1, respectivamente), totalizando dez dias de atividade
de campo. O esforco total de amostragem pelas AlQs correspondeu a 8.748 noites-balde (81
dias) para o conjunto das 27 linhas.

Amostragem em corpos d’dgua

Concomitantemente a amostragem com AIQs, a cada noite eram amostrados 0s
corpos d’agua no entorno de cada area, totalizando sete noites dos dez dias de atividade de
campo. Foram selecionados ao todo 13 corpos d’agua com o maior nivel possivel de
semelhanca estrutural entre si (Tabelas 1 e 2; Figura 5). Nas agregacdes reprodutivas a
amostragem foi efetuada por uma combinacdo dos métodos de procura em ambientes de
reproducdo (“surveys at breeding sites”; Scott Jr & Woodward, 1994) e transectos auditivos
(“audio strip transects”; Zimmerman, 1994), efetuados durante o turno de vocaliza¢do das
espécies, entre 18 h e, no maximo, 24 h.

A cada visita, todo o perimetro de cada corpo d’dgua foi percorrido, em
deslocamento lento, trés vezes, contabilizando todos os individuos em atividade de
vocalizacdo, além do registro das espécies encontradas forrageando sem atividade

reprodutiva. A abundancia de cada espécie foi considerada, segundo Gottsberger & Gruber
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(2004), como o nimero maximo de individuos contabilizados em um dos trés percursos e a
abundancia total em cada corpo d’agua, ao longo de todo o periodo estudado, igual a do més
com maior abundancia. Essa conduta foi adotada, segundo Vasconcelos & Rossa-Feres
(2005), visando evitar sub-estimativas da abundancia das populac@es, decorrentes do uso da
média de abundéncia entre amostragens sucessivas, pois 0 maior numero registrado de
machos representa de forma mais realista o tamanho da populacdo. Por outro lado, a
somatoria levaria a uma superestimativa da abundancia, como resultado da recontagem de
individuos em amostragens sucessivas, ja que estes ndo foram marcados. Cada corpo d’agua
foi amostrado uma vez por dois pesquisadores, a cada campanha mensal, num total de 63
noites ou 378 horas/pessoa de amostragem.

Os exemplares colecionados foram acondicionados em sacos plasticos transparentes
para transporte até a base de apoio, onde, apds anestesia por cloridrato de lidocaina a 5%
(emulsdo de uso topico), foram sacrificados segundo o método de embolia gasosa por
dioxido de carbono, conforme a resolucdo N° 714 de 20 de junho de 2002 do Conselho
Federal de Medicina Veterinaria - CFMV, de forma que, constatada a morte, os exemplares,
ja identificados individualmente por etiquetas numeradas, foram imersos em solucdo de
formalina a 10%, e posteriormente conservados em solucdo de alcool etilico a 70%
(McDiarmid, 1994), sendo entdo depositados na colecdo cientifica de Amphibia (DZSJRP)

do Departamento de Zoologia e botanica da UNESP, Campus de S&o José do Rio Preto/SP.

Anélise dos Dados

Devido a diferengas intrinsecas aos métodos utilizados, os dados de abundéancia
obtidos com as AlQs e com a amostragem nos ambientes de reproducéo, foram analisados
separadamente. Apenas para as analises de riqueza e composicao total de espécies, os dados

obtidos com os dois métodos foram considerados conjuntamente.
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Rigueza e diversidade

Para verificar a eficiéncia da metodologia de amostragem, as curvas de acumulagéo
de espécies, construidas com base na matriz de dados de abundancia das AlQs em cada
periodo de amostragem, foram aleatorizadas com 10.000 iteragdes (Krebs, 1999). A riqueza
de espécies foi estimada por extrapolacdo da curva de acumulacdo de espécies, com
estimadores baseados na abundancia (Abundance-based Coverage Estimator —~ACE) e na
incidéncia de espécies (Chao2 e “bootstrap”), com 10.000 aleatorizacdes, de modo a avaliar
quanto da riqueza possivel foi registrada com a amostragem efetuada. O estimador ACE é
baseado no conceito de abundancia e utiliza para as estimativas de riqueza espécies com dez
ou menos individuos por amostra. Os estimadores Chao2 e Bootstrap sdo baseados em
incidéncia e utilizam o namero de “Uniques” e “Duplicates”, que sdo 0 nimero de espécies
encontradas em somente uma ou duas amostras, respectivamente (Santos, 2003). Com a
aleatorizacdo, o efeito de ordem da amostragem pode ser removido, calculando-se a média
das aleatorizacBes excedentes, produzindo uma curva lisa de acumulacdo de espécies e
permitindo uma comparacao mais eficaz dos estimadores utilizados (Colwell & Coddington,
1994; Santos, 2003; Colwell, 2005). As andlises foram efetuadas no Programa EstimateS
7.52 (Colwell, 2005).

A diversidade em cada corpo d’agua e no interior dos fragmentos florestais e das
areas de cultivo de eucalipto foi determinada pela riqueza e equitabilidade das comunidades,
calculada pelo indice de Pielou (Magurran, 1988), e a variacdo na composi¢do de espécies
entre os corpos d’agua e entre os fragmentos (diversidade ) pelo coeficiente de similaridade
de Jaccard (Kollef et al., 2003).

