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GENERAL ABSTRACT

One of main challenges of community ecology is to make predictions about complex
systems of living organisms, which potentially interact with each other. Species
interactions itself may be influenced by a complex association of multiple factors
(biotic and abiotic). This is clear in metacommunity studies, in which we consider
that communities are not isolated but potentially interacting through the dispersion of
species. In this context, only when we take into account environmental factors and
space operating at different scales is it possible to identify the mechanisms
responsible for the structure and distribution of species in biological communities.
Natural grasslands in Parand are a phytogeographic unit with predominantly
herbaceous coverage with shrubs and woody elements, interrupted by rocky outcrops,
and the Araucaria Forest, as riparian forests or isolated capons. These natural
grasslands are among the most threatened ecosystems of Brazil and its amphibians are
practically unknown. The aim of this study was to describe the structure of
assemblages of anurans, evaluating the relative role of environmental (physical
complexity of the local and landscape structure) and spatial factors on community
structure. | also investigated the influence of environmental heterogeneity on the
diversity (richness and abundance) of anurans species. Fieldwork was conducted
during ten days in each study area between September 2010 and March 2011. Overall,
I sampled 43 water bodies, 30 of which I collected environmental data. | used the
technique survey at breeding sites as a method for sampling anurans. | recorded 36
species belonging to in ten families corresponding to 25% of the known amphibian
richness for the State of Parand. Our results show a clear difference in anuran
diversity among landscapes, with the greatest richness in areas of Araucaria Forest
associated with natural grasslands. This is due to the high environmental
heterogeneity, which favors occurrence of species characteristic of both open areas
and forested environments. To evaluate the relationship of environmental and spatial
factors on species composition of anurans, | used the technique of variation
partitioning (pRDA). The environmental variables explained 0.8 % on species
composition, spatial variables 13 % and 0.3 % was spatially auto-correlated
environmental factors. To test the influence of environmental heterogeneity on

species richness, | performed an analysis of generalized linear models (GLM). The
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results showed that the size of breeding sites, heterogeneity of vegetation on the
margins and a high percentage of aquatic vegetation as the main characteristics,
explaining 55% of the variation in species richness among breeding sites. To detect
the influence of environmental characteristics on the abundance of individual species,
I performed of hierarchical partitioning. The results indicated four environmental
variables that explained 14% to 50% of the variation in the abundance of 15 species.
The important descriptors for the distribution of relative abundances were the
percentage of aquatic floating, heterogeneity of vegetation on the margins,
heterogeneity of soil types on the margins, and distance to the nearest forest fragment.
We found a high species richness and abundance along natural grasslands associated
with Araucaria Forest, and the high environmental heterogeneity were crucial for
maintaining the structure and organization of communities of anurans in Campos
Gerais. In addition, this is a pioneering study in this landscape, contributing with
valuable information for decision-making about conservation of anuran species and
their habitats.

REsuMO GERAL

Um dos principais desafios em ecologia de comunidades é fazer previsdes em
sistemas complexos onde organismos vivos interagem entre si através de uma
sinergia de multiplos fatores (bidticos e abidticos). Isso fica evidente em estudos de
metacomunidades, quando consideramos que as comunidades ndo estdo isoladas mas
potencialmente interagindo através da dispersdo das espécies. Neste contexto,
somente com a avaliacdo da influéncia relativa de fatores ambientais e espaciais
operando em vérias escalas € possivel identificar os mecanismos responsaveis pela
estruturacdo e distribuicdo das espécies nas comunidades bioldgicas. Os Campos
naturais presentes no estado do Parand podem ser definidos como uma unidade
fitogeografica que apresenta cobertura predominantemente herbacea com elementos
arbustivos e lenhosos (Estepes), interrompido por afloramentos rochosos e pela
ocorréncia de Floresta com Araucéria, que aparece na forma de matas ciliares ou em
capdes isolados. Os Campos naturais estdo entre os ecossistemas mais ameacados do
Brasil e sua anurofauna é praticamente desconhecida. O objetivo do presente trabalho
é descrever a estrutura das comunidades de anuros nessa formacao vegetal, avaliando
o papel relativo de fatores ambientais (estrutura do habitat local e da paisagem

regional) e espaciais (posicdo geografica dos corpos d’agua) na estruturacdo das
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comunidades, investigando a influéncia da heterogeneidade ambiental na diversidade
(riqueza e abundancia) de espécies de anuros. As amostragens foram realizadas por
levantamento em sitio de reproducdo e busca ativa, entre 0os meses de setembro de
2010 a marco de 2011, sendo realizadas etapas de amostragem com duracdo de dez
dias consecutivos. Ao todo foram amostrados 43 corpos d’agua em quatro Unidades
de Conservacdo de Campos Gerais em 30 dos quais foram extraidos dados de
heterogeneidade ambiental. Foram registradas 36 espécies, correspondendo a 25% da
riqueza encontrada no Estado do Parani. Houve uma nitida diferenca na diversidade
entre as paisagens, com maior riqueza de espécies nas areas de Floresta com
Araucaria associada & Campos naturais. Essa paisagem mais heterogénea favoreceu a
ocorréncia de espécies caracteristicas de areas abertas e de especies florestais. Para
avaliar a relacdo dos fatores ambientais e espaciais na composicdo de espécies de
anuros foi empregada a técnica de particio de variancia (RDAp). As varidveis
ambientais explicaram 0.8% da distribuicdo da abundancia das espécies nos corpos
d’agua, 13% foi explicado pelas varidveis espaciais e 0,3% pelo ambiente
espacialmente estruturado. Para testar a influéncia da heterogeneidade ambiental na
riqueza de espécies foi realizada uma analise de modelos lineares generalizados.
Corpos d’agua grandes, com maior heterogeneidade da vegetagdo nas margens e
maior porcentagem de vegetagdo emergente na ldmina d’agua favoreceram a riqueza
de espécies, explicando 55% na variacdo da riqueza de espécies entre 0S COrpos
d’agua. Para detectar a influéncia das caracteristicas ambientais na abundéancia de
cada espécie foi realizada analise de particdo hierarquica. Quatro variaveis ambientais
explicaram a variacdo na abundancia de 15 espécies: porcentagem de vegetacdo
emergente  na lamina da  agua, heterogeneidade da  vegetacdo  nas
margens, heterogeneidade de tipos de solo nas margens e distancia do corpo d’agua
até o fragmento florestal mais préximo. Houve maior riqueza de espécies e
abundéancia populacional em fisionomia de Campos naturais associados com Floresta
com Araucéria, sendo alta heterogeneidade ambiental um fator determinante da
diversidade de anuros em Campos Gerais. Este € um estudo pioneiro para este tipo de
paisagem, contribuindo com valiosas informacdes para tomada de decisGes quanto a

conservacgao das espécies desse grupo de organismos e seus habitats.
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INTRODUGCAO GERAL

A ecologia de comunidades visa o0 entendimento dos padrdes de riqueza de
espécies, da composicdo, uso de recursos e potencial influéncia de fatores bioticos e
abidticos operando em diferentes escalas nos processos de estruturagdo e organizagao
das comunidades (Hutchinson, 1959; MacArtur & Wilson, 1967; Tilman, 1987,
Levin, 1992). Neste contexto, a estrutura de uma comunidade ndo é determinada por
um Unico processo, mas € influenciada em diferentes proporcdes por diferentes
processos, como adaptacdo a caracteristicas abioticas (selecdo de habitat e clima)
(Parris, 2004; Werner et al., 2007;Vasconcelos et al., 2010), bidticas (interacdes entre
espécies) (Tilman, 1994; 1987), além de processos historicos e evolutivos (Ricklefs
& Schluter, 1993; Piha et al., 2007). Uma das maneiras de investigar a influéncia dos
diferentes processos que estruturam a comunidade é andlise da relagdo de
descritores da estrutura das comunidades (riqueza de espécies, abundancia de
individuos) com parametros relacionados a cada um destes processos (variaveis de
complexidade estrutural do habitat, distribuicdo espacial dos corpos d'adgua, uso de
habitat). Abordagens relacionadas aos fatores ambientais, processos relacionados ao
nicho e processos espaciais baseados principalmente na importancia da dispersao
pelos organismos vem sendo invocados como 0S principais mecanismos
determinantes da riqueza e composi¢cdes de espécies de anfibios nas comunidades
(Parris, 2004; Van Buskirk, 2005; Bastazini et al., 2007; Santos et al., 2007;
Vasconcelos, et al., 2009; Vasconcelos, et al., 2010; Silva et al., 2011a).

O ambiente fisico por si s6 é espacialmente heterogéneo e essa estrutura
espacial pode estar relacionada & distribuicdo espacial das espécies, assim a
heterogeneidade ambiental, tanto em uma escala local quanto regional, tem sido
reconhecida como uma das melhores explicacdes para a variabilidade na diversidade
de espécies de anfibios (Parris, 2004; Werner et al., 2007; Bastazini et al., 2007;
Vasconcelos et al., 2009; Santos et al., 2007; Silva et al., 2011b). Ambientes mais
heterogéneos apresentam uma maior quantidade de micro-habitats e uma gama maior
de microclimas e, neste caso, tendem a acomodar um ndmero maior de espécies
(MacArthur & MacArthur 1961; Townsend et al., 2006). N&o obstante, a maior
heterogeneidade do ambiente propicia uma maior especializagdo no uso de recursos e,
neste caso, é esperada uma maior segregagdo entre as espécies (Menin et al., 2005;

Santos et al,. 2007; Vasconcelos et al., 2009). Estudos tém testado essa predicdo e
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indicado quais sdo os descritores ambientais mais importantes para a comunidade
(Parris, 2004; Bastazini et al., 2007; Keller et al., 2009; Vasconcelos et al., 2009).
Diferentes descritores tém sido apontados como responsaveis pela maior diversidade
de espécies, como por exemplo, o hidroperiodo, tamanho do corpo d’agua, presenga
de vegetacdo na superficie da lamina d’agua, cobertura de dossel sobre o corpo
d’agua, tipo de margem, distancia do fragmento florestal mais préximo (Marsh et al.,
2001; Burne & Griffin, 2005; Babbit, 2005; Richter — Boix et al., 2007; Santos et al.,
2007; Keller et al., 2009; Vasconcelos et al., 2009; Silva et al., 2011a; Silva et al.,
2011b).

A investigacdo de fatores ambientais na estruturacdo das comunidades e suas
variacbes sdo determinantes para reconhecer quais as caracteristicas das espécies,
como fidelidade a determinadas caracteristicas do sitio de reproducéo, favorecem sua
ocorréncia (Rossa-Feres & Jim, 2001; Beja & Alcazar, 2003; Conte & Machado,
2005; Prado & Pombal, 2005; Conte & Rossa-Feres, 2007). InformacBes estas
fundamentais para a formulacdo de estratégias de conservacdo da diversidade de
anfibios (Hazell et al., 2001; Beja & Alcazar, 2003; Silva et al., 2011a; Silva et al.,
2011b).

Os estudos sobre anfibios no Brasil foram realizados principalmente no
Sudeste (Jim, 1980; Caramaschi, 1981; Cardoso, 1981; Cardoso, 1986; Andrade,
1987; Cardoso et al., 1989; Bertolucci, 1991; Haddad, 1991; Haddad & Sazima 1992;
Rossa-Feres & Jim, 1994; Bertrolucci & Heyer 1995; Rossa-Feres & Jim, 1996;
Pombal, 1997) demonstrando a concentracdo de pesquisadores desse grupo de
organismos em centros universitarios desta regiao.

Os trabalhos realizados no Estado do Parana que tratam de comunidades de
anuros incluem, entre outros: Bernarde & Anjos (1999), Machado et al., (1999),
Bernarde & Machado (2001), Machado & Bernarde (2002), Conte & Machado
(2005), Conte & Rossa-Feres (2006; 2007), Silva et al,. (2006), Armstrong & Conte
(2010). Além destes, ha estudos realizados no Estado sobre descricbes de novas
espécies e novos registros de ocorréncia e de ampliacdo de distribuicdo geogréafica
(ver revisdo em Silva et al., 2006). Atualmente sdo registradas 142 espécies de anuros
para o Estado (Conte et al., 2010) o que representa aproximadamente 20% do total de
espécies registradas para o territorio brasileiro.

Pode-se observar que a maioria destes trabalhos foi publicada nos Gltimos

vinte anos, sendo que na Ultima década houve um aumento efetivo no numero de
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publicacdes cientificas e obtencdo de informaces bioldgicas referentes a anurofauna
do Estado. Com isso pode-se considerar que o estudo de anfibios no Estado € bastante
recente e que essa caréncia de estudos se da possivelmente pelo fato da auséncia de
pesquisadores da &rea vinculados a grandes institui¢ces paranaenses.

As areas consideradas como unidades de conservacdo representam uma
pequena porcentagem do territorio paranaense, sendo que muitas dessas unidades ndo
constituem amostras significativas das principais formacOes vegetais ou regides
geograficas naturais do estado, apresentando diferentes graus de alteracéo, atividades
ndo compativeis e superficies que nem sempre correspondem as necessidades
conservacionistas (Milano, et al., 1986). As informacdes obtidas a partir das
avaliaces ecoldgicas rapidas (AER) realizadas para a elaboragdo dos planos de
manejo das Unidades de Conservacdo Parque Estadual do Guarteld, Parque Estadual
de Vila Velha, Parque Estadual de Caxambu, representam apenas dados preliminares,
pois devido as atividades de campo compreenderem um curto periodo de tempo
podem ter sido realizadas em uma época do ano que as espécies de anfibios se
encontram em baixa atividade (ITC, 1985; IAP, 2002; 2004).

Devido a sua originalidade ecoldgica, especialmente no que se refere ao
mosaico formado quando floresta e campo se interpenetram, juntamente com a baixa
representatividade de &reas protegidas, pressoes antropicas impostas pela colonizagéo
e atividades agropecuérias, torna 0s Campos Gerais um dos ecossistemas mais
ameacados do Brasil (Rocha et al., 2006). Assim a importancia e urgéncia no
desenvolvimento de estudos sobre a fauna dessa fisionomia vegetal sdo evidenciadas
quando se considera que a anurofauna do Estado do Parana ainda é pouco conhecida
(Machado et al., 1999; Conte & Machado, 2005), especialmente para esta regiao.

No presente estudo nds avaliamos a contribuicdo relativa de fatores ambientais
e espaciais na estrutura da comunidade de anfibios anuros em uma paisagem
subtropical de Campos naturais associados a Floresta com Araucaria, verificando a
influéncia da heterogeneidade ambiental na diversidade de espécies destes
organismos. Esse estudo é pioneiro para este tipo de formacéo e fornece informacdes
bioldgicas importantes para a tomada de decisdes quanto a conservagdo das espécies e
seus habitats.

O presente estudo apresenta dados obtidos em 43 corpos d’agua,
visitados no periodo de setembro de 2010 a agosto de 2011 em quatro unidades de

conservacao localizadas nos municipios de Ponta Grossa, Tibagi, Castro, Pirai do Sul,
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Estado do Parana. Os resultados obtidos sdo apresentados em dois capitulos, cujos

objetivos foram:

Capitulo 1 — Diversidade de Anfibios dos Campos Gerais, Parana Sul do
Brasil

Inventariar as espécies de anfibios em areas de Campos Gerais, representadas
por quatro Unidades de Conservagdo (Parques Estaduais do Guarteld, Vila
Velha, Caxambu e Floresta Nacional de Pirai do Sul);

Comparar a diversidade e uso de habitat pelos anfibios anuros em duas
distintas paisagens de Campos Gerais: (UCC) — Unidades de Conservacdo de
Campos naturais associado a Floresta com Araucéria e (UCF) Unidades de
Conservacdo de Floresta com Araucéria sem a associagdo de Campos naturais;

Determinar a variacdo na composicao de espécies entre duas paisagens.

