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RESUMO

A regido Neotropical apresenta os maiores indices de riqueza de espécies e
endemismos de anfibios anuros do mundo, porém muitas sdo as lacunas quanto a avaliacao da
estruturagédo das taxocenoses em ambientes neotropicais, sobretudo na Mata Atlantica. Esses
ambientes sofrem com o gradativo processo de fragmentacdo decorrentes da acdo antropica,
sendo caracterizadas como um mosaico de manchas de florestas, com diferentes regimes de
distarbios. Nesse contexto, o presente estudo teve por objetivo avaliar a taxocenose de anuros
associada a pocas e zonas alagadas, utilizadas como sitios reprodutivos na Reserva Bioldgica
Guaribas, verificando a existéncia de padrées no uso de recursos em um eixo de perturbacéao
antropica e a influéncia das variaveis ambientais e dos habitats estudados. As coletas foram
realizadas durante o periodo chuvoso e de estiagem de 2013 e doze variaveis ambientais
correspondentes a aspectos fisicoquimicos da &gua e do solo, bem como caracteristicas da
estratificacdo vegetal. As variaveis ambientais que mais contribuiram para a dissimilaridade
entre as areas foram descritas através da PCA, os padrdes na estruturacdo da taxocenose de
anuros entre as areas foram verificados através da técnica de ordenacdo nMDS, as matrizes
ambiente/espécies foram relacionadas através da analise CCA para verificar a influéncia
desses fatores ambientais na taxocenose de anuros. As hipoteses testadas foram: (1) hd uma
forte relacdo entre a estrutura do habitat com as assembleias de anuros e (2) os fatores
ambientais das pocas e areas alagadas influenciam nos padrdes da estrutura das assembleias
em um gradiente de perturbacdo antrépica. Foram registradas 20 espécies, totalizando 289
individuos. Os resultados corroboram com os padrdes de distribuicdo e riqueza de anuros em
areas alagadas e pocas e evidenciaram uma forte influéncia dos fatores ambientais. As
variaveis que melhor explicaram a estrutura das assembleias foram estratificacdo vertical da
vegetacao, profundidade da serrapilheira, profundidade do corpo d’4agua, pH e temperatura da
agua. Foi registrado o uso de 11 microhabitats distintos para atividade reprodutiva, vegetacao
herbacea na agua e no solo e solo seco foram os mais utilizados. O uso generalizado dos
diversos microhdbitats por varias espécies, distribuidos nos sitios de reprodugdo, indicam a
importancia desses ambientes para a conservacdo da anurofauna local no remanescente de
Mata Atlantica.

Palavras-chave: microhabitats, anuros, antropizacéo, Nordeste do Brasil.



ABSTRACT

The Neotropical Region has the highest rates of endemism and species richness of amphibians
in the world, but there are many gaps in the evaluation of the structure of assemblages in
neotropical environments, mainly in the Atlantic Forest. These environments suffer a gradual
process of fragmentation resulting from anthropogenic activity, being characterized as a
mosaic of forest patches with different disturbances regimes. In this context, the present study
aimed to evaluate the anuran assemblages associated with puddles and flooded areas used as
breeding sites in the Biological Reserve Guaribas, assessing the existence of patterns of
resource use in along the anthropogenic disturbance and the influence of habitat and
environmental variables. The samplings were made during the rainy season and wet season
form 2013 and twelve environmental variables corresponding to physicochemical aspects of
water and soil, as well as characteristics of the vegetation stratification. The environmental
variables that contributed most to the dissimilarity between areas was described by PCA, the
patterns in structuring the assemblage of anurans between areas was verified by nMDS, the
environment/species matrices were related through analysis for CCA check the influence of
these environmental factors on anuran assemblage. The hypotheses to be tested were: (1)
there is a strong relationship between habitat structure with the anuran assemblages and (2)
the environmental factors the puddles and flooded areas influence the patterns of the
assemblages structure in a gradient of anthropic disturbance. Twenty species totaling 289
individuals were recorded. The results corroborate the patterns of distribution and richness of
frogs in puddles and flooded areas and showed a strong influence of environmental factors.
The variables that better explained the structure of the assemblies were related to vertical
stratification of vegetation, litter depth, depth of the water body, pH and water temperature.
there was a record of the use of 11 distinct microhabitats for reproductive activity, herbaceous
vegetation in water and soil and dry soil were the most used. The widespread use of different
microhabitats for several species, distributed in breeding sites, indicate the importance of
these habitats for the conservation of local anurans in the Atlantic Forest.

Keywords: microhabitats, anurans, anthropization, northeastern Brazil.
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1. INTRODUCAO GERAL

Efeito de perturbacdes antrépicas sobre comunidades biolégicas

As comunidades podem ser descritas como conjunto de espécies replicaveis e
estruturadas que evoluiram como unidades (ROUGHGARDEN, 1976), conjunto de
organismos passiveis de interacdes limitados a uma area geografica (CONNELL, 1980), ou
ainda podem ser consequéncia das respostas individuais de cada espécie a um conjunto de
fatores limitantes impostos pelo meio (HOLMES et al., 1986). Tais definicdes sdo
gerenciadas pela estruturacdo das espécies em determinada area e suas respostas a fatores
abioticos e caracteristicas especificas do ambiente. A compreensdo dos processos que
norteiam a estruturacdo das comunidades biologicas sdo pecas-chave para o entendimento da
dindmica ecossistémica, sendo um dos principais alvos da ecologia.

Existem varias vertentes para explicar a dindmica em comunidades bioldgicas. A
competicéo foi tida por muito tempo como um fator norteador dos padrdes de distribuicéo e
interacBes de espécies (SCHOENER, 1974). Porém, outros estudos propuseram que, a
estruturacdo das comunidades pode ser explicada devido a padrdes ndo aleatorios no uso dos
recursos pelas espécies coexistentes (alimento e microhabitats) (WINEMILLER; PIANKA,
1990), eventos estocasticos, variacdes fisiologicas, propriedades biol6gicas especificas das
espécies e até individuos, variaces comportamentais, fatores histdricos e geoambientais
envolvidos (RICKLEFS et al., 1981; GEE; GILLER, 1990; COLLI et al., 1992; MESQUITA
et al., 2006). Nesse contexto a distribuicdo das espécies esta intimamente relacionada a
interacOes intra e interespecificas, disponibilidade de recursos e fatores abidticos (aspectos
fisicos e quimicos), e essa distribuicdo pode ser negativamente afetada por perturbacdes
sofridas pelo ambiente, sobretudo atraves do processo de antropizag&o.

A freqliéncia e intensidade das perturbacGes antropicas afetam diretamente a composicéo
e estrutura das especies, pois implicam na reducdo da area original de um ecossistema e
geram graves efeitos sobre a biodiversidade, modificando processos ecoldgicos e
influenciando na distribuicdo e extingdo das espécies (FAHRIG, 2003; EWERS; DIDHAM,
2006; BICKFORD et al., 2010).

Atualmente mais de 50% dos ecossistemas terrestres do planeta foram submetidos a

transformacfes causadas por disturbios antropicos, principalmente agricultura intensa,
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pecuaria, urbanizacdo e industrializacdo, que acarretam no desmatamento e conversdo de
florestas em pastagens (ELLIS et al., 2010).

Algumas das formacOes vegetais mais afetadas por esses processos sdo as florestas
tropicais, com perda de cerca de 6 milhdes de km? (35%) de sua &rea e mais da metade de
seus remanescentes em processo de modificacdo (WRIGHT, 2010). Como consequéncia dos
eventos antropicos, muitos ecossistemas tropicais estdo em processo de regeneragdo, com
diferentes estagios sucessionais que exibem uma composicdo e estruturacdo de espécies
distinta das condicGes originais (LUGO, 2009). Tais alteracGes na estrutura da vegetacdo
resultam em florestas de crescimento secundario e florestas com areas basais de biomassa
muito baixas ou inexistentes, formando campos abertos e pastagens (WRIGHT, 2010),
afetando negativamente as comunidades faunisticas que dependem de interacGes
interespecificas propiciadas pela vegetacdo, uso da vegetacdo como microhabitat de
reproducdo ou forrageio, disponibilidade de recursos e condigdes microclimaticas
indispensaveis a sobrevivéncia, a exemplo da anurofauna (BECKER; ZAMUDIO, 2011;
FONSECA et al., 2013).

Taxocenose de anuros da Mata Atlantica

A Mata Atlantica é provavelmente um dos ecossistemas sul americanos com 0 maior
namero de areas de protecdo integral, principalmente por abrigar alta riqueza de espécies,
sobretudo alto endemismo e elevada heterogeneidade espacial, sendo descrita como hotspots
de biodiversidade (MYERS et al., 2000). Entretanto, estudos recentes apontam um total de
supressdo da vegetacdo nativa de Mata Atlantica de 23.548 hectares. Destes 21.977 ha
correspondem a desflorestamentos, 1.554 ha a supresséo da vegetacdo de restinga e 17 ha a
supressdo da vegetacdo de mangue, sendo a maior taxa anual de desmatamento desde 2008
(SOS Mata Atlantica, 2013).

Existem muitas lacunas quanto a avaliagdo da biodiversidade, compreensdo do nicho e
estruturagdo das comunidades em remanescentes de Mata Atlantica, principalmente por se
tratar de &reas com intenso grau de supressdo e fragmentacdo de sua cobertura vegetal, como
resultado de processos historicos de uso e ocupacao do solo, restando menos de 12% de sua
extensdo original de 1,3 milhdes de km?, o que correspondia a 15% do territério brasileiro;
configurando uma paisagem formada por um mosaico de florestas e &reas agricolas
(RIBEIRO et al., 2009; HILL et al. 2011; ARAUJO; ALMEIDA-SANTOS, 2013).
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Apesar dessa drastica reducdo de sua cobertura original, a Mata Atlantica é o dominio
brasileiro com maior riqueza descrita para anurofauna, compreendendo mais de 400 espécies,
cerca de 85% de endemismos e 27 dos 39 modos reprodutivos descritos mundialmente para o
grupo (HADDAD; PRADO 2005; CRUZ; FEIO 2007; ARAUJO; ALMEIDA-SANTOS,
2013). Tais informagdes sdo preocupantes, considerando que as duas maiores causas de
declinio populacional descrita para a taxocenose de anuros sdo perda de habitats somada a
alteracdes climaticas, mudancas resultantes da perda de area original do dominio de Mata
Atlantica (CUSHMAN, 2006; BECKER; ZAMUDIO, 2011; NAVAS et al., 2013).

Alteracdes no habitat podem reduzir a diversidade e biomassa de anfibios anuros,
através da perda de seus microhabitats naturais, efeitos de borda, riscos de perturbacdes,
variacdes de umidade, macro/microclima, alteracBes dos ciclos hidrolégicos e diminuicdo da
disponibilidade de alimento (CUSHMAN, 2006; VON MAY et al., 2010,). Essas alteractes
favorecem o isolamento e a endogamia, afetando a estrutura da taxocenose de anuros e
proporcionando danos a comunidade regional, principalmente por portarem caracteristicas
especificas (ectotermia, permeabilidade da pele, reproducédo e ciclo de vida dependentes da
agua), tornando-os susceptiveis a perturbacbes antropicas (AVISE et al., 2008;
KATZENBERGER et al., 2012).

O entendimento a cerca da distribuicdo de espécies, considerando uma determinada
taxocenose, pode fornecer informacbes precisas sobre a estruturacdo do ecossistema,
sobretudo areas que sofrem intensos processos de modificacdo a exemplo dos dominios de
Mata Atlantica; principalmente se tratando de espécies sensiveis a modificacfes ambientais,

que atuam como um alerta para alteragcdes em curto prazo (DUELLMAN; TRUEB, 1994).

Estruturacdo das taxocenose de anuros

Os anfibios anuros sdo caracterizados como generalistas no uso de habitats,
possibilitando ao grupo uma larga amplitude no uso de recursos, desde solo e vegetacdo a
ambientes aquaticos (rios, lagos, pocas e dgua acumulada em vegetacdo), o que lhes confere a
capacidade de resposta a alteracdes ambientais (HADDAD; PRADO, 2005; JUNCA 2006,
OLIVEIRA; ETEROVICK, 2010). Estudos recentes para taxocenose de anuros apontam que
pode haver uma tendéncia ao uso de pequenas parcelas dos recursos disponiveis (nicho
parcial) e utilizacdo heterogénea desses recursos por parte de espécies e, até mesmo, a nivel
de individuos (AFONSO; ETEROVICK 2007; ARAUJO et al., 2011; BOLNICK; ARAUJO

2011; SMITH et al., 2011). Essa distincdo traz implicacdes ecoldgicas e evolutivas
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importantes para a compreensao da dindmica dessas taxocenoses (KENDALL; FOX, 2003), e
a busca por fatores limitantes, causadores desses eventos podem nortear a formacgédo de
modelos e padrdes existentes no ecossistema.

Para delinear os efeitos da modificacdo de habitats em comunidades de anuros sdo
necessarios dados que descrevem a estrutura das taxocenoses na escala da paisagem
(TRENHAM; SHAFFER, 2005; OLIVEIRA; ETEROVICK, 2010). Essa estruturacéo
consiste no padrdo das interacbes temporais e espaciais em conjuntos de espécies com
determinado grau de parentesco (BEGON et al., 2006; RICKLEFS, 2008).

Alguns trabalhos que retratam a estruturacdo em taxocenose, considerando aspectos
espaciais (uso do habitat e dieta) e aspectos abioticos (fisicos e quimicos) sdo mencionados
como sendo norteadores dessa pesquisa: Schoener (1974) retrata a competicdo como principal
aspecto ecoldgico influenciador na estruturacdo de comunidades.

Vignoli et al. (2007) sugerem que a estruturacdo da vegetacdo riparia, profundidade da
agua, estrutura e abundancia da vegetacdo aquatica podem  ocasionar distingbes nas
caracteristicas ecologicas do ambiente, influenciando na turbidez e temperatura da agua,
disponibilidade de habitats e abundancia de microhabitats reprodutivos, influenciando os
padrdes de uso por anuros. Ernest e Rodel (2008) afirmam que fatores ambientais néo
explicaram diretamente a estruturacéo de trés assembléias de anuros em &reas de florestas.

Vignoli et al. (2009) consideraram que a partilha de microhabitats pode ser um fator
influenciador dos padrées alimentares, facilitando a coexisténcia de espécies. Keller et al.
(2009) evidenciaram a heterogeneidade da vegetacdo ripéria, turbidez da a4gua e tamanho do
riacho como fortes influenciadores da estruturacdo da comunidade de anfibios em areas de
florestas. Oliveira e Eterovick (2010) relataram que a distribuicdo de anuros em um gradiente
longitudinal de riacho é explicada pela plasticidade de migragdes e preferéncias especificas.

