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Composicao e estrutura de comunidades de anuros nos Campos Gerais
do sul do Brasil: efeitos dos fatores biologicos, ambientais e espaciais

RESUMO

A ecologia de comunidades procura compreender os fatores que estruturam as
comunidades e permitem a coexisténcia das espécies. O conhecimento de tais mecanismos
ainda é incipiente para os anfibios anuros, especialmente em relagdo aos efeitos da
dispersao, selecdo de habitat, respostas as caracteristicas ambientais, biologicas e espaciais.
As comunidades de anfibios apresentam padrdes distintos em uma faixa de escalas
espacial, temporal e funcional. A compreensdo dos fatores responsaveis por estruturar a
dindmica dessas comunidades e a distribuicdo das espécies sdo ferramentas Uteis para
entender os efeitos dos declinios populacionais, especialmente considerando que 0s anuros
estdo entre os grupos de vertebrados mais ameacados, principalmente em decorréncia das
atividades humanas. PressGes antropicas e atividades agropecuarias tém tornado os
Campos Gerais um dos ecossistemas mais ameacados do Brasil, tornando urgente o
desenvolvimento de estudos sobre a fauna dessa regido. Registraram-se as espécies de
anfibios anuros em remanescentes disjuntos de Cerrado e ec6tono (Mata Atlantica) nos
Campos Gerais do Parana. Os resultados obtidos sdo apresentados em duas partes, sendo a
primeira (i) “Composi¢do ¢ estrutura de assembleias de anuros em ecotono Cerrado-Mata
Atlantica nos Campos Gerais do sul do Brasil”, e a segunda (ii) “Efeitos dos fatores
biol6gicos, ambientais e espaciais sobre a estruturagdo da metacomunidade de larvas de
anuros no sul do Brasil”. Foi possivel verificar diferencas na composicao de espécies entre
diferentes ambientes, assim como compreender os padrdes de formacdo de uma
metacomunidade de anuros.

Palavras-chave: Ecologia de comunidades. Metacomunidades. Diversidade de espécies.
Caracteristicas ambientais. Ecétono.



Composition and community structure of anurans in Campos Gerais in
southern Brazil: effects of biological, environmental and spatial factors

ABSTRACT

The community ecology seeks to understand the factors that are structuring communities
and allowing species coexistence. The knowledge of these mechanisms is still incipient for
anuran amphibians, especially in relation to the effects of dispersion, habitat selection and
responses to environmental, biological and spatial characteristics. Amphibian communities
present distinct patterns in a range of spatial, temporal and functional scale. The knowledge
of the factors responsible to structure the dynamics of these communities and species
distribution are useful tools, allowing the understand of the effects of populations declines,
especially considering that the anurans are among the most threatened group of vertebrates,
mainly by human activities. Anthropogenic pressures and agricultural activities have
become Campos Gerais one of the most threatened ecosystems in Brazil, making it urgent
to develop studies on the fauna of this region. We recorded species of amphibians into
disjoint remnants of Cerrado and ecotone (Atlantic Forest) in Campos Gerais of Parana.
The results are presented in two parts, the first (i) "Composition and structure of anuran
assemblies in the Cerrado-Atlantic Forest ecotone in Campos Gerais in southern Brazil",
and the second chapter (ii) “Effects of biological, environmental and spatial factors
structuring the tadpoles metacommunity in southern Brazil”. It was possible to verify
differences in species composition between different environments as well as understand
patterns of shaping an anuran metacommunity.

Keywords: Community ecology. Metacommunities. Species diversity. Environmental
characteristics. Ecotone.
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1 INTRODUCAO

A ecologia de comunidades busca entender os padrfes de riqueza e abundancia das
espécies, assim como diferengas na composicao, uso de recursos e influéncia de fatores
bidticos e abidticos sobre os processos de estruturagdo e organizacdo das comunidades
(Leibold et al., 2004; Azeria & Kolasa, 2008; Pandit et al., 2009; Vellend, 2010). Assim,
diferentes elementos estdo atuando para determinar a estruturacdo das assembleias, como a
adaptacdo a caracteristicas abioticas (selecdo de habitat e clima) (Parris, 2004; Werner et
al., 2007), bidticas (interacdes entre espécies) (Kopp & Eterovick, 2006; Kopp et al., 2006;
Gonzalez et al., 2011), além de processos historicos e evolutivos (Piha et al., 2007).

O entendimento dos fatores que estruturam as comunidades e permitem a
coexisténcia das espécies constituem uma questdo fundamental dentro do estudo da
ecologia. O conhecimento bésico de uma comunidade pode se tornar mais robusto e ter
uma melhor aplicabilidade quando esta aliado as causas que levam ao padrdo observado,
ou seja, a relacdo das espécies com as condigdes fisicas e, também, as interacdes
ecoldgicas intra e interespecificas (Kopp & Eterovick, 2006; Silva et al., 2011). Para os
anfibios, o conhecimento de tais mecanismos é fundamental, especialmente com o intuito
de entender os efeitos da limitacdo de dispersdo, dos papeis das espécies e dos declinios
populacionais para as comunidades (Didham et al., 2007).

Abordagens relacionadas as caracteristicas ambientais, selecdo de nicho e processos
espaciais, baseados principalmente na importancia da dispersdo dos organismos vem sendo
invocados como 0s principais mecanismos determinantes da riqueza e composi¢cdes de
espécies de anfibios nas comunidades (Parris, 2004; Bastazini et al., 2007; Vasconcelos, et
al., 2009; Silva et al., 2011). O ambiente fisico por si s6 é espacialmente heterogéneo e
essa estrutura espacial pode estar relacionada & distribuicdo das espécies. Assim, 0
ambiente tanto em uma escala local quanto regional também tem sido reconhecido como
um dos responsaveis pela variabilidade na diversidade de espécies de anfibios (Parris,
2004; Bastazini et al., 2007; VVasconcelos et al., 2009).

Além disso, modelos de metacomunidades também tém avancado a compreenséao
de como a disperséo, processos relacionados ao nicho e a heterogeneidade das manchas
influencia a abundéncia e distribuicdo das espécies em um conjunto de comunidades
(Leibold et al., 2004; Pandit et al., 2009; De Bie et al., 2012). A dindmica de
metacomunidades de vertebrados com baixa capacidade de dispersdo, como dos anfibios,
ainda ndo foi muito bem explorada, o que limita a aplicacdo de generalizacdes da teoria
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para todos os grupos de organismos (Logue et al., 2011). Considerando que a escala
espacial pode influenciar na importancia relativa dos processos espaciais e ambientais (Ng
et al., 2009), e que os anfibios ndo possuem grande dispersdo em busca de recursos
(Rothermel & Semlitsch, 2002), o estudo de metacomunidades de anuros é importante para
entender os fatores que afetam as comunidades neste grupo e fortalecer o desenvolvimento
deste recente paradigma ecologico.

Comunidades de anuros sdo particularmente adequadas para o teste de teorias
ecoldgicas porque apresentam padrdes distintos em uma faixa de escalas espacial, temporal
e funcional (Parris, 2004; Ernst & Rddel, 2008). Neste sentido, a compreensdo de fatores
que regem a dindmica das comunidades e a distribuicdo das espécies sdo ferramentas
extremamente Uteis para entender os efeitos dos declinios populacionais nas comunidades
(Didham et al., 2007; Ernst & Rddel, 2008), sendo muito eficazes na tomada de decisdes
conservacionistas (Becker et al., 2010).

Embora o Brasil abrigue a maior diversidade de anfibios do mundo, com 946
espécies conhecidas (SBH, 2013), e considerando a extensa e heterogénea paisagem
brasileira, a maioria dos estudos com estrutura das comunidades de anuros ainda sdo
apenas descritivos (e.g., Conte & Rossa-Feres, 2006; Conte & Rossa-Feres, 2007;
Brassaloti et al., 2010). Os Campos Gerais situam-se na porc¢do centro-leste do Parana, com
11.761,41 km? de extensdo (Melo et al. 2003). Apesar deste Estado estar sobre influéncia
direta da Mata Atlantica, na regido dos Campos Gerais esta o limite austral do dominio
Cerrado. Assim, existem algumas areas de savana que estdo distribuidas principalmente em
manchas espalhadas, que sdo constituidas por um conjunto de espécies caracteristicas do
Planalto Central (Ritter et al., 2010). Devido a sua originalidade ecoldgica, especialmente
no que se refere a0 mosaico formado quando floresta e campo se interpenetram,
juntamente com a baixa representatividade de areas protegidas, pressdes antropicas
impostas pela colonizacdo e atividades agropecudrias, os Campos Gerais sao um dos
ecossistemas mais ameacados do Brasil (Rocha et al., 2006). Assim, a importancia e
urgéncia no desenvolvimento de estudos sobre a fauna dessa fisionomia vegetal séo
evidenciadas quando se considera que a anurofauna do Estado do Parana ainda é pouco
conhecida (Conte & Rossa-Feres, 2006; Conte & Rossa-Feres, 2007; Conte et al., 2010),
especialmente para a regiao.

Neste sentido, este trabalho visa contribuir para o conhecimento dos anfibios anuros

em remanescentes disjuntos de Cerrado e ecétono (Mata Atlantica) nos Campos Gerais,
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assim como compreender os padrdes de formacbes das comunidades de anuros neste
peculiar ecossistema. Os resultados obtidos sdo apresentados em duas partes, sendo a
primeira (i) “Composigdo e estrutura de assembleias de anuros em ecdtono Cerrado-Mata
Atlantica nos Campos Gerais do sul do Brasil”, cujos objetivos foram: conhecer os anfibios
anuros que ocorrem nos Campos Gerais, apresentando um inventariamento das espécies de
anfibios anuros, tanto na fase adulta quanto larval, verificando se ha diferenca na
composicdo de espécies entre ambientes de area aberta e bordas de fragmentos florestais,
se existe relacdo entre o componente espacial e a distribuicdo das espécies, e se existe um
padrdo de coocorréncia entres as assembleias de anuros na regido; e a segunda (ii) “Efeitos
dos fatores bioldgicos, ambientais e espaciais sobre a estruturacdo de metacomunidades de
larvas de anuros no sul do Brasil”, cujos objetivos foram: determinar qual componente
(turnover ou aninhamento) é mais importante para explicar a mudanga na composicao de
espécies, identificar a estrutura da metacomunidade que melhor se ajuste para as
comunidades, e determinar a influéncia relativa dos fatores bioldgicos e ambientais locais e
espaciais nos padrdes da metacomunidade de larvas anuros em corpos d’agua situados nos

Campos Gerais.
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2 COMPOSICAO E ESTRUTURA DE ASSEMBLEIAS DE ANUROS EM
ECOTONO CERRADO-MATA ATLANTICA NOS CAMPOS GERAIS DO SUL
DO BRASIL

ABSTRACT

Studies in ecotones are important because these areas can present a greater diversity
of species than a single biome alone. The knowledge about the biology, ecology and
distribution of many species of anurans are still incipient, moreover, they are among the
most threatened taxonomic groups. Thus, this work aims to contribute to the knowledge of
amphibians into disjoint Cerrado remnants and ecotone (Atlantic Forest) in Campos
Gerais, Parand, Brazil. We presented an inventory of species, also verifying if there are
differences in community composition between open areas and edges of fragments forest,
if there is a relationship between the spatial component and species distribution and if there
is a pattern of co-occurrence between assemblies of anurans. Sampling was conducted
from October 2012 to March 2013. Were sampled 66 water bodies, being recorded 45
amphibian species, nine were recorded only in the larval stage and seven only as adults.
The anurofauna accounted to 21.05% of the recorded species for the Cerrado and 9.58% of
the species found in the Atlantic Forest. Areas of forest edges may harbor species with
different ecological requirements due to greater environmental heterogeneity, which may
have contributed to the higher number of species found in these environments. In general,
communities of anurans presented a structured pattern of use of the breeding sites, with a
tendency towards spatial segregation between the species. Strategies for conserving
diversity require studies with emphasis on quantification of biodiversity and how it is
distributed. This study increases the knowledge about the species that occur in the Campos
Gerais and provides important information about the composition of communities, which
may differ between open areas and forest edges, and that local factors may be more

important than spatial factors to formation of assemblies.
Keywords: hotspots, Parana, diversity, distribution, endemism.
RESUMO