Capitulo 2 — O Papel dos Componentes Ambientaise Espaciais na
organizagdo de Metacomunidades de Anuros em paisagem subtropical do
Sul do Brasil

Avaliar o papel relativo de fatores ambientais e espaciais na estrutura da
comunidade de anfibios anuros na regido dos Campos Gerais;

Avaliar a influéncia da heterogeneidade ambiental (medida da complexidade
estrutural do habitat e paisagem) na diversidade e distribuicdo das espécies nos
corpos d’agua;

Detectar quais destas caracteristicas ambientais favorecem a ocorréncia das

espécies individualmente.
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RESUMO

Muito pouco se conhece sobre a ecologia dos anfibios dos Campos Gerais, um
peculiar ecossistema que alterna em sua paisagem um mosaico de capdes de floresta,
campos naturais, matas de galerias e afloramentos rochosos. Com o intuito de
contribuir para o conhecimento da fauna de anfibios deste ecossistema o objetivo
deste estudo foi investigar a estrutura das taxocenoses de anfibios em duas distintas
paisagens naturais nos Campos Gerais: 1) Campos naturais associado a Floresta com
Araucaria e 2) Floresta com Araucaria ndo associada aos Campos naturais. A riqueza
e a abundancia das espécies de anuros foram determinadas pelos métodos de
amostragem em sitio de reproducdo e busca ativa. Foram registradas 36 espécies,
correspondendo a 25% da riqueza de espécies conhecida para o Estado do Parana. A
diversidade entre as duas paisagens diferiu com maior riqueza de espécies nas areas
de Campos naturais associado a Floresta com Araucéaria. A maior heterogeneidade
ambiental, conferida pela presenca de capdes de Floresta com Araucéria, comporta
maior riqueza de espécies, pois favorece tanto a ocorréncia de espécies exclusivas de
area aberta (22% das 36 espécies registradas) quanto de espécies exclusivas de
habitats florestais (20% das 36 espécies registradas). Este é um estudo, pioneiro para
regido dos Campos Gerais que demonstra a importancia do mosaico de habitats para a
manutencdo de uma alta diversidade de espécies, evidenciando a importancia do papel
dos Campos naturais quando associados a Floresta de Araucaria para a conservagado

de espécies de anfibios.

Palavras-chave: Composicdo de espécies, Floresta com Araucaria, Campos naturais.
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1. INTRODUCAO

A ecologia de comunidades busca o entendimento dos padrdes de distribuicdo da
riqueza, composicdo e abundancia das populagdes e das interacdes entre as espécies
coexistindo no espaco e no tempo (Leibold, 2004). Até pouco tempo, 0S processos
geradores e reguladores da estrutura de comunidades eram investigados dentro da
prépria comunidade, como resultado de interacfes entre as espécies, como predacéo e
competicdo (Timan, 1987; Toft, 1980) e da influéncia de fatores abidticos, como
clima ou caracteristicas do habitat (Eterovick & Sazima, 2000). Recentemente,
discussdes sobre 0s mecanismos que influenciam padrdes locais tém sido ampliadas e
estudos voltados para perspectivas de paisagem tornaram-se mais comuns (Van
Buskirk, 2005; Parris, 2004). Neste sentido, fatores que operam em diferentes escalas,
como as varidveis ambientais (que refletem processos locais) e as variaveis espaciais
(que refletem processos regionais), afetam simultaneamente a composi¢do das
comunidades biologicas (Ricklefs, 1987). Varios estudos tém avaliado o papel
relativo dos diversos fatores ambientais e espaciais nos mecanismos de estruturacdo
das comunidades (Cottenie et al., 2003; Tuomisto et al., 2003) com base em
diferentes abordagens e escalas (Leibold, 2004, Cottenie 2005).

Os anuros sdo excelentes modelos para o estudo de comunidades bioldgicas e seus
mecanismos de estruturacdo, principalmente devido a sua grande diversidade
bioldgica e por formarem agregados conspicuos, espacialmente delimitados durante
eventos reprodutivos (Duellman & Trueb, 1986; Scott & Woodward, 1994). Os
anuros estao presentes em quase todos os tipos de habitats terrestres e de agua doce, e
sua distribuicdo € fortemente influenciada pela presenca e abundancia de 4gua, muitas
vezes apenas sob a forma de chuva (Duellman & Trueb, 1986). Essa dependéncia de
corpos d’dgua ou de ambientes Umidos para a reproducdo explica a grande
diversidade de espécies em florestas Umidas da regido Neotropical (Duellman &
Trueb, 1986; Wells, 2007). O Brasil é o pais que abriga a maior riqueza de anfibios do
mundo com 877 espécies, das quais 847 espécies sdo da ordem Anura (SBH, 2011;
Frost, 2011). Atualmente o conhecimento sobre a biologia e ecologia da maioria das
espécies ainda é incipiente (Andrade, 1994; Pombal & Gordo, 2004; Conte et al.
2010), principalmente nas regides interioranas, como por exemplo, a regido
denominada Campos Gerais, localizada no segundo planalto do estado do Parana.

Estudos sobre os anfibios dos Campos Gerais sdo recentes e muito pouco se

conhece sobre a diversidade e ecologia dos anfibios neste peculiar ecossistema, que é
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formado pelo mosaico de ambientes que comp&em sua paisagem alternando capdes de
floresta, estepes (campos naturais), matas de galerias e afloramentos rochosos
(Maack, 1981). Na literatura podem ser encontrados apenas poucos inventarios como,
por exemplo, para 0 municipio de Palmeira e Telémaco Borba (Rocha et al., 2003;
Bernarde & Machado, 2001) e a descricdo de duas novas espécies: Melanophryniscus
vilavelhensis (Steinbach-Padilha, 2008) e Hypsiboas jaguariaivensis (Caramaschi et
al., 2010). Essa caréncia de informacGes acerca da anurofauna da regido, seja na
literatura ou mesmo em registros nas colegbes de referéncia, dificulta tanto a
identificacdo de endemismos quanto a determinagdo do estado de vulnerabilidade das
populacBes de anuros frente aos impactos ambientais registrados na regido nos
ultimos anos (IAP, 2004). A associacéo destes fatores torna evidente a relevancia do
presente estudo, que tem como objetivo inventariar e descrever a estrutura das
taxocenoses de anuros dessa fisionomia vegetal, determinando a riqueza, a
composicdo e a abundancia populacional de anuros em duas distintas paisagens
naturais, uma formada por Campos naturais associado a Floresta com Araucéria e

outra formada por Floresta com Araucéaria sem a associacdo aos Campos naturais.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Areas amostradas

Com o intuito de amostrar a diversidade de anfibios nas principais fitofisionomias
e formacGes geograficas naturais dos Campos Gerais (sensu Maack 1981) foram
selecionadas quatro Unidades de Conservacdo (UCs), sendo que duas UCs sdo
compostas Campos naturais associado a Floresta com Araucaria (UCC) e duas UCs

compostas por Floresta com Araucéria sem a associacdo aos Campos naturais (UCF):

UCC - Parque Estadual do Guarteld (PEG): localizada no municipio de Tibagi,
no segundo planalto paranaense. Abrange uma area total de 798,97 ha sendo um dos
altimos remanescentes de vegetacdo nativa original dos Campos Gerais. A regido
onde o PEG se insere exibe um relevo suave ondulado a ondulado. As altitudes
variam de 800 m a 1.200 m (IAP, 2002). De acordo com a Divisdo Climatica do
Estado do Parand (Maack, 1981), baseada em Kd&eppen, verifica-se que a area de

estudo esta sob influéncia de dois tipos climaticos, a saber:
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— Cfa - é um clima subtropical mesotérmico, sem estacdo seca, com verdes
guentes e com média do més mais quente superior a 22 °C, sendo as geadas menos
freqlientes e severas,

— Cfb - é igualmente um clima subtropical mesotérmico, Umido, sem estagdo seca
definida, com verdes frescos e com média do més mais quente inferior a 22 °C. As

geadas sdo mais severas e freqiientes em relacdo ao Cfa.

UCC - Parque Estadual de Vila Velha (PEV): localizada no municipio de Ponta
Grossa, no segundo planalto paranaense, totalizando uma area de 3.803 ha, sendo uma
das poucas areas na regido dos Campos Gerais com remanescentes de Floresta
Ombrdfila Mista associados a campos naturais sob preservacao permanente no Estado
do Parana (UEPG, 2003). A regido onde o PEV se insere tem clima do tipo Cfb e
apresenta topografia de relevo ondulado com escarpas e altitudes que variam entre de
800 m a 1068 m (IAP, 2004).

UCEF - Parque Estadual do Caxambu (PEC): esta localizada no municipio de
Castro, no segundo planalto paranaense na regido dos Campos Gerais, com uma area
total de 1.053,6 ha (ITC, 1985). A regido onde o PEC se insere apresenta clima do
tipo é Cfb e topografia ondulada, caracterizada por relevo plano e com suave
ondulado com altitudes em torno de 980 m (ITC, 1985).

UCF - Floresta Nacional e Pirai do Sul (FLO): Possui uma area de cerca de 150
ha e estd localizada proximo a divisa entre o primeiro e o segundo planalto
paranaense, na regido centro-leste do estado. O clima dessa regido é do tipo Cfb e as

altitudes variam na faixa de 1.000m. , (Moro et al., 2009).

2.2. Coleta de Dados e Delineamento das Amostragens

Em vérios estudos tem sido demonstrada a importancia da chuva na ocorréncia e
na abundéancia das espécies de anfibios anuros (Rossa-Feres & Jim, 1994; Bertoluci,
1998; Arzabe 1999; Eterovick & Sazima, 2000; Brasileiro et al., 2005 Conte &
Rossa-Feres 2006; 2007). Neste sentido o esforgo amostral foi concentrado nos meses
de setembro de 2010 a marco de 2011, periodo de alta pluviosidade e de médias das

temperaturas mensais mais elevadas na regido (IAP 2002; 2004).
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Foram amostrados 25 corpos d’agua nas UCF e 18 corpos d’agua nas UCC
(Tabela 01). As atividades de campo tiveram duracdo de dez dias consecutivos, sendo
amostrados de quatro a cinco corpos d’agua por dia. As amostragens no periodo
diurno foram realizadas entre 16:00h e 18:00h e no periodo noturno a partir das
18:00h até aproximadamente 0:00h. A seqliéncia de amostragem nos diversos corpos
d’agua diferiu a cada visita para minimizar as variagdes decorrentes do turno de
vocalizacdo das espécies. A riqueza e abundancia relativa das espécies de anuros
foram determinadas pela combinagdo de dois métodos de amostragem: 1) (ASR)
amostragem em sitio de reproducdo (sensu Scott Jr. & Woodward, 1994); 2) (BAT)
busca ativa (sensu Scrocchi & Retzschmar, 1996).

Os exemplares coletados foram depositados na cole¢do cientifica DZSJRP
Amphibia-Adultos do Departamento de Zoologia e Botanica, Universidade Estadual
Paulista, Campus de S&o José do Rio Preto, Sdo Paulo (nimeros de tombo: DZSJRP
14.022-14.159). A compilagdo de dados secundérios foi efetuada por levantamento
bibliogréfico e consultas ao acervo do Museu de Historia Natural do Capdo da
Imbuia. Foram consultados também os planos de manejo do PEV, PEG e PEC (IAP
2002;2004;1TC1985:http://www.uc.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteu
do=4)

2.3. Andlises estatisticas

Para comparacdo entre a diversidade observada em cada paisagem amostrada
foram construidas curvas de rarefacdo (Mao Tau) e seus respectivos intervalos de
confianga de 95%, calculadas com base na riqueza e abundancia das espécies
(Colwell, 2004). Este procedimento foi realizado aplicando-se a op¢do de 500
aleatorizacOes geradas com base na matriz de dados de abundancia das espécies ao
longo dos sete meses de amostragem. As curvas foram calculadas no programa
computacional "EstimateS 7.5" (Colwell, 2004).

Para verificar se a composicdo diferiu entre as duas paisagens foi realizada
analise multivariada de similaridade (ANOSIM). ANOSIM é um tipo particular de
analise de variancia multivariada para comparacdo de médias. Esta é uma analise
robusta quando sdo comparados dois grupos, que neste caso, sdo as duas distintas
paisagens: UCC e UCF (Clarke & Warwick, 1994). A importancia da abundancia das
espécies no padrdo de dissimilaridade observado foi determinada por analise de

porcentagem de similaridades (SIMPER), com contribuicdo cumulativa de 90%
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(Clarke & Warwick, 1994). Esta analise decompde a contribuicdo de cada espécie
para a dissimilaridade observada entre grupos.

Para verificar se 0 componente espacial (distancia entre os corpos d’agua)
influenciou a composi¢do de espécies (i.e., se corpos d’agua mais proximos
apresentavam maior similaridade na composi¢cdo de espécies em comparagdo com 0s
corpos d’agua mais distantes), foi aplicado o teste de correlacdo de Mantel (Manly,
2008) entre as matrizes de distancia geografica (construida pelo indice de distancia
euclidiana) e de similaridade na composicdo de espécies (construida pelo indice
quantitativo de Bray-Curtis). O teste de Mantel é basicamente uma analise de
correlacdo de matrizes de distancias ou similaridades, derivadas de dois conjuntos de
dados multidimensionais (neste caso: x = abundancia de espécies; y = coordenadas
geogréficas), cujo resultado da estatistica (ry) varia de -1 a +1. Quanto maior a
correlacdo entre as matrizes de distancia, maior é o valor de (rv). A hipotese nula
neste caso é que ndo existe relacdo linear entre os elementos correspondentes das
matrizes de distancia (entre a composicao de espécies e as coordenadas geograficas).
A significancia do teste de Mantel é calculada através do teste de permutacdo de
Monte Carlo (Manly, 2008).

A similaridade no uso de habitat pelas espécies foi avaliado pela aplicacdo da
analise de escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) utilizando o indice
de similaridade de Bray-Curtis, aplicado na matriz de abundancia das espécies nos
tipos de ambientes que ocorreram, seguindo a classificacdo proposta por (Conte &
Rossa Feres 2006). Esta técnica de representagdo fornece uma medida “Stress”
(standard residuals sum of squares) cujo valor permite avaliar o qudo adequado foi a
ordenagdo para o conjunto de dados (Clarke, 1993). O valor de “Stress” indica o
guanto as posi¢des dos objetos em uma configuracdo tridimensional desvia-se das
distancias originais apés o escalonamento. Valores de “Stress” inferiores a 0,2
indicam uma boa representacdo, enquanto que valores superiores a 0,2 representam
uma ordenacdo inviavel na qual a interpretacdo pode ficar comprometida (Clarke,
1993). Estas analises foram efetuadas no programa computacional PAST (Hammer et
al., 2001).
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3. RESULTADOS

Foram registrados 10.308 individuos de 36 espécies de anfibios pertencentes a
duas ordens e dez familias de anfibios: Brachycephalidae (1), Bufonidae (3),
Cyclorhamphidae (4), Centrolenidae (1), Hylodidae (1), Hylidae (19), Leiuperidae
(3), Leptodactylidae (3), Mycrohylidae (1) e Caeciliidae (1) (Tabela 02). Nas duas
localidades de floresta de araucaria (UCF) foram registradas 25 espécies pertencentes
a oito familias, com abundancia total de 2.461 individuos, e nas duas localidades de
capdes de Floresta com Araucéria associados a Campos Naturais (UCC) foram
registradas 33 espécies pertencentes a duas ordens e nove familias, com abundancia
total de 7.847 individuos (Tabela 03). Nas duas areas a espécie mais abundante foi
Dendropsophus minutus (Tabela 03).