Eterovick et al. (2010) compararam os fatores histdricos e ecoldgicos para explicar o
padréo de estruturacdo das especies de anuros e evidenciaram que o0s eventos ecoldgicos se
destacam como influenciadores no padréo de distribuicdo dos anuros da taxocenose.

Xavier e Napoli (2011) registraram que dentre os fatores ambientais avaliados, a
estrutura da vegetacdo foi mais significativa para explicar a estruturacdo da taxocenose de
anuros em uma area de Caatinga.

No entanto, para a maioria das espécies de anuros na regido Nordeste, sobretudo o Estado
da Paraiba, o entendimento sobre quais sdo 0s recursos limitantes que conduzem 0 uso e

distribuic@o espacial dos individuos que habitam a Mata Atlantica ainda é escasso, tendo em
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vista 0 hiato referente a estudos que envolvam a causa da estruturacdo de suas taxocenoses
e.g. Santana et al.(2008); Santana (2010) e Leite-Filho (2013).

Diante desse cenario, faz-se urgente o desenvolvimento de pesquisas que avaliem a
estrutura de taxocenoses de anfibios em ambientes de floresta conservados e areas
antropizadas, considerando na analise multiplos aspectos ecoldgicos (bidticos e abidticos).
Tais estudos fornecem informacdes necessarias para o desenvolvimento de modelos
ecologicos que descrevam adequadamente as taxocenoses (HADDAD; ABE, 1999) e servem

como ferramentas em programas de conservagao.

Estrutura da dissertagao

O presente trabalho de dissertacdo se divide em dois capitulos, cada capitulo compreende
um manuscrito a ser submetido separadamente em revistas distintas, com o intuito de facilitar
o direcionamento do leitor aos objetivos desse estudo, permitindo uma melhor compreenséo
do que sera abordado em cada manuscrito.

O primeiro capitulo descreve a taxocenose de anfibios anuros associados a pocgas e zonas
alagadas na Reserva Bioldgica Guaribas, e objetivou gerar informagfes sobre a composicéo
taxondmica, verificando a distribuicdo temporal e espacial pela anurofauna associada a
ambientes alagados e pocas, caracterizados como sitios reprodutivos, localizados em uma area
da Reserva Bioldgica Guaribas e seu entorno.

O segundo capitulo avalia a influéncia de varidveis ambientais na estrutura da
taxocenose de anuros ao longo de um gradiente de antropizacdo na Mata Atlantica e objetivou
verificar a influéncia da estrutura vegetacional e de variaveis fisicas e quimicas como
descritores da distribuicdo e abundéncia da taxocenose de anuros em diferentes niveis de

perturbacgdo antropica, localizados em uma area da Reserva Bioldgica Guaribas e seu entorno.
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2. OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a influéncia dos fatores ambientais como variaveis preditoras da estrutura da
taxocenose de anuros ao longo de um gradiente de antropizacdo, compreendendo trés areas
pre-estabelecidas: area de mata conservada, area de amortecimento com pouca influéncia de

efeitos antrdpicos e area aberta com forte influéncia da antropizacéo.

2.2 Objetivos especificos

Analisar a segregacdo espacial e temporal da taxocenose de anuros ao longo de um
gradiente de antropizacdo (utilizacdo dos microhabitats para reproducdo e periodo de

atividade por parte das espécies).

Verificar a influéncia da estrutura vegetacional e das variaveis fisicas e quimicas como
descritores da distribuicdo e abundéncia da taxocenose de anuros em diferentes niveis de

perturbacdo antropica.

3. PERGUNTAS E HIPOTESES

3.1 Areas com distintos niveis de perturbacao antropica influenciam de maneira distinta
a estruturacdo da taxocenose de anuros?
H1: Ha forte relacdo da estrutura do habitat, com a distribuicdo da taxocenose de anuros em

um gradiente de perturbacdo em &rea de Mata Atlantica e seu entorno.

3.2 Quais fatores ambientais mais influenciam na estruturacéo da taxocenose de anuros
em areas que sofrem gradiente de antropizacdo?

H2: Em ambientes que se observa um gradiente de perturbacdo antropica na vegetacdo, 0s
fatores abioticos dos corpos d’aguas exercem influéncia sobre os padrGes da estrutura da

taxocenose de anuros.
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4. CAPITULO 1

Manuscrito a ser encaminhado para publicacédo na revista Biota Neotropica.
Taxocenose de anfibios anuros associados a pocas e zonas alagadas na Reserva Biologica

Guaribas, Nordeste do Brasil.

Brygida Carolyne Freire Alves', Mayara Guimarées Beltrdo®, José Aécio Alves Barbosa® e

André Luiz Machado Pessanha®

Programa de Pés-Graduacdo em Ecologia e Conservacao, Universidade Estadual da Paraiba,
Campus I. Av. Baraunas, 351, Bairro Universitario, Campina Grande-PB, CEP. 58429-500.

2 Departamento de Sistematica e Ecologia da Universidade Federal da Paraiba, Campus |,
Cidade Universitéria, Jodo Pessoa-PB. CEP. 58051-900.

Author contact: andrepessanhauepb@gmail.com

Resumo

Os fatores ambientais sdo mencionados como fortes influenciadores de processos existentes
na estruturacdo das taxocenoses de anuros em ambientes neotropicais, sobretudo por
proporcionarem condicdes especificas para a formacdo de sitios reprodutivos que garantem o
sucesso do grupo. Este estudo avaliou a distribuicdo e utilizacdo reprodutiva de habitats e
microhabitats pela anurofauna associada a pocas e zonas alagadas, com diferentes graus de
influencia antrépica em um remanescente de Mata Atlantica, localizado no Nordeste do
Brasil. As coletas foram realizadas em 12 pontos amostrais entre maio e dezembro de 2013,
nos periodos de chuva e de estiagem, através dos métodos de procura auditiva, procura visual
limitada por tempo e encontro ocasional. Foram capturados, durante 630 horas/homem de
amostragens, um total de 289 individuos distribuidos em 20 espécies e 5 familias. A maior
riqueza de espécies e abundancia foi registrada para a familia Hylidae (11 espécies), seguida
de Leptodactylidae (4 espécies). As areas antropizadas favoreceram uma maior riqueza e
abundancia de espécies generalistas e tipicas de areas abertas, enquanto que as areas
preservadas favorecem espécies com requerimentos de habitats mais especificos. A
manutengdo de ambientes aquaticos estruturalmente diversificados em remanescentes de mata

Atlantica é importante para a conservagdo da anurofauna local.

Palavras-chave: anuros, conservacdo, microhabitats, Mata Atlantica.
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Abstract

Environmental factors are referred to as strong influencers of existing processes and patterns
in structuring anuran assemblages in neotropical, especially to propitiate the specific
conditions for the formation of breeding sites. This study aimed to evaluate the distribution
and use of reproductive habitats and microhabitats by anurans associated puddles and flooded
areas, representing different degrees of anthropogenic influences at remnants of Atlantic
Forest, in Northeastern Brazil. Sampling was conducted in twelve sampling sites during the
wet and dry seasons from 2013, through visual and audio search limited by time. A total of
289 individuals in 5 families and 20 species were captured during 630 hours/man samplings.
The highest species richness and abundance was recorded for Hylidae (11 species). In
anthropized habitats was recorded higher abundance of generalist species and typical of open
areas, while areas preserved favor species with more specific habitat requirements. The
habitats with greater presence of herbaceous vegetation was most used by anurans. The
maintenance of structurally diverse aquatic environments in remnants of Atlantic forest is
important for the conservation of local anuran assemblages.

Keywords: anurans, conservation, microhabitats, Atlantic Forest

Introducéo

A regido Neotropical abriga a maior riqueza de anfibios anuros do mundo, sobretudo
devido a alta umidade e ampla diversidade de habitats, principalmente reprodutivos, que
possibilita diferentes modos de reproducdo e desenvolvimento dos girinos em ambientes
Iénticos, tais como areas alagadas, lagoas, pocas, microambientes com pequeno acumulo de
agua como as bromélias, e ambientes I6ticos permanentes ou intermitentes (Duellman 1988,
Haddad & Prado 2005, Oliveira & Eterovick 2009, Toledo & Batista 2012, Pontes et al.
2013).

Nesses ambientes heterogéneos, o uso de recursos disponiveis por espécies co-
ocorrentes refletem nas dimensdes variadas das interagdes e dos nichos realizados (Pianka
1966). Apesar de apresentarem uma tendéncia a padrfes no uso de recursos, as espécies que
co-ocorrem no mesmo ambiente diferem nos graus de particdo, o que proporciona ampla
distribuicdo ao grupo (Toft 1985).

Por localizar-se na regido Neotropical, o territorio brasileiro abriga a maior riqueza da
anurofauna, com 913 espécies distribuidas em 18 familias, sendo Hylidae a mais
representativa (Segalla et al. 2012). Isso pode ser explicado por um conjunto de fatores que

permitem a particdo ou o uso diferenciado de recursos, tais como a grande heterogeneidade de
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habitats, formagbes de ecossistemas endémicos, variacdes na latitude e altitude, condigdes
climéticas favoraveis a reproducdo, qualidade ambiental (Pickett & White 1985, Ribeiro et al.
2009, Araujo et al. 2009), fatores historicos relacionados a formacdo dos grandes biomas
brasileiros e a filogeografia das linhagens de anuros. (e.g. Richardson 2001, Eterovick &
Fernandes 2001, Eterovick et al. 2010).

O conhecimento acerca da distribuicdo da anurofauna no Brasil sugere que a maior
parte da histéria evolutiva de taxocenoses distribuidas ao longo da costa brasileira esta
fortemente conectada ao Dominio Morfocliméatico da Mata Atlantica, por se tratar de uma
formagdo vegetal com alta diversidade de habitats e um ndmero elevado de espécies
endémicas (Heyer et al. 1990, Prado & Pombal-Junior 2005).

Apesar de abrigar uma alta diversidade vegetacional, a perda da cobertura florestal tem
sido identificada como uma das maiores ameacas para a biodiversidade da Mata Atlantica,
restando aproximadamente entre 7% e 16% da cobertura vegetal (Ribeiro et al. 2009).
Cushman (2006), Von May et al. (2010), Hale et al. (2013) apontam a modificacdo ambiental
como um dos principais fatores influenciadores da estruturacdo de taxocenoses de anuros,
afetando negativamente no potencial reprodutivo, dispersdo e declinio do grupo, por
ocasionarem a reducdo da diversidade e biomassa de anfibios anuros, através da perda de seus
microhabitats naturais, efeitos de borda, riscos de perturbacdes, variacdes de umidade,
macro/microclima, alteracBes dos ciclos hidrologicos e diminuicdo da disponibilidade de
alimento.

A utilizacdo do hébitat e distribuicdo da anurofauna pode ser afetada de maneira
distinta pelos distarbios provenientes do processo de antropiza¢do, como sugere a hipotese
dos Efeitos de Distarbios Intermediarios (Connell, 1978), que explica que uma maior riqueza
de espécies pode ser mantida sob niveis intermediarios de perturbagdes ao longo do habitat,
decorrente da dindmica da colonizacdo e extin¢do, a depender de caracteristicas gerais do
ambiente, tais como tamanho e formato da area, isolamento e grau de perturbacgdes antropicas
(MacArthur & Wilson 1967, Werner et al. 2007).

Os distarbios de nivel intermedidrio podem resultar em declinio de espécies mais
sensiveis a perturbacdes; tolerancia e sucesso reprodutivo de espécies que utilizam éareas
abertas para reproducédo, o que reflete em maior abundancia e generalidade do uso espacial
por espécies caracterizadas como sendo de ampla distribuicdo (Hamer & McDonnell 2008,
Araljo & Almeida-Santos 2013, Bastiani & Lucas 2013).

No dominio morfoclimatico da Mata Atlantica, os fragmentos de mata distribuidos ao

longo da costa do Nordeste brasileiro ainda podem ser considerados subamostrados quanto a
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distribuicédo e utilizacdo do habitat pela anurofauna, pois estudos com esse enfoque ainda sdo
escassos (Bastazini et al. 2007, Santana et al. 2008, Cruz & Napoli 2010, Magalhdes et al.
2013), se considerarmos a generalidade do uso espacial descrita para 0 grupo e a
heterogeneidade de habitats mencionada para a regido Nordeste do Brasil, que compreende
desde Florestas Estacionais Semideciduais a Florestas Caducifdlias (e.g.Santos et al. 2004,
Vieira et al. 2009, Xavier & Napoli 2011, Santos & Santos 2010, Magalh&es et al. 2013,
Silva et al. 2013).

Para o Estado da Paraiba, a anurofauna distribuida em fragmentos de Mata Atlantica
compreende cerca de 30 espécies distribuidas em nove familias (Santana 2010), representadas
por espécies endémicas ou com ampla distribuicdo geogréfica (Santana et al. 2008), sendo
evidente a necessidade de estudos mais acurados voltados para a compreensao dos fatores que
influenciam tal estruturacao.

A escassez de informagdes acerca da anurofauna se torna mais grave quando s&o
consideradas areas que sofrem efeitos da antropizagdo, afetando negativamente na
estruturacdo vegetal, resultando em paisagens com areas basais de biomassa vegetal muito
baixa ou inexistentes (Cushman 2006, Bickford et al. 2010), que comprovadamente alteram 0s
parametros fisicoquimicos do ambiente e afetam a dindmica das taxocenoses de anuros, sendo
um dos principais fatores influenciadores no declinio mundial da anurofauna (Cannatella
2008, Becker & Zamudio 2011). Essa problematica é ampliada em fragmentos de Mata
Atlantica, que historicamente sdo afetados por acles antrOpicas desde o processo de
colonizacao (Dean 1996).

Considerando que o conhecimento sobre a anurofauna em fragmentos de Mata
Atlantica no Nordeste ainda € escasso, 0 presente estudo objetivou gerar informac6es sobre a
composi¢cdo taxondmica, verificar a distribuicdo temporal e espacial pela anurofauna
associada a ambientes alagados e pocas, caracterizados como sitios reprodutivos, localizados
em uma area da Reserva Biologica Guaribas e seu entorno, evidenciando um gradiente de
antropizagdo, com distintos estagios sucessionais, compreendendo area de mata, area de
amortecimento com pouca influéncia de efeitos antrépicos e area aberta com forte influéncia

da antropizacéo.