Estudos em ecétonos sdo importantes porque essas areas podem apresentar uma
diversidade de espécies maior que de um unico bioma sozinho. O conhecimento sobre a

biologia, ecologia e distribuicdo de muitas espécies de anuros ainda é incipiente, além
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disso, eles estdo entre os grupos taxondbmicos mais ameacados. Neste sentido, visa
contribuir para o conhecimento dos anfibios em remanescentes disjuntos de Cerrado e
ecotono (Mata Atlantica) nos Campos Gerais, Parana, Brasil. E apresentado um inventario
das espécies, verificando também se ha diferenga na composi¢cdo das comunidades entre
ambientes de area aberta e bordas de fragmentos florestais, se existe relacdo entre o
componente espacial e a distribuicdo das espécies e se existe um padrdo de coocorréncia
entres as assembleias de anuros. As coletas foram realizadas nos meses de outubro de 2012
a mar¢o de 2013. Foram amostrados 66 corpos d’agua, sendo registradas 45 espécies de
anfibios, sendo nove registradas apenas na fase larval e sete apenas como adultos. A
anurofauna amostrada correspondeu a 21,05% das espécies registradas para o Cerrado e a
9,58% das espécies encontradas para a Mata Atlantica. Ambientes de borda da mata podem
favorecer a ocorréncia de espécies com diferentes requerimentos ecolégicos, devido a
maior heterogeneidade ambiental, o que pode ter contribuido para o maior nimero de
espécies encontradas nestes ambientes. Em geral, as comunidades de anuros apresentaram
um padrdo estruturado no uso dos sitios reprodutivos, com uma tendéncia a segregacdo
espacial entre as espécies. Estratégias para conservar a diversidade necessitam de estudos
com énfase em quantificacdo da diversidade bioldgica e como ela esta distribuida. Este
estudo aumenta 0 conhecimento sobre as espécies que ocorrem nos Campos Gerais e
oferece informacGes importantes a cerca da composi¢cdo das comunidades, que podem
apresentar diferencas entre areas abertas e de borda de mata, e que os fatores locais podem

ser mais importantes que fatores espaciais na formacao das assembléias.

Palavras-chave: hotspots, Parang, diversidade, distribuigdo, endemismo.



20

2.1 INTRODUCAO

Estudos em ecdtonos sdo importantes porque sdo areas unicas, exibindo
caracteristicas fisicas e biolégicas das regides adjacentes (Willians, 1996). Assim,
apresentam uma composicao de espécies derivadas de ambos, podendo ter uma diversidade
maior que de um Unico bioma sozinho (Remanamanjato et al., 2002). Neste sentido,
remanescentes disjuntos de diferentes dominios fitogeograficos, como de Cerrado e de
Mata Atlantica podem ser importantes para manter espécies animais ou vegetais

caracteristicas destes biomas.

O dominio do Cerrado e da Mata Atlantica estdo incluidos na lista dos hotspots
mundiais de biodiversidade, pois possuem uma baixa representatividade de suas &reas
originais como vegetacdo primaria, com altas taxas de endemismo e alto grau de ameaga
(Myers et al. 2000; Mittermeier et al., 2004). Os anuros ocupam quase todos os tipos de
habitats terrestres e de agua doce, e sua distribuicdo é fortemente influenciada pela
presenca de dgua (Duellman & Trueb, 1986). A dependéncia de corpos d’agua ou de
ambientes Umidos para a reproducdo explica a grande diversidade de espécies na regido
Neotropical (Duellman & Trueb, 1986; Wells, 2007).

Atualmente, o conhecimento sobre a biologia, ecologia e distribuicdo de muitas
espécies de anuros ainda € incipiente (Conte et al., 2010), principalmente em regides sub-
amostradas, como remanescentes de Cerrado (Diniz-Filho et al., 2005; Rossa Feres et al.,
2011). Sabe-se que a distribuicdo e abundancias das espécies podem ser influenciadas por
condi¢des ambientais como umidade, temperatura, disponibilidade de nutrientes e estrutura
fisica do habitat (Eterovick & Sazima, 2000), bem como por processos bidticos como
competicdo, predacdo, dispersdo e distarbios (Parris, 2004). Além disso, habitats mais
préximos possuem uma comunidade mais similar, simplesmente por esses habitats estarem
mais proximos uns dos outros (Bell, 2001), ou mesmo por apresentar fitofisionomias ou

caracteristicas ambientais semelhantes.

Muitos pesquisadores buscam por padrdes na distribuicdo e ocorréncia das espécies,
e uma das principais questdes a ser respondida é se os padrbes de coocorréncia das
espécies sdo ou nao aleatorios (Gotelli, 2000; Oda et al., 2009; Nomura et al., 2012).
Padroes de coocorréncia entre diferentes populacbes de espécies dentro de uma

comunidade sdo utilizados como parametros para a compreensdo de como e porque as
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espécies estdo distribuidas em habitats naturais. A coexisténcia entre diferentes espécies de
anuros em um mesmo ambiente é facilitada por divergéncia ecoldgica, especialmente na
partilha espacial, temporal e acustica (Wells, 1977). As taxocenoses de anfibios anuros séo
excelentes modelos para estudos de diversidade bioldgica, por formarem agregados

conspicuos durante eventos reprodutivos (Duellman & Trueb, 1986).

Fatores antropicos, como perda e fragmentacdo de habitats (Cushman, 2006; Silva
et al., 2011) séo as principais ameacas aos anfibios, especialmente no Brasil (Silvano &
Segalla, 2005). Estudos recentes tém demonstrado que a descontinuidade entre habitats
para reproducdo entre fragmentos florestais forcam muitas espécies com larvas aquéticas a
realizarem migracges arriscadas através de matrizes de ambientes alterados (Becker et al.,
2010; Silva & Rossa-Feres, 2011; Silva et al., 2012). Assim, muitas espécies de habitats

florestais podem utilizar de corpos d’agua em areas abertas para a reprodugao.

Neste sentido, estratégias para conservar a diversidade bioldgica necessitam de
estudos com énfase em levantamentos, quantificacdo das espécies e como elas estdo
distribuidas tanto em pequena quanto em grande escala, devendo ser reconhecidos como
ferramentas importantes para subsidiar posteriores pesquisas nas areas de sistemaética,
ecologia, biogeografia e conservagdo (Heyer et al., 1994, Diniz-filho et al., 2009). Estudos
sobre os anfibios dos Campos Gerais sdo recentes e muito pouco se conhece sobre a
diversidade e ecologia deste grupo neste peculiar ecossistema. Este estudo apresenta um
inventario dos anfibios anuros em remanescentes disjuntos de Cerrado e ec6tono (Mata
Atlantica) nos Campos Gerais, tanto na fase adulta quanto larval e discute o status de
conservacao das espécies. Além disso, também testou-se: (a) se ha diferenca na
composicdo de espécies entre ambientes de area aberta e bordas de fragmentos florestais,
(b) se existe relacdo entre 0 componente espacial e a distribuicdo das espécies, e (c) se

existe um padrdo de coocorréncia entres as assembleias de anuros na regido amostrada.

2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Area de estudo

Os Campos Gerais do Parana compdem uma regido fitogeogréafica situada no sul do

Brasil, caracterizada por campos permeados de matas de galeria e capdes esparsos de
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floresta, situados sobre o Segundo Planalto Paranaense (Maack, 1981). Na regido dos
Campos Gerais ha o encontro do limite Sul do Cerrado e do limite Norte dos Campos
Sulinos, além da Mata Atlantica, com formacdes florestais do tipo Floresta Ombrofila
Mista e Floresta Estacional Semidecidual, gerando mosaicos de distintas fisionomias
vegetais (Carmo et al., 2012; Moro, 2012).

O Cerrado no Brasil € distribuido em seis provincias floristicas: sulina, centro-
oeste, central e sudeste, extremo-oeste, nordeste e disjungdes amazonicas (Ratter et al.,
2003). Os Campos Gerais conservam grande diversidade de espécies floristicas e elevado
grau de endemismo do Cerrado (Carmo et al., 2012), apresentando manchas expressivas
em algumas areas do Parana (Ritter et al., 2010), mas a medida que se expande de sua area
central de dominio para areas periféricas, o componente fitofisionbmico caracteristico do
Cerrado vai se tornando mais esparso, até ficar ausente (Passos, 2003), fazendo transicéo
com outros dominios fitogeogréficos (Pampa e Mata Atlantica).

A Floresta Atléantica (Mata Atlantica stricto sensu, Oliveira-Filho & Fontes, 2000)
no sul do Brasil, ocupa as encostas leste e os vales do Planalto Sul Brasileiro, desde a
planicie costeira e as encostas do planalto do Parana e Santa Catarina, até o nordeste do
Rio Grande do Sul. A Floresta Ombrofila Mista e a Floresta Estacional Semidecidual
fazem parte do dominio da Mata Atlantica (Di Bitetti et al., 2003). A primeira, também
conhecida como Floresta de Araucaria, forma mosaicos com 0s campos naturais, situando-
se geralmente em altitudes elevadas, e contém espécies de angiospermas e coniferas,
apresentando dominancia fisiondmica de Araucaria angustifolia em seu estrato superior. A
Floresta Estacional Semidecidual é tipica do Brasil Central, possui grande abundancia de
espécies arboreas de alto valor econdmico, sendo constituida por fanerofitas com folhas
adultas esclerofilas ou membranaceas deciduais, protegidas da seca (Valladares-Padua &
Faria, 2003).

A area de estudo esta sob influéncia de dois tipos climaticos segundo a classificacdo
de Koeppen: Cfa, clima subtropical mesotérmico, com verdes quentes e chuvosos; e Cfb,
clima subtropical mesotérmico, umido, sem estacdo seca definida e verdes frescos (Peel et
al., 2007). A regido exibe um relevo suave ondulado, e a altitude varia de 800 m a 1.200 m.
O solo € do tipo latossolos vermelho-amarelos e neossolos litolicos, mas também podem

ocorrer em cambissolos e argissolos (Melo et al., 2003).



23

2.2.2 Delineamento amostral

As coletas foram realizadas nos meses de outubro de 2012 a marco de 2013,
durante a estacdo reprodutiva dos anfibios. Neste periodo foram realizadas seis visitas a
campo, com duracdo de seis dias de amostragem cada uma, somando um total de 36 dias.
Foram amostrados 66 corpos d’agua localizados em fragmentos de Cerrado e regides de
ecotono com Floresta Ombroéfila Mista e Floresta Estacional Semidecidual, nos Campos
Gerais, estado do Parand, Brasil. Os corpos d’agua estdo localizados nos municipios de

Sengés, Jaguariaiva, Pirai do Sul, Tibagi, Carambei e Ponta Grossa (Figura 1, Tabela 1).

Os girinos foram amostrados no periodo diurno com puca de rede de aco com 40
cm de didmetro e malha de 3 mmz2, passado principalmente na borda (até 2 m) de cada
corpo d’agua, com o esforgo amostral de uma hora de coleta por pessoa (Heyer et al.,
1994). Os girinos foram coletados, anestesiados em solucdo de 5% de benzocaina e fixados
em formalina 10% (Heyer et al., 1994). Todos os individuos coletados durante a
amostragem foram identificados segundo bibliografia especializada (Rossa-Feres &
Nomura, 2006; Machado & Maltchik, 2007, Conte et al., 2007) e por comparagcdo com

individuos depositados em outras cole¢des, com a utilizacdo de estereomicroscopio Zeiss.