Similaridade na composicdo de espécies

A similaridade na composi¢do das comunidades foi determinada separadamente para

0 conjunto de espécies registradas nos corpos d’agua e no interior dos fragmentos, pelo

99



indice de Bray-Curtis para os dados de abundancia e de Jaccard para os dados de incidéncia
de espécies, com posterior analise de agrupamento pelo método de média ndo ponderada
(UPGMA) (Krebs, 1999). A representatividade das matrizes de similaridade nos
dendrogramas foi verificada pela determinacdo do coeficiente de correlacdo cofenético (r),
sendo considerados adequados os dendrogramas com valores de r > 0,7 (Romesburg, 1984).
Foram considerados agrupamentos validos aqueles com valores de Bootstrap superiores a
60%. As andlises de similaridade foram efetuadas no programa Past 1.97 (Hammer et al.,
2001).

A influéncia da distancia geografica sobre a similaridade na composicdo de espécies
entre os fragmentos e areas de cultivo de eucalipto foi verificada pelo teste de Mantel (Sokal
& Rohlf, 1995), no programa Past 1.97 (Hammer et al., 2001). Este teste realiza correlagdes
de matrizes, usando a estatistica Z, sendo que o valor de Z depende do nimero e magnitude
dos elementos das matrizes. Consequientemente, a normalizacdo € realizada por transformar
Z em um coeficiente (r) que varia de +1 a -1. A significancia de Z foi determinada pelo teste
de permutacdo de Monte Carlo, com 5000 permutacdes. Neste teste foram correlacionadas
duas matrizes de similaridade, ambas construidas com o indice de Distancia Euclidiana:
composicdo de espécies e distancia geografica entre as seis areas amostradas (trés
fragmentos florestais e trés areas de cultivo de eucalipto).

Para determinar quais espécies mais contribuiram para 0 agrupamento dos
tratamentos (similaridade e dissimilaridade), no caso, as trés réplicas de FES e as trés de
silvicultura, foi realizada uma andlise de contribuicdo das espécies para a similaridade
(SIMPER — One-way Analysis), no programa PRIMER versdo 6 (Plymouth Routines In
Multivariate Ecological Research). Essa analise fornece, com base na matriz de abundancia

das espécies (amostragem pelas AlQs), valores em forma de porcentagem para as espécies
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que ocorreram dentro de cada tratamento (similaridade) e para as que mais contribuiram para
a diferenca entre os tratamentos (dissimilaridade).

Para testar se houve diferenca significativa na composicéo e abundancia das espécies
entre os fragmentos e as areas de eucalipto, foram realizadas duas analises: (1) analise de
similaridade (ANOSIM) a qual, a partir de matrizes de similaridade, testa os agrupamentos
formados fornecendo valores de significancia estatistica (p), permitindo, assim, testar a
hipétese nula de que ndo existe diferenca entre dois ou mais grupos de dados (Legendre &
Legendre, 1998); (2) Anélise de Variancia hierarquica (ANOVA,; Zar, 1999), considerando a
abundancia e a riqueza total de espécies de cada subconjunto (linhas de armadilhas de
interceptacdo e queda) como uma réplica. Assim, cada area teve trés réplicas e o conjunto de
areas de FES e de areas de cultivo de eucalipto teve nove réplicas. Apenas as analises com
rigueza ndo romperam as premissas para esse teste (homogeneidade de variancia e
normalidade). A mesma analise foi conduzida para a média da abundancia mensal no
periodo de amostragem, no intuito de minimizar efeitos sazonais ligados ao periodo
reprodutivo das espécies. A primeira analise foi realizada no programa PRIMER versdo 6
(Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research) e a ANOVA no programa
Statistica 7.0 (Statsoft, 2004).

Para visualizar os padrdes de agrupamento das areas, com base na ocorréncia e
abundancia das espécies com uso de habitat semelhante e compara-los com os dados obtidos
pelas analises de similaridade, foi aplicada uma analise de escalonamento multidimensional
ndo métrico (NMDS). A NMDS é um método de ordenacdo multidimensional que
compreende um conjunto de técnicas, no qual as localidades sdo posicionados em relagdo a
dois eixos ortogonais independentes de modo que suas posi¢des proporcionem o0 maximo de

informacdes sobre suas semelhancgas (uso de habitat das espécies), porém sem uma métrica
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representada em valores comparativos. Essa andlise foi realizada utilizando o indice de

distancia de Bray-Curtis, no programa Past 1.97 (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Riqueza e diversidade

Foram registradas 30 espécies de anuros, sendo destas 19 pelas AlQs, com cinco
espécies registradas exclusivamente por esse método, e 25 espécies com 11 registros
exclusivos pela amostragem em corpos d’dgua (Tabela 3). As curvas de rarefagdo e os
estimadores de riqueza para o interior dos fragmentos e das areas de silvicultura,
apresentaram tendéncia a estabilizacdo apenas nas areas com menor riqueza de espécies e
maior equitabilidade em cada tratamento (silviculturas e fragmentos florestais) (Figuras 8 A
e B; Tabela 4). De modo geral a equitabilidade na abundancia das espécies foi maior nas
areas de cultivo de eucalipto, mas isso decorre do fato que as espécies foram igualmente
pouco abundantes nessas areas (Tabela 4). A maior equitabilidade diminui a possibilidade de
uma espécie ser considerada rara e, consequentemente, a possibilidade de registro de novas
espécies (Colwell & Coddington, 1994; Santos, 2003; Colwell, 2005).