Material e Métodos

Area de estudo



24

A Reserva Bioldgica Guaribas (06°44’S, 35°08°W), localizada no litoral norte do
Estado da Paraiba, esta dividida em trés areas: SEMA | (616,4 ha), SEMA 11 (3.378,2 ha) e
SEMA 111 (327,0 ha), sendo englobada dentro dos limites dos municipios de Mamanguape e
Rio Tinto (Langguth 1995). A area de estudo se limitou ao maior fragmento da REBIO
guaribas e seu entorno (6°41’e 6°45°S; 35°07’e 35°12°W) (Figural), onde s&o encontradas
areas alagadas, riachos e formagdes pioneiras e secundérias, areas de cultivo agricola e solo

exposto, que conferem a modificacdo da vegetacdo natural.
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Figura 1 — Localizagdo da Reserva Bioldgica Guaribas (Sema Il Mamanguape-PB) com indica¢fes dos pontos
amostrais. Fonte: Editado do IBGE e EASA.
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A Reserva Bioldgica Guaribas esta situada proximo ao extremo da Mata Atlantica ao
norte do S&o Francisco, em um mosaico de Floresta Estacional Semidecidua, com
peculiaridades de florestas tropicais pluviais e espécies tipicas de Mata Atlantica (Darrault &
Schlindwein 2002). Nessa area a fisionomia vegetacédo € caracterizada por dois ambientes: um
primeiro formado por uma vegetacdo secundéria de alta densidade, caracteristico de zonas
com boa irrigacéo pluvial (Prates et al. 1981, Salgado et al. 1981), e um segundo representado
por uma vegetacdo de Savana Arbdrea Aberta e espacada, formada por baixos relevos
proximos a zonas litordneas (Prates et al. 1981, Langguth 1995), composta por gramineas,
arbustos e arvores de baixo porte (Prates et al. 1981, semelhantes a areas de Cerrado (Tavares
1988).

A rede fluvial da SEMA Il é composta por dois rios extensos — Rio Barro Branco e
Rio Caiana, além de outros cursos d’agua de menores proporgdes — Riacho Visgueiro e
Pipina. A REBIO encontra-se a uma a altura maxima de 204m (Langguth 1995). O clima é
quente e imido, com temperatura variando entre 24 e 26 °C (Nimer 1979), estiagem no verdo
e estacdo chuvosa no outono e inverno, com precipitacdo média anual de 2000 mm (AESA

2013) (Figura 2).
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Figura 2 — Valores médios da pluviosidade para o0 ano de 2013, no municipio de Mamanguape. Fonte: AESA —
Ageéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (adaptado).

Métodos de amostragem

As coletas foram realizadas durante o periodo chuvoso (maio, junho, julho e agosto/

2013) e no periodo de estiagem (novembro e dezembro/2013), através dos métodos de
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procura auditiva, procura visual limitado por tempo e encontro ocasional (Crump & Scott
Junior 1994, Scott Junior & Woodward 1994). Durante o periodo noturno, foi estabelecida a
procura auditiva e visual, sendo verificados os microhabitats mais acessiveis dos sitios
reprodutivos em seu entorno (Tabela 1). Para os encontros ocasionais foram realizadas visitas
nos mesmos locais em periodo diurno com o intuito de caracterizar o ambiente. Alguns

exemplos de habitats encontrados na Reserva Bioldgica Guaribas e suas imediacdes estdo

ilustrados na Figura 3.

Figura 3 — Habitats amostrados na Reserva Biol6gica Guaribas, Estado da Paraiba, NE do Brasil: A - poca
residual no interior de uma lagoa natural; B - poca marginal formada pelo Rio Barro Branco dentro da REBIO; C
- alagado fluvial localizado dentro da REBIO; D - alagado fluvial antropizado nas imediagdes da REBIO; E -
alagado fluvial antropizado nas imediacGes da REBIO; F - alagado fluvial antropizado nas imediacGes da
REBIO. (Fotos: A, C e F — José Aécio Alves Barbosa; B, D e E — Brygida Carolyne Freire Alves).
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Cada incurséo de campo durou cinco dias, com inicio as 17:00h e término as 00:00h,
totalizando um esforco amostral de 630 horas’/homem para todo o periodo estudado (maio —
dezembro, 2013). A ordem do local a ser monitorado a cada dia foi estabelecida de forma
aleatdria por sorteio. Com o intuito de padronizar a coleta, apenas foram coletados espécimes
que estariam utilizando os corpos d’agua a uma distancia méxima de 30 metros da margem.
Para cada individuo capturado foram registrados visualmente o uso do microhébitat
(substrato), a atividade realizada no substrato (vocalizacdo, amplexo, deposicdo de ovos) e a
sua distancia para o corpo d’agua (em centimetros). Nesse estudo, foram classificadas trés
diferentes areas que correspondem a um gradiente de antropizacdo (Area aberta, area de
amortecimento ou borda da mata e area de mata conservada). Em areas abertas foi verificado
forte influéncia de atividades antrdpicas através da construcdo de edificacGes, descarte de
objetos e residuos; em area de amortecimeto ndo houve ocorréncia de material descartado ou
construcles, porém essas areas estdo inseridas entre a mata e trechos de rodovias, que
provavelmente afetam diretamente a dindmica do ambiente; e em areas de mata, a influéncia
antropica foi minima, ndo foi encontrado nenhum objeto descartado ou indicacdes de
possiveis perturbacdes provenientes da antropizacao.

Para cada area foi feita uma subclassificacdo dos principais sitios reprodutivos
utilizados pela anurofauna da Sema Il na Rebio Guaribas: para area aberta — Alagado fluvial
antropizado (AFA) e Poca pluvial antropizada (PPA); para area de amortecimento — Poca
pluvial em area de borda de mata (PPB); para area da mata conservada — Alagado fluvial
dentro da mata (AFM), Poca em lagoa temporaria no tabuleiro (LTT) e Poca fluvial na mata
(PFM). Foram selecionadas 12 pocas e zonas alagadas fluviais e pluviais com diferentes
fitofisionomias nos limites e arredores da REBIO Guaribas. Os habitats foram caracterizados
através de estimativa visual, conforme indica a Tabela 1.

Os espécimes foram anestesiados com lidocaina, fixados em formalina a 5% e
armazenados em alcool a 70% (Caleffo 2002, Blessing et al. 2010). Posteriormente, foram
identificados seguindo a literatura disponivel (Ribeiro et al. 2005, Caramaschi 2006, Ribeiro-
Junior & Bertoluci 2009, Brassaloti et al. 2010, Vilela et al. 2011), por comparacéo direta
com exemplares da Colecdo de Herpetologia do Departamento de Sistematica e Ecologia da
Universidade Federal da Paraiba, em Jodo Pessoa, e por consultas a especialistas. Os
especimes testemunho (licenca de coleta IBAMA/RAN 38685-1) foram depositados na
referida colecdo. A lista sistemética seguiu a classificacdo adotada por Frost (2013) e SBH
(2013).
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Tabela 1. Principais caracteristicas dos doze alagados analisados entre maio e dezembro de 2013 na Reserva
Biologica Guaribas, Paraiba, Nordeste do Brasil. Cord. Geo. = Coordenadas Geogréficas (Latitude/ Longitude);
Perm. = Permanente; Temp. = Temporario; Profun. = Profundidade; Veg. Subm. = Vegetacdo Submersa; Veg.
Borda = Vegetacdo de Borda; Solo/ Cober. = Solo e cobertura do solo; Ecoss. = Ecossistema; Hab. = Habitat;
AV = Arvores; AB = Arbustos; HE = Herbaceas; MA = Macrdfitas altas (>20 cm); MB = Macrofitas baixas
(<20 cm); SE = Solo exposto; SR = Serrapilheira; AG = Argiloso; AR = Arenoso; AA = Area aberta; BM =
Borda de mata nativa; IM = nterior de mata nativa. A sequéncia dos tipos de vegetacdo e solo indica a

predominéncia decrescente.

Local Cord.Geo. Duragdo Area Profun. Veg. Veg. Solo/ Ecoss. Hab.
Lat/ Long (m?) (cm) Subm. Borda  Cober.
(UTM)
P1 -6.72425/ Perm. ~120 19 MB, MA AV, AB, AG/ Fluvial IM
-35.144722 HE SR
P2 -6.728472/ - Temp. ~300 16,5 MB AV, HE AR/ Pluvial IM
35.137639 HE
P3 -6.721167/ - Perm. ~100 31 MB AV,AB AR/SR Fluvial IM
35.178239
P4 -6.743806/ Temp. ~80 60 HE AV, HE AR/ Pluvial BM
-35.155083 HE
P5 -6.740806/ Temp. ~65 19 HE AV, HE AR/ Pluvial BM
-35.171167 HE
P6 -6.718722/ - Perm. ~630 35 HE, MB, HE,AB, AR/HE Fluvial AA
35.14825 MA AV
P7 -6.719194/ - Temp. ~460 23 HE, MA HE,AB, AG/HE Fluvial AA
35.148667 AV
P8 -6.700111/ - Perm. ~715 49 MB HE, AV, AG/ Fluvial AA
35.141889 AB HE
P9 -6.72025/ Perm. ~670 91,5 MA, MB HE,AB AR/SE Fluvial AA
-35.161194
P10 -6.723/ Perm. ~790 69 MB, MA HE,AV AR/HE Fluvial AA
-35.158917
P11 -6.718778/ Perm. ~710 132 MA, MB HE, AB, AR, Fluvial AA
-35.15575 AV RO/ SE
P12 -6.731556/ Temp. ~160 80 HE AB, HE AR/ Pluvial AA

-35.160278 HE
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Resultados

1- Composicéo e abundancia da anurofauna

Durante o periodo de estudo, foram registradas 20 espécies, distribuidas em 10
géneros e cinco familias, com um total de 289 individuos. Das familias listadas, Hylidae
apresentou maior riqueza especifica (n=11), seguida de Leptodactylidae (n=4), Leiuperidae
(n=2), Bufonidae, Craugastoridae e Ranidae (n=1) (Tabela 2). As espécies com maior
abundancia numérica, na amostragem total, foram Dendropsophus minutus (n=46),
Pristimantis ramagii (n=37), Lithobates palmipes (n=33) e Leptodactylus natalensis (n=31).
A maior abundancia numérica, apenas em periodo chuvoso, foi de D. minutus (n=46), e
apenas em periodo de estiagem, foi de P. ramagii (n=37) (Tabela 2).

Temporalmente, 11 espécies foram registradas na estacdo chuvosa e na estiagem, séo
elas: Rhinella jimi, D. branneri, Hypsiboas raniceps, Phyllomedusa nordestina, Sinax.
nebulosus, S. x-signatus, Physalaemus cuvieri, L. macrosternum, L. natalensis, L. vastus e L.
palmipes, cinco espécies foram registradas apenas na estacdao seca: P. ramagii, D. nanus, D.
oliveirai, Pleurodema diplolister e L. troglodytes, e quatro espécies foram registradas apenas
no periodo chuvoso: D. minutus, Dendropsophus sp., Hypsiboas sp. e H. albomarginatus
(Tabela 2).

Com respeito a relacdo entre a distribuicdo das espécies e a distancia dos corpos
d’agua foi observado que, cinco espécies descritas como de ampla distribuicdo foram
registradas tanto proximas quanto recorrentemente distantes da agua: R. jimi (2500 cm), L.
troglodytes (1900 cm), P. cuvieri (1200 cm) L. macrosternum (1000 cm) e Lithobates
palmipes (1000 cm). Em contrapartida, outras seis espécies foram encontradas apenas a curtas
distdncias da agua: D. minutus (12 cm), S. nebulosus (30 cm), P. nordestina (130 cm), H.
albomarginatus (300 cm) e Pristimantis sp. (500 cm).

Todas as espécies registradas apresentaram periodo de atividade preferencialmente
noturno em virtude de sua maior abundancia registrada para esse periodo. Contudo, apenas
quatro espécies (R. jimi, P. ramagii, P. cuvieri e L. palmipes) também foram encontradas em

atividade pouco antes do ocaso.



Tabela 2. Ocorréncia das espécies coletadas em um gradiente de fragmentacdo em diferentes periodos temporais na Reserva Bioldgica Guaribas.

CHUVA ESTIAGEM
Interiorda  Borda
Mata da Area Aberta Area aberta
Mata
ESPECIES o 4 o o o o
n 2. 9 2@ 2 384 @8 38 8 8 g2 ¢d < 2 5 8 8 2 g ¢
BUFONIDAE
Rhinella jimi (Stevaux, 18 X X X X X X X X X
2002)
CRAUGASTORIDAE
Pristimantis ramagii 37 X X
(Boulenger 1888)
HYLIDAE
Dendropsophus branneri 28 X X X X X X X
(Cochran, 1948)
Dendropsophus 46
minutus (Peters, 1872)
Dendropsophus nanus 2
(Boulenger 1889)
Dendropsophus oliveirai 6 X X
(Bokermann, 1963)
Dendropsophus sp. 1
Hypsiboas sp. 2
Hypsiboas 8

albomarginatus (Spix,
1824)
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Hypsiboas raniceps
(Cope, 1870)

Phyllomedusa nordestina
Caramaschi, 2006

Scinax nebulosus (Spix,
1824)

Scinax x-signatus (Spix,
1824)

LEIUPERIDAE

Physalaemus cuvieri
Fitzinger, 1826

Pleurodema diplolister
(Peters, 1870)

LEPTODACTYLIDAE

Leptodactylus
macrosternum Miranda-
Ribeiro, 1926

Leptodactylus natalensis
A. Lutz, 1930

Leptodactylus troglodytes
A. Lutz, 1926

Leptodactylus vastus A.
Lutz, 1930

RANIDAE

Lithobates palmipes
(Spix, 1824)

20

11

26

31

33
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2- Uso do Habitat

Das 20 espécies registradas, 12 delas foram encontradas, exclusivamente, em areas
abertas (Dendropsophus sp., D. branneri, D. nanus, D. oliveirai, H. albomarginatus, H.
raniceps, P. nordestina, S. nebulosus, P. cuvieri e L. macrosternum), em contrapartida, uma
espécie (L. troglodytes) foi registrada exclusivamente no interior da mata conservada.
Contudo, uma espécie (D. minutus) foi registrada tanto em areas abertas quanto em area de
borda e sete espécies (R. jimi, P. ramagii, S. x-signatus, L. natalensis, L. vastus, L. palmipes e
P. diplolister) foram registradas tanto na mata quanto em &reas abertas. Nenhuma espécie foi
encontrada simultaneamente em todos os habitas, bem como ndo houve registro simultaneo de
espécies ocupando areas de borda e interior da mata.

O hébitat que apresentou a maior riqueza de anuros foi AFA (n=18), correspondendo a
90% das espécies registradas, seguido de AFM (n=5) e PPA (n=5), LTT (n=2), PFM e PPB
(n=1) (Figura 4).