Os anuros em fase adulta foram amostrados no periodo noturno. Cada corpo d’agua
foi percorrido em toda sua extensdo logo ap6s o ocaso (17:30h — 18:00h), quando os
machos comegam a vocalizar, utilizando os métodos de procuras visuais e auditivas (Heyer
et al., 1994). Para padronizagdo do esfor¢o amostral, cada corpo d’agua foi percorrido pelo
mesmo coletor durante uma hora. Todos os machos vocalizando foram contados,
estimando a abundancia para cada ponto de coleta. Durante os deslocamentos de um sitio
reprodutivo para outro, também foi efetuado o registro de anuros encontrados
ocasionalmente. Para auxiliar na identificacdo das espécies, as vocalizagbes foram
gravadas e fotografias foram tiradas e depositadas no Laboratério de Comportamento
Animal da Universidade Federal de Goias. Individuos testemunho foram coletados,
anestesiados com xilocaina a 5%, fixados em solucdo de formalina a 10% e,
posteriormente, conservados em alcool a 70%. A nomenclatura das espécies esta de acordo
com Frost (2013). Individuos testemunho foram depositados na Colecdo Zoologica da
Universidade Federal de Goias (ZUFG) (7293 — 7333; 7506 - 7588).
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2.2.3 Andlises estatisticas

Para avaliar a riqueza de anfibios anuros obtida foram confeccionadas curvas de
rigueza acumulada e estimada de espécies (Gotelli & Colwell, 2001) a partir de 1000
aleatorizagdes, sendo os pontos de coleta as unidades amostrais. A curva de riqueza
rarefeita foi gerada pelo método de rarefacdo por interpolacdo baseada na amostra (Mao
Tau, Gotelli & Colwell, 2001). Uma vantagem deste método € a estimativa de intervalos de
confianca ao longo de todos os pontos da curva, 0 que proporciona um critério mais
rigoroso quando se compara curvas de riqueza (Colwell et al., 2004; Melo et al., 2013). A
riqueza estimada de anfibios foi gerada a partir do estimador de riqueza Jacknife de
primeira ordem (Jackknife 1), por ser um método ndo paramétrico que oferece uma
estimativa de riqueza mais acurada da comunidade e produz intervalos de confianga com
base nas espécies raras (Krebs, 1999). Tal estimador foi construido a fim de reduzir os viés
de tamanho das amostras e projetar o nimero real de espécies em um dado habitat
amostrado (Rosenzweig et al., 2003). Foram construidas duas curvas para cada um dos
estimadores (Mao Tau e Jackknife 1), uma com base na abundancia de adultos, obtida pelo

método de levantamento em sitios de reproducdo, e outra, com a abundancia de girinos.

Para verificar se existe diferenca na composicdo de espécies de anfibios anuros nas
comunidades amostradas em areas abertas em comparagdo com aquelas amostradas em
borda de mata foi realizada uma Analise de coordenadas principais (PCoA) (Anderson et
al., 2006). Esta analise avalia a diversidade beta de um grupo de unidades amostrais de
uma determinada area, através da dissimilaridade das amostras para seus grupos centroides
e das distancias entre as unidades amostrais e seus respectivos centroides, sendo que as
maiores distancias dos centréides indicam maior variabilidade (Anderson et al., 2006). A
PCoA foi baseada nos dados de presenca e auséncia (qualitativo) de espécies (girinos e
adultos) e a matriz de associacdo utilizada foi construida usando a distancia de Sorensen.
Um teste de permutacdo ndo paramétrico (“Multi-Response Permutation Procedure”,
MRPP) foi usado para testar a diferenca na composicdo de espécies de anuros entre as duas
categorias (area aberta e borda de mata), usando os escores de dois eixos da ordenacao que

capturaram a variagdo dos dados.

Para verificar se o componente espacial (distancia entre os corpos d’agua)
influenciou a composicdo de espécies (se corpos d’dgua mais proximos apresentavam

maior similaridade na composigao de espécies em comparagcdo com os corpos d’dgua mais



25

distantes), foi aplicado o teste de correlacdo de Mantel (Manly, 2008) entre as matrizes de
distancia geogréafica (construida pelo indice de distancia euclidiana) e de dissimilaridade na
composicdo de espécies (construida pelo indice de Jaccard). O teste de Mantel é uma
analise de correlacdo de matrizes de distancias ou similaridades, derivadas de dois
conjuntos de dados multidimensionais (neste caso: X = riqueza de espécies; y =
coordenadas geograficas), cujo resultado da estatistica (rM) varia de -1 a +1. Quanto maior
a correlacdo entre as matrizes de distancia, maior é o valor de (rM). A significancia do
teste de Mantel foi calculada através do teste de permutacdo de Monte Carlo (Manly,
2008). O Mantel foi baseado em dados de presenca e auséncia (qualitativo) de espécies

(girinos e adultos) por ponto amostral.

Uma analise de modelos nulos foi utilizada para obter um padrdo de coocorréncia
das espécies de anfibios e testar se a distribuicdo encontrada € aleatdria ou se mecanismos
de interacdo interespecificos atuam na partilha dos ambientes (Nomura et al., 2012). Caso
0s pares de espécies coocorram mais frequentemente do que o esperado ao acaso (valores
de C-score significativamente menores do que os gerados pelo modelo nulo) interpreta-se
que estas espécies possuem caracteristicas de histéria de vida que favorecem a ocupacéao
dos ambientes onde coocorrem. Se os valores de C-score forem significativamente
maiores, pode-se interpretar que mecanismos de interacdo interespecificos atuam na
partilha dos novos ambientes. Para isso, foram utilizadas matrizes binarias de
presenca/auséncia, nas quais as colunas correspondiam as espécies e as linhas aos pontos.
Um modelo nulo (equiprovavel-equiprovavel) foi construido aleatorizando a ocorréncia
das espécies e assumindo que os ambientes sdo equiprovaveis, ou seja, a probabilidade de
cada espécie ocorrer dentro dos trechos daquele ambiente € a mesma (Gotelli, 2000;
Nomura et al.,, 2012). Para realizar esta comparacdo, as matrizes originais de
presenca/auséncia foram submetidas a 1000 simulagdes. Todas as analises foram realizadas
através dos pacotes ade4, BiodiversityR e vegan do programa “R for Windows” (R Project
For Statistical Computing, 2012).

2.3 RESULTADOS

Foram registradas 45 espécies de anfibios anuros, distribuidas em cinco familias e

13 géneros (Tabela 2). A familia com maior riqueza de espécies foi Hylidae (26 espécies;
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57,78% do total), seguida de Leptodactylidae (11 espécies; 24,45% do total), Bufonidae
(cinco espécies; 11,11% do total), Odontophrynidae (duas espécies; 4,44% do total) e por
altimo Microhylidae (uma espécie; 2,22% do total). A coleta de girinos possibilitou o
registro de 16.712 individuos, distribuidos em 37 espécies, sendo nove delas registradas
apenas por este método [Eupemphix nattereri, Leptodactylus mystacinus, Physalaemus
marmoratus, Rhinella sp.1, Rhinella sp.2, Scinax cf. similis, Scinax cf. granulatus, Scinax
aromothyella e Scinax sp. (gr. catharinae)]. Ja as amostragens para a fase adulta
registraram um total de 1.782 espécimes, distribuidos em 36 espécies, sendo sete espécies
observadas apenas nesta fase (Rhinella icterica, Rhinella abei, Dendropsophus nanus,
Aplastodiscus perviridis, Scinax rizibilis, Leptodactylus labyrinthicus e Leptodactylus

podicipinus).

As espécies mais abundantes na fase de girinos foram Leptodactylus latrans,
Physalaemus cuvieri, Rhinella sp.1 e D. minutus, que representaram, juntas, 52,60% do
total de individuos coletados. Ja as espécies mais abundantes na fase adulta foram
Dendropsophus minutus, Dendropsophus sanborni, Hypsiboas albopunctatus, Scinax sp.
(gr. ruber) e Physalaemus cuvieri, que representaram, juntas, 59,26% do total de
individuos observados. As espécies das familias Bufonidae e Odontophrynidae foram
registradas apenas ocasionalmente durante uma noite de observacdo e em um unico ponto,
além de encontros ocasionais. A ordenacdo baseada nos dados qualitativos capturaram
20,67% da variacdo na dissimilaridade entre os grupos (area aberta e borda de mata) nos
dois primeiros eixos (Figura 5). A composicdo de espécies de anuros diferiu
significativamente (A=0,01, p<0.05) entre os corpos d’agua das areas abertas ¢ das bordas
de mata. Rhinella abei, Proceratophrys boiei, Aplastodiscus perviridis, A. albosignatus,
Scinax rizibilis, Scinax cf. catharinae e Physalaemus lateristriga foram encontrados
apenas em corpos d’agua proximos a ambientes florestais, enquanto que as demais espécies

foram encontradas geralmente em areas abertas.

Para girinos, a curva de acumulacdo de espécies mostrou um rapido aumento, com
um periodo de estabilizacdo a partir da 43 unidade amostral (UA), e a partir da 55 UA
parece haver uma queda da curva, havendo aumento na sobreposicdo dos intervalos de
confianca da riqueza estimada e observada, o que indica uma boa representacédo da riqueza
de espécies para esta fase (Jackkl= 40,9 £+ 1,92). Ja para os adultos, a curva de acumulagéo

de espécies mostrou um rapido aumento na riqueza, mas nao houve tendéncia a
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estabilizacdo com o decorrer das amostragens, com a riqueza observada representando
78,12% do esperado para a regido (44,8 £ 3,71 especies) pelo estimador Jackknife de

primeira ordem (Figura 2).

As comunidades ndo estdo distribuidas no espaco de acordo com o modelo de
isolamento por distancia (r=-0,0574; p=0,064, com 1000 permutacfes). Os resultados da
analise de coocorréncia sugere que a distribuicdo encontrada ndo € ao acaso, uma vez que 0
indice c-score obtido foi significativamente maior do que o esperado ao acaso pelo modelo
nulo (C-scoregpsenvado = 64.76; C-SCOr€simulado = 31.84; p < 0,01). Neste sentido, as
comunidades de anuros mostraram um padrdo estruturado no uso dos sitios reprodutivos,
com uma tendéncia a segregacao espacial entre as espécies. Espécies generalistas podem
coocorrer em sitios de areas abertas, enquanto aquelas mais especialistas ocorrem em
habitats mais proximos a fragmentos florestais ou mesmo naqueles com maior

heterogeneidade de habitat, que apresentam mais diversidade de microhabitats.

Duas espécies ndo foram formalmente avaliadas quanto ao estado de conservagédo
da IUCN (Hypsiboas jaguariaivensis e Physalaemus lateristriga). Nenhuma das outras
espécies registradas € considerada ameacada. Quatro espécies encontradas Ssao
consideradas endémicas do Cerrado (Dendropsophus elianae, Hypsiboas jaguariaivensis,
Physalaemus marmoratus e Eupemphix nattereri) de acordo com Valdujo et al. (2012), e
oito espécies sdo consideradas endémicas da Mata Atlantica (Hypsiboas bischoffi,
Aplastodiscus albosignatus, Sphaenorhynchus surdus, Scinax perereca, Scinax
aromothyella, Scinax rizibilis, Scinax cf. catharinae, Physalaemus lateristriga) (Haddad et
al. 2013).

2.4 DISCUSSAO

A rigueza de espécies encontradas é alta em compara¢do com outras areas do
Cerrado (e.g. Ribeiro-Junior & Bertoluci, 2009; Morais et al., 2012; Nomura et al., 2012;
Melo et al., 2013) e de Mata Atlantica (e.g. Serafim et al., 2008; Cunha et al., 2010;
Armstrong & Conte, 2010), além de outras areas em transicdo de biomas (e.g. Araujo et
al., 2009; Bertoluci et al., 2009; Vasconcelos et al., 2011), embora este estudo abrange
uma area de amostragem superior as outras. A anurofauna amostrada correspondeu a

21,05% das especies registradas para o Cerrado (Valdujo et al., 2012) e a 9,58% das
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espécies encontradas para a Mata Atlantica (Haddad et al., 2013). Esta riqueza também
representa 30,98% da riqueza registrada para o estado do Parand (Conte et al., 2010),
sendo superior a registrada em outras localidades do estado (Conte & Rossa Feres, 2006 -
34 spp.; Armstrong & Conte, 2009 - 32 spp.; Cunha et al., 2010; 32 spp.). Além disso,
acrescenta oito espécies ndo conhecidas para a regido (Dendropsophus elianeae,
Eupemphix nattereri, Hypsiboas caingua, Physalaemus marmoratus, Scinax aromothyella,
Scinax fuscomarginatus, Scinax uruguayus, Scinax cf. similis e Sxinax cf. granulatus) e

com ampliacdo de distribuicdo no estado do Parana.