No interior do conjunto de fragmentos de FES foram registradas 12 espécies e no
interior das areas de cultivo de eucalipto nove espécies (Tabelas 3 e 4). Pela analise de
variancia a riqueza de espécies diferiu entre os fragmentos e as areas de silvicultura (F= 7,7;
p= 0,01). A riqueza de espécies na EEC foi maior que nos pequenos fragmentos florestais e
nas areas de cultivo de eucalipto (Tabela 4). Esse resultado corrobora o pressuposto que
areas com maior complexidade estrutural (disponibilidade de habitats reprodutivos ou de
forrageio e reflgio), como os fragmentos de FES, propiciam maior riqueza de espécies que
ambientes simplificados (Gascon et al., 1999; Urbina-Cardona et al., 2006), como as areas

de silvicultura. Apesar da pequena diferenca na riqueza de espécies, nas areas de FES do
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presente estudo, foram capturadas espécies associadas a ambientes florestais, como
Haddadus binotatus, Crossodactylus caramaschii e Odontophrynus americanus (Bertoluci,
1998; Conte & Machado, 2005; Dixo & Verdade, 2006; Frost, 2009; Pombal Jr. & Gordo,
2004). Nas areas de silvicultura a anurofauna foi constituida quase que exclusivamente por
espécies associadas a areas abertas ou cerrado (sensu Duellman, 1999), como Eupemphix
nattereri e Physalaemus centralis (Branddo & Araujo, 1998; Santos et al., 2007; Uetanabaro
et al., 2008; Zina et al., 2007).

O mesmo padrdo de distribuicdo da riqueza se repetiu nos ambientes aquaticos
amostrados: os corpos d’adgua associados aos fragmentos de FES também apresentaram
maior riqueza, com 23 espécies registradas, enquanto 20 espécies foram registradas nos
corpos d’agua associados as areas de cultivo de eucalipto (Tabelas 3 e 5). A riqueza total
registrada com as duas metodologias de amostragem foi de 26 espécies nos fragmentos
florestais e 22 espécies nas areas de cultivo de eucalipto (Tabelas 3, 4 e 5). Esse resultado
evidencia a importancia dos remanescentes florestais para a manutencdo de algumas espécies
no pool regional, pois as espécies presentes exclusivamente no interior dos fragmentos
florestais e mesmo nos ambientes reprodutivos associados aos fragmentos foram, em sua
maioria, dependentes de habitats com maior complexidade estrutural, devido aos modos
reprodutivos especializados ou mesmo por necessitarem de areas de reflgio e forrageio com
condicBes especificas, como Hypsiboas lundii, Crossodactylus caramaschii e Haddadus
binotatus (Araujo et al., 2009a; Dixo & Verdade, 2006; Haddad & Prado, 2005; Heyer et al.,

1990).

Influéncia do tipo de vegetacdo nas comunidades de anuros

A anélise de similaridade na composicdo de espécies registradas no interior das areas

amostradas (Figura 8) formou dois grandes grupos, um constituido pelas areas de cultivo de
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eucalipto e outro pelos fragmentos florestais, evidenciando a diferenca na composicao de
espécies entre fragmentos florestais e areas de silvicultura. Além disso, os fragmentos
florestais compartilharam mais espécies com a area referéncia (EEC) que as areas de cultivo
de eucalipto (Tabela 3, Figura 9).

Apesar de serem areas de grandes dimensdes, sombreadas e com grande area core,
livre do efeito de borda (sensu Murcia, 1995), a auséncia de riachos e o tipo de serapilheira
nas areas de cultivo de eucalipto provavelmente ndo ofereceu condi¢cdes adequadas para a
ocorréncia de diversas espécies associadas a areas florestais, como Crossodactylus cf.
caramaschii e Haddadus binotatus, encontradas nos fragmentos florestais e na Estacdo
Ecoldgica dos Caetetus. Os anfibios, muitas vezes apresentam uma distribui¢do em manchas
(e.g., Zimmerman e Bierregaard, 1986) e sdo, na sua maioria, associados a determinadas
condi¢cdes microcliméaticas ou locais de desova. Se as condicGes para uma espécie se
reproduzir ndo sdo mantidas, ela ndo pode persistir (Vallan, 2000). O resultado do
desmatamento em comunidades de anuros da Floresta Atlantica € um empobrecimento
generalizado na riqueza de espécies, no qual um pequeno numero de espécies adaptadas a
condicdes encontradas em formacbes vegetais abertas substitui um grande numero de
espécies especializadas, adaptadas a habitats florestais (Haddad & Prado, 2005).