20
18
16
14

12
10

Riqueza de espécies

S N a & &

AFA AFM PPA LTT PFM PPB
Habitats

Figura 4 — Distribuicdo das espécies de anuros por habitat na Reserva Bioldgica Guaribas, Paraiba. Legenda:
Alagado Fluvial Antropizado (AFA), Alagado Fluvial na Mata (AFM), Lagoa Temporaria no Tabuleiro (LTT),
Poca Fluvial na Mata (PFM), Poca Pluvial Antropizada (PPA), Poca Pluvial de Borda (PPB).

Durante as amostragens foram observados onze microhébitats utilizados pela
anurofauna (Tabela 3): Solo encharcado (SE), Serrapilheira (SR), Solo seco (SS), Solo umido
(SU), Raizes expostas (RE), Vegetacdo herbacea na agua (HA), Vegetacdo herbacea no solo
(HS), Vegetacdo arbustiva na dgua (AA), Vegetacdo arbustiva no solo (AS), Dentro da dgua

(AG) e Ambiente Antropizado (AT). O microhabitat utilizado pelo maior nimero de espécies
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foi HA (n=10), correspondendo a 50% das espécies registradas, seguido de HS (9), AG e SU
(7), SS (7) e SE (5), respectivamente (Figura 5). A riqueza em HA e HS foi semelhante, com
seis especies utilizando simultaneamente esses mesmos microhabitats (Figura 5).

120

89
100

41
30 29

Abundancia eriqueza de espécies
&

20
11 - 10 - 8

0
HA SS HS SuU AG SE RE SR AS AA AT

Microhabitats
| Espécies Individuos

Figura 5 — Abundancia e riqueza de espécies por microhébitat na Reserva Biol6gica Guaribas, Paraiba.
Legenda: Vegetacdo arbustiva sobre a 4gua (AA), Vegetacdo arbustiva sobre o solo (AS), Ambiente Antropizado
(AT), Dentro da agua (AG), Vegetacdo herbacea sobre a dgua (HA), Vegetacdo herbécea sobre o solo (HS),
Raizes expostas (RE), Solo encharcado (SE), Serrapilheira (SR), Solo seco (SS), Solo imido (SU).

Das espécies registradas, trés apresentaram uma ampla distribuicdo entre o0s
microhabitats: Leptodactylus natalensis utilizou SE, SS, SU, HA, HS, AA, AG; Lithobates
palmipes utilizou SS, SU, HA, HS, AG, AT; enquanto Rhinella jimi utilizou SE, SS, SU, HS,
AG. Quatro microhabitats (SS, SU, HS e AG) foram utilizados concomitantemente por trés
espeécies de anuros, tanto no periodo de estiagem quanto no chuvoso (Tabela 3).

Oito espeécies apresentaram restricdo espacial e sazonal, com a utilizacdo maxima de
trés microhabitats: na estiagem (P. ramagii utilizou SR, RE e AT; D. nanus utilizou HA; D.
oliverai utilizou AS; P. diplolister utilizou SU e L. troglodytes utilizou SU e HA); e em
periodo chuvoso (Dendropsophus sp. utilizou HA e HS; Hypsiboas sp. utilizou AS; e H.
albomarginatus que utilizou HA e AS). Outras quatro espécies exibiram restricdo espacial
tanto em periodo de estiagem, como em periodo de chuvas (D. branneri que utilizou SS, HA
e HS, P. nordestina que utilizou HA, HS e AS, S. x-signatus que utilizou SU e HA; L. vastus
que utilizou AT e AG.

Um maior nimero de individuos foi observado no microhabitat HA (n=89),

caracterizado por macrofitas flutuantes na superficie do corpo d’agua (Nympheaceae) e
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macrofitas que emergem até 1,30 m de altura da superficie da 4gua (Cyperaceae) essa maior
utilizacdo do microhabitat HA estd diretamente relacionada a alta riqueza de Hylideos e
Leptodactylideos, que utilizam a vegetacdo herbacea da agua para fins de reproducdo. Além
da maior utilizacdo da vegetacdo do interior dos corpos d’agua pela anurofauna, outros
microhabitas também tiveram um grande numero de individuos, como por exemplo SS (n=41)
e HS (37).

Apenas trés espécies nao foram registradas em atividade reprodutiva nos microhabitats
(R. jimi, P. diplolister e L. vastus). Uma espécie (L. natalensis) foi registrada vocalizando, em
amplexo e em desova; uma espécie (L. macrosternum) em amplexo e em desova; uma espécie
(L. troglodytes) apenas em desova; cinco espécies (Dendropsophus sp., Hypsiboas sp., H.
albomarginatus, H. haniceps e S. x-signatus) apenas vocalizando e nove espécies (P. ramagii,
D. branneri, D. minutus, D. nanus, D. oliverai, P. nordestina, P. cuvieri e L. palmipes) em
amplexo e vocalizando.

Os microhabitats herbaceos (HA e HS) foram utilizados para finalidade reprodutiva
por 13 espécies. Os microhabitas de solo (SE, SR, SS, SU e RE) foram utilizados por 11
espécies. Os microhabitats arbustivos (AA e AS) foram utilizados por sete espécies. O
microhabitat aquatico (AG) foi utilizado por seis espécies e 0 microhabitat antropizado (AT)
foi utilizado por trés espécies. H. raniceps, L. natalensis e L. palmipes exploraram de forma
mais generalista os microhabitas disponiveis, utilizando diferentes extratos vegetais e
ambientes terrestres, aquaticos e antropizados.

Todas as espécies registradas em atividade reprodutiva utilizaram a vegetacdo, sendo
que 35,29% utilizaram apenas vegetacdo terrestre, 23,53% apenas vegetacdo aquéatica e
41,18% simultaneamente os dois tipos de vegetacdo. Um percentual de 58,82% utilizou
apenas vegetacao herbacea, 17,65% apenas vegetacdo arbustiva e 23,53% concomitantemente

0s dois extratos vegetais.
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Tabela 3 — Dados de amostragem, distribuicdo, sazonalidade e periodo de atividade das espécies de anuros
associados a éareas alagadas e pocas temporérias encontradas na Reserva Biol6gica Guaribas e seu entorno.
(Legenda: AR — Atividade reprodutiva; AB — Abundancia; MH — Microhabitat; DIA — Distancias (minima e
maxima) da agua; SZ — Sazonalidade; PA — Periodo de atividade; AFA — Alagado fluvial antropizado; AFM —
Alagado fluvial dentro da mata; LTT — Lagoa temporaria em zona de tabuleiro; PFM — Poga fluvial na mata; PPA —
Poca pluvial antropizada; PPB — Poca pluvial em area de borda de mata; SE — Solo encharcado; SR — Serrapilheira;
SS — Solo seco; SU — Solo imido; RE — Raizes expostas; HA — Vegetacdo herbacea sobre a agua; HS — Vegetacdo
herbacea sobre o solo; AA — Vegetacdo arbustiva sobre a 4gua; AS — Vegetagdo arbustiva sobre o solo; AG — Dentro
da agua; AT — Ambiente Antropizado; Ch — Periodo chuvoso; Es — Periodo de estiagem; D — Diurno; N — Noturno.

Familia/ Espécie AR AB Habitat MH/DIA (cm) Sz PA
Bufonidae
R. jimi SE, SS, SU, HS, AG
18 AFA/ PFM 0 2500 Ch/Es D/N
Craugastoridae
P. ramagii Amplexo/ vocalizagio 37 AFA/AFM SR5, Eegog‘ T Es D/N
Hylidae
D. branneri Amplexo/ vocalizagédo 28 AFA/ PPA Ssé Ts\o(')_'S Ch/Es N
D. minutus Amplexo/ vocalizagédo 46 PPA/ PPB su, HOAi 1H28 AG Ch N
D. nanus Amplexo/ vocalizagédo 6 AFA 3TA15 Es N
Lo - AS
D. oliveirai Amplexo/ vocalizagédo 2 AFA 800 — 900 Es N
o HS
Dendropsophus sp. Vocalizagdo 1 PPA 0 1500 Ch N
Hypsiboas sp. Vocalizagéo 2 AFA 0 _Alsoo Ch N
H. albomarginatus Vocalizagdo 10 AFA gésﬁg Ch N
H. raniceps Vocalizagdo 6 AFA SE, '%A_‘ éo(‘)(g AT Ch/Es N
P. nordestina Amplexo/ vocalizagdo 5 AFA/ PPA HA, HS, AS Ch/Es N
0-130
S. nebulosus Amplexo/ vocalizagdo 20 AFA SE, SOS J;Q AS Ch/Es N
S. x-signatus Vocalizagéo 2 AFA/LTT SU, HA Ch/Es N
0-1800
Leiuperide
P. cuvieri Amplexo/ vocalizagio 11 AFA SE’SS%SS(‘)AG Ch/Es DIN
P. diplolister 2 AFM/AFA f(')“f) Es N
Leptodactylidae
L. macrosternum Amplexo/ desova 26 AFA SS’S%U_‘ ;'O%OAG Ch/Es N
o SE, SS, SU, HA, HS,
L. natalensis Amplexof vocalizagdol 5 AFA/ AA, AG Ch/Es N
desova AFM
0-600
SU, HA
L. troglodytes Desova 3 LTT 200 - 1900 Es N
L. vastus 2 AFM/ PPA A(‘)Ci ﬁ)T Ch/Es N
Ranidae
AFA/ SS, SU, HA, HS, AG,
L. palmipes Amplexo/ vocalizagio 33 AEM AT Ch/Es DIN

0-1000
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Discussao

Composicéo e abundancia

A representatividade da Anurofauna na reserva Bioldgica Guaribas foi composta por
espécies de ampla distribuicdo geogréafica (Frost 2013), ndo sendo registrada nenhuma espécie
endémica da Mata Atlantica. A maioria das espécies registradas constam na categoria pouco
preocupante da lista vermelha de espécies ameacadas da IUCN (IUCN 2014). Entretanto, a
maioria das espécies listadas nesse trabalho (n=20) também foram registradas em outros
ambientes de Mata Atlantica no Estado da Paraiba (Santana et al. 2008, 2010), esse padrdo de
distribuicdo pode sugerir a importancia dessas espécies para os fragmentos de Mata Atlantica
do estado, devido a consideravel semelhanca na composicdo de espécies entre fragmentos
florestais isolados uns dos outros.

A maior riqueza de Hylidae corrobora o padréo de diversidade e de ampla distribuicéo
dessa familia em varios ecossistemas (Araljo & Almeida-Santos 2013, Maragno et al. 2013,
Silva et al. 2013). Os estudos tém apontado que caracteristicas morfoldgicas, como as
adaptacGes para o habito arboricola (pés grandes e longos; discos digitais fortemente
arredondados e cintura pélvica compacta), possibilitam a utilizacdo de diferentes estratos
vegetais pelos hylideos (Prado & Pombal-Junior 2005). Esse padrdo é observado para a
Regido Neotropical (Duellman 1998, Santana et al. 2008), e descrito como comum em &reas
abertas da Mata Atlantica (Salles et al. 2009, Maffei et al. 2011, Aradjo & Almeida-Santos
2013).

A elevada riqueza de espécies, concomitantemente, nos periodos temporais de chuva e
estiagem, contrasta com a maioria dos estudos que tratam da anurofauna e. g. Uetanabaro et
al. (2008) e Silveira et al. (2010), que afirmam que para regides tropicais, a ocorréncia e
reproducdo de grande parte dos anuros esta associada ao periodo de maior pluviosidade, que
facilita a observacdo dos individuos nos sitios reprodutivos. Tal fato pode estar associado ao
baixo periodo de amostragem realizado nesse estudo; as estratégias reprodutivas de
determinadas espécies para coincidir o amadurecimento da prole com a estagdo chuvosa,
época de maior disponibilidade de alimento (Grandinetti & Jacobi 2005); e a maior ocorréncia
de ambientes aquaticos permanentes na REBIO Guaribas, 0 que certamente contribuiu para a
constancia na atividade reprodutiva e maior riqueza de espécies registradas nos dois periodos
temporais. Prado & Pombal-Janior (2005) também observaram que os ambientes aquéaticos

permanentes, em areas de Mata Atlantica, apresentam certa estabilidade com relacdo a



37

umidade relativa, contribuindo para a constancia na atividade reprodutiva de algumas
espécies.

As espécies encontradas distantes dos corpos d’agua foram as que apresentaram uma
ampla distribuicdo espacial. Essa distancia dos corpos d’agua esta ligada a flexibilidade
comportamental na tentativa de explorar sitios de vocalizacdo menos concorridos (Eterovick
2003). Séo Pedro & Feio (2010) apontam essa variagdo comportamental como um fator que
possivelmente minimiza a competicédo e favorece a reproducéo. No caso de D. minutus, apesar
da reproducdo ser registrada ao longo do ano, como afirma Santos et al. (2011), houve um
padrdo reprodutivo explosivo associado a alta densidade de individuos, curta duracdo de
atividade reprodutiva e utilizacdo de pocas temporérias, geralmente formadas pelas primeiras
chuvas mais intensas (Brasileiro et al. 2008). Entretanto, para S. nebulosus a constancia na
atividade reprodutiva registrada, nesse estudo, corrobora com Brasileiro et al. (2008) que
registrou alta abundéncia dessa espécie em alagados temporarios de &reas abertas em
fragmentos de floresta tropical no norte e nordeste do Brasil.

A riqueza de espécies observadas para a SEMA 1l da REBIO Guaribas assemelha-se
aquela registrada por Santana et al. (2008) para a Mata do buraquinho (municipio de Jodo
Pessoa) e para outros fragmentos de Mata Atlantica do Estado da Paraiba, tais como a
Reserva Ecoldgica Mata do Pau-Ferro (municipio de Areia) e Mata do AMEM (municipio de
Cabedelo), o que sugere um padrédo de distribuicdo comum dessas espécies em areas de Mata

Atlantica do estado.

Uso do Habitat

Uma maior riqueza da anurofauna registrada em ambientes denominados de alagados
fluviais antropizados (AFA) pode estar ligado a dois fatores: 1) esse tipo de habitat
representou 50% das areas amostradas, e 2) tais corpos d’aguas apresentaram um
hidroperiodo mais longo ou eram perenes.

Os registros de distribuicdo e riqueza de espécies em areas alagadas e pocgas, como
retratado por Conte & Rossa-feres (2007) e Zina et al. (2007), evidenciam que ha um padrao
de maior distribuicdo das espécies na regido Neotropical em brejos e pocas, se comparados a
corregos e outros microhdabitats. Além disso, por tratar-se de alagados fluviais, ambientes
Iénticos, com caracteristicas de brejos e que sofrem a influéncia constante do rio, tais fatores
podem potencializar a diversidade desses ambientes, pois segundo Calcada et al. (2013)

riachos podem atuar como corredores ecoldgicos para dispersdo de espécies, exercendo certa
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influéncia sobre as areas alagadas proximas a esses ambientes, a exemplo da composicdo da
vegetacdo de margem e vegetacdo emergente, representada por espécies de macrdfitas que
podem elevar a heterogeneidade ambiental, como consta nos estudos de Oliveira & Eterovick
(2009) e Silva et al. (2012) que registraram que a riqueza da anurofauna foi positivamente
correlacionada com a heterogeneidade ambiental gerada pela maior diversidade da cobertura
vegetal.