Grande parte das espécies registradas se reproduz em &reas abertas, colonizando
com sucesso areas antrépicas (e.g. Hypsiboas albopunctatus, Leptodactylus fuscus,
Physalaemus cuvieri, Rhinella schneideri e Scinax fuscovarius). Essas espécies ndo
possuem grande especificidade de sitios reprodutivos, podendo ser consideradas habitat-
generalistas (Brasileiro et al., 2005). Porém, espécies como A. albosignatus, Scinax
rizibilis, Scinax cf. catharinae e Physalaemus lateristriga podem demonstrar
especificidade de habitat, ocorrendo somente em ambientes proximos a florestas (borda de
mata), como ja registrados em outros estudos (Bernarde & Machado, 2001; Conte &
Rossa-Feres, 2007; Moraes et al., 2007). A ocorréncia de espécies de areas abertas e de
mata na borda florestal reforca a idéia de que a borda constitui uma area de transicdo, onde
espécies generalistas ou especialistas no uso do habitat podem ser eventualmente

encontradas (Silva & Rossa Feres, 2007).

A grande riqueza de espécies das familias Hylidae e Leptodactylidae segue o
padrdo de outros estudos nos neotropicos (Duellman, 1999; Ribeiro-Jinior & Bertoluci,
2009). Em geral, as espécies encontradas neste estudo ocorrem em mais de um bioma
brasileiro (e.g., Cerrado, Floresta Atlantica latu sensu e Pampa) ou até em paises vizinhos
(Frost, 2013). Das espécies registradas, 59% (n = 26) sdo consideradas marginais,
ocorrendo em ambientes de transicdo entre o Cerrado em outros biomas e 18% séao

consideradas tipicas do bioma Cerrado (Valdujo et al., 2012).

Nove espécies (20,45%) apresentam dificuldades taxondmicas. A problematica
taxondmica se deve principalmente a dificuldade durante a identificacdo dos girinos, pois
muitas espécies ainda ndo possuem seus estagios larvais descritos (Provete et al., 2012).
Além disso, as larvas tém grande variacdo morfoldgica, e suas formas corporais podem

mudar de acordo com o ambiente que ocupam (Michel, 2011).
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Quanto a curva de acumulacéo de espécies, somente para a fase larval foi verificada
uma tendéncia a estabilizacdo. No entanto, quando contamos as espécies registradas na
fase larval e adulta, a riqueza é superior ao estimado pelos dois estimadores de espécies
(larvas e adultos), fazendo com que a riqueza total encontrada reflita uma técnica e
esforcos de coleta utilizados adequados para amostrar as espécies da area. Girinos
permanecem na poga por um periodo de tempo maior que os adultos e, assim, é esperado
que 0 nimero de espécies de anuros amostrados na fase larval seja superior ao de adultos
(Rossa-Feres & Nomura, 2006), como registrado no presente estudo. Sabe-se que
ambientes de borda da mata podem favorecer a ocorréncia de espécies com diferentes
requerimentos ecoldgicos, podendo apresentar espécies que ocupam tanto ambientes de
areas abertas quanto de interior de floresta (Pombal Jr., 1997; Oda et al., 2009), o que pode

ter contribuido para o maior nimero de espécies encontradas para a area.

Bordas de mata podem ter uma maior heterogeneidade do que ambientes de areas
abertas. Esses ambientes possuem um microclima mais estavel, com maior sombreamento
e umidade, e maior possibilidade de refagios contra predadores, pois estdo em contato com
habitats florestais, favorecendo a ocorréncia de espécies de anuros com modos
reprodutivos mais especializados e adaptadas a microambientes especificos para a
reproducdo (e.g. Aplastodiscus albosignatus e Physalaemus lateristriga). A segregacéao
espacial, evidenciada para os anuros entre 0s sitios reprodutivos e os dois tipos de
ambiente, corrobora os resultados encontrados em trabalhos de distribuicdo local da
anurofauna no Cerrado (Brasileiro et al., 2005; Nogueira et al., 2009), podendo haver
diferenca entre a composi¢cdo de espécies entre areas abertas e ambientes relacionados a

florestas.

A composicao de espécies ndo foi correlacionada com a distancia entre os pontos
amostrados. Fatores locais relacionados ao corpo d’agua, como a estrutura da vegetagao,
presenca de predadores e disponibilidade de alimento podem ser mais importantes que 0s
fatores espaciais para determinar a composi¢do da comunidade na escala estudada, assim
como encontrado por Both et al. (2011). Assim, as espécies podem estar presentes em uma
determinada area em decorréncia das caracteristicas do habitat, ou mesmo pela existéncia
de modos reprodutivos que necessitam de caracteristicas ambientais, bidticas ou abidticas,

especificas (Gascon, 1991).
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H& um padrdo de coocorréncia, demonstrando a existéncia de segregacao espacial
na distribuicdo dos anuros de acordo com os diferentes sitios reprodutivos amostrados.
Portanto, mecanismos de interacdo interespecificos podem estar atuando na partilha dos
ambientes e as espécies podem ter a se segregar devido a varios processos, como por
exemplo, por predacdo ou exclusdo competitiva (Nomura et al., 2012). A exclusdo
competitiva pode estar associada ao aumento da partilha de microambientes disponiveis
nos sitios de reproducdo (fidelidade de sitio), interferéncia acUstica entre espécies
filogeneticamente relacionadas, predacdo, ou mesmo competicdo por recursos alimentares
(Chek et al., 2003; Piatti & Souza, 2011; Nomura et al., 2012).

A alta diversidade de anuros encontrada pode ser explicada pela elevada
heterogeneidade ambiental (e.g. Silva & Rossa-Feres, 2011; Silva et al., 2012; Melo et al.,
2013), decorrente do mosaico de ambientes da regido, que é formado por diferentes
fitofisionomias de Cerrado, Campos Sulinos, Floresta de Araucaria e Floresta Ombroéfila
Mista (Carmo et al., 2012; Moro, 2012), o que proporciona uma alta substituicdo de
espécies ao longo de gradientes fisicos, que pode variar de acordo com a habilidade das

diferentes espécies durante a obtencdo e uso de recursos.

O padrdo de composicdo da comunidade encontrado indica que a anurofauna da
regido € composta por espécies generalistas e habitat-especialistas, que podem ocupar
diferentes ambientes, resultantes da heterogeneidade espacial encontrada em regides de
ecotono. Em geral, o padrdo de composicdo de assembleias de anuros é determinado por
multifatores, que podem agir em diferentes escalas, como caracteristicas dos corpos
d’agua, que afetam fortemente a estrutura das assembleias (Silva et al., 2011a, b). Além
disso, a associagdo dos corpos d’agua com diferentes tipos de formagdo vegetal resulta em
uma maior heterogeneidade ambiental dos sitios reprodutivos, com a formacdo de
ambientes propicios a reproducdo em areas abertas ou na borda de florestas (Melo et al.,
2013). A dificuldade em se identificar padrdes gerais na composi¢do das comunidades de
anuros pode ser explicada através da formacdo de diferentes cenarios evolutivos gerados
pela interacdo entre o ambiente fisico e a historia natural das espécies (Gotelli & McCabe,
2002).

Por fim, considerando a grande quantidade de espécies ameagadas entre os anfibios,
€ urgente a criacdo de estratégias e mecanismos que maximizem os esfor¢os para a

conservacgao, principalmente em regides onde poucos dados sobre diversidade, abundancia
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e distribuicdo estdo disponiveis (Young et al., 2001; Diniz-Filho et al., 2009). Existem
ainda muitas regides sub-amostradas, principalmente no Cerrado, 0 que sugere que O
namero de espécies de anuros registrados até o momento seja subestimado (Diniz-Filho et
al., 2005). E importante ressaltar que estudos em diferentes tipos de ambientes favorecem a
ampliacdo de distribuicdo de alguns tdxons e descoberta de novas espécies (e.g. Pombal et
al., 2011; Caramaschi, 2010), bem como a compreensdo dos padrdes regionais de riqueza
das espécies (Valdujo et al., 2011). Este estudo aumenta o conhecimento sobre as espécies
de anuros em regides marginais e remanescentes de Cerrado e regido de ecétono com Mata
Atlantica nos Campos Gerais, fornecendo informagdes importantes a cerca da composicao
das comunidades, que demonstram diferencas entre areas abertas e de borda de mata, e que
os fatores locais podem ser mais importantes que fatores espaciais na formacdo das

assembléias.

REFERENCIAS

Anderson, M. J.; Ellingsen K. E. & McArdle B. H. 2006. Multivariate dispersion as a
measure of beta diversity. Ecology Letters 9:683-693.

Araujo, C. O.; Condez, T. H. & Sawaya, R. J. 2009. Anfibios Anuros do Parque Estadual
das Furnas do Bom Jesus, sudeste do Brasil, e suas relacbes com outras
taxocenoses no Brasil. Biota Neotropica 9(2):
http://www.biotaneotropica.org.br/v9n2/pt/abstract?article+bn01109022009
(Gltimo acesso em 10/11/2009).

Armstrong, C. G. & Conte, C. E. 2010. Taxocenose de anuros (Amphibia: Anura) em uma
area de Floresta Ombrofila Densa no sul do Brasil. Biota Neotropica
10(1): http://www.biotaneotropica.org.br/v10nl1/en/abstract?article+bn00610012
010 (altimo acesso em 22/12/2013).

Becker, C. G.;. Loyola, R. D; Haddad, C. F. B. & Zamudio K. R. 2010. Integrating species
life-history traits and patterns of deforestation in amphibian conservation
planning. Diversity and Distributions 16: 10-19.

Bell, G. 2001. Neutral macroecology. — Science 293: 2413.


http://www.biotaneotropica.org.br/v10n1/en/abstract?article+bn00610012010
http://www.biotaneotropica.org.br/v10n1/en/abstract?article+bn00610012010

32

Bernarde, P.S. & Machado, R.A. 2001. Riqueza de espécies, ambientes de reproducao e
temporada de vocalizacdo da anurofauna em Trés Barras do Parana, Brasil
(Amphibia: Anura). Cuadernos de Herpetologia, Vol.14, pp. 93-104, ISSN
0326-551X

Bertoluci, J., Canelas, M. A. S., Eisemberg, C. C., Palmuti, C. F. S. & Montingelli, G. G.
2009. Herpetofauna of Estacdo Ambiental de Peti, an Atlantic Rainforest
fragment of Minas Gerais State, southeastern Brazil. Biota Neotropica 9(1):
http://www.biotaneotropica.org.br/v9nl/en/a bstract?inventory+BN01409012009
(Gltimo acesso em 22/04/2010).

Both, C., Cechin, S., Melo, A. S. & Hartz, S. M. 2011. What control tadpole richness and
guild composition in ponds in subtropical grasslands? Austral Ecology, 36: 530-
536. http://dx.doi.org/10.1111/j.1442-9993.2010.02183 .

Brasileiro, C. A., Sawaya, R. J., Kiefer, M. C. & Martins, M. 2005. Amphibians of an open
cerrado  fragment in  southeastern Brazil. Biota Neotropica 5:
http://www.biotaneotropica.org.br/v5n2/pt/abstract?article+BN00405022005.

Caramaschi, U., Cruz, C. A. G., Segalla, M.V. 2010. A new species of Hypsiboas of the H.
polytaenius clade from the State of Parana, Southern Brazil (Anura, Hylidae).

South American Journal of Herpetology (Impresso), v. 5, p. 169-174.

Carmo, M. R. B., Andrade, A. L. P., Santos, G. A. S. D. & Assis, M. A. 2012. Analise
estrutural em relictos de Cerrado no Parque Estadual do Guartela, municipio de

Tibagi, estado do Parand, Brasil. Ciéncia Florestal, v. 22, n. 3, p. 505-517.

Chek, A. A., Bogart, J. P. & Lougheed S. C. 2003. Mating signal partitioning in multi-

species assemblages: a null model test using frogs. Ecology Letters. 6:235-247.

Conte, C. E. & Rossa-Feres, D. C. 2006. Diversidade e ocorréncia temporal da anurofauna
(Amphibia, Anura) em S&o José dos Pinhais, Parana, Brasil. Revista Brasileira
de Zoologia. 23 (1): 162-175.