Quando considerada a abundancia das espécies (Figura 8A), o fragmento florestal
com menor abundancia total de anuros formou um agrupamento com grande similaridade
com uma das areas de eucalipto. Quando incluida a area referéncia (EEC), os fragmentos
florestais e o grande fragmento referéncia constituiram um anico agrupamento (Figura 8B),
evidenciando novamente a maior similaridade entre essas areas, provavelmente decorrente
da maior complexidade estrutural dos fragmentos florestais, em comparacdo com as grandes
areas de cultivo de eucalipto amostradas. Essa conclusdo e reforgada pela diferenga na

abundancia (F= 4,72; p= 0,05; Figura 10) das espécies registradas no interior dos fragmentos
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com a das espécies registradas no interior das areas de silvicultura. De modo geral a
abundancia total de anuros foi maior nos fragmentos florestais que nas areas de cultivo de
eucalipto, mesmo excluindo a espécie mais abundante nos fragmentos florestais (R. ornata;
Tabela 5). As espécies associadas a formagdes vegetais abertas, que usaram a matriz, ndo
foram mais abundantes, contrariando resultados obtidos por Gascon et al. (1999) e Urbina-
Cardona et al. (2006). Esse resultado ndo era esperado, pois as espécies registradas nas areas
de cultivo de eucalipto (e.g., Eupemphix nattereri, Physalaemus cuvieri, Rhinella
schneideri) apresentam padrdo de reproducdo intermediario e explosivo (sensu Wells, 1977),
modos reprodutivos generalizados (e.g., modo 1, sensu Haddad & Prado 2005) ou mais
resistentes a dessecacdo (modo 30, sensu Haddad & Prado 2005) e desovas numerosas, com
maior investimento em reproducdo que as espécies de reproducdo prolongada, encontradas
nos habitats florestados (e.g., Haddadus binotatus e Crossodactylus caramaschii), as quais
tem padrdo de reproducdo prolongado e modos reprodutivos especializados (modos 3, 4, 23,
25 e 28, sensu Haddad & Prado 2005), com desovas menos numerosas. Em consequéncia
dessas caracteristicas, areas de Cerrado sdo mais homogéneas e costumam compartilhar
maior numero de espécies entre si, que areas de Mata Atlantica (Bertoluci et al., 2007;
Aradjo et al., 2009b). Esse resultado indica que as grandes areas de cultivo de eucalipto ndo
mantém micro-habitats adequados para reproducdo, reflgio e alimentacdo de anuros, mesmo
das espécies com modos reprodutivos mais generalizados.

Considerando os dois grupos separadamente, a similaridade na composi¢cdo de
espécies foi maior entre as areas de cultivo de eucalipto do que entre os fragmentos
florestais, indicando empobrecimento de fauna nas areas de silvicultura e maior diferenca na
composicdo de espécies entre os fragmentos florestais. Como a composicao de espécies ndo
foi influenciada pela distancia entre os locais amostrados (fvantel = -0,0206, p = 0,7286),

provavelmente a maior diferenca na composicao de espécies entre os fragmentos florestais
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do que entre as areas de cultivo de eucalipto decorre de dois processos: 1) o processo de
fragmentacdo, que pode ter isolado espécies associadas a ambientes florestais, enquanto a
anurofauna das areas de cultivo de eucalipto, constituida por espécies associadas a areas
abertas que conseguem se deslocar através da matriz de silvicultura e de outros cultivos
encontrados na regido amostrada, tem distribuicdo espacial mais homogénea. Em estudo de
longo termo na Amazonia Central, Gascon et al. (1999) observaram que populacdes de
espécies animais que evitam utilizar a matriz tendem a desaparecer nos fragmentos,
enguanto que populacBes de espécies que conseguem explorar a matriz podem permanecer
estaveis ou mesmo aumentar de tamanho; e 2) a estrutura dos fragmentos florestais, ou seja,
seu estado de conservacdo. Uma forte relacdo entre caracteristicas da estrutura dos
remanescentes florestais tem sido detectada em diversos locais. Em area de floresta tropical
no México, Urbina-Cardona et al. (2006) encontraram forte relacdo entre a composicdo de
comunidades de anfibios e répteis com a cobertura de copa, densidade do sub-bosque,
cobertura de serapilheira e temperatura. As areas desmatadas tornam-se mais secas e
sazonais, reduzindo o numero de espécies ou eliminando aquelas que dependem de
microhabitats Umidos, pois as espécies que dependem da umidade da floresta para
reproducdo desaparecem subitamente ap0s desmatamentos em areas de Floresta Atlantica
(Haddad & Prado, 2005). Os nossos resultados reforcam essa concluséo, pois nos
fragmentos florestais amostrados foram registradas espécies associadas a areas abertas,
encontradas na matriz (Tabela 5).