O método de amostragem em sitio de reproducdo possibilitou o registro de 33
espécies correspondendo a 91% da riqueza registrada e, destas, 25% (D. sanborni, H.
albopunctatus H. cf. curupi, Crossodactylus cf. caramaschi, Chiasmocleis cf.
leucosticta, L. fuscus, P. lateristriga, S. cf. surdus e V. uranoscopa) foram registradas
unicamente por este método. Ja pelo método de busca ativa foi possivel o registro de
75% das espécies (n = 27 espécies) sendo que apenas 5% foram registradas
exclusivamente por esse método [Melanophryniscus sp. (gr. tumifrons) e Siphonops
paulensis]. Cabe ressaltar que algumas espécies podem apresentar baixa densidade
populacional, outras podem apresentar algumas particularidades como habito criptico
ou fossorial, ou entdo possuirem caracteristicas de reproducdo explosiva, quando 0s
machos vocalizam durante poucos dias do ano, como é o caso das espécies do género
Chiasmocleis (Haddad & Hold, 1997). Neste contexto salienta-se a importancia de se
empregar métodos complementares (Conte & Rossa Feres, 2007; Silva, 2010).

A modificagcdo na composicdo de espécies entre as duas paisagens foi alta, com
dissimilaridade média de 89,79%, independente da distancia entre elas (ry = 0,014; P
= 0,70) e significativa (ANOSIM: R= 0,23; p = 0,0002). Dezoito espécies
contribuiram para a dissimilaridade média observada entre as entre as duas
fitofisionomias amostradas (Tabela 04), sendo D. minutus a espécie que apresentou a
maior contribuicdo para a dissimilaridade entre as paisagens (21,62%).

A riqueza de espécies e a abundancia populacional também diferiram entre as
duas paisagens, sendo a maior diversidade registrada nas areas de UCC em

comparagdo com as de UCF (Fig. 01). O padrdo de uso de habitat permitiu a
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categorizacdo das espécies em quatro grupos (Tabela 05; Fig.02): 13 espécies (36%)
foram consideradas generalistas, pois utilizaram ambientes florestais, de borda e areas
abertas; sete espécies (20%) foram exclusivamente florestais; oito espécies (22%)
utilizaram ambientes exclusivamente de area aberta e oito espécies (22%) utilizaram

0s ambientes florestais, mas chegaram a utilizar os ambientes de borda.

4. DISCUSSAO

A riqueza registrada na regido de estudo representa aproximadamente 25% da
riqueza registrada para o estado do Parana, que é de 142 espécies (Conte et al., 2010).
A riqueza obtida em cada localidade é semelhante as registradas em outras nove
localidades paranaenses cuja anurofauna é conhecida, como por exemplo, a regido de
Telémaco Borba com 40 espécies (Machado, 2004), Serro e Gemido com 34 espécies
(Conte & Rossa-Feres, 2006), Morretes e Castelhanos com 32 espécies cada
localidade (Armstrong & Conte, 2009; Cunha et al., 2010, respectivamente) e
Londrina com 24 espécies (Bernarde & Anjos, 1999; Machado et al., 1999).

As (nicas informacdes sobre a anurofauna das areas de Campos Gerais, onde 0
presente estudo foi realizado, foram obtidas em avaliagGes ecoldgicas rapidas (IAP,
2002; 2004; ITC, 1985), realizadas na elaboracdo dos planos de manejo das Unidades
de Conservagdo. Esses levantamentos representam dados preliminares, pois além da
atividade de campo compreender um curto periodo de tempo, podem também ter sido
realizados em uma época do ano em que as espécies de anfibios se encontram em
baixa atividade. Desse modo, o presente estudo acrescenta 12 espécies a lista de
espécies previamente conhecida para esta regido de Campos Gerais. Por outro lado,
duas espécies ndo registradas neste estudo sdo de ocorréncia conhecida nas
fisionomias estudadas: Gastrotheca microdiscus (localidade tipo: Ponta Grossa-PR,
Andersson in Lonnberg & Andersson, 1910) e Hypsiboas sp. (gr politaenius) (ITC,
1985) que pela area de ocorréncia pode se tratar de H. leptolineatus ou da recém
descrita H. jaguariaivensis (Frost, 2011).

As comparagdes realizadas atraves das curvas de rarefacdo demonstraram padroes
diferentes de diversidade entre as paisagens amostradas, com maior diversidade
(riqueza e abundéancia) de espécies nas areas de UCC em relagdo as de UCF. A maior
diversidade de ambientes, decorrente da presenca dos campos naturais entremeados a
capdes de Floresta com Araucdria, provavelmente explica a maior riqueza de espécies

nessa paisagem. As mudangas nas condi¢Bes ambientais e nos recursos disponiveis

34



originados pelo mosaico de ambientes que compdem sua paisagem (MMA, 2009)
proporcionam uma alta substituicdo de espécies ao longo de gradientes fisicos, de
acordo com a habilidade das diferentes espécies na obten¢do e uso do recurso.

Assim o padrdo de "mosaico" da paisagem observado na regido de estudo é
resultante fundamentalmente de dois diferentes tipos de heterogeneidade: 1) variacdo
topogréfica, hidrologica, geoldgica ou das condi¢cdes de solo (MMA, 2009), que
expressam um padrdo de mosaico na paisagem independente de distirbios, com a
formac&o de ecdtonos, e 2) conjunto de manchas de vegetagdo resultante de diferentes
combinacOes no regime de distarbios ou de taxas de sucessdo (MMA, 2009).

Entre as espécies que ocorreram exclusivamente em areas de Campos Naturais,
destaca-se a presenca de Melanophryniscus vila-velhensis e Melanophryniscus sp.
(gr.tumifrons), género para o qual novas espécies tém sido descritas e outras
revalidadas nos dltimos anos (Maneyro et al., 2008; Steinbach-Padilha, 2008),
sugerindo que  possivelmente a riqueza deste género assim como de outros
relacionados aos Campos naturais possam estar subestimados. Esse género apresenta
alta taxa de endemismo e tem seu centro de diversidade situado nas formacoes abertas
desde a Argentina (metade norte), sul da Bolivia, Brasil (Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul), Paraguai, Uruguai (sensu Frost, 2011). Entre as espécies com perfil
exclusivamente florestal destacamos o registro de Ischnocnema henselii, Vitreorana
uranoscopa, Proceratophrys boiei, Crossodactylus cf. caramaschii. A ocorréncia
destas espécies em funcdo de suas exigéncias quanto as condicGes de habitat,
merecem destaque por serem espécies sensiveis e wvulneraveis as alteragdes e
modificagdes na condi¢do de utilizacdo de habitats especificos (Conte, 2010).

As espécies registradas tém diferentes padrbes de distribuicdo geografica
(Duellman, 1999; Frost, 2011), sendo que as espécies que tiveram sua ocorréncia em
mais de um bioma (e.g., Cerrado, Floresta Atlantica latu sensu e Pampa) foram
consideradas como de ampla distribuicdo. Das espécies registradas, 13% (n = 5) sdo
exclusivas de Floresta Ombrdfila Mista, 8% (n = 3) ocorreram em Floresta Ombrdfila
Mista e Densa, 3% (n=1) apresentam distribuicdo exclusiva em Floresta Estacional,
28% (n=10) ocorreram em Floresta Atlantica lato sensu e 36% (h = 13) apresentaram
ampla distribuicdo geografica. Houve 12% (n = 4) das espécies que apresentam
dificuldades taxondmicas, podendo pertencer a um complexo de espécies, e por isso
ndo foram avaliadas quanto a sua distribuicdo geografica. Desse modo, o padrdo de

uso de habitat pelas espécies corresponde a um perfil composto principalmente por
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espécies generalistas e de ampla distribuicdo geografica, incluindo o dominio
atlantico, pampa e cerrado, como registrado para areas de Floresta Estacional
Semidecidual (Vasconcelos & Rossa-Feres, 2005; Santos et al., 2007), de Floresta
Ombrofila Densa e Mista (Conte & Rossa-Feres, 2006; 2007) e Pampa (Santos et al.,
2008; Souza-Filho & Conte 2010).

A diferenca na composicdo e riqueza de espécies nas duas paisagens amostradas
evidencia a influéncia da heterogeneidade ambiental na manutengdo de uma maior
riqueza de espécies. Tanto as formagdes de Floresta com Araucéria quanto a de
Campos naturais apresentaram anurofauna tipica, com trés espécies exclusivamente
florestais encontradas unicamente em UCF sete espécies exclusivamente campicolas
encontradas apenas em UCC. Os resultados evidenciam uma maior riqueza de
espécies e abundancia populacional em proporc¢édo direta a associacdo da fisionomia
de Campos naturais associados a Floresta com Araucéria, operando por meio da
heterogeneidade estrutural da paisagem como o possivel fator determinante da riqueza
de espécies de anuros em Campos Gerais. Esses dados demonstram a importancia do
tipo de habitat na determinacdo da composicdo de espécies e da heterogeneidade
ambiental na manutencdo de uma maior riqueza de espécies, concordando com dados
obtidos para anfibios que demonstram que ambientes complexos que fornecem mais
microhabitats abrigam uma maior riqueza de espécies que ambientes homogéneos
(e.g., Haddad & Prado, 2005; Afonso & Eterovick, 2007; Bastazini et al., 2007;
Vasconcelos et al.,, 2009). Futuras investigacbes de fatores locais, regionais e
histéricos desta paisagem sdo fundamentais na compreensdo dos processos que
influenciam a elevada taxa de modificacdo na composicdo de espécies nestas duas

paisagens.
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TABELAS

Tabela 01: Codigo, caracteristicas, hidroperiodo e georeferéncia dos corpos d’agua amostrados em
area de Campos naturais associado a Floresta com Araucaria(UCC) e outra formada por Floresta com
Araucaria sem a associacdo aos Campos naturais (UCF) no periodo de setembro de 2010 a margo de
2011. Siglas: Cddigos: PEV= Parque Estadual de Vila Velha PEC= Parque Estadual do Caxambu,
PEG= Parque Estadual do Guartela, FLO= Flona de Pirai do Sul. Hidroperiodo: Curto= ambientes que
permaneceram com &gua por menos de seis meses, Longo= ambientes que permaneceram com &agua
por mais de seis meses; Georeferéncia (Datum WGS 84): Lat= Latitude, Lon= Longitude

o ) Hidroperiodo Lat Lon
Codigo do corpo d'agua (Wgs84) (Wgs84)

PEV - 01 Longo 25°13'47.30"S 50° 1'35.77"O
PEV - 02 Longo 25°13'43.35"S  50° 1'31.14"0
PEV - 03 Longo 25°13'44.00"S 50° 2'8.80"0

PEV - 04 Longo 25°14'26.93"S  50° 1'24.89"0
PEV - 05 Longo 25°14'32.01"S 50° 1'18.04"O
PEV - 06 Longo 25°14'52.64"S 49°59'31.74"0
PEV - 07 Longo 25°14'2.62"S  49°59'29.31"0
PEV - 08 Longo 25°14'33.42"S  49°59'16.64"0
PEV - 09 Longo 25°14'49.90"S 50° 0'16.40"O
PEV - 10 Longo 25°14'59.71"S  49°59'30.55"0
PEV - 11 Longo 25°14'13.64"S 50° 1'12.07"O
PEV - 12 Longo 25°14'46.91"S  49°59'5.48"0

PEV - 13 Longo 25°14'33.98"S  50° 2'3.86"0

PEC - 14 Longo 24°40'41.34"S 49°59'53.74"0
PEC-15 Curto 24°40'39.59"S  49°59'54.96"0
PEC - 16 Longo 24°39'22.39"S  49°59'55.80"0
PEC - 17 Curto 24°39'37.74"S  50° 0'19.03"O0
PEC - 18 Curto 24°40'45.69"S 50° 0'0.07"0

PEC - 19 Longo 24°40'28.25"S  50° 1'25.60"0
PEC - 20 Longo 24°40'37.53"S 50°1'17.82"0
PEC-21 Longo 24°40'37.68"S 50° 1'12.54"0
PEC - 22 Longo 24°40'42.75"S 50° 0'47.37"O
PEC - 23 Longo 24°40'41.14"S 50° 0'46.57"0
PEC-24 Longo 24°40'38.90"S 50° 0'47.67"O
PEC -25 Longo 24°40'35.93"S  50° 0'46.83"0
PEC - 26 Longo 24°40'49.88"S 50° 0'5.62"0

PEG - 27 Curto 24°35'16.64"S 50°14'28.77"0
PEG - 28 Curto 24°35'20.13"'S  50°14'20.40"0
PEG - 29 Longo 24°34'1.86"S  50°15'54.55"0
PEG - 30 Curto 24°33'55.21"S 50°15'34.62"0
PEG - 31 Curto 24°33'58.17"S 50°16'11.73"0
PEG - 32 Curto 24°33'56.13"S  50°16'22.53"0
PEG -33 Curto 24°35'18.48"S 50°14'56.78"0
PEG-34 Longo 24°33'58.62"S 50°15'32.49"0
PEG - 35 Longo 24°35'40.44"S 50°14'32.36"0
PEG - 36 Curto 24°35'58.82"S 50°14'16.51"0
PEG - 37 Curto 24°36'21.86"S 50°14'15.40"0
PEG -38 Curto 24°35'29.73"S  50°14'35.62"0
FLO -39 Longo 24°34'34.98"S  49°55'36.52"0
FLO - 40 Longo 24°34'24.73"S  49°54'43.24"0
FLO - 41 Longo 24°34'6.17"S  49°55'20.78"0
FLO —42 Longo 24°34'30.94"S  49°54'37.38"0
FLO —43 Longo 24°34'52.41"S  49°54'49.53"0
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Tabela 02: Espécies de anuros e suas respectivas ocorréncias nas unidades de Conservagdo em areas
de Campos naturais associado a Floresta com Araucaria (UCC) e outra formada por Floresta com
Araucéria sem a associagdo aos Campos naturais (UCF), entre setembro de 2010 e marco de 2011.
Local de coleta: PEVV= Parque Estadual de Vila Velha, PEG= Parque Estadual do Guarteld; PEC =

Parque Estadual do Caxambu, FLON = Flona Pirai do Sul.