Conte, C. E. & Rossa-Feres, D. C. 2007. Riqueza e distribuigcdo espaco-temporal de anuros
em um remanescente de Floresta de Araucéria no sudeste do Parana. Revista
Brasileira de Zoologia, 24(4), 1025-1037.


http://www.biotaneotropica.org.br/v5n2/pt/abstract?article+BN00405022005

33

Conte, C. E., Nomura, F., Rossa-Feres, D. C., D’Heursel, A. & Haddad C. F. B.
2007. The tadpole of Scinax catharinae (Anura: Hylidae) with description
of the internal oral morphology, and a review of the tadpoles from the
Scinax catharinae group. Amphibia-Reptilia 28: 177-192.

Conte C. E., Nomura, F., Machado, R. A., kwet, A., Lingnau, R., Rossa-Feres, D. C. 2010.
Novos registros na distribuicdo geografica de anuros na Floresta com Araucéria e
a importancia da vocalizacdo no reconhecimento de espécies cripticas. Biota
Neotropica, 10(2): 000-000.

Colwell, R. K., Mao, C. X., Chang, J. 2004. Interpolating, extrapolating, and comparing
incidence based species accumulation curves. Ecology, Tempe, v. 85, n. 10, p.
2717-2727.

Cunha, A. K., Oliveira, I. S. & Hartmann, M. T. 2010. Anurofauna da Célonia
Castelhanos, na Area de Protecdo Ambiental de Guaratuba, Serra do Mar

paranaense, Brasil. Biotemas 23:123-134.

Cushman, S.A., 2006. Effects of habitat loss and fragmentation on amphibians: a review
and prospectus. Biological Conservation 128, 231-240.

Di Bitetti M. S., Placci G. & Dietz L. A. 2003. Uma visédo de Biodiversidade para a
Ecorregido Florestas do Alto Parana — Bioma Mata Atlantica: planejando a
paisagem de conservacdo da biodiversidade e estabelecendo prioridades para

acOes de conservacdo. Washington, D.C.: World Wildlife Fund.

Diniz Filho, J. A. F., Bastos, R. P., Rangel, T. F. L. V. B., Bini, L. M., Carvalho, P., Silva,
R. J. 2005. Macroecological correlates and spatial patterns of anuran description
dates in the brazilian Cerrado. Global Ecology and Biogeography Lettersicr,
Oxford, v. 14, n.4, p. 469-477.

Diniz-Filho, J. A. F., Bini, L. M., Oliveira, G., Barreto, B. S., Silva, M. M. F. P., Terrible,
L., Rangel, T. F. L. V., Pinto, M. P., Sousa, N. P. R., Vieira, L. C. G., Melo, A.
S., De Marco Jr., P., Blamires, D., Bastos, R.P., Carvalho, P., Ferreira, L. G.,
Telles, M. P. C., Rodrigues, F. M., Silva, D. M. Silva Junior, N. J. & Soares, T.
N. 2009. Macroecologia, biogeografia e areas prioritarias para conservagao no
Cerrado. Oecologia Brasileira. 13:470-497.


http://lattes.cnpq.br/6015137404238990
http://lattes.cnpq.br/1613666671361533
http://lattes.cnpq.br/0931860042124079
http://lattes.cnpq.br/4723821511788681
http://lattes.cnpq.br/8993508159528484
http://lattes.cnpq.br/8993508159528484

34

Duellman, W. E. & L. Trueb. 1986. Biology of Amphibians. New York: McGraw-Hill,
670p.

Duellman, W. E. 1999. Patterns of distribution of amphibians: a global perspective. The
John Hopkins University Press, Baltimore. 648 pp.

Eterovick , P. C. & Sazima, I. 2000. Structure of an anuran community in a montane
meadow in southeastern Brazil: effects of seasonality, habitat, and
predation. Amphibia-Reptilia 21(4):439-461.

Frost, Darrel R. 2013. Amphibian Species of the World: an Online Reference. Version 5.6
9 January 2013). Electronic Database accessible at
http://research.amnh.org/herpetology/amphibia/index.html. American Museum of
Natural History, New York, USA.

Gascon, C. 1991. Population- and community-level analyses of species occurrences of
central Amazonian rainforest tadpoles. Ecology 72, 1731-1746.

Gotelli, N. J. 2000. Null model analysis of species co- occurrence patterns. Ecology
81:2606-2621.

Gotelli N. J. & Colwell R. K. 2001. Quantifying biodiversity: procedures and pitfalls in the

measurement and comparison of species richness. Ecology Letters 4: 379-391.

Gotelli N. J. & McCabe D. J. 2002. Species co-ocurrence: a meta-analysis of J. M.
Diamond’s assembly rules model. Ecology 83, 2091-6.

Haddad, C. F. B., Toledo, L. F., Prado, C. P. A., Loebmann, D., Gasparini, J. L. & Sazima,
I. 2013. Guia dos Anfibios da Mata Atlantica: Diversidade e Biologia. Sdo Paulo:
Editora Anolis Books. 544 p.

Heyer, W. R., Donnelly, M. A., McDiarmid, R. W., Hayek, L. C. & Foster, M. S. 1994.
Measuring and monitoring biological diversity - Standard methods for

Amphibians. Smithsonian Institution Press, Washington.

Krebs, C. J. 1999. Ecological Methodology. Addison Wesley Educational Publishers,
Menlo Park.



35

Maack, R. 1981. Geografia fisica do estado do Parana. Rio de Janeiro. Livraria José
Olympio, 442.

Machado I. F., Maltchik L. 2007. Check-list da diversidade de anuros no Rio Grande do
Sul (Brasil) e proposta de classificagdo para as formas larvais. Neotropical

Biology and Conservation 2: 101-116.

Manly, B. J. F. 2008. Métodos Estatisticos Multivariados: Uma Introducdo. Bookman,
ISBN 9788577801855, Rio Grande do Sul, Brasil.

Melo, M.S. 2003. Caracterizacdo do Patrim6nio Natural dos Campos Gerais do Parana.
UEPG, Ponta Grossa. Projeto financiado pela Fundacdo Araucaria e CNPq.

www.uepg.br/natural.htm. (Gltimo acesso em 23/12/2013).

Melo, M., Fava, F., Pinto, H. A., Bastos, R. P., Nomura, F. 2013. Diversidade de Anuros
(Amphibia) na reserva extrativista Lago do Cedro e seu entorno, Aruand, Goias.
Biota Neotropica (Edicdo em Portugués. Online), v. 13, p. 205-217.

Moraes, R. A., Sawaya, R. J. & Barrela, W. 2007. Composicao e diversidade de anfibios
anuros em dois ambientes de Mata Atlantica no Parque Estadual Carlos Botelho,
Séo Paulo, sudeste do Brasil. Biota Neotropica 7(2):
http://www.biotaneotropica.org.br/iv7n2/pt/ abstract?article+bn00307022007
(Gltimo acesso em 21/04/2008).

Morais, A. R., Bastos, R. P., Vieira, R. & Signorelli, L. 2012. Herpetofauna da Floresta
Nacional de Silvania, um remanescente de Cerrado no Brasil Central.
Neotropical Biology and Conservation 7(2):114-121.

Myers, N., Mittermeier, R. A., Mittermeier, C.G., Da Fonseca G.A.B. & Kent J. 2000.

Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature, 403, 853-858.

Michel MJ. 2011. Spatial dependence of phenotype-environment associations for tadpoles

in natural ponds. Evolutionary Ecology 25:915-932.

Mittermeier, R.A., Gil, P.R., Hoffmann, M., Pilgrin, J., Brooks, T., Mittermeier, C.G.,
Lamoreux, J., & Fonseca G.A.B. 2004. Hotspots revisited. Earth’s biologically
richest and most endangered terrestrial ecoregions. Sierra Madre: Cemex. 392 p.



36

Moro, R.S. 2012. Padrdes biogeograficos dos relictos de Cerrado nos Campos Gerais —
p.53-67. Biogeografia do cerrado nos Campos Gerais. Ponta Grossa: Ed. UEPG,
207p.

Nogueira, C., Colli, G.R. & Martins, M. 2009. Local richness and distribution of the lizard
fauna in natural habitat mosaics of the Brazilian Cerrado. Austral Ecology 34(1):
83-96.

Nomura, F., Maciel, N. M., Pereira, E. B. & Bastos, R. P. 2012. Diversidade de anuros
(Amphibia) em areas recuperadas de atividade mineradora e de plantio de

Eucalyptus urophyla, no Brasil Central. Bioscience Journal 28(2): 312-324.

Oda, F. H., Bastos, R. P. & S& Lima, M. A. C. 2009. Taxocenose de anfibios anuros no
Cerrado do Alto Tocantins, Niquelandia, Estado de Goias: diversidade,
distribuicdo local e sazonalidade. Biota Neotropica, v. 9, p. 219-232.

Oliveira-Filho, A. T. & Fontes M. A. L. 2000. Patterns of floristic differentiation among
Atlantic Forests in southeastern Brazil and the influence of climate. Biotropica
32(4b): 793-810.

Parris, K. 2004. Environmental and spatial variables influence the composition of frog

assemblages in sub-tropical eastern Australia. Ecography, 27:392-400.
Passos, M. M. 2003. Biogeografia e Paisagem. Maringa, 264p.

Peel, M. C., Finlayson, B. L. & McMahon, T. A. 2007. Updated world map of the
Koppen-Geiger climate classification. Hydrology and Earth System Sciences
11: 1633-1644.

Piatti L. & Souza F. 2011. Diet and resource partitioning among anurans in irrigated rice
fields in Pantanal, Brazil, Brazilian Journal of Biology 71 (3): 1-9.

Pombal, Jr. 1997. Distribuicdo espacial e temporal de anuros (Amphibia) em uma poca
permanente na Serra de Paranapiacaba, sudeste do Brasil. Brazilian Journal of
Biology 57(4): 583-594.



37

Pombal Jr., J. P., Bilate, M., Gambale, P. G., Signorelli, L. & Bastos, R. P. 2011. A new
miniature treefrog of the Scinax ruber clade from Cerrado of Central Brazil
(Anura: Hylidae). Herpetologica (Austin, TX), v. 67, p. 288-299, 2011.

Provete D. B., Garey, M. V., Silva, F. R. & Jordani M. X. 2012. Knowledge gaps and
bibliographical revision about free-swimming anuran larvae from Brazil. North
Western Journal of Zoology 8(2): 283-286.

Ratter, J. A., Bridgewater, S. & Ribeiro, J. F. 2003. Analysis of the floristic composition of
the Brazilian Cerrado vegetation. 111: comparison of the woody vagetation of 376
areas. Edinburgh Journal of Botany 60(1): 57-109.

Remanamanjato, J., Mclintyre, P.B. & Nussbaum, R.A. 2002. Reptile, amphibian, and
lemur diversity of the Malahelo Forest, a biogeographical transition zone in
southeastern Madagascar. Biodiversity Conservation 11: 1791-1807.

Ribeiro Junior, J.W. & Bertoluci, J. 2009. Anuros do cerrado da Estacdo Ecoldgica e da
Floresta Estadual de Assis, sudeste do Brasil. Biota Neotropica 9(1):
http://www.biotaneotropica.org.br/v9nl/pt/abstrac t?inventory+bn02709012009
(Gltimo acesso em 31/08/2009).

Ritter, L. M. O., Ribeiro, M. C. & Moro, R. S. 2010. Composicao floristica e
fitofisionomia de remanescentes disjuntos de Cerrado nos Campos Gerais, PR,
Brasil - limite austral do bioma. Biota Neotropica 10(3):
http://www.biotaneotropica.org.br/v10n3/en/abstract?article+bn04010032010
ISSN 1676-0603

Rosenzweig, M. L., Turner, W. R., Cox, J. G. & Ricketts, T. H. 2003. Estimating diversity
in unsampled habitats of a biogeographical province. Conservation Biology 17:
864-874.

Rossa-Feres, D. C. & Nomura, F. 2006. Characterization and taxonomic key for tadpoles
(Amphibia: Anura) from the northwestern region of S&o Paulo State,

Brazil. Biota Neotropica, 6: 1-26.