Outro ambiente importante que se destacou foi representado pelos Alagados fluviais
dentro da mata (AFM). Tais ambientes apresentam uma elevada variedade de microhabitats,
que sdo utilizados por diferentes espécies de anuros (Vasconcelos et al. 2009, Pontes & Rocha
2011). Apesar de habitats como Lagoa temporaria em zona de tabuleiro (LTT), Poca fluvial
na mata (PFM) e Poca pluvial em area de borda de mata (PPB) também estarem inseridos na
area de mata, uma menor riqueza de espécies foi registrada nesses ambientes. A influéncia
sazonal da estiagem, que proporciona a reducdo ou desaparecimento desses habitats, afeta
diretamente o nicho fundamental das espécies, alterando a disponibilidade de presas e sitios
reprodutivos. Os resultados encontrados nos corpos d’agua estudados contrastam com
Bertoluci & Rodrigues (2002), que sugerem que ambientes temporarios em area de Mata
Atlantica possuem uma maior riqueza devido a menor quantidade ou auséncia de predadores
de girinos.

Apesar da variacdo da area dos corpos d’aguas estudados, uma maior riqueza de
espécies ndo foi registrada nos maiores ambientes. Eterovick (2003) e Afonso & Eterovick
(2007), em estudos acerca de anuros associados a riachos, também constataram que ndo ha
preferéncia das espécies por ambientes de grandes dimensdes, sobretudo em épocas de cheias,
onde a maior largura e profundidade influenciariam negativamente a reproducdo das espécies.
Laurence & Vasconcelos (2009) afirmam que, em geral, as espécies mais vulneraveis aos
efeitos da antropizacdo necessitam de &reas mais extensas, enquanto que especies resistentes a
tais efeitos utilizam também habitats menores, podendo se reproduzir nessas pequenas areas,
corroborando assim, o observado no presente estudo.

A maior riqueza registrada para areas abertas nesse estudo é corroborada por diversos
estudos da anurofauna na América do Sul (e.g.,Vasconcelos & Rossa-Feres 2005, Haddad &
Prado 2005, Aradjo et al. 2009, Brassaloti et al. 2010, Bastiani & Lucas 2013). A
predominancia de especies generalistas de habitat em taxocenoses de anuros em areas abertas
originarias de Mata Atlantica demonstra o intenso processo de modificacdo e reducdo desse
Bioma (Ribeiro et al. 2009). O desmatamento de florestas pode facilitar a colonizacdo de

areas alteradas, por espécies tipicas de areas de vegetacao aberta, como afirmam Tocher et al.
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(1997) ao registrar a intensa utilizacdo de areas abertas ou matrizes como sitios reprodutivos
de anuros, sugerindo a maior resisténcia de tais espécies aos efeitos da fragmentacéo.

As espécies R. jimi, L. troglodytes e L. vastus sdo mencionadas como tipicas de areas
abertas (Santana et al. 2008, Silva et al. 2013), enquanto D. branneri, H. albomarginatus e S.
nebulosus listadas como ocorrentes em &reas florestadas (Santana et al. 2008, Frost 2013).
Entretanto, esse padrdo ndo foi observado nesse estudo. Essa diferenga na utilizacdo dos
habitats por parte das espécies pode ser conseqiiéncia da maior quantidade e diversidade
estrutural de ambientes aquaticos disponiveis como sitios reprodutivos, bem como em virtude
de sua localizacdo em éareas abertas. Entretanto, estudos recentes apontam que perturbacGes
antropicas podem atuar como um forte influenciador da distribuicdo das taxocenoses de
anuros, alterando a utilizacdo de diversos habitats e microhabitas em um mosaico que pode
favorecer a reproducédo do grupo (Cushman 2006, Hale et al. 2012).

PerturbacGes antropicas podem afetar as espécies de forma positiva ou negativa
(Laurence et al. 2004). Wirth et al. (2008) consideram que provavelmente as espécies que
utilizavam habitats restritos a florestas naturalmente perturbadas, tornam-se abundantes em
areas de bordas da mata, fato que explica a elevada abundancia de D. minutus, espécie tipica
de areas abertas, encontrada apenas em areas de borda, no presente estudo. Porém, espécies
que ndo toleram a perturbacdo de habitats, sdo muito sensiveis e incapazes de migrar para
areas abertas (Gascon et al. 1999, Laurance et al. 2004). No presente estudo, a dominancia de
P. ramagii em area de mata pode sugerir certa vulnerabilidade da espécie a perturbacbes
antropicas, principalmente devido a ndo tolerancia dessa espécie a ambientes agricolas (IUCN
2014). McKinney (1997) e Hagger (2013) afirmam que dois fatores-chave reduzem a
vulnerabilidade das espécies a determinadas condi¢cBes ambientais: 1) a resisténcia, e 2) a
resiliéncia. As espécies com alta resisténcia apresentam ampla distribuicdo, alta abundancia
local, generalidade de habitats e ampla tolerancia fisiologica. As espécies com alta resiliéncia
possuem boa habilidade de dispersdo e um répido ciclo de vida (McKinney 1997; Hagger et
al. (2013).

Diversos estudos tém demonstrado a dependéncia da heterogeneidade espacial e da
estrutura da vegetacdo por parte dos anuros (Keller et al. 2009, Silva et al. 2012, Maragno et
al. 2013). No presente estudo, podemos inferir a importancia dessa heterogeneidade para a
taxocenose devido a grande quantidade de microhabitats utilizados pelas espécies, com
ocorréncia de uma mesma espécie em até sete microhabitats distintos. No caso da familia
Hylidae, a maioria das espécies foi recorrente nos microhabitats arbustivos (AA e AS),

entretanto, a alta abundéncia dessa familia foi registrada nos microhabitats mais utilizados por



40

todas as espécies, sugerindo que esse grupo apresenta uma elevada plasticidade no uso
espacial, utilizando tais locais para fins de reproducdo, o que confere uma vantagem sobre as
espeécies que utilizam uma menor estratificacao vertical, como as representadas pelas familias
Bufonidae, Leptodactylidae, Leiuperidae e Ranidae (Pombal 1997, Bertoluci & Rodrigues
2002).

A respeito da atividade reprodutiva, L. natalensis foi a Unica espécie registrada, nesse
estudo, em atividade de vocalizacdo, amplexo e desova. Agregados para atividade de
vocalizacdo dessa espécie foram registrados em corpo d’agua temporario e serrapilheira na
borda da mata por Amorim et al. (2009), e seus ovos geralmente sdo depositados em
depressdes no solo e cobertos por espuma, provavelmente para protecdo contra dessecacao
(Prado et al. 2007).

Apenas em atividade de vocalizacdo foram registradas H. albomarginatus, que
segundo lzecksohn & Carvalho-e-Silva (2001) apresenta reproducdo associada a pogas
temporarias ou permanentes, e deposicdo de ovos na superficie da dgua; H. raniceps, que foi
registrada por Guimardes & Bastos (2003) vocalizando principalmente a noite e durante a
estacdo chuvosa, 0 que contrasta com o presente estudo, que registrou atividade de
vocalizacdo da espécie apenas na estiagem; e S. x-signatus, espécie caracterizada como sendo
de alta plasticidade ambiental para atividades reprodutivas, ocorrendo em lagoas permanentes
e temporarias, em areas abertas e florestas (Camurugi et al. 2010).

Das nove espécies registradas em amplexo e vocalizacdo, D. minutus apresentou alta
agregacdo em dois sitios reprodutivos, vocalizando empoleirados na vegetacdo aquatica,
como descrito por Bertoluci & Rodrigues (2002), que registraram altas agregacdes, com
expansdo do nicho estrutural, com os machos utilizando, além da vegetacdo marginal, a
vegetacao flutuante como plataforma de vocalizagéo.

Apesar das perturbagdes antrépicas serem descritas como um dos fatores
desencadeadores do declinio populacional em anuros, em virtude da perda de habitats e sitios
reprodutivos, a riqueza em areas fragmentadas, que estdo em processo de recolonizacdo, pode
ser comparada a riqueza em areas de mata primaria ou secundaria, como prop@e a Hipdtese de
Disturbios Intermediarios (Connell 1978), tendo em vista a ocorréncia de espécies
sucessionais distintas, o que pode proporcionar heterogeneidade espacial, favorecendo a
ocorréncia de anuros de ampla distribuicdo em ambientes diversos, tanto em florestas, quanto
em areas abertas, e afetando negativamente as espécies restritas a areas florestadas e com
baixa capacidade de toleréncia a perturbacGes ambientais. Tais distin¢gdes definem o grupo

dos anuros como sendo generalistas no uso de recursos, ocupando os mais variados habitats
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reprodutivos, padrdo constatado para a regido Neotropical, que indica a importancia desses

fragmentos para a conservagao da anurofauna.
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Abstract:

Environmental structure is considered a key mechanism to predict on distribution of certain
animal groups. Biotic factors such as vegetation structure, and abiotic factors such as physical
and chemical parameters of the environment are cited as descriptors of the assemblage of
anurans in forest habitats and open areas. he aim of this study was to determine which
environmental factors are related to the distribution and composition of anurans in flooded
areas with different levels of human interference in a remnant of Atlantic Forest, located in
northeastern Brazil. Eight sites were sampled with different degrees of anthropogenic
disturbance during the rainy and dry seasons of 2013. At each sample point twelve
environmental variables and habitat features were measured. The hypotheses to be tested
were: (1) there is a strong relationship between habitat structure with the anuran assemblages
and (2) the environmental factors the puddles and flooded areas influence the patterns of the
assemblages structure in a gradient of anthropic disturbance. PCA showed an environmental
gradient, which is accompanied by species composition between sampling areas (nMDS).
Such pattern was significant by ANOSIM. The variables that better explained the structure of
the assemblages by CCA were related to vertical stratification of vegetation and the physical
and chemical parameters of water bodies used as breeding sites. The widespread use of
different microhabitats for several species, distributed in breeding sites, indicate the
importance of these habitats for the conservation of local anurans.

Keywords: Anuran diversity, landscape, environmental variables, Atlantic Forest, Brazil
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Introducéo

Muitas hipoteses tém sido propostas para explicar a estruturacdo de comunidades
bioldgicas a partir de processos historicos, biogeograficos e ecoldgicos (Roughgarden e
Diamond 1986; Pianka 1994; Oliveira e Eterovick 2010). Dentre os processos histéricos,
destacamos o grau de parentesco filogenético, que elucida a estruturacdo das espécies,
baseada na ideia de que espécies proximas filogeneticamente possuem caracteres similares no
uso de recursos, e por isso desempenham funcdes semelhantes no habitat (Mesquita et al.
2006; Wiens et al. 2010).

Para os eventos biogeograficos, é citado que a existéncia de barreiras geogréaficas, o
tamanho da area e distancia entre manchas, como fatores que podem afetar diretamente a
distribuicéo e o nicho das espécies (Lasky e Keitt 2013). Entretanto, sdo os fatores ecoldgicos
que sdo considerados mecanismos-chave para a estruturacdo de determinadas comunidades
biologicas (Graham et al. 2004; Eterovick 2010; Kalnicky et al. 2013). Esses fatores
influenciam a variacdo espacial e temporal das espécies e nas suas intera¢fes intrinsecas
(Schoner 1974; Rudolf et al. 2013), que sdo afetadas diretamente por limitacoes fisiologicas e
comportamentais (Gleason 1917; Keller et al. 2009).

Muitos estudos voltados para ecologia de comunidades tém focado na taxocenose de
anuros, como uma tentativa de evidenciar e definir os principais padrdes para a estruturacdo
do grupo (Toft 1985; Vignoli e Luiselli 2012). Entretanto, poucos estudos tém focado em
avaliar a influéncia dos fatores ambientais no padrdo de distribuicdo das espécies (Xavier &
Napoli, 2011; Jeliazkov et al. 2014).

A maioria dos estudos relacionam as varidveis ambientais com aspectos fenologicos
e/ou enfocam em variaveis isoladas, como indice pluviométrico e temperatura (Bernarde
2007; Canavero et al. 2008; Vignoli et al. 2009). Entretanto, os parametros ambientais (fisicos
e quimicos) exercem suas influéncias, pois quando relacionados com fatores espaciais
indicam padrdes de distribuicdo de muitos grupos de organismos (Heino 2002; Ernest e Rodel
2008; Oliveira e Eterovick 2009).

A heterogeneidade ambiental € um dos fatores que afetam o padréo de distribuicéo das
especies (Parris 2004; Xavier e Napoli 2011). No entanto, os efeitos da heterogeneidade
ambiental dependem consideravelmente do tipo de habitat e do grupo taxonémico estudado
(Tews et al. 2004). Apesar de estabelecer fortes relacbes espécie-habitat, outros fatores
ambientais devem ser levados em consideracdo, a exemplo de fatores estocasticos e efeitos de

perturbacdes antropicas (Ernst e Rodel 2005; 2006).
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Estudos recentes apontam o processo de alteracdo de hébitats, representado pela
fragmentacdo, perda do hébitat e modificacdo de aspectos fisicos e quimicos, como
influenciadores na distribuicdo das taxocenoses de anuros (Cushman 2006; Hale et al. 2013).
Tais mudancas afetam negativamente o fitness e as taxas de fecundidade, que estdo
diretamente correlacionadas com o declinio populacional e extin¢do das espécies (Fonseca et
al. 2013).

Dentre os vertebrados mais ameacados, 0s anuros encontram-se no topo da lista de
declinio populacional (Yung et al. 2001), sendo um dos principais grupos afetados pelo
processo de modificagdo ambiental, apesar de possuirem elevada riqueza nos ambientes
tropicais (Frost 2013; SBH 2013; Amphibiaweb 2014). Essa alta riqueza é explicada devido,
em parte, a heterogeneidade espacial, condi¢des climaticas (Duellman 1988), formacdes de
agregados conspicuos no periodo reprodutivo e qualidade ambiental (Duellman e Trueb
1986).

Tomando por base o0s pressupostos citados buscou-se responder as seguintes
perguntas: (1) Areas com distintos niveis de perturbacdo antropica influenciam de maneira
distinta a estruturacdo da taxocenose de anuros? e (2) Quais fatores ambientais mais
influenciam na estruturacdo da taxocenose de anuros em &reas que sofrem gradiente de

antropizacao?