A andlise SIMPER (Tabela 6) reforca essa concluséo e indica Rhinella ornata como
espécie representativa do agrupamento dos fragmentos florestais, e Eupemphix nattereri do
agrupamento das areas de silvicultura. Rhinella ornata é associada a ambientes florestais,
mesmo que com alteracdes antropicas (IUCN, 2009; Bertoluci & Rodrigues, 2002a) e sua

distribuicéo é relacionada a areas do dominio da Floresta Atlantica (Dixo & Verdade, 2006;
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Frost, 2009). Eupemphix nattereri € comum em ambientes abertos ou néo florestados, e sua
distribuicdo é associada ao Cerrado do centro-sul do pais (Brasileiro et al., 2005; Frost,
2009; Ribeiro Jr. & Bertoluci, 2009). O efeito de contribuicdo dessas espécies possivelmente
estd conduzindo o padrdo de ordenacdo dos locais amostrados, evidenciado pela NMDS
(Figura 11), pois foram as espécies exclusivas mais abundantes no interior das areas
amostradas, novamente refor¢cando a maior similaridade na composi¢cdo e abundancia das
espécies entre os fragmentos florestais que entre as areas de cultivo de eucalipto.
Considerando a ocorréncia das espéecies nos corpos d’agua (Figura 9, Tabela 5), 0s
fragmentos florestais apresentaram os maiores valores (media de 66%) e as areas de cultivo
de eucalipto os menores valores de similaridade (média de 42%) entre si, em comparagao
com a similaridade média entre todas as possiveis combinacdes de pares de corpos d’agua
(média de 51%; Tabela 7). De modo geral, a diversidade beta entre 0os ambientes aquaticos
foi alta, com 47% dos 15 pares possiveis de corpos d’agua com valores de similaridade
inferiores a 50% (Tabela 7). Esse resultado pode estar refletindo caracteristicas muito mais
relacionadas a diferencas na heterogeneidade estrutural dos ambientes do que a influéncia da
proximidade das areas de FES ou silvicultura, ja que a similaridade estrutural entre os corpos
d’4gua ndo correspondeu a sua localizagdo proximo a fragmentos florestais ou a areasde
silvicultura (Tabelas 1 e 2; Figura 12). Adicionalmente, como os corpos d’agua estdo
localizados no entorno das areas, sofrem influéncia de espécies generalistas que se deslocam
das areas abertas do entorno até os corpos d’agua reproduzirem. Porém de forma ainda que
qualitativa, observamos que algumas espécies como O. americanus, H. lundii, I. langsdorffii,
L. furnarius e L. ocellatus, sé foram encontradas em ambientes préximos a areas de FES,
sendo esses também os corpos d’adgua que apresentaram os maiores valores de riqueza e
diversidade de espécies (Tabela 5). Esses dados reforcam a proposi¢do de Silva & Rossa-

Feres (2007), que a distancia entre corpos d’adgua e fragmentos florestais influencia a
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estrutura (abundancia populacional e ocorréncia sazonal) de comunidades de anuros. Na
regido noroeste do Estado de S&o Paulo, das 17 espécies registradas, 47% foram mais
abundantes nos corpos d’agua proximos que nos distantes dos fragmentos florestais, € o
namero de espécies de Hylidae foi maior nos corpos d’agua proximos e o de Leiuperidae e
de Leptodactylidae foi maior nos corpos d’agua distantes aos fragmentos florestais (Silva,
2007). Em um sistema de floresta tropical de altitude e plantacdes de café no Mexico, Pineda
& Halffter (2004) observaram que espécies de grande porte, terrestres, com desenvolvimento
na agua ou independente dela, parecem ser mais afetadas pela transformacdo do habitat.
Segundo Haddad (1998) os ambientes abertos produzidos pelo homem estdo sendo
invadidos por poucas espécies generalistas (Haddad 1998), e uma situacdo comum apos 0
desmatamento € a invasdo das areas desmatadas por algumas espécies de anuros de Cerrado,
que possuem modos reprodutivos generalizados ou adaptados a dessecacdo (Haddad &
Prado, 2005).

Os resultados obtidos indicam que além da riqueza, a composicdo de espécies é
afetada pelos processos de alteracdo e fragmentacdo de habitat. Espécies associadas a
ambientes florestais ou com modos reprodutivos especializados ndo ocorreram nas areas de
silvicultura, nem nos corpos d’agua associados a elas. Assim, a manutencdo dessas espécies

no pool regional depende da conservacao dos fragmentos florestais.
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Tabela 3. Espeécies registradas nas areas amostradas durante o periodo de outubro de 2008 a junho de
2009, na regido centro-oeste do Estado de S&o Paulo. Métodos de amostragem: A= Armadilhas de
Interceptacdo e Queda; C= Amostragem em corpos d’agua. Abreviagdes das areas como na Tabela 1.