Rossa-Feres, D. C., Sawaya, R. J., Faivovich, J., Giovanelli, J. G. R., Brasileiro, C. A,
Schiesari, L., Alexandrino, J. & Haddad, C. F. B. 2011. Anfibios do Estado de



Serafim,

38

Sdo Paulo, Brasil: Conhecimento Atual e Perspectivas. Biota Neotropica vol. 11
no. la:
http://www.biotaneotropica.org.br/vl1nla/pt/abstract?inventory+bn0041101a201
1

H., lenne, S., Cicchi, P. J. P. & Jim, J. 2008. Anurofauna de remanescentes de
floresta Atlantica do municipio de Sao José do Barreiro, estado de Sdo Paulo,
Brasil. Biota Neotropica 8:

http://www.biotaneotropica.org.br/v8n2/pt/abstract?article+bn01008022008.

Silva F. R., Rossa-Feres D. C. 2007. The use of forest fragments by open-area anurans

Silva, F.

Silva F.

Silva, F.

Silvano,

(Amphibia) in northwestern Sdo Paulo State, Brazil. Biota Neotropica 7:141—
148.

R. & Rossa-Feres, D. C. 2011a. Influence of terrestrial habitat isolation on the
diversity and temporal distribution of anurans in an agricultural landscape.

Journal of Tropical Ecology (Print), v. 27, p. 327-331.

R., Gibbs, J. P., Rossa-Feres, D. C. 2011b. Breeding Habitat and Landscape
Correlates of Frog Diversity and Abundance in a Tropical Agricultural
Landscape. Wetlands, Vol. 31(6), pp. 1079-1087.

R., Oliveira, T. A. L., Gibbs, J. P. & Rossa-Feres, D. C. 2012. An experimental
assessment of landscape configuration effects on frog and toad abundance and
diversity in tropical agro-savannah landscapes of southeastern Brazil. Landscape
Ecology, v. 27, p. 87-96.

D. L. & Segalla, M. V. 2005. Conservacdo de anfibios no Brasil.
Megadiversidade 1(1): 79-86.

Stuart, S., Chanson, J., Cox, N., Young, B., Rodrigues, A., Fischman, D. & Waller, R.

Valdujo,

2004. Status and trends of amphibian declines and extinctions worldwide.
Science 306, 1783-1786.

P. H., Recoder, R. S., Vasconcelos, M. M., Portella, A. S. 2009. Amphibia,
Anura, Sdo Desidério, western Bahia uplands, northeastern Brazil. Check List
5(4): 903-911.


http://lattes.cnpq.br/6863776138321135
http://lattes.cnpq.br/4303072595408136

39

Valdujo, P. H., Camacho, A., Recoder, R. S., Teixeira Junior, M., Ghellere, J. M. B., Mott,
T., Nunes, P. M. S., Nogueira, C. & Rodrigues, M. T. 2011. Anfibios da Estacéo
Ecologica Serra Geral do Tocantins, regido do Jalapao, Estados do Tocantins e
Bahia. Biota  Neotropica. Vol.11 (1): 251-261. Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1676-
06032011000100025&Ing=en&nrm=iso ISSN 1676-0603.

Valdujo, P. H., Silvano, D. L., Colli, G. & Martins, M. 2012. Anuran species composition
and distribution patterns in Brazilian Cerrado, a Neotropical Hotspot. South
American Journal of Herpetology 7(2): 63-78.

Valladares-Péadua, C. & Faria, H. H. 2003. Plano de Manejo do Parque Estadual do Morro
do Diabo. Governo do Estado de S&o Paulo, Secretaria do Meio Ambiente,

Instituto Florestal, Sdo Paulo.

Vallejo, L. R., Fonseca, C. L. & Gongcalves, D. R. P. 1987. Estudo comparativo da
mesofauna do solo entre areas de Eucaliptus citriodora e mata secundéria

heterogénea. Brazilian Journal of Biology 47(3): 363-370.

Vasconcelos, T.S.; Santos, T.G.; Rossa-Feres, D.C. & Haddad, C.F.B. 2011. Spatial and
temporal distribution of tadpole assemblages (Amphibia, Anura) in a seasonal

dry tropical forest of southeastern Brazil. Hydrobiologia, VVol. 673, pp. 93-104.

Wells, K. D. 1977. The social behaviour of anuran amphibians. Animal Behaviour 25:
666-693.

Wells, K. D. 2007. The Ecology and Behavior of Amphibians. The University of Chicago

Press.

Willians, P. H. 1996. Mapping variations in strength and breadth of biogeographic
transition zones using species turnover. P. R. Soc. London 263(1370): 579-588.



40

Tabela 1 - Caracterizacao dos habitats amostrados em remanescentes de Cerrado e ecotono dos Campos Gerais do Parana. Tipos de vegetacao:

(Vhe) herbacea, (Var) arbustiva, (Vg) graminea, (Vab) arborea, (Vaq) aquatica e (Vta) taboa. Tamanho do corpo d’agua: Pequeno < 500 mz,

Médio: entre 500 m2 e 2000 m2; Grande > 2000 m2. Na — dados ausentes.

Coordenadas Tipo de vegetacao
Ambiente  Municipio Altitude Tamanho Profundidade
Latitude Longitude Interior Margem

1 Sengés 24° 7'5.80"S  49°29'5.32"W 742 Médio 0.71 Vhe, Vta Vhe, Var, Vab

2 Sengés 24° 7'27.60"S 49°31'30.84"W 756 Pequeno 0.49 Vhe, Vaq Vhe

3 Sengeés 24° 6'59.99"S 49°30'15.77"W 736 Grande 1.7 Vhe, Vaq, Vta Vhe, Var, Vab, Vta

4 Sengeés 24° 5'20.93"S 49°32'18.75"W 850 Pequeno 0.45 Vhe Vhe

5 Sengés 24°10'09.2"S  49°33'55.8"W 961 Pequeno 1.15 Vhe Vhe

6 Sengés 24°10'33.19"S 49°33'31.11"W 876 Grande 0.77 Vhe, Var, Vaq Vhe, Var, Vab

7 Sengeés 24°10'41.02"S  49°34'3.10"W 863 Pequeno 0.3 Vhe Vhe, Var, Vab

8 Sengeés 24°07'21.9"S  49°31'30.8"W 761 Pequeno 0.29 Vhe Vhe, Var

9 Sengés 24°17'54.2"S  49°31'55.4"W 1151 Médio 1.2 Vhe, Var Vhe, Var

10 Sengés 24°16'46.43"S 49°31'31.25"W 1124 Grande 1.07 Vhe, Vaq Vhe, Var, Vab
11%* Sengeés 24°12'55.72"S 49°31'43.18"W 893 Grande 0.64 Vhe, Vaq Vhe, Var, Vab

12 Sengeés 24° 9'23.24"S  49°30'59.24"W 690 Grande 0.38 Vhe, Var, Vta Vhe, Var, Vab

13 Sengés 24°13'12.94"S 49°29'22.20"W 864 Médio 1.09 Vhe Vhe, Var, Vab

14 Sengeés 24° 6'53.23"S  49°25'2.23"W 634 Medio 1.02 Vhe, Vaq Vhe

15 Jaguariaiva  24°10'59.8"S  49°39'36.1"W 822 Pequeno 0.96 Var, Vaq Vhe, Var, Vab
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Coordenadas Tipo de vegetacao
Ambiente  Municipio Altitude Tamanho Profundidade

Latitude Longitude Interior Margem
16 Jaguariaiva  24° 9'56.99"S  49°40'0.41"W 764 Meédio 0.23 Vaq Na
17** Jaguariaiva 24° 9'51.91"S 49°39'58.81"W 747 Pequeno 0.42 Na Na
18** Jaguariaiva  24° 9'50.25"S 49°39'59.32"W 719 Pequeno 0.64 Var Vhe, Var, Vab
19 Jaguariaiva 24°10'50.30"S 49°41'36.27"W 853 Grande 1.5 Vhe, Vab,Vaq, Vta Vhe, Var, Vab, Vta
20 Jaguariaiva  24°10'56.9"S  49°41'31.4"W 850 Grande 2 Vhe, Var, Vaq Vhe, Var
21 Jaguariaiva  24°12'3.80"S 49°40'58.59"W 870 Pequeno 0.46 Vhe, Vaq Vhe
22%* Jaguariaiva 24°11'24.10"S 49°41'48.55"W 885 Médio 0.6 Vhe Vhe
23** Jaguariaiva  24° 8'30.31"S  49°41'1.44"W 811 Médio 0.8 Vhe, Vaq Vhe
24** Jaguariaiva 24° 7'46.17"S 49°40'38.99"W 731 Médio 1 Vhe, Vaq, Vta Vhe, Var, Vab, Vta
25%* Jaguariaiva 24°13'44.06"S 49°41'50.33"W 847 Médio 0.65 Vhe, Vaq Vhe, Vta
26** Jaguariaiva 24° 8'49.65"S 49°46'28.35"W 843 Médio 0.95 Vhe Vhe
27 Pirai do Sul  24°30'8.13"S  49°59'57.75"W 1055 Medio 0.29 Vhe, Vaq Vhe, Var, Vab
28 Pirai do Sul 24°31'6562.51"S 49°57'51.38"W 1034  Pequeno 0.24 Vhe, Vaq Vhe
29 Pirai do Sul  24°31'650.45"S 49°57'52.21"W 1010  Pequeno 0.74 Vaq Vhe
30 Pirai do Sul 24°34'52.97"S 49°59'32.77"W 1025 Grande 1.5 Vhe, Vab, Vaq Vhe, Var, Vab
31 Pirai do Sul  24°36'54.3"S  50°01'42.5"W 1094 Médio 0.5 Vhe, Var, Vaq Vhe, Var, Vab
32 Pirai do Sul 24°32'16.24"S 49°54'40.97"W 1101  Pequeno 0.68 Vhe, Vaq Vhe, Var, Vab
33 Pirai do Sul 24°32'14.95"S 49°54'17.50"W 1084 Grande 0.58 Vhe, Var, Vaq, Vta Vhe, Var, Vab, Vta
34 Pirai do Sul 24°31'34.86"S 49°54'55.14"W 1054 Médio 1.5 Vhe, Var, Vab, Aaq Vhe, Var, Vab
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Coordenadas Tipo de vegetacao
Ambiente  Municipio Altitude Tamanho Profundidade
Latitude Longitude Interior Margem

35 Pirai do Sul  24°27'47.6"S  50°00'30.4"W 1244  Pequeno 0.6 Vhe Vhe

36 Pirai do Sul 24°28'45.53"S 50°12.63"W 1219 Meédio 0.28 Vhe, Var, Vaq Vhe, Var, Vab
37 Tibagi 24°33'53.26"S 50°15'34.56"W 975 Médio 1.26 Vhe, Var Vhe, Var, Vab
38 Tibagi 24°34'1.64"S 50°15'54.78"W 1063 Medio 0.22 Vhe Vhe

39 Tibagi 24°33'53.9"S  50°16'21.6"W 1044 Grande 0.68 Vhe, Var, Vaq, Vta Vhe, Var, Vab, Vta
40* Tibagi 24°33'38.97"S 50°16'57.86"W 1025 Médio 0.35 Na Vhe

41 Tibagi 24°41'14.92"S 50°12'37.14"W 1216 Pequeno 0.45 Vhe, Vaq Vhe, Var
42 Tibagi 24°39'49.54"S 50°13'10.85"W 1231 Médio 0.6 Vhe Vhe, Var
43 Tibagi 24°36'4.25"S  50°15'22.13"W 1145  Pequeno 0.35 Vhe, Vaq Vhe, Var
44 Tibagi 24°40'1.10"S  50°13'0.83"W 1242 Grande 0.49 Vhe, Vaq Vhe, Var
45 Tibagi 24°42'30.77"S 50°14'45.28"W 1150 Pequeno 0.19 Na Vhe

46 Tibagi 24°42'34.86"S 50°14'40.37"W 1161 Pequeno 0.34 Vhe, Vaq Vhe, Var
47 Tibagi 24°45'59.2"S  50°09'49.2"W 1183  Pequeno 0.94 Na Vhe, Var
48 Tibagi 24°36'0.74"S  50°14'18.65"W 1165 Médio 0.32 Vhe, Var Vhe, Var
49 Tibagi 24°38'21.71"S 50°13'50.54"W 1200 Grande 0.56 Vhe, Vaq Vhe