Ordem/Familia/Espécies UccC

UCF

PEVV

PEG

PEC

FLON

ORDEM ANURA

Familia Brachycephalidae
Ischnocnema henselii (Peters,1870) X
Familia Bufonidae

Rhinella abei (Baldissera, Caramaschi & Haddad,
2004)

Melanophryniscus sp. (gr. tumifrons) X
Melanophryniscus vilavelhensis (Steinbach-Padilha,
2008)

Familia Centrolenidae

Vitreorana uranoscopa (Miller, 1924)

Familia Cyclorhamphidae

Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron, X
1841)

Proceratophrys brauni Kwet & Faivovich, 2001 X
Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1825) -
Familia Hylodidae

Crossodactylus cf. caramaschi

Familia Hylidae

Aplastodiscus perviridis Lutz, 1950 X
Aplastodiscus albosignatus (A. Lutz & B. Lutz,
1938)

Bokermannohyla circumdata (Cope, 1870)
Dendropsophus microps (Peters, 1872)
Dendropsophus minutus (Peters, 1872)
Dendropsophus sanborni (Schmidt, 1944)
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824)

Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887)
Hypsiboas cf. curupi

Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821)
Hypsiboas prasinus (Burmeister, 1856)
Phyllomedusa tetraploidea Pombal & Haddad, 1992
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925)

Scinax perereca Pombal Jr., Haddad & Kasahara,
1995

Scinax rizibilis (Bokermann, 1964)

Scinax sp. (Gr. ruber)

Scinax squalirostris (A. Lutz, 1926)
Sphaenorhynchus cf. surdus

Familia Leiuperidae

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826
Physalaemus aff. gracilis (Boulenger, 1883)
Physalaemus lateristriga (Steindachner, 1864)
Familia Leptodactylidae

Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) -
Leptodactylus gracilis (Duméril & Bibron, 1840) X
Leptodactylus cf. latrans (Steffen, 1815) X
Familia Microhylidae

Chiamocleis cf. leucosticta

ORDEM GYMNOPHIONA

Familia Caeciliidae

Siphonops paulensis

x

x

X X+ X X X X X x

X X

X X X X

X X

X X X X X X X X + X

X X

X X X X X x

X X X X X

v X

X X X X X X X

X X X X X

v X
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Tabela 03: Espécies de anuros e suas respectivas abundancias em areas de Campos naturais associado
a Floresta com Araucéria (UCC) e outra formada por Floresta com Araucaria sem a associagcdo aos
Campos naturais (UCF), entre setembro de 2010 e marco de 2011. Local de coleta. Métodos de
registro: ASR = Amostragem em sitio de reproducéo, BA = Busca ativa.

Ordem/Familia/Espécies Método
de Abundancia
registro UCC UCF total

ORDEM ANURA
Familia Brachycephalidae
Ischnocnema henselii (Peters, 1870) ASR, BA 4 27 31
Familia Bufonidae
Rhinella abei (Baldissera, Caramaschi & Haddad, 2004)  ASR, BA 53 448 501
Melanophryniscus sp. (gr. tumifrons) BA 1 0 1
Melanophryniscus vilavelhensis (Steinbach-Padilha, ASR, BA
2008) 17 0 17
Familia Centrolenidae
Vitreorana uranoscopa (Miiller, 1924) ASR 0 27

Familia Cyclorhamphidae

N
R hOy

Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron, 1841) ASR, BA 4 0
Proceratophrys brauni Kwet & Faivovich, 2001 ASR, BA 1 0
Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1825) ASR, BA 0 5

Familia Hylodidae

Crossodactylus cf. caramaschi ASR 4 3 7
Familia Hylidae

Aplastodiscus perviridis Lutz, 1950 ASR, BA 12 19 31
Aplastodiscus albosignatus (A. Lutz & B. Lutz, 1938) ASR, BA 5 35 40
Bokermamnohyla circumdata (Cope, 1870) ASR, BA 2 0 2
Dendropsophus microps (Peters, 1872) ASR, BA 29 83 112
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) ASR,BA 3476 495 3971
Dendropsophus sanborni (Schmidt, 1944) ASR 12 119 131
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) ASR 225 32 257
Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887) ASR, BA 55 403 458
Hypsiboas cf. curupi ASR 183 18 201
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) ASR, BA 15 0 15
Hypsiboas prasinus (Burmeister, 1856) ASR, BA 51 92 143
Phyllomedusa tetraploidea Pombal & Haddad, 1992 ASR, BA 55 7 62
Scinax aromothyella Faivovich, 2005 ASR, BA 381 64 445
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) ASR, BA 65 2 67
Scinax perereca Pombal Jr., Haddad & Kasahara, 1995 ASR, BA 478 178 656
Scinax rizibilis (Bokermann, 1964) ASR, BA 248 14 262
Scinax sp. (gr. ruber) ASR, BA 767 0 767
Scinax squalirostris (A. Lutz, 1926) ASR, BA 417 0 417
Sphaenorhynchus cf. surdus ASR 14 174 188
Familia Leiuperidae

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 ASR, BA 688 120 808
Physalaemus aff. gracilis ASR, BA 256 59 315
Physalaemus lateristriga (Steindachner, 1864) ASR 0 1 1
Familia Leptodactylidae

Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) ASR 2 0 2
Leptodactylus gracilis (Duméril & Bibron, 1840) ASR, BA 4 0 4
Leptodactylus cf. latrans ASR, BA 321 36 357
Familia Microhylidae

Chiamocleis cf. leucosticta ASR 1 0 1
ORDEM GYMNOPHIONA

Familia Caeciliidae

Siphonops paulensis Boettger 1892 BA 1 0 1
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Tabela 04: Percentual das espécies que contribuiram com porcentagem superior a 90% para a
dissimilaridade na composigédo de espécies entre as areas de de Campos naturais associado a Floresta
com Araucaria(UCC) e outra formada por Floresta com Araucéria sem a associagdo aos Campos
naturais (UCF), no periodo de setembro de 2010 a mar¢o de 2011(Dissimilaridade média = 89,79).

Espécies Contribuicdo (%)
D.minutus 21,62
H.bischoffi 9,61
Scinaxsp. (gr. ruber) 7,67
R. abei 6,11
S. perereca 57
P. cuvieri 475
L. cf. latrans 4,7
S. squalirostris 4,25
S. aromotyella 3,94
P. aff. gracilis 3,62
H. prasinus 3,19
H. albopunctatus 2,89
A. albosignatus 2,77
S. surdus 2,7
D. microps 2,41
D. sanborni 2,15
V. uranoscopa 1,78
H. faber 1,78
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Tabela 05: Caracterizacdo das espécies quanto ao uso de habitat e suas respectivas distribuicdes
geograficas. Uso de habitat: FF= espécies que utilizaram a fitofisionomia florestal; AA= espécies que
utilizaram a fitofisionomia de campo; FB= espécies que utilizaram ambientes florestais e borda de
fragmentos florestais. Distribui¢do geografica: AM = espécies com ampla distribui¢do geogréfica, com
ocorréncia em mais de um bioma; FA = espécies com distribuicdo na Mata Atlantica latu sensu; FM =
espécies com distribuicdo na Floresta Ombréfila Mista; MD = espécies com distribuicdo na Floresta
Ombrofila Densa e Mista; FE = Floresta Estacional (sensu Duellman, 1999 e Frost, 2011).

Habitat Distribuicéo
ORDEM ANURA
Familia Brachycephalidae
Ischnocnema henselii (Peters,1870) FF DM

Familia Bufonidae

Rhinella abei (Baldissera, Caramaschi & Haddad, 2004) FB FA
Melanophryniscus sp. (gr.tumifrons) AA EM
Melanophryniscus vilavelhensis (Steinbach-Padilha, 2008) AA FM
Familia Centrolenidae

Vitreorana uranoscopa (Muller, 1924) FF FA
Familia Cyclorhamphidae

Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron, 1841) AA AM
Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1825) FF EFA
Proceratophrys brauni Kwet & Faivovich, 2001 AA FM
Familia Hylodidae

Crossodactylus cf. caramaschi. FF -
Familia Hylidae

Aplastodiscus albosignatus (A. Lutz & B. Lutz, 1938) FF FA
Aplastodiscus perviridis Lutz, 1950 FB FA
Bokermamnohyla circumdata (Cope, 1870) FB FA
Dendropsophus microps (Peters, 1872) FB DM
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) GE AM
Dendropsophus sanborni (Schmidt, 1944) GE AM
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) GE AM
Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887) GE FA
Hypsiboas cf. curupi FF -
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) GE FA
Hypsiboas prasinus (Burmeister, 1856) GE FA
Phyllomedusa tetraploidea Pombal & Haddad, 1992 GE AM
Scinax aromothyella Faivovich, 2005 FB AM
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) GE AM
Scinax perereca Pombal Jr., Haddad & Kasahara, 1995 FB FA
Scinax rizibilis (Bokermann, 1964) FB EM
Scinax sp. (gr. ruber) GE -
Scinax squalirostris (A. Lutz, 1926) GE AM
Sphaenorhynchus cf. surdus FB FM
Familia Leiuperidae

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 GE AM
Physalaemus aff gracilis GE AM
Physalaemus lateristriga (Steindachner, 1864) FF DM
Familia Leptodactylidae

Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) AA AM
Leptodactylus gracilis (Duméril & Bibron, 1840) AA AM
Leptodactylus cf. latrans (Steffen, 1815) GE AM
Familia Microhylidae

Chiamocleis cf. leucosticta AA -

ORDEM GYMNOPHIONA
Familia Caeciliidae
Siphonops paulensis Boettger, 1892 AA FE
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Figura 01: Curva de rarefacdo (Mao- tao) baseada na riqueza e abundancia das espécies de anuros
registradas em areas de Floresta com Araucéria (UCF) e areas de Floresta de Araucéria associada a
campos naturais no periodo de setembro de 2010 a margo de 2011, com intervalos de confianga de

95%.
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Figura 02: Diagrama de ordenagdo resultante da analise de escalonamento multidimensional néo
métrico pelo coeficiente de similaridade de Bray-Curtis, para a composic¢ao de espécies em 43 corpos
d’agua localizados em habitats florestais, de campos naturais e borda, amostrados entre setembro de
2010 e marco de 2011. Siglas: + =espécies generalistas; ® = espécies florestais; A = espécies florestais
que ocuparam ambientes em borda; < = espécies de campos naturais (Stress = 0,11).Veja se ndo fica
meglhor escrever na figura, como no exemplo acima.
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RESUMO

Em ecologia de comunidades um dos principais desafios é fazer previsGes em
sistemas complexos onde organismos vivos interagem entre si através da associagao
de mdltiplos fatores (bidticos e abidticos). Isso fica evidente em estudos de
metacomunidades, quando consideramos que as comunidades ndo estdo isoladas mas
potencialmente interagindo através da dispersdo das espécies. Neste contexto,
somente com a avaliacdo da influéncia relativa dos fatores ambientais e espaciais
operando em varias escalas é possivel identificar os mecanismos responsaveis pela
estruturacao e distribuicdo das espécies. Neste estudo testamos a influéncia relativa de
fatores ambientais (complexidade estrutural do habitat e da paisagem) e espaciais
(posicao geogréafica dos corpos d'agua) na estruturagdo das metacomunidades em uma
paisagem subtropical de Campos naturais associados a Floresta de Araucéria do Sul
do Brasil. Por meio de analise de particdo de variancia, verificamos que as variaveis
ambientais e espaciais juntas explicaram 24% da variabilidade na abundancia de
espécies nos corpos d’agua, sendo que o componente ambiental puro explicou 0,8 % e
0 componente espacial puro explicou 13% da variacdo nas abundancias de espécies.
O ambiente espacialmente estruturado explicou apenas 0,3% da variacdo na
abundancia de espécies. A aplicacdo de andlise de selecdo de modelos demonstrou
que corpos d’agua com maior tamanho, maior heterogeneidade de vegetacdo nas
margens e maior porcentagem de vegetacdo emergente na lamina d’agua sdo as
principais caracteristicas do habitat que favorecem a riqueza, explicando 55% da
variacdo na riqueza de espécies nos corpos d’agua. Quatro varidveis ambientais
explicaram de 14% a 50% da variacdo na abundancia de 15 espécies: percentual de
vegetacdo emergente na lamina da 4agua, heterogeneidade da vegetacdo nas
margens, heterogeneidade de tipos de solo nas margens e distancia do corpo d’agua
até o fragmento florestal mais préximo. Os resultados obtidos demonstram que corpos
d’agua mais préximos geograficamente e ambientalmente semelhantes tendem
apresentar composicdo de espécies semelhantes. Concluimos que as comunidades de
anuros nesta paisagem formada por Campos naturais e Floresta com Araucéria
apresentam espécies com associaces especificas a determinadas caracteristicas
ambientais e que a distancia geografica nesta escala foi um fator limitante na

similaridade das comunidades.
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1. INTRODUCAO

Metacomunidade pode ser definida como um conjunto de comunidades locais que
potencialmente interagem si pela dispersdo das espécies (Cottenie et al., 2005;
Leibold, 2004). Os principais processos determinantes da estruturacdo das
metacomunidades sdo baseados principalmente em perspectivas relacionadas a
varigveis ambientais que refletem processos de nicho (e.g. Hutchinson, 1957),
variaveis espaciais que refletem processos baseados na importancia da capacidade de
disperséo dos organismos (MacArthur & Wilson, 1967), e a processos relacionados a
interacBes bioldgicas (Tilman, 1987; Azevedo-Ramos, 1999) e, mais recentemente, a
processos baseados em modelos neutros que excluiram o papel do nicho, assumindo
que todas as espécies sao similares em sua habilidade de competicédo, capacidade de
disperséo e aptiddo (Hubbell, 2001). A partir destas diferentes perspectivas, quatro
modelos principais sobre o funcionamento das metacomunidades sdo sugeridos para
testar hipoteses que tentam explicar a distribuicdo e estruturacdo das espécies nas
comunidades (selecdo pelas espécies-“species sorting”, modelo neutro-“neutral
model”, efeito de massa-“mass effect”, e dindmica de manchas-“patch dynamics”)
(Cottenie, 2005; Leibold, 2004).

Varios estudos tém avaliado o papel relativo das variaveis ambientais e espaciais
na estrutura de metacomunidades de anfibios (Van Buskirk, 2005; Parris, 2004;
Bastazini et al., 2007; Vasconcelos, 2009; 2010). Até o presente momento 0s estudos
focados na investigacdo das suposi¢des sobre a importancia de variaveis ambientais e
espaciais produziram resultados contrastantes. Ernst & Rddel (2005) registraram que
varigveis ambientais relacionados a caracteristicas do habitat ndo foram boas
preditoras da composicdo de espécies de anuros de serrapilheira em areas de floresta
primaria na Costa do Marfim. Esses autores sugerem que quando a matriz entre
habitats especificos é transponivel, as caracteristicas do habitat ndo sdo um fator
limitante. Segundo os autores estes resultados sugerem que efeitos de prioridade
(quais espécies ocupam primeiro o habitat) e a chegada aleatéria das espécies nos
ambientes apresentam maior importancia do que respostas especificas das espécies a
certas caracteristicas ambientais.

Ernst & Rddel (2008) comparando comunidades de anuros em areas de florestas
primarias e areas perturbadas da Guiana Central e da Costa do Marfim concluiram
que varidveis espaciais tiveram maior influéncia que as variaveis ambientais em areas

de floresta primaria, sendo que as varidveis ambientais foram importantes somente
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nas areas pertubadas. Os autores concluem gque em paisagens muito homogéneas, as
diferencas ambientais sdo detectadas somente em escalas muito grandes ou muito
pequenas.

Menin (2007) avaliou em mesoescala o efeito de caracteristicas edaficas do solo
na distribuicdo de algumas espécies de anuros terricolas que ndo utilizam corpos
d’agua para reproducdo na Amazénia Central. A maioria das espécies apresentou
respostas sutis a alguma varidvel ambiental, e os resultados demonstraram que a
maioria das espécies € generalista em relacdo aos gradientes ambientais observados e
independem da associagdo as varidveis ambientais. Ja em uma escala regional, Parris
(2004) detectou forte contribuigdo das variaveis ambientais e menor influéncia de
variaveis espaciais na estruturacdo da composicdo das comunidades de espécies de
anuros.