Material e métodos

Area de Estudo

A Reserva Biologica Guaribas esta localizada nos municipios Mamanguape e Rio
Tinto, litoral norte do Estado da Paraiba (06°44’S, 35°08°W) (Langguth 1995). A éarea de
estudo se limitou ao maior fragmento de mata (6°41°e 6°45°S; 35°07°e¢ 35°12°W), com area de
floresta considerada de alta diversidade bioldgica, situada proximo ao extremo da Mata
Atlantica ao norte do S&o Francisco, em um mosaico de Floresta Estacional Semidecidua,
com peculiaridades de florestas tropicais pluviais e espécies tipicas de Mata Atlantica
(Darrault e Schlindwein 2002). O clima é quente e umido, com temperatura variando entre 24
e 26°C (Nimer 1979), estiagem no verdo e estacdo chuvosa no outono e inverno, com
precipitacdo média anual de 2000 mm (Figura 1).

A fitofisionomia € caracterizada por dois ambientes: um primeiro, formado por uma

vegetacdo secundaria de alta densidade, caracteristico de zonas com boa irrigagdo pluvial
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(Prates et al. 1981; Salgado et al. 1981), e um segundo representado por uma vegetagéo de
Savana Arbdrea Aberta e espacgada, formada por baixos relevos proximos a zonas litoraneas
(Prates et al.1981; Langguth 1995), composta por gramineas, arbustos e arvores de baixo

porte, semelhante a areas de Cerrado, denominadas Tabuleiros Nordestinos (Tavares 1988).
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Fig. 1 Valores médios da pluviosidade para o ano de 2013, no municipio de Mamanguape. Fonte: AESA —
Ageéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (adaptado).

A rede fluvial é composta por dois rios — o0 Barro Branco localizado dentro da area de
mata, e 0 Caiana localizado dentro e no entorno da area de mata, que ao longo do seu percurso
formam distintos habitats caracterizados como alagados fluviais, que consistem em ambientes
Iénticos, que sofrem forte influéncia do curso fluvial, através da dispersdo de espécies e fluxo

de material organico e inorganico.

Desenho amostral e coleta de dados

Foram selecionadas trés areas com diferentes efeitos de perturbacées, que configurou
um gradiente de antropizagdo nesse estudo. Cada area abriga zonas replicaveis, aleatoriamente
selecionadas, classificadas como pocas alagadi¢as formadas ao longo do curso de um mesmo
rio, e para cada uma, foi delimitado um transecto linear de 40 m disposto paralelamente ao
longo do corpo d’agua, a uma distancia de 30 m da margem (Tabela 1).

A érea 1 esta localizada dentro do remanescente de Mata Atlantica caracterizada como
floresta de crescimento secundario, com formacdo de dossel devido & predominancia de

vegetacdo de médio e alto porte, alta deposicdo de serrapilheira e material organico. A area 2



53

esta localizada na borda da mata caracterizada como &rea de amortecimento para as espécies,
e trata-se de uma transicdo entre um ambiente de mata e area antropizada. A area 3 encontra-
se localizada a uma maior distancia do remanescente de mata (-6.72025/ -35.161194) e sofre

forte influéncia de perturbacgdes antropicas. (Figura 2).

Tabela 1 Distribuicdo das unidades amostrais, analisadas entre Julho e dezembro de 2013, na Reserva Biologica
Guaribas, Paraiba, Nordeste do Brasil. Cord. Geo. = Coordenadas Geograficas (Latitude/ Longitude), Ch. =
Cheio, Sec. = seco, Prof. = Profundidade, MC = Mata Conservada, BM = Borda de mata nativa, AA = Area

antropizada. A sequéncia dos tipos de vegetacao e solo indica a predominancia decrescente.

Local Cord. Geo. Lat/ Long Cheio/seco Prof. (cm) Gradiente
(UTM)

P1 S 6°43°25,5” Ch 19,0 MC
W35°8°42,6”

P2 S 6°43°27,3” Ch, Sec 16,5 MC
W 35.137639

P3 S 6°42°00,4 Ch 35,0 BM
W35°8°30,8”

P4 S 6°43°07,4” Ch, Sec 23,0 BM
W35°8°53,7”

P5 S 6°43°09,1” Ch 49,0 BM
W35°8°55,2”

P6 S 6°43°22,8”’ Ch 91,5 AA
W35°9°23,1”

P7 S 6°43°12,9” Ch 69,0 AA
W35°9°40,3”

P8 S 6°43°07,6” Ch. 132,0 AA

W35°9°20,7”
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Fig. 2 Localizagdo da Reserva Bioldgica Guaribas (Sema Il Mamanguape-PB) com indica¢cdes dos pontos
amostrais. Mata conservada (P1, P2), Borda da Mata (P3, P4, P5) e Area antropizada (P6, P7, P8) Fonte:

Editado do IBGE e EASA.

Métodos de amostragem

As coletas foram realizadas durante o periodo chuvoso (julho e agosto/ 2013) e no

periodo de estiagem (novembro e dezembro/2013), através dos métodos de procura auditiva e

procura visual limitada por tempo (Crump e Scott Junior 1994; Scott Junior e Woodward

1994). Durante o periodo noturno, foi estabelecida a procura auditiva e visual, sendo

verificados os microhabitats mais acessiveis dos sitios reprodutivos e seu entorno. Cada

incursdo de campo durou cinco dias, com inicio as 17:00 e término as 00:00h, totalizando um

esforgo amostral de 420 horas/lhomem para todo o periodo estudado. A sequéncia dos locais a

serem monitorados a cada dia foi estabelecida de forma aleatoria por sorteio. Para cada
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individuo capturado foi registrado visualmente o uso do microhébitat (substrato), a atividade
realizada no substrato (vocalizacdo, amplexo, deposicdo de ovos) e a sua distancia para o
corpo d’agua (em centimetros). Os espécimes testemunho (licenca de coleta IBAMA/RAN
38685-1) foram depositados na Colecdo de Herpetologia do Departamento de Sistematica e
Ecologia da Universidade Federal da Paraiba, em Jodo Pessoa. A lista sistemética seguiu a
classificacdo adotada por Frost (2013).

Caracterizacao espacial

A caracterizacao do gradiente de perturbacdo antrdpica foi estimada através do método
visual por porcentagem: vegetacdo terrestre, ambiente aquatico, solo, material inorganico,
solo da margem e estratificacdo vegetal. (Tabela 2). Os parametros fisico-quimicos analisados
foram: temperatura da 4gua (°C), condutividade (uS/cm), salinidade (ppt); profundidade (cm),
pH, solidos totais dissolvidos (TDS) (mg/L) e oxigénio dissolvido (mg/L), mensurados
através da Sonda de multiparametros Palintest®; pH e umidade do solo, mensurados através
do medidor de ph e umidade do solo Instrutherm e profundidade da serrapilheira (cm),
mensurada através da trena. As variaveis fisico-quimicas foram mensuradas em campo, a

caracterizacdo das areas foi feita em oito unidades amostrais.

Tabela 2 Caracterizagdo das areas amostradas em gradientes, quanto a estruturacdo espacial. Legenda: Nivel 0:
vegetacdo rasteira ou a nivel da agua. Nivel 1: vegetacdo herbacea e/ou arbustiva de até 100 cm. Nivel 2:
vegetacao arbustiva e/ou arbdrea maior que 100 cm.

Gradientes Vegetacao Vegetacao Tipo de Solo da Material Estratos
terrestre aquatica Solo Margem  Inorganico vegetais
Area de Mata Herbéacea Macrofitas Arenoso Arenoso  Construcfes Nivel 0
Emergentes
(Cyperaceae)
Areade Borda  Arbustiva Macrofitas Rochoso Argiloso Residuos Nivel 1
Submersa s6lidos
(Nympheaceae)
Area Arbérea Algas Encharcado  Rochoso Nivel 2
Antropizada (Clorophyta)
Avrea de Serrapilheira  Bridfitas

agricultura
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Andlises estatisticas

Para descrever quais variaveis ambientais analisadas melhor explicam as distin¢bes
entre as areas, em termos de estruturacdo do habitat, foi utilizada a analise de componentes
principais (PCA) (Bastazini et al. 2007; Xavier e Napoli 2011), atraves da formagédo de uma
matriz de dados ambientais por trecho, normalizada e transformada a partir de raiz quadrada,
através do programa PRIMER+PERMANOVA.

No intuito de verificar os padrGes na estrutura da taxocenose de anuros entre as
diferentes &reas foi utilizada a técnica de ordenagcdo nMDS (Non-metric Multi-Dimensional
Scaling) (Ribeiro et al. 2012, Maragno et al. 2013), sobre uma matriz com dados de presenca-
auséncia utilizando o coeficiente de similaridade de Jacard. Posteriormente foi aplicada sobre
a mesma matriz a Anélise de Similaridade (ANOSIM) para testar a significancia dos grupos
através do teste pairwise, onde valores de R indicam grau de similaridade, e variam desde 1,
para composi¢des amostrais mais dissimilares entre si, até 0, se a semelhanga média entre as
amostra dentro dos grupos é a mesma (Clarke, 1993). A subrotina do SIMPER foi utilizada
com intuito de identificar quais espécies mais contribuiram para a dissimilaridade entre as
areas e estacdes do regime hidroldgico. As andlises foram realizadas no programa estatistico
PRIMER+PERMANOVA.

A Anélise de Correspondéncia Candnica (CCA) foi utilizada para relacionar matrizes
de ambiente/espécies, através de eixos de ordenacdo com combinacdes lineares das variaveis
ambientais, configurando um gradiente, em que a abundancia das espécies representa a
resposta a esse gradiente (Hammer et al. 2001). A matriz de dados foi centrada e normalizada,
e as correlacOes testadas pelo método de Monte Carlo, com 999 aleatorizagcfes, com nivel de
significancia de p< 0,05. A CCA ¢é descrita como um dos melhores métodos para analise
direta de gradientes em ecologia de comunidades, por descrever a tendéncia principal entre a
distribuicdo de especies e os fatores ambientais correlatos (Ter Braak e Smilauer 1986). A
Analise de Correspondéncia Canonica foi realizada no pacote estatistico PC-ORD.

Resultados

Variaveis ambientais e caracterizacdo do habitat

A estrutura dos habitats e disponibilidade de microhabitats distintos, ao longo do

gradiente de perturbacao antropica apresentou-se bem diferenciada entre os locais estudados.
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Na Mata Conservada (MC) obtiveram os maiores valores de porcentagem a vegetacdo
arbérea, vegetacdo aquética da familia Nympheaceae e serrapilheira; na Borda da Mata (BM)
obtiveram 0s maiores valores de porcentagem a vegetacdo herbacea, vegetacdo aquéatica da
familia Cyperaceae, solo arenoso e residuos solidos; ja na Area Antropizada (AA) obtiveram
0s maiores valores a porcentagem vegetacdo herbécea e agricultura, vegetacdo aquatica da
familia Cyperaceae, solo arenoso e construcdes. A disponibilidade, em porcentagem, de
microhabitats para utilizacdo da taxocenose de anuros no ambiente esta representada pelas
Figuras 3 — 6, e evidencia a maior semelhanca espacial entre a borda da mata e area

antropizada.
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Fig. 3 Caracterizacdo visual da estrutura espacial das areas (Vegetacdo Terrestre) correspondentes ao gradiente

de perturbagdo antropica na Reserva biol6gica Guaribas, Paraiba, Brasil. MC= Mata Conservada; BM= Borda da
Mata (BM) e AT= Area Antropizada.
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Fig. 4 Caracterizagdo visual da estrutura espacial das areas (Vegetagcdo Aquatica) correspondentes ao gradiente
de perturbagdo antrdpica na Reserva biolégica Guaribas, Paraiba, Brasil. MC= Mata Conservada; BM= Borda da
Mata (BM) e AA= Area Antropizada.
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Fig. 5 Caracterizacdo visual da estrutura espacial das areas (Tipos de Solo) correspondentes ao gradiente de

perturbacdo antrdpica na Reserva bioldgica Guaribas, Paraiba, Brasil. MC= Mata Conservada; BM= Borda da
Mata (BM) e AA= Area Antropizada.
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Fig. 6 Caracterizacdo visual da estrutura espacial das areas (Material Inorganico) correspondentes ao gradiente

de perturbagdo antropica na Reserva bioldgica Guaribas, Paraiba, Brasil. BM= Borda da Mata (BM) e AA= Area

Antropizada.
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Tabela 3 Médias e desvio padrédo dos fatores fisico-quimicos para as trés areas amostrais na Reserva Bioldgica Guaribas e
seu entorno, Paraiba, Brasil. TDS = Sélidos totais dissolvidos, OD= Oxigénio dissolvido, Estrat. Vegetal = Estratificacdo

vegetal, Prof. Serrap. = Profundidade da serrapilheira.

Area 1 Area 2 Area 3
Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca
Condutividade 127,75+£8,88 127,25+7,46 95,67+17,6 84,5+24.84 129,17+32,41 122,17+35,3
oD 15,16+15,93  22,15+8,55 15,16+15,82 18,91+13,79 17,75+16,96  44,09+13,93
TDS 0,06+0 0,05+0,03 0,05+0,01 0,05+0,01 0,06+0,02 33,04+51,16
Salinidade 0,06+0,01 0,06+0,01 0,04+0,02 0,04+0,02 0,06+0,01 0,05+0,02
Temp. Agua 24,64+0,35 25+0,34 25,2+0,56 25,2+0,56 26,99+0,66 25,93+2,39
pH Agua 5,04+0,29 5,24+0,26 5,92+0,34 6,12+0,53 6,31+0,3 6,57+0,51
Prof. Agua 17,25+3,95 13,25+7,37 36,82+7,46 37,67£5,75 88,08+23,17  93,17+27,42
Prof. Serrap. 5,25+1,5 6+0 2,5+1,22 0,5+1,22 0,5+1,22 0,5+1,22
Estrat. Vegetal 2+0 2+0 0,5+0,84 0,67+0,52 0,33+0,52 0,5+0,55
Umid. Solo 8+0 8+0 6,83+1,81 7,05+1,76 6,58+2,29 6,58+2,38
pH Solo 6,33+0,3 6,1+0,42 6,52+0,08 6,23+0,52 6,65+0,14 6,35+0,37

A matriz ambiental foi reduzida a cinco eixos através da analise de componentes
principal (PCA), que apresentou uma explicacdo de 56% da variabilidade das variaveis
ambientais entre os locais. O Eixo 1, considerado o mais expressivo, explicou 38,8% da
variancia dos dados, com as variaveis OD e profundidade do corpo d’agua, contribuindo
positivamente, enquanto o estrato vegetal, profundidade da serapilheira e umidade do solo
com maiores contribui¢fes negativas. Para o Eixo 2, a variancia explicada foi menor (17,2%),
e as variaveis que contribuiram positivamente para esse eixo foram pH da agua e sélidos
totais dissolvidos (TDS), enquanto que negativamente salinidade, pH do solo, condutividade e
temperatura da dgua (Tabela 4).