50 Carambei  24°57'54.24"S 50° 3'11.70"W 1027 Grande 1.2 Vhe, Var, Vaq Vhe, Var
51** Carambei  24°57'49.04"S 50° 3'13.55"W 1022  Pequeno 0.42 Vhe Vhe, Var, Vab
52 Carambei  24°58'46.34"S 50° 0'14.13"W 981 Grande 0.57 Vhe, Var Vhe, Var, Vab
53* Ponta Grossa  25°13'41"S  50°02'07.1"W 817 Pequeno 0.14 Vhe Vhe



Coordenadas

Tipo de vegetacao

Ambiente  Municipio Altitude Tamanho Profundidade

Latitude Longitude Interior Margem
54 Ponta Grossa 25°13'12.48"S 50° 0'44.96"W 828 Grande 0.45 Vhe, Vaq Vhe
55 Ponta Grossa 25°14'43.36"S 50° 2'25.65"W 798 Pequeno 0.26 Vhe, Vaq Vhe
56 Ponta Grossa 25°13'9.62"S  49°53'2.81"W 1099 Grande 0.62 Vhe, Vaq Vhe, Var
57**  Ponta Grossa 25°11'5.71"S 49°55'46.82"W 1067 Medio 0.35 Vhe, Var Vhe
58**  Ponta Grossa 25°9'35.61"S 49°55'29.73"W 1051 Grande 0.19 Vhe Vhe
59 Ponta Grossa 25° 9'41.42"S 49°54'17.55"W 968 Pequeno 0.85 Vaq Vhe
60** Ponta Grossa 25°12'32.01"S 49°56'13.93"W 1001 Grande 0.37 Vhe, Var, Vaq Vhe
61** Ponta Grossa 25°15'44.85"S 49°56'47.24"W 874 Médio 0.6 Vhe, Var, Vaq Vhe, Var
62**  Ponta Grossa 25°10'36.64"S 49°58'44.35"W 924 Pequeno 0.44 Na Vhe
63** Ponta Grossa 25° 9'0.37"S  49°57'24.40"W 1035 Pequeno 0.6 Na Vhe
64**  Ponta Grossa 25°06'13.1"S  49°54'25.1"W 831 Grande 0.5 Vhe, Vaq, Vta Vhe, Var, Vab
65 Ponta Grossa 25°09'46.4"S  49°54'44.3"W 961 Medio 0.35 Vhe, Vaq Vhe, Var, Vta
66**  Ponta Grossa 25°10'29.14"S 49°53'56.62"W 1091 Médio 0.44 Vhe Vhe

*Ambientes amostrados apenas para a fase adulta. **Ambientes amostrados apenas para a fase larval.
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Tabela 2 - Lista de espécies de anuros coletados nos remanescentes disjuntos de Cerrado e
Ecotono nos Campos Gerais do Parana, Brasil. Abreviaturas: Associacdo = grau de
associacao com o Cerrado, Distribuicdo = padrdo de distribuicdo, T = espécies tipicas, M =
espécies marginais, E = Endémica do Cerrado endémica, W = amplamente distribuidas, S
= espécies com distribuicdo meridional ocorrendo no Cerrado, AT = espécies que ocorrem
na Mata Atlantica e no Cerrado. Os asteriscos indicam espécies endémicas da Mata
Atlantica.

TAXON Adultos Girinos Associacdo Distribuigdo

Ordem Anura

Familia Bufonidae

Rhinella schneideri (Werner, 1894) X X T wW
Rhinella icterica (Spix, 1824) X M AT
Rhinella abei (Baldissera, Caramaschi, and

Haddad, 2004)* X M

Rhinella sp. X M

Rhinella sp.2 X M

Familia Odontophrynidae

Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied,

1824) X X M AT
Odontophrynus americanus (Duméril and

Bibron, 1841) X X M S

Familia Hylidae

Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) X T wW
Dendropsophus sanborni (Schmidt, 1944) X X M S

Dendropsophus minutus (Peters, 1872) X X T w
Dendropsophus elianeae (Napoli and

Caramaschi, 2000) X T E

Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) X X M AT
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) X X T w
Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887)* X X M S

Hypsiboas prasinus (Burmeister, 1856) X X M AT
Hypsiboas caingua (Carrizo, 1991) X X M AT



45

TAXON Adultos Girinos Associacdo Distribuicdo
Hypsiboas jaguariaivensis Caramaschi,
Cruz, and Segalla, 2010 X X T E
Phyllomedusa tetraploidea Pombal and
Haddad, 1992 X X M S
Aplastodiscus perviridis Lutz, 1950 X T AT
Aplastodiscus albosignatus (Lutz and Lutz,
1938)* X X M
Sphaenorhynchus surdus (Cochran, 1953)* X X M S
Scinax fuscovarius (Lutz, 1925) X X T w
Scinax perereca Pombal, Haddad, and
Kasahara, 1995* X X M S
Scinax cf. similis (Cochran, 1952) X M S
Sxinax cf. granulatus (Peters, 1871) X M S
Scinax uruguayus (Schmidt, 1944) X X M S
Scinax squalirostris (Lutz, 1925) X X T S
Scinax fuscomarginatus (Lutz, 1925) X X T wW
Scinax aromothyella Faivovich, 2005* X M S
Scinax rizibilis (Bokermann, 1964)* X M S
Scinax cf. catharinae* X X M S
Scinax sp. (gr. ruber) X X M S
Scinax sp. (gr. catharinae) X M S
Familia Leptodactylidae
Physalaemus aff. gracilis (Boulenger, 1883) X X M S
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 X X T wW
Physalaemus lateristriga (Steindachner,
1864)* X X M S
Physalaemus marmoratus (Reinhardt and
Litken, 1862) X T E
Eupemphix nattereri Steindachner, 1863 X T E
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) X T w
Leptodactylus aff. latrans (Steffen, 1815) X X T w
Leptodactylus gracilis (Duméril and Bibron, X X M S
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TAXON Adultos Girinos Associacdo Distribuicdo
1840)
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) X X T W
Leptodactylus mystacinus (Burmeister,
1861) X T AT
Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862) X T wW
Familia Microhylidae
Elachistocleis bicolor (Guérin-Méneville,
1838) X X T S




50°24'38.48"0 49°37'2.24"0
23°52'13.34"S

""{ Y
2 ) Sengés\‘[
Jaguariaiva P
.-"".:‘ ) //
FRe / -
"~ p

e iaee)
e GO T 2493515777

=
- é‘ A y
Hits e I

Parana
25°18'35.30"S

0 120km

S

Legenda N ’
— 26°1'55.92"S

Municipios

.......

0 20 40 km
———

Figura 1 - Mapa mostrando os municipios que foram amostrados com ocorréncia de

remanescentes de cerrado nos Campos Gerais.
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Figura 2 - Espécies registradas na area de estudo: 1- Rhinella schneideri, 2- R. abei, 3- R.
ictérica, 4- Proceratophrys boiei, 5- Odontophrynus americanos, 6- Dendropsophus
nanus, 7- D. sanborni, 8- D. minutus, 9- Hypsiboas faber, 10- H. albopunctatus, 11- H.

bischoffi, 12- H. prasinus, 13- H. caingua, 14- H. jaguariaivensis, 15- Phyllomedusa
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tetraploidea, 16- Aplastodiscus perviridis, 17- A. albosignatus, 18- Sphaenorhynchus

surdus.
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Figura 3 - Espécies registradas na area de estudo: 19- Scinax fuscovarius, 20- S. perereca,
21- S. uruguayus, 22- S. squalirostris, 23- S. fuscomarginatus, 24- S. rizibilis, 25- S. cf.
catharinae, 26- Scinax sp. (gr. ruber), 27- Physalaemus gracilis, 28- P. cuvieri, 29- P.
lateristriga, 30- Leptodactylus labyrinthicus, 31- L. latrans, 32- L. mystacinus, 33-
Elachistocleis bicolor.
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Curva de acumulagdo de espécies (riqueza observada e estimada - Jackknife 1) de espécies
de anfibios anuros (em fase larval), Campos Gerais do Parana, Brasil.
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3 EFEITOS DOS FATORES BIOLOGICOS, AMBIENTAIS E ESPACIAIS SOBRE
A ESTRUTURACAO DE METACOMUNIDADES DE LARVAS DE ANUROS NO
SUL DO BRASIL

ABSTRACT

The study and comparing of different communities permit to improve the
understanding of how metacommunities respond to biological, environmental and spatial
factors. In this context, the dynamics of vertebrate with low dispersal ability and complex
life cycle, such as amphibians, are little explored. The aims of this study were to determine
which component (turnover or nesting) is most important to explain the change in species
composition, identify which models of metacommunities explain the communities and to
determine the relative influence of biological, environmental and spatial factors in the
patterns of anurans metacommunty in water bodies of a subtropical region. Sampling was
conducted from October 2012 to March 2013. Data of tadpole, predators, chlorophyll-a and
habitat descriptors were taken from 64 water bodies located in an ecotone (Cerrado-
Atlantic Forest) on Campos Gerais, Parand, Brazil. The beta diversity partition showed that
the assemblies are shaped essentially by replacement (turnover) and not by the loss of
species (nesting). Therefore, the change in composition is determined by a balance
between environmental effects in large scales or by dispersion processes in finer scales, as
expected under neutral dynamics. The partial redundancy analysis showed that the pure
biological, pure environmental and pure spatial components were significative, indicating a
combination of different processes on the tadpoles metacommunity, being the species-
sorting and mass effects the best models of metacommunities to determine differences in
the structuration of communities. The tadpoles metacommunity are being governed by both
related processes to niche (environmental or local) as well as to the neutral theory (regional
or spatial), indicating that the selection and specialization of habitat and dispersal
limitation are very important to understand the formation patterns of the anurans

assemblies.

Keywords: Diverstity partitioning, habitat selection, niche, dispersal limitation, neutral

dynamics.
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RESUMO

O estudo e a comparacdo de diferentes comunidades permite melhorar a
compreensdo de como as metacomunidades respondem a fatores bioldgicos, ambientais e
espaciais. Neste contexto, a dindmica de vertebrados com baixa capacidade de disperséo e
com ciclo de vida complexo, como dos anfibios, é pouco explorada. Os objetivos foram
determinar qual componente (turnover ou aninhamento) é mais importante para explicar a
mudanca na composicdo de espécies de girinos, verificar como as comunidades se ajustam
aos modelos de metacomunidades, e determinar a influéncia relativa dos fatores biol6gicos,
ambientais e espaciais nos padrdes da metacomunidade de larvas de anuros em corpos
d’agua de uma regiao subtropical. As coletas foram realizadas nos meses de outubro de
2012 a marco de 2013. Dados de girinos, predadores, clorofila e descritores do habitat
foram tomados para 64 corpos d’agua localizados em um ecétono (Cerrado-Mata
Atlantica) nos Campos Gerais, Parang, Brasil. A particdo da diversidade beta demonstrou
que as assembleias sdo moldadas basicamente pela substituicdo (turnover) de espécies e
ndo pela perda de espécies (aninhamento). Portanto, a variagdo na composicdo €
determinada por um balanco entre efeitos ambientais em grandes escalas ou por processos
de dispersdo em escalas mais finas, como esperado sob uma dindmica neutra. A analise de
redundéncia parcial demonstrou que os componentes puro bioldgico, puro ambiental e puro
espacial foram significativos, indicando uma combinacao de diferentes processos atuando
sobre a metacomunidade de girinos: sendo 0 species-sorting e o mass effects os melhores
modelos de metacomunidades para determinar diferencas na estruturagdo das
comunidades. A metacomunidade de girinos estd sendo regida tanto por processos
relacionados ao nicho (ambientais ou locais) como também relacionados a teoria neutral
(regionais ou espaciais), indicando que a selecdo e especializacdo de habitat e a limitacdo
da disperséo sé@o muito importantes para entender os padrdes de formacédo das assembleias

de anuros.

Palavras-chave: Particdo da diversidade, selecdo de habitat, nicho, limitacdo de disperséo,

dindmica neutra.
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3.1 INTRODUCAO

Ecologos tém buscado elucidar os padrdes de distribuicdo e abundancia relativa das
espécies, assim como 0s mecanismos envolvidos na dindmica espacial e temporal das
comunidades (Azeria & Kolasa, 2008; Vellend, 2010). Tradicionalmente, os gradientes
ambientais tém sido considerados como os principais determinantes da distribuicdo das
espécies (Provete et al., 2013). No entanto, gradientes espaciais também podem influenciar
a estruturacdo de comunidades ecoldgicas como reguladores da capacidade de disperséo
(Mclintire & Fajardo, 2009; Landeiro et al.,, 2011). Surge entdo o conceito de
metacomunidade, que pode ser definido como um conjunto de comunidades locais ligadas
pela dispersdo de espécies e que potencialmente interagem entre si (Cottenie et al., 2005;
Leibold et al., 2004). Neste contexto, a metacomunidade busca entender como a dispersao,
os fatores ambientais e as interacbes bioldgicas determinam a coexisténcia regional de

espécies dentro de diferentes paisagens (Holyoak et al., 2005).