. ) Fragmentos Silviculturas
Taxon Método EEC  pg™ FiG FsH  ETG ESO  ESl
BUFONIDAE
Rhinella ornata AC X X X X X X X
Rhinella schneideri AC X X X X X
CRAUGASTORIDAE
Haddadus binotatus A X X
CYCLORAMPHIDAE
Odontophrynus americanus AC X X X
HYLIDAE
Dendropsophus elianeae C X X X X
Dendropsophus minutus C X X X X X X
Dendropsophus nanus C X X X X X X X
Hypsiboas albopunctatus AC X X X X X X X
Hypsiboas caingua C X X X X X
Hypsiboas faber AC X X X X X
Hypsiboas lundii C X X X X
Itapotihyla langsdorffii C X
Phyllomedusa tetraploidea C X X X X X X
Pseudis platensis C X
Scinax fuscomarginatus C X X X X
Scinax fuscovarius C X X X X X
HYLODIDAE
Crossodactylus cf. caramaschii A X X
LEIUPERIDAE
Eupemphix nattereri AC X X X X X X X
Physalaemus centralis A X
Physalaemus cuvieri AC X X X X X X X
Physalaemus olfersii A X
LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus cf. furnarius AC X X
Leptodactylus fuscus AC X X X X X X X
Leptodactylus labyrinthicus AC X X X X X X
Leptodactylus mystaceus AC X X X X
Leptodactylus mystacinus AC X X X X X X X
Leptodactylus ocellatus C X X X
Leptodactylus podicipinus AC X X X X
MICROHYLIDAE
Chiasmocleis albopunctata A X X X X X X
Elachistocleis sp. AC X X X X
TOTAL 27 20 20 21 12 18 15
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Tabela 4. Abundéancia e descritores da diversidade de espécies no interior dos fragmentos florestais e das
areas de cultivo de eucalipto, amostradas com armadilhas de interceptacédo e queda, de outubro de 2008 a
junho de 2009 na regido centro-oeste do Estado de S&o Paulo. EEC = Estacdo Ecoldgica dos Caetetus, F
= fragmentos florestais, E = areas de cultivo de eucalipto. AbreviacGes das areas como na Tabela 1.

] Fragmentos Silvicultura
Taxon EEC
FEB FIG FSH Total ETG ESO ESI Total
Rhinella ornata 344 146 11 37 194 0 0 11 11
Rhinella schneideri 3 3 0 10 13 1 0 0 1
Haddadus binotatus 10 0 5 0 5 0 0 0 0
Odo.ntophrynus 5 0 3 5 8 0 0 0 0
americanus
Crossoda(_:_tylus cf. 3 0 0 1 0 0 0 0
caramaschii
Eupemphix nattereri 2 0 0 0 0 12 10 4 26
Physalaemus centralis 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Physalaemus cuvieri 48 14 16 3 33 4 16 8 28
Physalaemus olfersii 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptodactylus cf. furnarius 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptodactylus fuscus 0 0 0 0 0 1 0 1 2
Leptodactylus
labyrinthicus 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Leptodactylus mystaceus 9 2 0 1 3 0 0 1 1
Leptodactylus mystacinus 2 7 6 0 13 1 15 1 17
Leptodactylus podicipinus 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Chiasmocleis albopunctata 0 2 3 1 6 2 13 2 17
Elachistocleis sp. 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Total 427 175 44 60 279 21 55 28 105
Riqueza 11 7 6 9 12 7 6 9 9
Equitabilidade 0,33 028 08 040 047 028 082 040 0,79
Dominéancia 0,80 083 036 062 069 | 083 036 062 0,29
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Tabela 5. Abundéncia e descritores da diversidade de espécies nos corpos d’agua associados a
Estacdo Ecoldgica dos Caetetus (EEC), aos fragmentos florestais (F) e as areas de cultivo de
eucalipto (E), amostrados na regido centro-oeste do Estado de Sao Paulo de outubro de 2008 a junho
de 2009. Abreviagdes das areas e dos corpos d’agua como na Tabela 1.

A/EEC R1/EEC R2/EEC ETG ESO ESI FIG FSH FEB
R. ornata 1 1 0 1 1 0 0 4 15
R. schneideri 1 0 0 1 0 0 1 5 0
O. americanus 0 0 0 0 0 0 0 1 0
D. elianeae 12 0 0 0 6 4 12 0 0
D. minutus 20 1 5 0 20 35 5 38 10
D. nanus 20 25 25 23 40 35 7 30 25
H. albopunctatus 0 21 20 23 20 20 8 15 30
H. caingua 0 20 10 0 6 3 5 8 0
H. faber 15 15 0 0 20 0 1 18 4
H. lundii 0 15 0 0 0 0 3 8 1
I. langsdorffii 0 3 0 0 0 0 0 0 0
P. tetraploidea 8 5 0 0 2 6 2 23 2
Pseudis platensis 0 0 0 0 3 0 0 0 0
S. fuscomarginatus 25 0 20 35 0 28 0 0 1
S. fuscovarius 14 1 0 0 0 2 4 20 4
E. nattereri 0 0 0 0 1 0 1 1 1
P. cuvieri 10 15 20 3 25 7 10 80 20
L. furnarius 4 0 0 0 0 0 0 0 4
L. fuscus 15 0 4 3 5 8 8 6 2
L. labyrinthicus 5 1 0 2 2 1 1 8 2
L. mystaceus 10 0 0 0 0 5 0 0 20
L. mystacinus 0 4 0 0 2 0 1 4 11
L. podicipinus 0 3 0 5 5 0 0 0 18
L. ocellatus 1 1 0 0 0 0 1 1 0
Elachistocleis sp. 3 0 0 0 4 0 0 2 3
Abundancia total 164 131 104 96 162 154 70 272 173
Riqueza 16 15 7 9 16 12 16 18 18
Equitabilidade 0,90 0,82 0,92 0,73 081 08 08 080 0,85
Dominancia 0,15 0,19 0,24 036 025 023 017 029 0,17
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Tabela 6. Valores em porcentagem obtidos pela analise SIMPER a partir dos dados de
abundancia das espécies amostradas pelas AlQs e comparadas pelo indice de Bray-Curtis e
selecionadas apenas aquelas que apresentaram contribuigdo com significancia acima de 95%.