Um diagrama com a projecdo dos scores da PCA demonstrou um gradiente evidente
para as varidveis ambientais que resultou na formacdo de trés grupos distintos: na parte
esquerda inferior foram dispostas as amostras relacionadas com a area de Mata (area 1), na
parte central os pontos da area de borda (area 2) e na parte superior direita as amostras da area
antropizada (area 3) (Figura 7). Entre os fatores ambientais, foi observada uma maior
similaridade para borda da mata e area antropizada.
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Tabela 4 Resultado da Andlise de Componentes Principais com a combinagdo de 11 variaveis ambientais
distintas na unidade amostral Reserva Biolégica Guaribas e seu entorno, Municipio de Mamanguape- PB. TDS =
Solidos totais dissolvidos, OD= Oxigénio dissolvido, Estrat. Vegetal = Estratificacdo vegetal, Prof.
serrapilheira = Profundidade da serrapilheira.

Variavel PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
Condutividade 0.126 -0.375 0.486 -0.105 -0.389
Estrat. Vegetal -0.390 -0.097 0.217 0.228 -0.100
oD 0.154 0.048 0.322 0.402 0.720
pH Solo 0.269 -0.392 -0.194 -0.319 0.047
pH Agua 0.376 0.427 -0.011 0.138 -0.218
Prof. serrapilheira -0.431 -0.122 0.120 0.050 -0.222
Profundidade 0.495 0.033 0.037 0.126 0.000
Salinidade 0.127 -0.527 0.300 0.206 -0.066
TDS 0.175 0.328 0.603 -0.117 -0.081
Temperatura 0.199 -0.239 -0.320 0.663 -0.165
Umidade Solo -0.278 0.233 0.059 0.375 -0.427
Eigenvalues 3.6 1.89 1.68 1.06 0.969

Variancia explicada (%0) 38.8 17.2 15.2 9.7 8.8
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Figura 7- Projecdo dos scores na Andlise de Componentes Principais, com a combinagdo de 11 varidveis
ambientais distintas, combinadas em 8 unidades amostrais em trés areas correspondentes ao gradiente de

perturbagdo antrépica, observado devido a formacéo de trés grupos distintos: 1 (Mata Conservada), 2 (Borda da
Mata) e 3 (Area Antropizada).

Composicao e distribuicéo das espécies

Foram registrados 162 individuos durante as coletas realizadas nos oito pontos
amostrais, nos quais estiveram representadas por 18 espécies e seis familias. A familia com
maior riqueza foi Hylidae (n=10), sequida de Leptodactylidae (n=3). As especies mais
abundantes foram Pristimantis ramagii (n=36), Leptodactylus macrosternum (n=26),
Lithobates palmipes (n=19) e Leptodactylus natalensis (n=18). Essas espécies representaram
61.11% do total de individuos coletados (Tabela 5).

A maior riqueza de espécies foi registrada para borda da mata e area antropizada
(Tabela 5). As espécies L. palmipes, L. macrosternum, L. natalensis, R. jimi, S. nebulosus, P.
ramagi, D. branneri e P. nordestina apresentaram ampla distribui¢do ao longo do gradiente
de perturbagdo antrdpica, enquanto D. nanus apresenta uma distribuicéo restrita em uma Unica

area. Espéecies como L. vastus, P. cuvieri, H. albomarginatus, H. raniceps, D. oliveirai,
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Hypsiboas sp., D. minutus e S. x-signatus ocorreram em um (nico ambiente em uma area
especifica, enquanto L. natalensis e L. palmipes foram registradas em mata conservada, borda
da mata e area antropizada concomitantemente.

As espécies P. cuvieri, H. albomarginatus, D. minutus, S. x-signatus foram restritas
apenas a borda da mata; P. ramagii foi registrada na borda e em mata conservada; P.
nordestina, R. jimi, D. branneri, S. nebulosus e L. macrosternum foram registradas na borda e
area antropizada; Hypsiboas sp., H. raniceps, D. nanus e D. oliveirai foram restritas a area
antropizada; P. diplolister foi registrada em area antropizada e mata conservada; L. natalensis
e L. palmipes foram registradas em mata conservada, borda da mata e area antropizada

concomitantemente.

Tabela 5 Distribuicao das espécies no gradiente de antropizacdo: (Espécies A) Espécies com ampla distribui¢éo ao longo
do gradiente de perturbagdo antropica e ampla distribuicdo nos pontos de coleta. (Espécies B) Espécies com distribuicdo
restrita a uma Unica area ao longo do gradiente de perturbacdo antrdpica, porém com larga distribuicdo nos pontos de
coleta. (Espécies C) Espécies com ampla distribuicdo ao longo do gradiente de perturbagdo antrdpica e distribuicdo
restrita nos pontos de coleta. (Espécies D) Espécies com distribuicdo restrita a um Unico ponto de coleta, em uma area do
gradiente de perturbagdo antropica.

Cor:\s/lg\?a da Borda da Mata Area Antropizada
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Espécies A
Dendropsophus branneri (Cochran, 1948) - - - - 01 - 02 03
Leptodactylus macrosternum Miranda-Ribeiro, 1926 - - 08 03 02 03 03 07
Leptodactylus natalensis A. Lutz, 1930 04 02 05 03 04 06 - -
Lithobates palmipes (Spix 1824) 01 - 07 05 - 03 02 01
Phyllomedusa nordestina Caramaschi, 2006 - - 01 - 01 - - 01
Pristimantis ramagii (Boulenger 1888) 11 24 - 02 - - - -
Rhinella jimi (Stevaux, 2002) - - - 01 01 04 02 03
Scinax nebulosus (Spix, 1824) - - - 09 - 01 01 -

Espécies B
Dendropsophus nanus (Boulenger1889) - - - - - 02 02 03

Espécies C

Pleurodema diplolister (Peters, 1870) 01 - - - - 01 - -
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Espécies D

Dendropsophus minutus (Peters, 1872) - - 01 - - - -
Dendropsophus oliveirai (Bokermann, 1963) - - - - - - -
Hypsiboas albomarginatus (Spix, 1824) - - - - 01 - -
Hypsiboas raniceps (Cope, 1870) - - - - - 02 03
Hypsiboas sp. - - - - - 02 -
Leptodactylus vastus A. Lutz, 1930 - 01 - - - - -
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 - - - 01 02 - -
Scinax x-signatus (Spix, 1824) - - - - 01 - -
Riqueza 05 12 12

A matriz de composicao das espécies foi reduzida a dois eixos por meio do diagrama
da ordenacdo nMDS, resultado da presenca e auséncia das espécies em cada habitat com a

formacdo de trés grupos (Stress= 0,06) (Figura 8).

3D Stress: 0.06

Figura. 8 Projecdo dos scores no MDS, ordenacdo das espécies em trés sitios distintos, combinadas em 8
unidades amostrais em trés areas correspondentes ao gradiente de perturbacdo antropica. (1) area de mata

conservada, (2) area de borda da mata e (3) area antropizada.

O ANOSIM indicou diferencas para estrutura da taxocenose de anfibios entre cada
area (R global=0.474; P=0.1%). As amostras da &rea de mata formaram um grupo na parte

inferior do diagrama, enquanto que as amostras da area de borda e area antropizada foram
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dispostas mais proximas na parte superior (Figura 8). Quando observados os resultados do
pairwise do ANOSIM entre &reas, os valores do R indicaram maior similaridade faunistica
entre a area antropizada e area de borda (R global=0.369; P=0.1%) e maior dissimilaridade
entre area antropizada e area de mata (R global= 0.562; P=0.1%). O SIMPER indicou que as
espécies que mais contribuiram para area de mata foram P. ramagii, L. natalensis e L. vastus
(Similaridade = 39.38%), para area de borda L. natalensis, S. nebulosus, L. macrosternum, L.
palmipes, P. cuvieri (Similaridade = 56.36%) e para area antropizada L. macrosternum, L.

palmipes, R. jimi, D. branneri (Similaridade = 36.32%).

Influéncia dos fatores ambientais na estrutura da anurofauna

A andlise CCA evidenciou uma correlacao significativa (P= 0.03) entre a estrutura da
taxocenose de anuros e o gradiente de acdo antropica, através da formacdo de dois grupos
distintos. Dos 12 parametros ambientais testados, somente cinco influenciaram a formacao
dos grupos: extratificacdo vegetal, profundidade da serrapilheira, temperatura da dgua, pH da

agua e profundidade do corpo d’agua.

Tabela 6 Resultado da Correlagdo candnica, discriminando as 12 variaveis ambientais usadas para diferenciar a
taxocenose de anuros no gradiente de antropizagdo. A correlacdo mostra as variaveis que mais contribuiram para
a composicdo da taxocenose. TDS = Solidos totais dissolvidos, OD= Oxigénio dissolvido, Estrat. Vegetal =
Estratificacdo vegetal, Prof. serrapilheira = Profundidade da serrapilheira.

Correlations

Axis 1 AXis 2 Axis 3
Profundidade 0.677 -0.382 -0.296
Umidade solo -0.328 0.129 0.241
pH Solo 0.154 -0.030 0.005
TDS 0.237 -0.720 0.030
Salinidade -0.267 -0.021 -0.249
Temperatura 0.290 0.627 -0.362
oD 0.035 -0.394 -0.507
pH Agua 0.830 -0.286 -0.053
Condutividade -0.067 -0.329 -0.364
Estrat. Vegetacdo -0.761 0.157 -0.183
Prof. Serrapilheira -0.865 -0.017 -0.113

Pluviosidade 0.384 0.328 0.295
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A érea de mata conservada apresentou maior dissimilaridade com relagdo a influéncia
dos fatores ambientais sobre a taxocenose de anuros, comparada as areas de borda e area
antropizada. A area de mata conservada possui estratificacdo vegetal formada principalmente
por vegetacdo arborea e a profundidade da serapilheira, esse atributo ambiental foi o que mais
contribuiu para a ocorréncia das espécies P. ramagii, L. vastus e L. natalensis nesse ambiente.

As éareas de borda da mata e antropizada possuem maior similaridade com relagdo a
estratificacdo vegetal, que em sua maioria, € composta por vegetacdo herbacea-arbustiva. Os
atributos que mais influenciaram a distribuicdo das espécies nesses ambientes foram
temperatura da agua, pH da &gua e profundidade do corpo d’agua. Entretanto, o valor de
explicacdo da varidncia foi relativamente baixo (>50%). A distribuicdo das espécies L.
palmipes, L. natalensis e P. curvieri esta mais associada a temperatura da agua; L. palmipes e
L. macrosternum estdo mais associadas ao pH da agua; H. raniceps e D. branneri estdo mais
associadas a profundidade do corpo d’ &gua (Figura 9 e Tabela 7).
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Fig. 9 Projecdo dos scores na Analise de Correspondéncia Candnica, com a correlacdo significativa (P= 0.03)
entre a estrutura da taxocenose de anuros, através da formacéo de dois grupos, e influéncia de cinco parametros
ambientais distintos, (Altura-veg.) Altura da vegetacdo, (pH-agua) pH da agua, (Prof- agua) profundidade da
agua, (Prof - serrapilheira) profundidade da serrapilheira, (Temp-agua) Temperatura da agua.no gradiente de

perturbac&o antropica. (A) Mata conservada, (B) Borda da mata e (C) Area antropizada.
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Tabela 7 Resultado da Anélise de Correspondéncia Candnica, discriminando os autovalores para cada eixo da
correlacdo entre fatores ambientais e a estrutura da taxocenose.

Axis 1 Axis 2 Axis 3
Autovalores 0,766 0,436 0,398
Variancia das espécies x ambiente 15,7 8,9 8,2
Variancia explicada (%) 15,7 247 32,9
Correlacao de Pearson (Espécie-ambiente) 0,967 0,941 0,898
Correlacao de Kendall (Espécie-ambiente) 0,645 0,382 0,633

Discussao

Atualmente sabe-se que disturbios provenientes da antropizacdo sdo um dos principais
fatores norteadores da distribuicdo das espécies. Os resultados desse trabalho evidenciaram
que os indicios de perturbacdo antrdpica observados influenciam a distribuicdo da taxocenose
de anuros, o que resultou em maior similaridade na composicdo das espécies entre area de
borda e &rea antropizada.

O presente estudo corroborou Pillsbury e Miller (2008) que observaram forte
influéncia da antropizacdo na composicdo e distribuicao de espécies de anuros. Outros estudos
apontam que a diversidade de anuros é severamente afetada pela perda de habitats, sobretudo
proveniente de acdes antropicas (Sala et al. 2000; Young et al. 2001), que com 0 processo de
degradacédo dos ambientes afetam propriedades especificas; e essa especificidade gera padrdes
distintos de distribuicdo para as espécies de anuros (Fonseca et al. 2013).

Em florestas tropicais cortadas por riachos, ha formacéo de héabitats distintos ao longo
dos cursos fluviais, a exemplo das areas alagadas abordadas nesse estudo, que somados a
vegetacdo emergente e submersa conferem ao ambiente maior heterogeneidade espacial, se
comparado a outras areas que ndo sofrem influéncia dos rios; o que favorece a utilizacdo de
uma gama de recursos por parte das espécies e resultam em alta diversidade (Oliveira e
Eterovick 2009). No entanto, a medida que a vegetacdo marginal em ambientes aquaticos é
reduzida por a¢des antropicas, hd uma tendéncia a alteragcdes nos parametros fisico-quimicos
do habitat, o que, segundo Marshall et al. (2006) é um fator determinante para a estrutura das

comunidades biologicas.
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O presente estudo registrou a influéncia da heterogeneidade espacial sobre a
taxocenose de anuros, sobretudo devido a correlagdo positiva entre a estratificacdo vegetal,
profundidade da serrapilheira, pH, profundidade e temperatura do corpo d’agua com a
composicdo dessa taxocenose. Tais resultados sdo semelhantes aos registrados em outros
estudos que buscam entender que fatores norteiam a distribuicdo da taxocenose de anuros,
confirmando a influéncia dos fatores ambientais como seus principais preditores. Para Silva et
al. (2012), esses descritores ambientais refletem na complexidade estrutural dos sitios
reprodutivos propicios para anurofauna e contribuem para alta riqueza do hébitat.