No Brasil, estudos avaliando simultaneamente a influéncia de variaveis ambientais
e varidveis espaciais na distribuicdo das espécies de anuros ainda Sd80 escassos.
Vasconcelos et al. (2010) avaliaram a importancia de varidveis climéaticos e
altitudinais na riqueza de espécies de anuros em 36 localidades de diferentes biomas
do Brasil e detectaram maior contribuicdo de variaveis ambientais em relacdo aos
espaciais, sendo a precipitagdo anual total, o principal parametro climético associado
a maior riqueza de espécies e de modos reprodutivos. Bonetti (2010) avaliou o quanto
a diversidade beta em comunidades de anuros de 19 localidades do estado do Parana é
regulada por varidveis climéaticas e o quanto € explicada pelas variaveis espaciais. Os
resultados mostraram maiores contribuices das variaveis ambientais e do ambiente
espacialmente estruturado, indicando que as caracteristicas do habitat tém grande
influéncia na variacdo da composicdo de espécies de anuros.

No presente estudo, nosso objetivo foi avaliar a influéncia relativa de fatores
ambientais e espaciais na estrutura de metacomunidade de anfibios anuros em uma
paisagem subtropical de Campos naturais associados a Floresta com Araucéria. Nossa
hipdtese é que nesta paisagem heterogénea, constituida por mosaico entre formac@es
campestres e florestais, o papel especifico do ambiente exerce forte influéncia sobre a
diversidade de espécies. Especificamente, buscamos avaliar se: (i) A composicao das
comunidades esta associada a variaveis ambientais e/ou espaciais; ii) A
heterogeneidade ambiental (medida da complexidade estrutural do habitat e
paisagem) influéncia a diversidade (riqueza e abundancia) das espécies nos corpos

d’agua; (iii) Quais caracteristicas locais e regionais (por ex; profundidade, area)
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favorecem a ocorréncia das espécies individualmente.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

Os Campos Gerais estdo localizados no segundo planalto do estado do Parana na
porc¢do centro leste do estado e representam uma unidade fitogeografica que apresenta
cobertura predominantemente herbacea com elementos arbustivos e lenhosos
(estepes), interrompido por afloramentos rochosos e pela ocorréncia de Floresta com
Araucaria, que aparece na forma de matas ciliares ou em capdes isolados (Maack,
1981). A regido dos Campos Gerais originalmente apresentava extensdo de
aproximadamente 19.060 km* (Maack, 1981) e corresponde ao limite norte dos
campos sulinos no pais sendo considerado como &rea prioritaria para conservacgao
pela sua originalidade ecoldgica (atribuida ao mosaico de ambientes) que, juntamente
com a baixa representatividade de areas protegidas e pressdes antrépicas impostas
pela colonizacdo (e.g., atividades agropecudrias), ¢ um dos ecossistemas mais
ameacados do Brasil (Rocha et al., 2006; MMA 2002).

Com o intuito de amostrar a diversidade de anfibios que representem um
panorama regional das principais fisionomias e formagGes geograficas naturais dos
Campos Gerais, foram selecionadas quatro unidades de conservacdo (UCs)
localizadas nos municipios de Castro, Ponta Grossa, Tibagi e Pirai do Sul. As
unidades de conservacdo variam em area de 150 ha até 3.800 ha. A regido onde se
inserem exibe um relevo suave ondulado a ondulado com altitudes variando de 800 m
a 1.200 m e estd sob a influéncia de dois tipos climaticos: Cfa e Cfb de Kdeppen
(IAP, 2002, 2004; ITC, 1985).

2.2. Coleta de dados e delineamento amostral

As atividades de campo foram realizadas mensalmente de setembro de 2010 a
marco de 2011. Foram amostrados 30 corpos d’agua, sendo 15 corpos d’agua em
campos naturais e 15 corpos d’agua em interior de floresta com araucéria (Tabela 1).
Cada amostragem teve duracao de dez dias consecutivos, sendo amostrados de trés a
nove corpos d’ dgua em cada Unidade de conservacdo, e foram realizadas no periodo
noturno, das 18:00h até aproximadamente 0:00h.

A distancia entre as Unidades de Conservacdo variou de 12 km a 75 km, e a
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distancia entre os corpos d’agua variou de 15 m até 75 km em linha reta. A seqliéncia
de amostragem nos diversos corpos d’agua diferiu a cada visita para minimizar as
variacdes decorrentes do turno de vocalizacdo das espécies (Conte & Rossa-Feres,
2006). A riqueza e abundancia relativa das espécies de anuros foram determinadas
pela aplicacdo do método de amostragem em sitio de reproducdo (Scott Jr. &
Woodward, 1994), onde o perimetro de cada corpo d’agua foi percorrido lentamente,
sendo anotados todos os individuos avistados e/ou machos em atividade de

vocalizacéo.

2.3. Variaveis ambientais

A heterogeneidade estrutural dos habitats e da paisagem foi avaliada pela
determinacdo de nove descritores ambientais (Tabela 02), ja utilizados em estudos
prévios (Santos et al., 2007; Vasconcelos et al., 2009; Silva et.al, 2011a,b):

- Area (ARE): os maiores valores de largura e comprimento dos corpos d'agua
foam aplicados na férmula da elipse (a = comprimento e b = largura, sendo &rea = a x
b x 1) ou do retangulo (a x b), dependendo do formato do corpo d'agua;

- Profundidade do corpo d'agua (PRO): profundidade méaxima do corpo d'agua;

- Hidroperiodo (HID): curto (< 6 meses com presenga de agua) ou longo (> 6
meses com agua);

- Namero de tipos de estratos de vegetacdo emergente no interior do corpo d’agua
(HVI): arbustivo, herbécea rasteira, herbacea ereta [Typha sp.], macrofita, sendo 1 =
apenas um tipo de vegetacdo emergente, 2 = dois tipos de vegetacdo emergente, 3 =
trés tipos de vegetacdo emergente e 4 = quatro tipos de vegetacdo emergente;

- Porcentagem da superficie do corpo d'adgua recoberta por vegetacdo emergente
(PVI), sendo: 1 =0-25%, 2 = 26%-50%, 3 = 51%-75%, 4 = 76%-100%;

- NUmero de estratos de vegetagdo nas margens dos corpos d’agua (HVM):
arboreo, arbustivo ou herbéaceo, sendo 1 = apenas um tipo de vegetacao, 2 = dois tipos
de vegetacdo, 3 = trés tipos de vegetacdo nas margens;

- Numero de tipos de perfil de margem (PMG): plana (margens com angulo
inferior a 30° em relacdo a lamina d'agua); inclinada (margens com angulo inferior a
30° e superior a 70°) e em barranco (margem com angulo superior a 70° em relagdo a
lamina d'agua), sendo 1 = apenas um tipo de margem, 2 = dois tipos de margens, 3 =
trés tipos de margens;

- Tipos de solo nas margens (TSL): solo seco (comumente encontrado na parte
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alta de margens inclinadas ou em barranco); solo Umido (com uma fina camada de
agua recobrindo o solo); solo alagado (comumente encontrado em margens planas, e
que possui pequenas pogas de agua); solo com afloramento rochoso, sendo 1 = apenas
um tipo de solo, 2 = dois tipos de solo, 3 = trés tipos de solo e 4 = quatro tipos de
solo;

- Distancia do fragmento florestal mais proximo (DIF).

Os descritores estruturais foram estimados visualmente e com a utilizacdo de
medigdes realizadas com GPS Garmin CSX60 e o descritor da paisagem DiF medido
através de imagens do Google Earth e medicdes realizadas com GPS em campo.

Devido a heterogeneidade das varidveis ambientais e suas diferentes escalas de
medicdo estas foram transformadas em raiz quadrada e padronizadas (O’Hara et al.,
2010).

Os célculos foram realizados no pacote vegan (Oksanen et al., 2010) no programa

R versdo 2.13.2 R (R Core Team de desenvolvimento de 2011).

2.4.Variaveis espaciais

As variaveis espaciais foram obtidas por andlise de coordenadas principais de
matrizes de vizinhas (PCNM; Borcard & Legendre, 2002). Esta analise extrai
autovetores espaciais que serdo usados como variaveis preditoras (Borcard e
Legendre, 2002; Diniz-Filho & Bini, 2005; Dray et al., 2006; Griffith & Peres-Neto,
2006). Primeiramente, extraimos uma matriz de distancia geodésica com a funcéo
rdist.earth do pacote fields (Furrer et al., 2011) a partir das coordenadas geograficas
(latitude e longitude). Foi utilizado o critério de forward selection no
pacote packfor (Dray 2007) para selecionar apenas os autovetores da PCNM positivos
e significativos ao nivel de 5% (Blanchet, 2008). O critério de selecdo forward
selection revelou dois autovetores espaciais que foram utilizados como varidveis
preditoras e que estavam associados (p < 0,05) & variagdo na composicdo das

comunidades.

2.5. Anélises estatisticas

A amplitude de nicho em relacdo ao uso do habitat para cada espécie foi calculada pelo
indice de Levins (Krebs, 1999). As espécies com valores de amplitude de nicho entre 0 e
0,30 foram consideradas especialistas; aquelas com valores acima de 0,31 foram

consideradas generalistas.
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Verificamos a existéncia de colinearidade entre as variaveis ambientais por meio
de analise de fator de inflagdo da variancia (VIF; Zuur et al., 2009), sendo que as
varidveis com valores de VIF > 3,0 foram consideradas colineares. As variaveis HVI
e HID foram consideradas colineares e retiradas da analise.

Para avaliar a contribuicdo relativa das variaveis espaciais e ambientais na
composicdo dos anfibios foi aplicada a técnica de particdo da variancia, pela analise
parcial de redundancia (RDAp; Lambert et al., 1988). Esta analise permite dividir a
porcentagem total de variacéo explicada por contribuigcOes partilhadas e individuais do
conjunto de variaveis preditoras, neste caso, ambiental e espacial. Ao utilizar duas
matrizes exploratdrias (ambiental e espacial), quatro componentes sdo gerados
(Bocard et al., 1992): (1) Ambiental: variacdo ambiental que ndo é espacialmente
estruturada. Essa é a fracdo da variacdo que pode ser explicada por descritores
ambientais independentemente de qualquer estrutura espacial; (2) Espacial: variacédo
explicada pelas variaveis espaciais que € independente de qualquer variavel
ambiental; (3) Componente ambiental espacialmente estruturado: tal componente
representa a sobreposicdo da variacdo explicada pelas varidveis espaciais e ambientais
conjuntamente. Podemos considerar esse componente como 0 ambiente espacialmente
estruturado ou o componente do espago vinculado a uma ou mais variaveis
ambientais; (4) Componente ndo explicado, que representa os residuos da analise.
Posteriormente, a significancia da contribuicdo de cada componente (ambiental e
espacial) foi testada utilizando analise de varidncia com teste de permutacdo de Monte
Carlo com 999 aleatorizages (Peres-Neto et al., 2006).

Como os resultados da andlise de particdo da variancia utilizando dados de
presenca/auséncia foram similares aos obtidos utilizando dados de abundancia,
optamos por usar os dados de abundéncia. Foram realizadas transformacdes de
Hellinger para os dados de abundéncia para diminuir o efeito da variagdo nas
abundéncias das espécies e proporcionar uma estimativa nao tendenciosa da particéo
da variancia baseada na RDA (Legendre & Gallagher, 2001; Peres-Neto et al., 2006).

Para avaliar a contribuicdo relativa das varidveis espaciais e ambientais nas
espécies habitat-especialistas e habitat-generalistas foi utilizada também a técnica de
particdo da variancia, pela analise parcial de redundancia (RDAp; Lambert et al.,
1988). Nao foram incluidas na analise as espécies que foram registradas apenas uma
Unica vez durante todo periodo de amostragem, pois devido a sua ocorréncia limitada

podem parecer espécies habitat-especialistas mesmo quando ndo séo.
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Com o intuito de detectar quais variaveis ambientais melhor explicam a
distribuicdo da abundancia das espécies, foi realizada analise de parti¢do hierarquica
(MacNally, 2002). Como os dados de abundancia dos individuos apresentaram
distribuicdo super dispersa (overdispersion, modelos com a variancia maior do que a
média) foram corrigimos para um modelo de erro apropriado para os dados. Para mais
informacfes sobre o método ver Chevan & Sutherland (1991), MacNally (1996;
2000). Esta analise foi realizada utilizando o pacote hier.part (Walsh e Mac Nally,
2008) no programa R v.2.1.2 (R Development Core Team, 2011).

Posteriormente, para avaliar a influéncia das variaveis ambientais na riqueza de
espécies foi empregada analise de selecdo de modelos (modelos lineares
generalizados; GLM (McCullagh & Nelder, 1989). Para determinar o melhor modelo
ou modelo étimo, aquele com as variaveis que melhor explicam a riqueza total de
espécies nos 30 corpos d’agua amostrados, modelos preditivos foram classificados
utilizando critério de informacdo de Akaike corrigido para pequenas amostras (AlCc;
Burnham & Anderson, 1998), como medida de modelo de melhor ajuste. Esta analise
foi realizada utilizando o pacote nmle (Pinheiro et al., 2009) no programa R v. 2.1.2
(R Development Core Team, 2011).

3. RESULTADOS

Foram registrados 9.953 individuos de 28 espécies pertencentes a sete familias. A
riqueza nos corpos d’agua variou de 1 a 18 espécies, sendo Hylidae a familia com
maior riqueza em espécies. A espécie mais abundante e mais frequente foi
Dendropsophus minutus, com 3.953 individuos e registrada em 26 corpos d’agua
(86% das pocgas; Tabela 3). Chiasmocleis cf. leucosticta, Leptodactylus fuscus,
Odontophrynus americanus e Physalaemus lateristrigatus (14% do total das espécies
registradas) ocorreram em apenas um corpo d’agua. A maioria das espécies 57%
(n=16) apresentou alta amplitude de nicho e foram consideradas generalistas em
relacdo ao uso de habitat e 43% (n=12) apresentaram baixa amplitude nicho e foram
consideradas especialistas em relacdo ao uso de habitats (Tabela 3).

A contribuicdo pura dos pardmetros ambientais e espaciais na composicdo de
espécies de anuros foi similar e ambos foram significativos. Entretanto, as variaveis
espaciais foram mais importantes para explicar a variabilidade na composicdo das
comunidades, pois explicaram 13% (Rzad,: 0,13; p < 0,01) da variacdo na composicao

de espécies, enquanto que as varidveis ambientais explicaram 8% (Rzadj: 08; p
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<0,0001). O ambiente auto-correlacionado espacialmente explicou 3% da variacdo na
composicdo de espécies (Rzad,: 0,3) e o poder de predicdo das matrizes explanatorias
ambientais e espaciais juntas foi 24% (R = 0,24) (Figura 01).

As espécies especialistas apresentaram forte associacdo as caracteristicas
ambientais, sendo os fatores ambientais (p<0,05 / Rzad,: 0,12) melhores preditores que
os fatores espaciais (p>0,05 / Rzadj: 0,03), (Figura 02). Por outro lado, espécies
generalistas apresentaram maior tolerancia aos fatores ambientais (p>0,05 / R%g=
0,02), sendo mais susceptiveis a processos relacionados a dispersdo (p>0,05 / Rzadjz
0,06), (Figura 03).