FES EUC FES vs. EUC
Espécies Simil. Contri- | Simil.  Contri- |  Contribuicio
media buigdo media buicdo | Dissimilaridade
R. ornata 37,22 75,81 - - i 34,56
P. cuvieri 6 12,22 22,22 4366 12,05
O. americanus 2,7 4,63 - - : 3,63
L. mystacinus 1,33 2,72 3,97 78 7,61
E. nattereri - - 15,58 3062 | 22,07
C. albopunctata - - 7,94 15,59 : 7,56
R. schneideri - - - - : 4,64
H. binotatus - - - - ! 2,8

Tabela 7. Similaridade na composi¢do de espécies entre os corpos d’agua associados aos
fragmentos florestais e as areas de cultivo de eucalipto, amostrados na regido centro-oeste do
Estado de S&o Paulo, de outubro de 2008 a junho de 2009. Abrevia¢cdes como na Tabela 1.
Branco = mesmo tratamento (fragmentos florestais ou areas de cultivo de eucalipto); Cinza =
similaridade entre as areas de silvicultura e os fragmentos florestais.

ETG ESO ESI FIG FSH
ESO 0,389
ESI 0,400 0,474
FIG 0,316 0,600 0,556
FSH 0,350 0,619 0,429 0,789
FEB 0,421 0,619 0,500 0,545 0,636
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FIGURAS

Figura 1. Mapa de remanescentes do Estado de Sdo Paulo e imagem de satélite da regido
estudada (escala 1:50.000). Legenda: Poligonos verdes = fragmentos de mata; Poliogonos
vermelhos = cultivos de eucalipto. Adaptado de: SMA-IF/SP e INPE/CBERS CCD_Band5.
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Figura 2. Distribuicdo espacial das linhas de AIQs nas éareas de Floresta Estacional
Semidecidual (pontos vermelhos) e corpos aquaticos selecionados para amostragem nos
ambientes de reproducdo (pontos azuis). A- Estacdo Ecoldgica dos Caetetus (EEC), Avinlandia
e Gélia/SP; B- Faz. Santa Heloisa (FSH), Lupércio/SP; C- Fazenda Igure (FIG), Garca/SP; D-
Estacdo Ecolégica de Bauru (FEB), Bauru/SP. Adaptado de: Google Earth ™.
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Figura 3. Distribuicdo espacial das linhas de AlIQs nas areas de cultivo de eucalipto (pontos
vermelhos), e corpos aquaticos selecionados para amostragem nos ambientes de reproducao
(pontos azuis). A- Fazenda Santa Isabel (ESI), Piratininga/SP; B- Fazenda Triangulo (ETG),
Arealva/SP; C- Fazenda Sossego (ESO), Bauru/SP. Adaptado de: Google Earth ™.
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Figura 4. Esquema do delineamento amostral (sem escala), indicando o ndmero e a
distribuicdo das linhas de Armadilhas de Interceptacdo e Queda instaladas e dos corpos
d’agua associados aos fragmentos florestais, as areas de cultivo de eucalipto e a area
referéncia (Estacdo Ecoldgica dos Caetetus; EEC), amostrados na regido centro-oeste do
Estado de S&o Paulo.
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Figura 5. Alguns dos corpos aquaticos amostrados e Armadilhas de Interceptacdo e Queda
usadas. A e B = represas na Estacdo Ecologica dos Caetetus; C, D = Acude em fragmentos
florestais (Fazenda Santa Heloisa e Fazenda Igure) E, F, G, H =Acudes e represas em areas de
cultivo de eucalipto (Fazendas Santa lzabel, Sossego e Triangulo); I e J = Armadihas em
cultivo e em fragmentos. Fotos: R.A. Brassaloti.
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Figura 6. Curvas de acumulacdo de espécies e de estimadores de riqueza, construidas
com base no conjunto de dados de abundancia mensal de espécies no interior dos trés
fragmentos florestais (a esquerda) e das trés areas de silvicultura (a direita), amostradas.
Abreviacdes das areas amostradas como nas Figuras 3 e 4.
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Figura 7. Similaridade na composicdo de espécies de anuros registradas no interior dos
fragmentos florestais e das areas de cultivo de eucalipto, com valores de Bootstrap para cad
agrupamento. Coeficiente de correlagdo cofenético = 0,706. E= &reas de cultivo de eucalipto:
Fazendas Sossego (ESO), Santa lzabel (ESI) e Triangulo (EST). F= fragmentos florestais:
Fazendas Santa Heloisa (FSH), Iguré (FIG) e Estacdo Ecoldgica de Bauru (FEB). EEC = Estacdo
Ecoldgica dos Caetetus.
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Figura 8. Similaridade na composicéo e abundancia das espécies de anuros registradas: (A) no
interior dos fragmentos florestais e das areas de cultivo de eucalipto e (B) incluindo a Estagdo
Ecoldgica dos Caetetus, com valores de Bootstrap para cada agrupamento. Coeficiente de
correlacdo Cofenético = 0,75 e r= 0,70, respectivamente. E= &reas de cultivo de eucalipto:
Fazendas Sossego (ESO), Santa lzabel (ESI) e Triangulo (EST). F = fragmentos florestais:
Fazendas Santa Heloisa (FSH), Igure (FIG) e Estacdo Ecolégica de Bauru (FEB). EEC= Estacdo
Ecoldgica dos Caetetus.