O estudo realizado por Vasconcelos et al. (2009) registrou a distribuicdo ndo aleatéria
da taxocenose de anuros em 38 pogas distintas e a influéncia dos fatores ambientais na
composicdo das espécies, que foi corroborado através da correlacdo positiva entre a
distribuicdo das espécies e a estrutura da vegetacao, tipos de borda da floresta e hidroperiodo;
Santi et al. (2010), em um estudo que buscou avaliar a dependéncia da diversidade animal em
relacdo aos fatores ambientais, sugeriram que a estrutura vegetacional e as variaces da
paisagem local sdo bons preditores para explicar a riqueza das espécies de anfibios; Oliveira e
Eterovick (2009) registraram uma correlacdo significativa entre condutividade do corpo
d’agua e taxocenose de girinos, € a disponibilidade de microhabitats com anuros adultos em
ambientes l6ticos; e Menin et al. (2007) registraram a influéncia de aspectos quimicos da
cobertura do solo com a taxocenose de anuros terrestres.

Neste trabalho, as espécies estdo distribuidas ao longo de um gradiente antropogénico,
entre as trés areas correspondentes a Mata Atlantica, tal gradiente contribuiu, para a
heterogeneidade ambiental registrada na area de estudo, o que favorece a riqueza da
anurofauna local, como sugere a Hip6tese de Distarbios Intermediarios (Connell 1978), se a
intensidade de distirbios em determinado ambiente é moderada, evita que competidores
superiores excluam as demais espécies, pois distdrbios de baixa intensidade néo inibiriam as
especies mais competitivas e disturbios muito intensos provocaria alta taxa de mortalidade no
ambiente, tal hipdtese evidencia a influéncia da heterogeneidade espacial sobre a dindmica de
distribuicéo das espécies (Connell 1978).

Segundo Dixo e Verdade (2006), os efeitos da perturbacdo antropica refletem em &reas
com diferentes niveis de conservacao, e portanto com complexidade estrutural distinta; o que
influencia diretamente a composicdo das espécies de anuros. Gillepie et al (2005) afirmam
gue por minimos que sejam os efeitos dos distirbios ambientais, eles podem atuar como

descritores de taxocenoses de anuros em areas de floresta secundéria e &reas agricolas.
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A distribuicdo das caracteristicas vegetacionais herbacea-arbustiva conferem ao
ambiente maior complexidade estrutural e proporcionam maior quantidade de microhéabitats
acessiveis para a reproducdo em ambientes aquaticos, tornando maior o fitness do grupo.
Segundo Afonso e Eterovick (2007), e Keller et al. (2009) a heterogeneidade dos sitios
reprodutivos é um importante preditor da distribuicdo de anuros em ambientes I6ticos. No
presente estudo, tais fatores podem estar relacionados aos ambientes alagados, caracterizados
como sitios reprodutivos, pois além de estarem inseridos em um gradiente antropogénico,
configurando alta heterogeneidade espacial, essas areas também podem sofrer influéncia do
fluxo de &gua, e dispersdo de espécies, sobretudo vegetais provenientes dos ambientes l6ticos.

Em todas as trés areas amostradas nesse estudo, os individuos foram registrados
associados a vegetacao terrestre, emergente e aquatica, evidenciando a importancia dos tipos
de vegetacao para a manutencdo da taxocenose de anuros. Entretanto, apenas na area de mata
conservada houve relagdo direta da altura da vegetacdo com essa taxocenose. Segundo
Duellman (1988) e Xavier e Napoli (2011) em escala local, alguns estudos registraram que 0
microclima e densidade da vegetacdo, cobertura de dossel e quantidade de serrapilheira,
podem explicar a estruturacdo em taxocenoses de anuros de florestas. Contudo, é possivel
inferir que nas areas de borda e antropizada, fatores fisico-quimicos associados a agua, que
nesse estudo também foram diretamente relacionados a distribuicdo de espécies, podem ser
resultantes da modificacdo na estrutura da vegetacao.

Em diferentes ecossistemas, essa associacdo com a estratificacdo da vegetacdo tem-se
mostrado importante para 0s anuros: em restingas a estrutura vegetacional, umidade do solo e
caracteristica do ambiente aquético foram os fatores ambientais mais importantes que atuaram
sobre a comunidade de anuros (Bastazini et al. 2007). Na Caatinga destacam-se caracteristicas
de porcentagem da serrapilheira, densidade de lenhosas, altura do dossel, porcentagem de sub-
bosque, arbustos e herbaceas (Xavier e Napoli 2011); ja em areas agricolas destacam-se a
importancia da complexidade vegetacional para a distribui¢do dos anuros (Silva et al. 2012).

A cobertura do sub-bosque, somado ao acumulo de serrapilheira € um fator importante
para a manutencdo da umidade em ambiente de floresta, o que esté diretamente relacionado a
atividade reprodutiva dos anuros (Keller et al. 2009). A influéncia desses fatores pode ser
observada na distribuicdo de P. ramagii na area florestal do presente estudo, as caracteristicas
de sub-bosque e o acumulo de serrapilheira e raizes expostas, provenientes principalmente
dessa vegetacdo de médio a alto porte, foram preditoras na distribuicdo de P. ramagii, que
utilizam a serrapilheira como microhabitat para reproducéo, predagdo dos itens alimentares e

refigio, como consta na literatura, que registra a espécie associada a areas de florestas
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primarias ou secundarias, areas de borda e ambientes rochosos (Junca 2006; Van Sluys et al.
2007; Sugai 2010). Alguns estudos também registraram a correlacdo positiva entre vegetacdo
de sub-bosque, profundidade e cobertura da serrapilheira com a taxocenose de anuros em area
de floresta (Giaretta et al. 1999; Bastazini et al. 2007; Keller et al. 2009; Xavier e Napoli et al.
2011).

No presente trabalho, a &rea de borda e area aberta antropizada abrigam maior riqueza de
espécies, se comparada a area de mata conservada, este padrdo pode ser determinado pela
diferenca estrutural das areas, o que pode refletir em diferentes niveis de heterogeneidade de
habitats, favorecendo espécies com habitat distinto e que apresentam restricdes fisiologicas
(Keller et al. 2003). Além disso, a maior disponibilidade de sitios reprodutivos em &rea de
borda e area aberta, nesse estudo, também é mencionado como uma fator preditor para a
distribuicdo de espécies de acordo com Silva e Rossa - Feres (2011), Silva et al. 2012 e
Maragno et al. (2013).

A grande maioria das espécies registradas em area de borda e area aberta, no presente
estudo, é descrita na literatura como generalista de habitat, com ampla distribuicdo. Espera-se
que espécies com maior amplitude de nicho ou maior tolerancia a variagdes ambientais, a
exemplo das espécies r-estrategistas, consigam se manter, ou preferencialmente colonizem as
areas alteradas (Molino e Sabatier 2001).

As espécies com ampla distribui¢do nesse trabalho, ja haviam sido descritas com essa
caracteristica em trabalhos anteriores. L. palmipes tem sido caracterizada como generalista de
habitats, com ampla distribuicdo em florestas tropicais (Oliveira et al. 2010, Ramalho et al.
2011); L. natalensis em habitats encharcados, lagoas temporarias, florestas secundarias e
areas abertas proximas a florestas (Amorim et al. 2009; Heyer et al. 2013); L. macrosternum,
R. jimi, S. nebulosus e D. branneri em borda da mata e area antropizada (Frost 2013), sendo
registradas no presente estudo apenas nesses ambientes; e P. nordestina em areas com feicoes
de Caatinga, ou ecoOtono entre Caatinga e Mata Atlantica (Caramashi 2006; Santana et al.
2008; Frost 2013), sendo registrada nesse estudo em area aberta antropizada.

Algumas espécies que apresentaram baixa abundancia nas areas amostradas, P.
cuvieri, D. minutus, S. x-signatus e H. raniceps também tem sido citadas como generalistas de
habitat, ocorrendo em ambientes com altos niveis de perturbacdo antrépica, (Rodrigues 2002;
Andrade 2009; Zina et al. 2010). A sua baixa abundancia possivelmente pode estar
relacionada a caracteristicas estruturais dos habitats ou as limitagBes temporais na
amostragem desse estudo.
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Apenas D. nanus foi agrupada exclusivamente em &rea antropizada. A ocorréncia da
espécie nessas areas pode estar ligada a utilizagdo, para finalidade reprodutiva, dos diferentes
extratos vegetais resultantes do processo de regeneracdo. Tal resultado corrobora Melo et al.
(2007), que classificam a espécie como generalista em extratos vegetais em uma area aberta
antropizada; e com os estudos de Uetanabaro et al. (2007) que registram a espécie em areas de
mata conservada e areas com atividade agricola. Segundo Andrade et al. (2014), a espécie
também foi registrada habitando areas de restinga, vegetacdo arbdrea e duna em dominio de
Mata Atlantica no Nordeste, o que demonstra sua ampla distribuicdo em areas com diferentes
niveis de antropizacé&o.

O registro de espécies com distribuicdo restrita a uma Unica &rea, bem como de
espécies com ampla distribuicdo nas areas desse estudo pode refletir as distintas capacidades
de migracdo ou niveis distintos de especializacdo dos anuros (Eterovick et al 2009). Contudo,
0 aumento da intensidade e a continuidade das acGes antropogénicas podem refletir em baixas
densidades populacionais (Suarez & Petrere-Janior 2007), resultando no declinio tanto de
espécies generalistas quanto espacialistas.

A preservacao do maior nimero de espécies requer acdes conservacionistas, sobretudo
em ambientes abertos com indicios de distlrbios antrdpicos, pois se sabe que apesar de
algumas espécies de anuros utilizarem as matas como abrigo em determinadas estagdes do
ano; algumas delas em periodo reprodutivo sdo forcadas a migrar para ambientes aquaticos
em areas abertas ou antropizadas. Considerando que areas fragmentadas, sobretudo devido a
acao humana, promovem a descontinuidade da floresta, as espécies que migram ou cruzam
areas abertas ou antropizadas estdo mais suscetiveis a desidratacdo, predacdo, doencas e
intoxicacdo por produtos antropogénicos.

Mesmo considerando que a maioria das espécies registradas nesse estudo sdo descritas
para areas abertas e antropizadas, por serem resistentes a essa condicao, o crescente avanco do
processo de antropizacdo pode tornar-se um fator limitante para a reproducdo do grupo na
area de estudo, por ameagcar, sobretudo, a qualidade da agua e estrututa da vegetacdo nos
sitios reprodutivos. Além disso, a alta dependéncia de ambientes aquaticos (escassos na mata
conservada na area de estudo) tendem a forgar, até mesmo, espécies tipicas de florestas a
migrarem para areas abertas antropizadas, que se permanecerem em gradativo processo de

degradacéo, poderdo afetar negativamente a taxocenose de anuros da area.
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Concluséao

Os resultados desse estudo evidenciaram a existéncia de um gradiente de perturbacao
antropica, compreendendo desde a area de mata conservada a area aberta, caracterizada como
ambiente agricola com intensa atividade humana. Esse gradiente foi um fator preponderante
na distribuicdo das espécies da anurofauna registradas localmente.

O grau de perturbacdo antropica nas areas estudadas foi evidenciado, sobretudo, pelo
processo de estratificacdo vegetal registrado ao longo do periodo de coleta dos dados, uma
vez que a distribuicdo de herbaceas, arbustos e arboreas ocorreu de maneira distinta ao longo
das areas, 0 que configura distin¢Ges nas caracteristicas espaciais locais e proporciona maior
complexidade estrutural no ambiente.

A estratificacdo vegetal pode determinar diferentes graus de exposicdo do ambiente a
fatores externos, como intensidade solar e efeitos antropogénicos. Tais processos acabam por
afetar negativamente estrutura do ambiente e alterar as caracteristicas fisico-quimicas da agua
e do solo. Desse modo, tanto a prépria estratificacdo quanto suas consequéncias expressam-se
como os fatores de maior influéncia sobre a taxocenose de anuros da area estudada.

No entanto, 0s processos antropicos foram os principais norteadores das diferencas
estruturais entre as areas estudadas, refletindo na modificagdo da altura e tipo vegetacional e
parametros abidticos da agua e do solo, o que reforca a necessidade de acdes
conservacionistas no ambiente.

As hipoteses levantadas no presente estudo foram validadas, pois houve forte relacédo
da estrutura do habitat, proveniente de distintos efeitos antropicos na vegetacdo, com a
distribuicdo das espécies. Além disso, nesses ambientes os fatores abiGticos dos corpos
d’aguas exerceram forte influéncia sobre os padrfes de estruturacdo da taxocenose de anuros

no remanescente de Mata Atlantica e suas imediacdes.
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CONCLUSAO GERAL

Os resultados aqui apresentados indicam que distintas fitofisionomias em diferentes
gradientes de perturbacdo antropica na Mata Atlantica influenciam direta e indiretamente a
composicdo de espécies de anuros, 0 que evidencia a importdncia desses ambientes,
provenientes de distintos graus de perturbacdo antrdpica que podem garantir microhabitats
propicios a atividade reprodutiva para a taxocenose de anuros na area estudada.

Também foi possivel observar que as areas de borda da mata e areas abertas
antropizadas associadas a corpos d’dgua, proximos a remanescentes de Mata Atlantica
fornecem condi¢bes mais adequadas a colonizagdo por espécies de anfibios anuros
generalistas de habitats, tais espécies apresentaram alta plasticidade no uso de microhabitats
propicios a atividade reprodutiva, ocupando area de mata, borda da mata e area antropizada.
Entretanto, esses ambientes também sdo ocupados por espécies caracteristicas de areas

florestadas, 0 que demonstram sua importancia para a taxocenose de anuros.
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Percebeu-se ainda que, por mais que a literatura aponte a condi¢do do extrato vegetal
como preponderante para compreensdo dos padrdes de distribuicdo da anurofauna, outros
fatores menos evidenciados, contudo tdo conspicuos, a exemplo das condicdes fisicas e
quimicas do ambiente, podem ajudar a explicar os padrdes de distribuicdo desses animais. No
presente estudo a forte correlacdo entre a distribuicdo de espécies e os fatores abidticos
temperatura, pH e profundidade da agua em area de borda da mata e &rea antropizada,
evidenciam a importancia da conservacdo dos ambientes aquaticos para a manutencdo do
grupo, pois tais parametros ambientais podem afetar na utilizacdo do ambiente aquatico como
sitio reprodutivo.

Em area de mata conservada, a alta ocorréncia de vegetacdo de sub-bosque, forneceu
condicdes especificas de temperatura e umidade, através do maior sombreamento, maior
deposicdo de serrapilheira e maior quantidade de microhabitats disponiveis para reproducéo, o
que favoreceu a ocorréncia de determinadas espécies, entretanto esses fatores ndo foram
determinantes para a maior ocorréncia de espécies nesses ambientes, o que pode ser explicado

pela maior quantidade de corpos d’agua localizados em érea de borda e area antropizada.
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