Das 28 espécies registradas, 19 espécies ocorreram em a0 menos Seis Corpos
d’agua e foram consideradas na andlise de particdo hierarquica. Quatro variaveis
ambientais explicaram entre 14% e 53% da variagdo na distribuicdo das abundancias
das espécies: porcentagem de  vegetacdo no interior dos  corpos
d’agua, heterogeneidade da vegetacdo nas margens, heterogeneidade de tipos de solo
nas margens e distancia do corpo d’agua até o fragmento florestal mais proximo. As
espécies Dendropsophus sanborni, Phyllomedusa tetraploidea, Rhinella abei e Scinax
rizibilis ndo foram influenciadas por nenhuma das variaveis ambientais mensuradas
(Tabela 4). As outras 15 espeécies sofreram a influéncia de pelo menos uma das
variaveis ambientais. As variaveis que influenciaram o maior nimero de espécies
foram a distancia até o fragmento florestal mais proximo (11 espécies) e 0 nimero de
estratos de vegetacdo nas margens (oito espécies) (Tabela 5, Figura 2). Trés espécies
tiveram sua abundancia relacionada com apenas uma variavel ambiental (Tabela 4,
Figura 2): Scinax aromothyella (nimero de estratos de vegetacdo marginal), Scinax
perereca (Distancia até o fragmento florestal mais proximo) e Scinax sp. (gr. ruber)
(ndmero de tipos de solo)

Das nove variaveis ambientais determinadas, o modelo contendo as varidveis
ARE, HVM e PVI foio mais parcimonioso (AICC = 149,15), explicando 55% da

variacdo da riqueza de espécies nos corpos d’agua (Tabela 05).

4. DISCUSSAO

Nossos resultados demonstram que nesta paisagem subtropical de Campos
naturais associados a Floresta com Araucéria as variaveis espaciais e ambientais
explicaram a variacdo na composicdo de espécies e, com base nos resultados da

analise de particdo de variancia e no modelo proposto por Cottenie (2005), sdo
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sugeridas duas perspectivas de metacomunidades que podem estar agindo
concomitantemente: i) species-sorting, no qual as espécies dependem de aspectos das
caracteristicas abioticas locais, e ii) mass effects, modelo que considera a dispersdo
como fator determinante da dindmica local. Neste contexto a estrutura da
metacomunidade é baseada em diferentes perspectivas e dificilmente explicada
apenas por um Unico modelo. O fato que a composicdo de espécies respondeu de
forma similar as varidveis ambientais e espaciais deve estar relacionado a escala
espacial do estudo e a alta heterogeneidade ambiental da paisagem, a qual apresenta
mudancas abruptas nos gradientes ambientais (eco6tonos) ao longo dos quais a
paisagem se modifica em relacdo as suas caracteristicas topograficas, hidroldgicas e
pedoldgicas, criando um mosaico dindmico de habitats (MMA, 2009) que proporciona
recursos para espécies com diferentes requerimentos de habitat. Estas mudancas
abruptas nos gradientes ambientais ficam evidentes pelo baixo percentual de
autocorrelagdo espacial entre as variaveis ambientais, indicando que os habitats de
reproducdo de anfibios na regido estudada estdo distribuidos em manchas em vez
de em gradientes continuos.

Segundo Pandit et al., (2009) devido as presenca de espécies com diferentes
limitacOes na capacidade de dispersdo e diferentes especificidades ambientais dentro
de uma comunidade, as influéncias dos fatores locais e regionais sdo diferentes para
espécies generalistas e especialistas, havendo necessidade de se recorrer a mais de um
modelo para explicar a totalmente a estrutura de uma metacomunidade. A anurofauna
estudada é constituida por uma combinacao de espécies habitat-generalistas e habitat-
especialistas em proporcdes semelhantes (57% e 43%, respectivamente). Espécies
especialistas (43%, n=12 espécies) foram mais influenciadas por fatores locais,
enquanto que espécies generalistas (57%, n=16 espécies) foram afetadas
principalmente por variaveis regionais. Dessa forma esta seria uma das possiveis
explicacOes para valores tdo semelhantes por parte de fatores ambientais e espaciais
na predicdo da organizacao e estruturacdo das comunidades locais.

Nossos resultados demonstram que parte davariagdo na composicdo das
comunidades foi explicada pelo ambiente, isto é, ambientes mais semelhantes tendem
a apresentar comunidades com composi¢do similares. Isto estd em contraste com
estudos anteriores com comunidades de anfibios de serrapilheira e de dossel em
paisagens florestais que observaram maior contribuigdo da distancia espacial como

preditor determinante para distribuicdo da composicdo de espécies (Ernst & Rodel,
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2005; 2008; Meninetal., 2007). A contribuicdo significativa do componente
ambiental “puro” independente das variaveis espaciais d& suporte ao modelo de
species-sorting, no qual as espécies dependem principalmente das caracteristicas
abioticas locais. Isso indica que corpos d’agua em paisagem de ec6tono composta por
fisionomia de mosaico entre campos e florestas podem ser heterogéneos o
suficiente para impor diferenciacdo das comunidades pelas caracteristicas ambientais
estruturais locais. A diversidade de espécies nas comunidades de anuros de
serrapilheira e de dossel nas paisagens florestais amostradas por Ernst & Rodel (2005,
2008) e Menin et al. (2007) ndo foi influenciada pelas caracteristicas do ambiente,
reforcando nossa conclusdo que a paisagem heterogénea constituida pelo mosaico de
Floresta de Araucéaria entremeada com Campos explica a maior riqueza de espécies
nessa area comparacdo com a area constituida apenas por Floresta de Araucaria.

No entanto, parte da variacdo na composicdo das comunidades foi explicada pelo
componente espacial. A medida que o componente espacial “puro” é significativo,
isto representa que ha limitacdes na dispersdo dos organismos independentemente das
caracteristicas ambientais. Neste sentido corpos d’agua mais préximos tendem
apresentar comunidades mais semelhantes em relacdo a composicdo de espécies.
Varios estudos tém demonstrado que os anfibios apresentam alta fidelidade local e
baixa vagilidade (Smith & Green, 2005; Wells, 2007; Gibbs, 1998). Em nosso estudo,
o poder de explicacdo significativo das variaveis espaciais é possivelmente devido a
processos relacionados a disperséo, de maneira entdo que a distancia geogréafica nesta
escala estudada foi fator limitante na similaridade da composicdo de espécies entre
comunidades. Esses processos surgem provavelmente em decorréncia da extensdo
regional da area de estudo e da matriz heterogénea potencialmente influenciando a
conectividade entre os habitats. Sabe-se que a dispersdo dos anuros é influenciada
pela qualidade da matriz e seus habitats especificos (Richter-Boix et al., 2007; Van
Buskirk, 2005; Semlitsch, 2000). O fato de a paisagem regional ser composta pelo
mosaico de manchas de vegetacdo em diferentes estagios de sucessdo e com
diferentes niveis de perturbacdo (IAP 2002 e 2004) apdia a idéia do modelo mass-
efect o qual assume que existem diferengas intrinsecas entre os habitats locais em seus
atributos de modo que diferentes espécies podem ser favorecidas em locais diferentes.
Desta maneira este sistema ecoldgico em escala regional assume uma dinamica de
dispersdo (através de imigracdo e emigracdo), levando a uma estrutura espacial que

considera a heterogeneidade ambiental e as especificidades das espécies aos
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parametros fisicos da paisagem (Campos e Florestas) afetando a composicdo das
comunidades locais e sendo determinantes na dinamica espacial da metacomunidade.
No entanto ndo foi avaliado se as espécies estdo se deslocando livremente pela matriz
de campo ou floresta, nem avaliada taxas de imigracdo emigracédo, diante deste fato a
dindmica espacial deste sistema ecoldgico permanece ainda em aberto sendo
necessarias investigacdes futuras para evidenciar se este modelo de metacomunidade
sugerido é efetivo nesta paisagem.

Parris 2004 também em paisagem subtropical, apesar de ter encontrado maior
contribuicdo das varaveis ambientais também obteve resposta do componente espacial
influenciando na estruturacdo da composicdo das comunidades. Keller 2009 em
Brunei (Bornéu) observou contribuicdes tanto por parte dos preditores espaciais
quanto ambientais influenciando composicdo de anuros. Em ambos, os estudos foram
realizados em Florestas Riparias e os autores enfatizam a alta hetrerogeneidade
ambiental e a escala espacial analisada como fatores determinantes para respostas
ambientais e espaciais.

Foi verificado que a maior quantidade e heterogeneidade da vegetacdo no corpo
d'agua influenciou principalmente a distribuicdo das abundancias das espécies de
hilideos (Dendropsophus minutus, Dendropsophus microps, Hypsiboas bischoffi,
Hypsiboas prasinus, Scinax aromothyella e Sphaenorhynchus cf. surdus). Um maior
nimero de tipos de estratos de vegetacdo nas margens dos corpos d’agua e seus
diferentes niveis de estratificacdo vertical proporcionam maior quantidade de micro-
habitats e microclimas que podem proporcionar maior quantidade e variedade de
sitios de vocalizacdo, assim com maior possibilidade de especializagcdo no uso de
recursos, possibilitando maior segregacdo entre as espécies (Menin et al., 2005;
Santos et al., 2007; Vasconcelos et al., 2009; Silva et al., 2011b; Silva et al., 2012).

A heterogeneidade dos tipos de solo nas margens foi importante para
Leptodactylus cf. latrans, Scinax sp. (gr. ruber) e Scinax squalirostris. As
caracteristicas dos tipos de solos nas margens dos corpos d’agua determinam
compartimentos ambientais diferenciados principalmente pelo tipo de vegetacdo neles
desenvolvido que sdo determinantes para a anurofauna local. Por exemplo, Scinax
squalirostris e Scinax sp. (gr. ruber) freqlientemente sdo avistadas vocalizando em
fitotelmatas (i.e., familia Eriocaulaceae). Estas plantas estdo presentes principalmente
em corpos d’agua em area de Campos que apresentam solos Umidos e alagados em

suas margens. Durante o periodo de amostragem, foi observado que machos destas
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duas espécies utilizam as bracteas (estruturas folidceas associadas as inflorescéncias)
como sitio de vocalizagdo. J& Leptodactylus cf. latrans néo foi registrada em atividade
de vocalizagdo durante o periodo de amostragem, mas foi visualizado em solo seco,
Umido e apoiado em solos alagados nas regifes rasas, 0 que explica a relagdo da
ocorréncia desta espécie com a heterogeneidade de tipos de solos nos corpos d’agua.
Esta espécie geralmente € registrada vocalizando nas margens dos corpos agua
(Provete et al., 2011).

A variavel area foi importante na distribuicdo da abundéancia de Dendropsophus
minutus, Hypsiboas albopunctatus, Physalaemus cuvieri, Physalaemus aff gracilis e
Scinax fuscovarius. Uma maior area favorece uma maior heterogeneidade de habitats
e maior area para as espécies cujos machos vocalizam sobre o solo (Physalaemus
cuvieri, Physalaemus aff gracilis e Scinax fuscovarius (Provete et al., 2011), além
disso, pode ser importante para permitir o distanciamento necessario em espécies que
apresentam interacGes agonisticas com efeitos dependentes da densidade, como D.
minutus (Cardoso & Hadad 1984, Pombal Jr & Haddad, 2005).

Physalaemus aff. gracilis e P. cuvieri foram associados a area, a heterogeneidade
da vegetacdo nas margens e a distancia até o fragmento florestal. Os machos destas
espécies vocalizam nas margens do corpo d’agua, ou apoiados sobre a vegetacdo
marginal com o corpo fora da agua (Milstead, 1960; Bokermann, 1962; Conte &
Machado, 2005; Conte & Rossa-Feres, 2007) condicdo facilitada pela maior
guantidade de vegetacdo em corpos d’agua maiores.

A profundidade foi importante para Hypsiboas albopunctatus, Hypsiboas bischoffi
e Hypsiboas prasinus. Provavelmente esta associacdo se deve ao prolongado
desenvolvimento de sua forma larval e a caracteristicas relacionadas ao
comportamento reprodutivo ja que as trés espécies se reproduzem ao longo de todo o
ano (Santos et al., 2007; Conte & Rossa Feres, 2006) e os machos vocalizam
empoleirados em vegetacdo mais alta (p. ex, Melastomataceae; Rossa-Feres & Jim,
1994; Provete et al., 2011).

A distancia até o fragmento florestal foi importante tanto para as espécies
associadas com ambientes florestais, como Dendropsophus microps, Hypsiboas
bischoffi, Hypsiboas faber, Scinax perereca, quanto para as espécies associadas a
ambientes de area aberta, como Hypsiboas albopunctatus, Leptodactylus latrans,

Scinax squalirostris, Scinax fuscovarius, Physalaemus aff. gracilis, Physalaemus
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cuvieri (Conte, 2010; Conte & Machado 2005; Conte e Rossa-feres 2006; Provete et
al., 2011).

Os resultados obtidos, pela selecdo de modelos (GLM) evidenciam que a riqueza
de espécies pode ser explicada principalmente pela interacdo de trés descritores de
heterogeneidade ambiental: area, heterogeneidade de vegetacdo nas margens e
porcentagem de vegetacdo emergente no corpo agua. Estes descritores tiveram
consideravel influéncia, pois explicaram de 55% da variabilidade da riqueza de
espécies, nas comunidades amostradas. Diversos estudos investigaram relacdo entre
as caracteristicas de complexidade estrutural dos corpos agua e sua utilizagdo pelos
anuros e atribuiram a alta riqueza de espécies registrada a heterogeneidade de habitats
(Vasconselos, 2009; Silva et al., 2011a; Silva et al.,2011b). Em regibes tropicais e
temperadas, a riqueza de espécies de anuros foi positivamente correlacionada com
corpos d agua com maior area (Babbitt, 2005; Burne & Griffin, 2005; Werner et al.
2007; Santos et al., 2007), heterogeneidade (diferentes tipos de vegetacdo) ou
quantidade de vegetacdo nas margens dos corpos d’agua (Vasconselos 2009; Silva et
al., 2012; Hazell et al., 2004) e no interior dos corpos d agua (Silva, 2011; Egan &
Paton, 2004; Burne & Griffin, 2005; Hazell et al., 2004).

Entretanto nossos resultados sugerem que a riqueza de espécies nao foi o Unico
descritor importante da comunidade, evidenciando a importancia da variacdo na
composicdo de espécies e da abundancia das populacdes. Desta maneira 0 emprego de
abordagens simplistas ou reducionistas, fundamentadas em um sO descritor da
comunidade para embasar medidas conservacionistas (i.e., riqueza), podem vir a
beneficiar apenas uma parcela da comunidade e podem mostrar-se ineficazes a longo
prazo, a medida em que podem mascarar alteracGes na composicdo de espécies.

Apesar de significativo é possivel que o baixo poder preditivo das variaveis
ambientais esteja relacionado ao fato de utilizarmos somente varidveis estruturais
locais e regionais para compor a matriz de dados ambientais, ao passo que variaveis
relacionadas a parametros climaticos também sdo conhecidas por afetarem os anfibios
anuros (Vasconcelos et al., 2010; Eterovick & Sazima, 2000; Conte, 2007). Outras
variaveis preditoras como o efeito temporal na dindmica da comunidade, verificando
se existe uma mudanca intrinseca da comunidade independente do espag¢o ou do
ambiente seja em processos de sazonalidade ou de sucessdo ecoldgica, devem ser
consideradas em estudos futuros.