129



Similarity

o o (=} o o o
N u1 o N o o) ©
[e¢] (o2} SN N (o] [e0) [}
1 1 1 1 1 1 1
Eso
Esti
=
(o]
Fig
N
[o)]
=
o
iR Fsth
o
S —5
=}
Feeb
Etg

Figura 9. Similaridade na composicdo de espécies de anuros registradas pela
amostragem nos ambientes de reproducéo associados aos fragmentos florestais e as areas
de cultivo de eucalipto, com valores de Bootstrap para cada agrupamento. Coeficiente de
correlagdo Cofenético = 0,846. E= corpos d’agua associados as areas de cultivo de
eucalipto: Fazendas Sossego (ESO) , Santa Izabel (ESI) e Triangulo (ETG). F = corpos
d’agua associados aos fragmentos florestais: Fazendas Santa Heloisa (FSH), Igure (FIG)
e Estacdo Ecologica de Bauru (FEB).
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Efeito: F(1, 12)=4.7251, p=.05046

Abundancia média

FES Silvicultura

Figura 10. Whisker plot da Andlise de Variancia Hierarquica (F=4.7251, p=0.05),
indicando a média (ponto central) e o intervalo de confianca de 95% (barras), baseado
nos dados de média da abundancia mensal no periodo, coletados no interior das areas
(AIQs), entre os tratamentos de floresta (FES) e Silvicultura.
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Figura 11. Agrupamento resultante da NMDS mostrando a similaridade na composicéo
de espécies de anuros nos trés remanescentes florestais e nas trés areas de cultivo de
eucalipto, amostradas no centro-oeste paulista de outubro de 2008 a junho de 2009.
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Figura 12. Similaridade estrutural entre os corpos d’agua amostrados no centro-oeste
paulista, de outubro de 2008 a junho de 2009. Coeficiente de correlacdo Cofenético = 0,79.
R= riacho, A= agude, E= corpos d’agua associados as areas de cultivo de eucalipto:
Fazendas Sossego (ESO) , Santa Izabel (ESI) e Tridngulo (EST). F = corpos d’agua
associados aos fragmentos florestais: Fazendas Santa Heloisa (FSH), Igure (FIG) e Estacéo
Ecoldgica de Bauru (FEB). EEC = Estacdo Ecoldgica dos Caetetus.
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CONSIDER ACOES FINAIS

¢ A anurofauna da regido centro-oeste do Estado de S&o Paulo, representada pela
taxocenose da Estacdo Ecoldgica dos Caetetus, possui elementos que nos permitem
classificad-la como uma area de transicdo entre as faunas de Floresta Ombrdfila e
aquelas de formacgdes mais abertas do Chaco-Cerrado com acentuada sazonalidade;

¢ A presenca de espécies com modos reprodutivos especializados, mais sensiveis a
alteracbes em seu habitat, e ocorréncia associada a ambientes florestais indicam o
bom estado de conservacdo da Floresta Estacional Semidecidual (FES) da Unidade de

Conservacao estudada (Estacdo Ecoldgica dos Caetetus);

« Bem como, a auséncia de tais espécies, em fragmentos proximos, pode indicar que
tais populacOes estejam restritas apenas a ambientes preservados na regido, o que
torna preocupante o status de conservacdo e a manutengédo destas no pool regional de

espécies, visto o panorama atual dos remanescentes de FES;

» As taxocenoses de anuros presentes em areas de FES possuem uma composicao de
espécies mais similar a encontrada em areas de cerrado do que aquelas presentes em

areas de Floresta Ombroéfila;

« Componentes espaciais, como latitude e longitude, respondem pela maior parte da
variacdo na composicdo de espécies de anuros entre as taxocenoses de cerrado e

floresta atlantica (componente biogeografico associado);

¢ A sazonalidade bem marcada nas areas de cerrado e FES, além do contato préximo e
interdigitado entre essas formacdes, possivelmente, levou a selecdo de espécies da
anurofauna que apresentam adaptaces fisioldégicas e comportamentais a essas
condicdes climaticas, principalmente no que diz respeito a restricdo da atividade

reprodutiva a estacdo chuvosa;

¢ Além da riqueza, a composicdo de espécies € afetada pelos processos de alteracdo e
fragmentacdo de habitat. Espécies associadas a ambientes florestais ou com modos
reprodutivos especializados ndo ocorreram nas areas de silvicultura, nem nos corpos
d’agua associados a elas. Assim, a manutengdo dessas espécies no pool regional

depende da conservacao dos fragmentos florestais
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