E importante ressaltar que outras informagdes mais detalhadas sio necessarias a
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respeito de interacbes bioldgicas (habilidades competitivas, predacdo), taxas de
colonizacgdo e extingdo, co-ocorréncia, além dos resultados obtidos a partir da analise
de particdo da variancia, para o esclarecimento e defini¢do de qual perspectiva é mais
adequada para descrever uma determinada metacomunidade (Cottenie 2005; Leibold
2004). Nédo obstante, os processos que regulam as comunidades locais podem ser
explicados por mais de um modelo atuando simultaneamente, dificultando conclusGes
gerais sobre as perspectivas das metacomunidades operando em sistemas ecoldgicos
(Driscoll e Lindenmayer, 2009).

Este estudo forneceu uma base de informac6es importantes sobre 0s processos que
regulam a riqueza e composicdo de espécies. A deteccdo dos descritores ambientais
que favorecem a riqueza e a ocorréncia de cada espécie individualmente sdo
importantes informacfes e uma valiosa ferramenta para a compreensdo de aspectos
relacionados a biologia e ecologia das espécies e de processos envolvidos na
estruturacdo e dindmica das metacomunidade em areas de Campos Naturais
associados com Floresta de Araucéria. Além em disso, é pioneiro na abordagem de
aspectos tedricos relacionados a regras de montagem de comunidades e de regulacédo
da diversidade de espécies, por meio da analise da influéncia proporcional de
processos decorrentes de fatores ambientais e espaciais na diversidade de espécies de
anuros em paisagem de ec6tono composta por matriz heterogénea de Campos
Naturais e Floresta com Araucéria, contribuindo com valiosas informagdes para
tomada de decisdes quanto a conservacao das espécies desse grupo de organismos e

seus habitats.
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TABELAS

Tabela 1. Cddigo, caracteristicas, hidroperiodo e georeferéncia dos corpos d’agua amostrados em area
de Campo associado a capdes de Floresta com Araucaria (UCC) e Floresta com Araucaria (UCF), no
periodo de setembro de 2010 a margo de 2011. PEVV= Parque Estadual de Vila Velha, PECX= Parque
Estadual do Caxambu, PEGT= Parque Estadual do Guarteld, FLON= Flona de Pirai do Sul.
Hidroperiodo: Curto= ambientes que permaneceram com éagua por meno de seis meses; Longo =

ambientes que permaneceram com agua por mais de seis meses.

Cédigo do corpo Caracteristicas Hidroperiodo Lat Lon
d'daua (Was84) (Was84)

PEV - 01 Poga em interior de mata Curto 25°13'47.30"S 50° 1'35.77"0
PEV - 02 Poga em interior de mata Longo 25°13'43.35"S  50° 1'31.14"0
PEV - 03 Poca em interior de mata Longo 25°13'44.00"S 50° 2'8.80"O

PEV - 04 Poca em area aberta Longo 25°14'26.93"S 50° 1'24.89"0
PEV - 05 Poca em area aberta Longo 25°14'52.64"S 49°59'31.74"0
PEV - 06 Pocga em area aberta Longo 25°14'33.42"S 49°59'16.64"0
PEV - 07 Poca em interior de mata Longo 25°14'13.64"S 50° 1'12.07"O
PEV - 08 Poca em area aberta Longo 25°14'33.98"S  50° 2'3.86"0

PEC - 09 Poca em interior de mata Curto 24°40'39.59"S  49°59'54.96"0
PEC - 10 Poga em interior de mata Curto 24°39'37.74"S 50° 0'19.03"0
PEC - 11 Poca em interior mata Curto 24°40'45.69"S 50° 0'0.07"O

PEC - 12 Poca em éarea aberta Longo 24°40'28.25"S 50° 1'25.60"0
PEC - 13 Poca em interior de mata Longo 24°40'37.53"S 50° 1'17.82"0
PEC - 14 Poga em interior de mata Longo 24°40'37.68"S 50° 1'12.54"0
PEC - 15 Pocga em interior de mata Longo 24°40'42.75"S 50° 0'47.37"0
PEC - 16 Poca em interior de mata Longo 24°40'41.14"S 50° 0'46.57"0
PEC - 17 Poca em interior de mata Longo 24°40'49.88"S 50° 0'5.62"0

PEG - 18 Poca em area aberta Curto 24°35'16.64"S 50°14'28.77"0
PEG - 19 Pocga em area aberta Curto 24°35'20.13"S 50°14'20.40"0
PEG - 20 Poca em éarea aberta Longo 24°34'1.86"S  50°15'54.55"0
PEG - 21 Poca em area aberta Curto 24°33'55.21"S 50°15'34.62"0
PEG - 22 Poca em é&rea aberta Curto 24°33'58.17"S 50°16'11.73"0
PEG - 23 Poga em area aberta Curto 24°33'56.13"S 50°16'22.53"0
PEG - 24 Poca em éarea aberta Curto 24°35'58.82"S  50°14'16.51"0
PEG — 25 Poca em éarea aberta Curto 24°36'21.86"S 50°14'15.40"0
PEG - 26 Poca em area aberta Curto 24°35'29.73"S  50°14'35.62"0
FLO - 27 Pocga em interior de mata Longo 24°34'34.98"S  49°55'36.52"0
FLO — 28 Pocga em borda de mata Longo 24°34'6.17"S  49°55'20.78"0
FLO -39 Poga em interior de mata Longo 24°34'30.94"S 49°54'37.38"0
FLO - 30 Poca em interior de mata Longo 24°34'52.41"S  49°54'49.53"0
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Tabela 2. Variaveis ambientais determinadas nos 30 corpos d’agua amostrados na regido dos Campos
Gerais, Parana, Brasil, no periodo de setembro de 2010 a mar¢o de 2011. HID= hidroperiodo,
TSL = heterogeneidade dos tipos de solo nas margens; PVI= porcentagem de vegetacdo emergente no
interior; HVM = heterogeneidade de vegetacdo nas margens; DIF =distancia do fragmento de floresta
mais proximo; ARE = tamanho do corpo d’agua; PMG = heterogeneidade de perfil de margem no
corpo d’agua; PRO = Profundidade do corpo d’agua; HVI= heterogeneidade da vegetacdo no interior

do corpo d’agua.

Corposd’agua HID ARE PRO HVM PVI HVI PMG TSL DIM TSL
P1 1 111.59 0.68 1 4 1 2 2 0 2
P2 2 18933.99 0.75 3 4 3 1 3 0 3
P3 2 2470.88 1.23 3 3 3 3 3 0 3
P4 2 29263.60 0.8 2 4 2 2 2 50 2
P5 2 388.93 2 1 1 1 2 2 15 2
P6 2 192.38 2 3 1 2 1 2 10 2
P7 2 1911.79 2 2 1 2 1 2 700 2
P8 2 133848 112 3 4 2 1 1 450 1
P9 2 2090.14 0.55 2 4 2 1 1 400 1
P10 2 296.47 0.45 2 1 1 3 3 100 3
P11 1 34515 0.45 2 3 2 3 3 210 3
P12 2 318.09 1.5 3 2 4 3 2 400 2
P13 1 63.08 0.15 1 1 0 2 2 60 2
P14 1 888.27 0.38 2 4 3 1 3 100 3
P15 1 164.02 0.5 2 4 2 1 3 65 3
P16 1 112.47  0.28 2 4 1 2 2 25 2
P17 1 76.87 0.43 3 3 2 2 4 0 4
P18 1 291.98 0.48 2 4 2 3 2 150 2
P19 2 511.75 2 3 2 2 1 2 0 2
P20 2 658.53 2 3 3 2 1 2 0 2
P21 2 1556.48 2 3 2 2 1 3 0 3
p22 1 473.98 0.39 3 4 2 2 3 0 3
P23 1 24.55 043 2 1 0 2 2 0 2
P24 1 2450 0.57 1 1 0 1 1 0 1
P25 2 1593.39 2 1 1 0 3 3 0 3
P26 2 980.39 2 3 4 2 2 2 0 2
p27 2 344.42 1.7 3 1 1 2 2 0 2
P28 2 540.00 1.5 3 4 4 2 2 0 2
P29 2 215.02 0.45 3 4 2 1 1 0 1
P30 2 2030.00 2 3 4 2 2 3 0 3
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Tabela 03 — Abundancia das espécies de anuros registradas em 30 corpos d’agua na regido dos Campos Gerais no Segundo Planalto Paranaense, Brasil, de setembro
de 2010 a marco de 2011. PEVV=Parque Estadual de Vila Velha, Ponta Grossa; PEGT= Parque Estadual do Guartela, Tibagi; PECX= Parque Estadual do Caxambu,
Castro FLON= Flona nacional de Pirai do Sul; ABTL= abundancia total; FREQ= freqiiéncia de ocorréncia; AMNI = Amplitude de nicho calculada pelo indice de
Levins. Nomenclatura seguindo Frost (2011).

PEVV PEGT
Espécies PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Aplastodiscus .perviridis 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chiasmocleis cf. leucosticta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Dendropsophus microps 0 29 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dendropsophus minutus 1 949 165 1574 2 59 247 49 40| 24 47 67 0 113 52 11 33 27
Dendropsophus sanborni 0 3 0 4 0 0 1 0 4 0o 0 o0 0 0 0 0 0 o0
Hypsiboas albopunctatus 0 6 0 28 11 36 66 3 0 0 3 58 0 1 0 1 0 5
Hypsiboas bischoffi 0 20 33 0 0 0 0 2 0] o o0 o0 0 0 0 0 0 0
Hypsiboas faber 0 41 2 2 10 9 69 0 0 1 2 14 0 1 1 1 3 7
Hypsiboas prasinus 0 0 0 0 0 o0 0 0 o0 2 8 41 0 0 0 0 0 0
Ischnocnema henseli 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0
Leptodactylus fuscus 0 0 0 0 0 o0 0 0 o0 0 2 0 0 0 0 0 o0 0
Leptodactylus gracilis 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
Leptodactylus latrans 15 62 20 5 0 18 33 12 6| 33 22 20 0 19 24 2 4 26
Melanophryniscus vilavelhensis 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Odontophrynus americanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Procerathophrys boiei 0 0 0 0o 0o 0 o0 0 0] O 0 O 0 0 0 0 0 o0
Physalaemus cuvieri 0 466 24 2 0 0 4 8 7 6 11 14 0 49 14 2 0 1
Physalaemus aff. gracilis 0 82 1 2 0 7 23 8 0] o o0 53 0 11 9 5 5 7
Physalaemus lateristrigatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phyllomedusa tetraploidea 3 6 17 o0 0 7 0 0 o0l 2 0 o0 1 0 17 1 1 6
Rhynella abei 6 11 18 0 0 o0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scinax sp.(gr.ruber) 0 238 4 3 15 94 92 0 o0f 19 8 17 0 107 9 17 35 109
Scinax aromothyella 0 33 33 2 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scinax fuscovarius 0o 21 0 2 0 0 26 0 2 2 10 0 0 2 0 0 0 0

Tabela 3- continua
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PEVV PEGT

Espécies PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9|PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Scinax perereca 5 315 150 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0o 2 0
Scinax rizibilis 0 235 13 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 o0 0
Scinax squalirostris 0 8 0 0 0 0 125 0 12 8 1 1 0 17 79 11 14 67
Sphaenorhyncus cf. surdus 0 3 0 0 0 0 0 11 0] 0o 0 O 0 0 0 0 0 0
Riqueza 5 18 13 0 5 9 11 10 6 9 11 9 1 10 9 11 8 10

PECX FLON

Espécies PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Pl P2 P3 ABTL FREQ AMNI
Aplastodiscus.perviridis 0 0 0 0o 0 o0 0 0 0 0 0 3 4 2 1.60

Chiasmocleis cf. leucosticta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1.00

Dendropsophus microps 0 0 17 8 0 2 0 0 0 7 19 6 88 7 441

Dendropsophus minutus 46 31 59 19 0 0 0 52 23 195 29 39 3953 26 4.36

Dendropsophus sanborni 0 0 56 2 0 0 0 0 0 0 4 15 129 8 311

Hypsiboas albopunctatus 0 0 0 0 0 0 0 7 0 12 0 13 250 14 8.90

Hypsiboas bischoffi 2 19 36 2 0 3 76 34 14 71 19 44 385 14 6.50

Hypsiboas faber 3 0 2 0 0 0 0 0 0 6 1 4 199 19 552

Hypsiboas prasinus 21 1 0 0 0 0 o 7 7 1 0 43 131 9  6.98

Ischnocnema henseli 0 0 5 0o 0 3 0 0 0 3 0 0 13 4 3.02

Leptodactylus fuscus 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 2 1 1.00

Leptodactylus gracilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 4.00

Leptodactylus latrans 20 2 4 0 0 o0 0o 2 3 0 0 5 357 22 13.07

Melanophryniscus vilavelhensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 2.25

Odontophrynus americanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1.00

Procerathophrys boiei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 5 1.14

Physalaemus cuvieri 14 21 47 2 0 0 0 0 0 19 10 7 801 20 282

Physalaemus aff. gracilis 2 7 12 7 0 0 0 0 0 14 0o 1 276 18  8.68

Tabela 03- continua
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PECX FLON

Espécies P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Pl P2 P3 ABTL FREQ AMNI
Physalaemus lateristrigatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0.50
Phyllomedusa tetraploidea 4 0 3 0 0 0 0 0O 0O 0 0 o0 62 12 672
Rhynella abei 0 0 0 0 0 8 423 12 5 0 0 0 501 8 1.39
Scinax sp.(gr.ruber) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 767 14 5.89
Scinax aromotyella 0 5 12 21 6 0 0o 2 2 0 0 6 437 11 1.68
Scinax fuscovarius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 7 3.43
Scinax perereca 2 50 12 31 0 0 0 7 0 10 65 0 655 13 3.30
Scinax rizibilis 0 0 0 0 2 0 3 0 0 1 0 3 257 6 119
Scinax squalirostris 0 0 0 0 0 o0 0 0 o0 0 0 0 417 11 5.13
Sphaenorhyncus cf. surdus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 112 19 188 5 2.11
Riqueza 9 8 12 8 2 4 3 8 6 14 9 14




Tabela 04 - Partigdo hierarquica com a distribuicdo da abundancia de 19 espécies de anuros registradas em 30 corpos d’agua na regido dos Campos Gerais de
setembro de 2010 a margo de 2011. 1 = contribuicdo independente de cada variavel preditora; J = medida da interacdo entre cada preditor com os outros
preditores e R? = porcentagem do total da variancia explicada. TSL = heterogeneidade dos tipos de solo nas margens; PVI= porcentagem de vegetacéo emergente no
interior; HVM = heterogeneidade de vegetacdo nas margens; DFR =distancia do fragmento de floresta mais préximo; ARE = tamanho do corpo d’agua; PMG =
heterogeneidade de perfil de margem no corpo d’agua; PRO = Profundidade do corpo d’agua. * nivel de significancia em 100 aleatorizagdes.

I J R? I J R’ I J R’
Dendropsophus minutus Dendropsophus sanborni Dendropsophus microps
AREA 0.27 0.05  30.981* AREA 0050 0017  21.950 AREA 0023 0016 7.243
PRO 0.02 0.00 2.764 PRO 0.005  0.000 2.386 PRO 0.006  -0.006 1.835
HVM 0.31 0.14  36.730* HVM 0.056  0.037 24546 HVM 0.103  0.040  31.929*
PVI 0.11 0.10  13.013* PVI 0.031 0030 13544 PVI 0.034  0.041  10.567
PMG 0.02 0.02 1.902 PMG 0.079  0.025  34.683 PMG 0.075  0.013  23.125
TSL 0.04 0.00 4317 TSL 0.002  -0.002 1.088 TSL 0.007  0.000 2.125
DMI 0.09 0.02  10.292 DMI 0.004  -0.001 1.803 DMI 0.075  0.004 23.177*
Hypsiboas albopunctatus Hypsiboas bischoffi Hypsiboas faber
AREA 0.127  -0.017  24.214 AREA  0.000  0.000 0.085 AREA 0072 -0011  18.669
PRO 0152  0.009  28.924* PRO 0.256  0.038  44.778* PRO 0.060  0.025  15.641
HVM 0.021 0012 3.952 HVM 0.125  0.080 21.823* HVM 0.052  0.019  13.599
PVI 0.007  -0.007 1.404 PVI 0.024 -0.014 4.227 PVI 0.014  -0.009 3.661
PMG 0.022  -0.018 4.233 PMG 0.003  -0.001 0.445 PMG 0.006  -0.003 1.584
TSL 0.012 0.001 2.242 TSL 0.006  0.002 0.983 TSL 0.060 -0.010 15.713
DIF 0.184  0.005 35.031* DIF 0.158  -0.004  27.659* DIF 0.120 -0.028  31.133*

I J R’ I J R’ I J R’
Hypsiboas prasinus Leptodactylus latrans Physalaemus cuvieri
AREA 0.015  0.004 3.836 AREA 0031  0.006 7.465 AREA 0153 0040 27.542*
PRO 0.119  0.040  31.304* PRO 0.003  -0.003 0.627 PRO 0.005  -0.005 0.962

Tabela 04 — continua
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[ J R’ [ J R? I J R’

Hypsiboas prasinus Leptodactylus latrans Physalaemus cuvieri
HVM 0.125 0.017  32.931* HVM 0.047  0.021 11.331 HVM 0.104  0.071  18.845*
PVI 0.008  -0.006 2.168 PVI 0.015  0.015 3.547 PVI 0.084  0.070  15.069
PMG 0105  -0.031  27.567 PMG 0.003  -0.003 0.708 PMG 0.049  0.013 8.805
TSL 0.006 0.000 1.448 TSL 0.097 -0.030  23.499* TSL 0.050  -0.022 8.950
DIF 0.003 0.000 0.746 DIF 0218 -0.051 52.823* DIF 0.110 -0.027  19.826*
Physalaemus aff gracilis Phyllomedusa tetraploidea Rhinella abei
AREA 0.111 0.026  20.797* AREA 0000  0.001 0.311 AREA 0.008  -0.003 5.138
PRO 0.007 0.000 1.329 PRO 0.008  -0.003 5.363 PRO 0.071 -0.022  43.392
HVM 0.122 0.072  22.998* HVM 0.016  0.003 10.560 HVM 0.029 -0.012  17.540
PVI 0.041 0.045 7.764 PVI 0.002  0.002 1.304 PVI 0.007  0.001 4.048
PMG 0.063 0.008 11.794 PMG 0.004  -0.004 2.838 PMG 0.036 -0.001  21.779
TSL 0.075  -0.030 14.081 TSL 0.081  0.020  53.360 TSL 0.002  -0.002 1.320
Dok 0113 0030 21238 | DIF | 0.040 0018 26265 | DIF 0011 0000 | 6.783
[ J R? [ J R? [ J R?
Scinax sp. (gr. Ruber) Scinax aromothyella Scinax fuscovarius
AREA 0.034  0.000 10.347 AREA 0144 0027 39723 AREA 0191 -0.005  31.422*
PRO 0.026  -0.004 7.993 PRO 0.006  -0.001 1.736 PRO 0.011  0.000 1.782
HVM 0.004  -0.003 1.132 HVM 0.121  0.048  33.315* HVM 0.004  -0.003 0.731
PVI 0.006  -0.006 1.945 PVI 0.024  0.033 6.666 PVI 0.006  -0.005 0.915
PMG 0.005  -0.003 1.590 PMG 0.014  0.002 3.764 PMG 0.024  -0.010 3.917
TSL 0.149  -0.030  45.043* TSL 0.038  0.015 10.327 TSL 0.072  -0.049  11.920
DIF 0.106  -0.041  31.951* DIF 0.016  0.010 4.469 DIF 0.299  -0.050  49.314*
Scinax perereca Scinax rizibilis Scinax squalirostris
AREA 0.017 0.015 3.791 AREA 0170 0016  59.154 AREA 0006  0.005 1.126
PRO 0.011  -0.002 2.512 PRO 0.002  -0.001 0.559 PRO 0.086  0.022  16.250
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HVM 0.224  0.075 50.134* HVM 0.012  0.011 4.144 HVM 0.011  -0.009 2.023
PVI 0.059 0054  13.148 PVI 0.007  0.009 2.340 PVI 0.030  0.016 5.659
PMG 0.029  0.015 6.571 PMG 0.002  0.000 0.841 PMG 0.042  -0.025 8.002
TSL 0.007  0.005 1.634 TSL 0.070  0.026  24.299 TSL 0.132 -0.070  24.878*
D\ 0099 0005 _22210% | DIF_ | 0.025 0017 8.662 | DIF 0223  -0.055 _ 42.062%

Sphaenorhyncus cf. surdus | J R

AREA 0.003  -0.003 0.894

PRO 0.007  -0.006 1.965

HVM 0.103 0035 31.248*

PVI 0112  0.041 33.810*

PMG 0.016  0.024 4.815

TSL 0.081  -0.015  24.410

DIF 0.009  -0.007 2.858
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Tabela 05 —Resultados dos sete modelos testados para avaliar a influéncia das variaveis ambientais na
riqueza de espécies de anuros, avaliados a partir de medidas de verossimilhanca com distribuicdo de erro
Poisson. Siglas: AAICc = Critério de informacdes de Akaike para cada modelo a partir do modelo mais
parcimonioso; K =numero de parametros; wAICc= pesoAlCc, e %DE = porcentagem de
desvio explicada na variavel resposta do modelo em consideragdo. TSL = heterogeneidade dos tipos de
solso nas margens; PVI v= porcentagem de vegetacdo emergente no interior; HVM = heterogeneidade de
vegetacdo nas margens ; DIF =distancia do fragmento de floresta mais proximo; ARE = tamanho do corpo
d’agua; PMG = heterogeneidade de perfil de margem no corpo d’agua; PRO = Profundidade do corpo

d’agua.

Modelos AAICe K weight (%)DE
ARE 1505 2 0.0286 38
ARE + HVM 0.31 3 01924 50
ARE + HVM + PV|**** 0.00* 4 0.2640* 55*
ARE + HVM + PVI + TSL 1.03 5 01977 59
ARE + HVM + PVI + TSL + DIF 1.56 6 02036 64
ARE + PRO + HVM + PVI + TSL + DIF 3.94 7 0.0905 66
ARE + PRO + HVM + PVI + PMG + TSL + DIF  7.62 8 0.0233 67




0.08

Residuo =0.76

84

Figura 01. Contribuicéo relativa (% de explicacéo) das varidveis ambientais (E) = componente ambiental,

espaciais (S) = componente espacial, e componente partilhado (E+S) para explicar a variabilidade da

composicdo de anfibios anuros em 30 corpos d’agua na regido dos Campos Gerais no Segundo Planalto

Paranaense, de setembro de 2010 a margo de 2011.
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Residuo = 0.85
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Figura 02. Contribuicéo relativa (% de explicacdo) das varidveis ambientais (E) = componente ambiental,

espaciais (S) = componente espacial, e componente partilhado (E+S) para explicar a variabilidade da

composicdo de espécies habitat - especialistas na regido dos Campos Gerais no Segundo Planalto

Paranaense, de setembro de 2010 a margo de 2011.
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Residuo = 0.88
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Figura 03. Contribuicéo relativa (% de explicacdo) das varidveis ambientais (E) = componente ambiental,

espaciais (S) = componente espacial, e componente partilhado (E+S) para explicar a variabilidade da

composicdo de espécies de habitat - generalistas na regido dos Campos Gerais no Segundo Planalto

Paranaense, de setembro de 2010 a margo de 2011.
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Figura 02 - ContribuicBes independentes de fatores ambientais para a abundancia de 15 espécies de anuros amostrados em 30 corpos d’agua na regido
dos Campos Gerais no Segundo Planalto Paranaense, de setembro de 2010 a margo de 2011. As colunas representam o0s Z-scores (contribuicdes

independentes) das variaveis preditoras paraa abundanciade cada
TSL = heterogeneidade dos tipos de solo nas margens; PVI=

espécie. A linha horizontal representa o valor de confianca superiora 95%.

porcentagem de vegetagdo emergente no interior do corpo d’agua;

HVM = heterogeneidade de vegetagdo nas margens; DFR =distancia do fragmento de floresta mais préximo; ARE = tamanho do corpo d’agua; PMG =

heterogeneidade de perfil de margem no corpo d’agua; PRO = Profundidade do corpo d’agua.
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CONCLUSOES GERAIS

O inventariamento das espécies de anfibios em areas de Campos Gerais,
representadas por quatro Unidades de Conservacao (Parques Estaduais do
Guartela, Vila Velha, Caxambu e Floresta Nacional de Pirai do Sul)
permitiu o registro de 36 espécies pertencentes a duas ordens e dez
familias de anfibios.

Foi evidenciada a importancia do papel dos Campos naturais quando
associados a Floresta de Araucaria para a conservacdo de espécies de
anfibios, permitindo maior riqueza de espécies, pois favorece tanto a
ocorréncia de espécies exclusivas de area aberta (22% / n=8 especies)
quanto de espécies exclusivas de habitats florestais (20% / n=7).

Grande parte das espécies registradas na regido ¢ de ampla distribuicdo
geografica (36% / n =13) e tiveram sua ocorréncia correlacionada a mais
de um bioma (e.g., Cerrado, Floresta Atlantica latu sensu, Pampa).

Atraves da modelagem das varidveis ambientais em relacdo a riqueza de
espécies foi verificado que corpos d’agua maiores, com maior
heterogeneidade de vegetacdo em suas margens e maior porcentagem de
vegetacdo emergente na lamina da dgua foram as caracteristicas estruturais
correlacionados com maiores valores de riqueza.

Foram detectadas quatro caracteristicas ambientais (percentual de
vegetacdo emergente na lamina da dgua, heterogeneidade da vegetacdo nas
margens, heterogeneidade de tipos de solo nas margens e distancia do
corpo d’agua até o fragmento florestal mais préximo) que favorecem a
ocorréncia de 15 espécies individualmente e explicaram de 14% a 50% da
variacdo na abundéncia destas espécies.

Concluimos que alta heterogeneidade ambiental da paisagem regional
resultou no encontro de poderes de explicacdo tanto por parte das variaveis
ambientais quanto das espaciais, assim os resultados obtidos demonstram
que corpos d’adgua mais proximos geograficamente e ambientalmente
semelhantes apresentaram composi¢do de espécies semelhantes.
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ANEXO 01a: Corpos d’agua amostrados na regido de estudo. Parque Estadual de Vila Velha (1 ao 13),
Parque Estadual do Caxambu (14 ao 26) Parque Estadual do Guartelé (27 ao 38), Flona de Pirai do Sul (39 a
43).
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ANEXO 01b: Corpos d’agua amostrados na regido de estudo. Parque Estadual de Vila Velha (1 ao 13),
Parque Estadual do Caxambu (14 ao 26) Parque Estadual do Guartelé (27 ao 38), Flona de Pirai do Sul (39 a
43).
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ANEXO 01c: Corpos d’agua amostrados na regido de estudo. Parque Estadual de Vila Velha (1 ao 13),
Parque Estadual do Caxambu (14 ao 26) Parque Estadual do Guartel (27 ao 38), Flona de Pirai do Sul (39 a
43).
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ANEXO 2: Fotografia aérea evidenciando 13 pontos de amostragens selecionados no Parque Estadual de
Vila Velha Escala = 2 km. Fonte da foto: Google Earth.
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ANEXO 3: Fotografia aérea evidenciando 13 pontos de amostragens selecionados no Parque Estadual de

Caxambu Escala = 2 km. Fonte da foto: Google Earth
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ANEXO 4: Fotografia aérea evidenciando 12 pontos de amostragens selecionados no Parque Estadual do
Guartela Escala = 2 km. Fonte da foto: Google Earth.
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ANEXO 5: Fotografia aérea evidenciando 5 pontos de amostragens selecionados na Flona de Pirai do Sul
Escala = 2 km. Fonte da foto: Google Earth.
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ANEXO 6: Mapa adaptado com a localizacdo das Unidades de Conservagdo em destaque referentes ao
presente estudo: P.E.G. - Parque Estadual do Guarteld; P.E.C - Parque Estadual de Caxambu; P.E.V. -
Parque Estadual de Vila Velha; Flona de Pirai do Sul (Fonte: lap 2006).
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ANEXO 7a: Espécies registradas nas areas de estudo. 1- Ischnocnema henseli, 2- Siphonops paulensis 3-
Rhinella abei 4- Melanophryniscus sp. (gr. tumifrons) 5- Melanophryniscus vilavelhensis 6- Vitreorana
uranoscopa 7- Odontophrynus americanus 8- Proceratophrys boiei 9- Proceratophrys brauni . Autoria
das fotos: 2, 3, 9 - Carlos E. Conte. Autoria das fotos:1, 4,5, 6, 7, 8 — Lucas B. Crivellari
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ANEXO 7b: Espécies registradas nas areas de estudo. 10- Crossodactylus sp. 11- Aplastodiscus perviridis
12- Aplastodiscus albosignatus, 13- Bokermannohyla circumdata, 14- Dendropsophus microps, 15-
Dendropsophus minutus, 16- Dendropsophus sanborni, 17- Hypsiboas bischoffi, 18- Hypsiboas

albopunctatus. Autoria das fotos: 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 — Lucas B. Crivellari.
A D oh = . = --q,‘r
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ANEXO 7c: Espécies registradas nas areas de estudo. 19- Hypsiboas faber, 20- Hypsiboas prasinus, 21-
Hypsiboas sp. (gr. pulchellus), 22- Phyllomedusa tetraploidea, 23- Scinax perereca, 24- Scinax
fuscovarius, 25- Scinax perereca, 26- Scinax sp. (gr. ruber), 27- Scinax rizibilis. Autoria das fotos: 21, 23
e 24 - Carlos E. Conte. Autoria das fotos: 27, 26, 25, 22, 20,19 — Lucas B. Crivellari.
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ANEXO 7d: Espécies registradas nas areas de estudo. 28- Scinax squalirostris, 29- Sphaenorhynchus cf.
surdus, 30- Physalaemus cuvieri 31- Physalaemus aff. gracilis, 32- Physalaemus lateristrigatus, 33-
Leptodactylus fuscus, 34- Leptodactylus gracils, 35- Leptodactylus latrans, 36- Chiamocleis cf.

leucosticta. Autoria das Fotos: 36, 32, 30, 31 - Carlos E. Conte. Autoria das fotos:28, 29, 33, 34, 35 —
Lucas B. Crivellari.
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