A formacdo das metacomunidades é avaliada em relacgdo a um continuo
multidimensional de estruturas possiveis, e varias conformacdes idealizadas tém sido
identificadas pelos ecologistas (Presley et al., 2010; Siqueira et al., 2012; Algarte et al.,
2014). Assim, tanto os fatores ambientais quanto espaciais podem atuar como filtros na
determinacdo da composicdo das metacomunidades locais. Estes fatores estdo associados
principalmente a perspectivas relacionadas a varidveis espaciais que refletem processos
baseados na importancia da capacidade de dispersdo dos organismos (Diniz et al., 2012;
Provete et al., 2013), a interacdes biologicas (Azevedo-Ramos, 1999) e varidveis
ambientais, que refletem processos de nicho (e.g. Cavender-Bares et al., 2009), e, mais
recentemente, processos baseados em modelos neutros que excluem o papel do nicho,
assumindo que todas as espécies sdo similares em sua habilidade de competicéo,
capacidade de dispersao e aptidao (Hubbell, 2001). Na esséncia da abordagem mecanicista
de metacomunidades quatro modelos conceituais explicam a importancia relativa dos
fatores locais e regionais: modelo neutro (NM), patch dynamics (PD), mass effects (ME) e
species sorting (SS) (senso Leibold et al.,, 2004). Esses modelos diferem quanto a
importancia relativa dos fatores locais e regionais sobre a estrutura das metacomunidades.

Embora fatores ambientais e espaciais sejam mais comumente usados para avaliar a
estrutura das comunidades (Presley et al., 2010; Siqueira et al., 2012; Algarte et al., 2014),

fatores bioldgicos, como a presenca de predadores e a disponibilidade de alimentos
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também podem afetar a estrutura e dindmica de comunidades e metacomunidades. Padrbes
classicos de segregacdo de espécies entre predadores e a alta vulnerabilidade das presas
resultam em diferentes mecanismos, que se alteram de acordo com 0S processos
subjacentes de colonizacdo e dispersdo (Resetaris et al., 2005). A distribuicdo de peixes
predadores, por exemplo, € um determinante critico da distribuicdo a nivel de paisagem e
da abundéncia de muitos taxa aquaticos (Wellbom et al., 1996). A selecdo de habitat
também é particularmente pertinente para a dindmica de metacomunidades porque eleva a
probabilidade e intensidade de conjuntos totalmente diferentes de interagfes locais entre
espécies obrigadas a coocorrer espacialmente devido a preferéncia de habitats
compartilhados. Duas perspectivas diferentes sobre essa questao, a dispersao e o nicho das
assembleias tém sido recentemente combinadas em modelos de metacomunidades para
prever as composicdes das comunidades locais (Leibold et al., 2004; Holyoak et al., 2005).

Outro conceito fundamental na compreensdo da estruturacdo das comunidades
bioldgicas é a diversidade beta, que pode ser definida como a variacdo na composi¢éo da
comunidade entre locais ou entre periodos de tempo (Tuomisto, 2010; Anderson et al.,
2010; Melo et al., 2011). Essas mudangas de composicdo estdo relacionadas
principalmente a dois fenbmenos: aninhamento (perda de espécies) e turnover (substituicéo
de espécies) (Baselga 2010, 2012). O turnover esta relacionado com a forma como as
composicdes de espécies mudam entre as comunidades. O aninhamento ocorre em
metacomunidades com baixas taxas de turnover, em que a composicao de locais pobres em
espécies representam subconjuntos de locais mais ricos (Ulrich et al., 2009). A particdo da
diversidade nesses componentes bem como a importancia relativa de fatores ambientais e
espaciais pode ser uma importante ferramenta para compreendermos melhor a dindmica
espacial das comunidades bioldgicas.

Histéria de vida, aspectos demograficos e resposta a variagcbes ambientais sdo
caracteristicas dos vertebrados que estdo mais relacionadas ao enquadramento das
comunidades nos modelos de metacomunidades (Pandit et al., 2009; De Bie et al., 2012). A
dindmica de metacomunidades de vertebrados com baixa capacidade de dispersdo, como
dos anfibios, ainda é pouco explorada, o que limita a aplicacdo de generalizacGes da teoria
para todos os grupos de organismos (Logue et al., 2011). Sabendo que os anuros néo
possuem grande dispersdo em busca de recursos (Rothermel & Semlitsch, 2002) e que a

escala espacial pode influenciar na importancia relativa dos processos ambientais e
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bioldgicos (Ng et al., 2009), o estudo de metacomunidades torna-se importante para

entender os fatores que afetam a estrutura das comunidades neste grupo.

A maioria dos anfibios sdo organismos limitados pela dispersdo que necessitam de
ambientes umidos para sobreviver e se reproduzir (Smith & Green, 2005; Wells, 2007).
Além disso, alguns anfibios anuros exibem um comportamento de filopatria, se
reproduzindo na mesma lagoa em que emergiu como juvenil (Semlisch, 2008), o que
reforca os efeitos potenciais de ambos os processos ambientais e espaciais na estrutura das
metacomunidades de anuros. Este complexo comportamento de selecdo de habitat com
requerimentos ambientais especificos podem agir como um processo ecoldgico enddgeno
(Legendre & Legendre, 2012), criando autocorrelacdo espacial na composicao de espécies.
Como resultado, tanto o arranjo dos corpos d’agua e seu entorno podem desempenhar um
papel na distribuicdo dos sitios reprodutivos dos anuros. Ademais, organismos de lagos
com ciclos de vida complexos, tais como os anfibios anuros sdo um sistema modelo Util
para testar a teoria da metacomunidade, uma vez que sdo submetidos a diferentes processos

ambientais e espaciais tanto na fase adulta quanto na fase larval (Provete et al., 2013).

Explorando e comparando esses padrdes atraves no contexto da metacomunidade é
possivel ter o potencial para melhorar nossa compreensdo de como as comunidades
bioldgicas respondem a variacdo ambiental e geografica (Presley et al., 2012). Com base
no exposto acima, nossa primeira hipétese é de que para as comunidades de larvas de
anfibios anuros em uma paisagem heterogénea, formada por mosaico entre formacdes
campestres e florestais, os processos de aninhamento serdo mais importantes que de
turnover, ja que a substituicdo de espécies € baixa em anfibios anuros, devido a baixa
dispersdo. E nossa segunda hipdtese é que os papeis especificos dos fatores biolégicos e
ambientais vao exercer maior influéncia sobre a composicdo de espécies do que o fator
espacial. Acredita-se que aqueles fatores relacionados ao nicho, ou seja, interacdes
biol6gicas e caracteristicas ambientais do habitat, serdo determinantes para estruturar a
metacomunidade de anuros, ja que as espécies s6 podem permanecer em um ambiente se
este oferecer condicGes e recursos necessarios para a sua sobrevivéncia, especialmente em

girinos, que sdo muito sensiveis as variagdes ambientais.
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3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Area de estudo

Foram amostrados 64 corpos d’adgua localizados em fragmentos de Cerrado e
regibes de ecotono com a Mata Atlantica (Floresta Ombrdéfila Mista e Floresta Estacional
Semidecidual), nos Campos Gerais, estado do Parana, Brasil. Os corpos d’agua estavam
localizados nos municipios de Sengés, Jaguariaiva, Pirai do Sul, Tibagi, Carambei e Ponta
Grossa (Figura 1). A érea de estudo esta sob influéncia de dois tipos climéaticos segundo a
classificacdo de Koeppen: Cfa, clima subtropical mesotérmico, com verdes quentes e
chuvosos e com média do més mais quente superior a 22 °C; e Cfb, clima subtropical
mesotérmico, umido, sem estacdo seca definida e verdes frescos e com média do més mais
quente inferior a 22 °C (Peel et al., 2007). A regido exibe um relevo suave ondulado, e a
altitude varia de 800 m a 1.200 m. O solo é do tipo latossolos vermelho-amarelos e
neossolos litélicos, mas também podem ocorrer em cambissolos e argissolos (Melo et al.,
2003).

3.2.2 Delineamento amostral

As coletas foram realizadas nos meses de outubro de 2012 a marco de 2013,
durante a estacdo reprodutiva dos anfibios. Neste periodo foram realizadas seis visitas a
campo, com duracédo de seis dias de amostragem cada uma, somando um total de 36 dias.
Os corpos d’agua selecionados foram lagoas, represas ou pogas permanentes e temporarias

gue serviam como sitio reprodutivo de anfibios anuros.

Os girinos foram amostrados no periodo diurno, utilizando-se um puca com rede de
aco com malha de 3 mmz2, de 40 cm de didmetro e um cabo longo. O puca foi passado
através de toda extensdo de cada corpo d’agua, com o esfor¢o de uma hora de coleta por
pessoa em cada ponto amostral (Heyer et al., 1994). Posteriormente os girinos foram
anestesiados em solucdo de 5% de benzocaina e fixados em formalina 5%. Todos 0s
individuos coletados durante a amostragem foram identificados segundo bibliografia
especializada (Rossa-Feres & Nomura, 2006; Machado & Maltchik, 2007) e por
comparacdo com individuos depositados em outras cole¢bes, com a utilizacdo de

estereomicroscopio. A nomenclatura das espécies esta de acordo com Frost (2013). Todos



59

os individuos foram depositados na Colecdo Zooldgica da Universidade Federal de Goias
(ZUFG).

Os insetos aquaticos predadores foram coletados durante a amostragem de girinos,
com o auxilio do puca. Todos os individuos coletados foram fixados e preservados em
alcool 98% e identificados seguindo Cummins et al. (2008) e Mugnai et al. (2010). A
presenca de peixes foi determinada através de observacdo direta e por entrevista: direta,
quando peixes eram avistados se movimentando na agua ou quando eram capturados no
pucd, durante a amostragem de girinos; entrevista, quando as pessoas que moravam nas
proximidades dos corpos d’agua relatavam a existéncia de peixes nos locais amostrados.
Amostras de agua de cada ponto amostral foram coletadas e armazenadas em uma caixa
com gelo e levadas para o acampamento, onde foram filtradas através de membranas GF
52-C e imediatamente congeladas. As membranas foram usadas para quantificar a clorofila
(extracdo por acetona e leitura atraves de um espectrofotdmetro, de acordo com Golterman
et al. (1978).

A heterogeneidade estrutural dos habitats e da paisagem foi avaliada pela
determinacdo de dez descritores ambientais, sendo alguns ja utilizados em outros estudos
(Vasconcelos et al., 2009; Silva et.al, 2011) (Tabela 1): i) Area: medida em campo
utilizando uma fita de 100 metros para medir os maiores valores de largura e comprimento
dos corpos d'agua, e aplicados na férmula da elipse (a = comprimento e b = largura, sendo
area = a x b x m); ii) Profundidade do corpo d'agua: profundidade maxima do corpo d'agua;
iii) Numero de tipos de perfil de margem (até 2 metros da margem): plana (margens com
angulo inferior a 30° em relacdo a lamina d'agua); inclinada (margens com angulo superior
a 30° e inferior a 70°); barranco (margem com angulo superior a 70° em relacdo a lamina
d'agua), e escavada (margem construida com maquina, com angulo igual ou superior a 90°
em relacdo a lamina d’agua), sendo 1 = apenas um tipo de margem, 2 = dois tipos de
margens, 3 = trés tipos de margens e 4 = quatro tipos de margem; iv) Tipos de solo nas
margens: solo rochoso; solo pedregoso; solo cascalhado; solo arenoso, solo argiloso, solo
lamacento, sendo 1 = apenas um tipo de solo, 2 = dois tipos de solo, 3 = trés tipos de solo e
4 = quatro tipos de solo; v) Numero de tipos de vegetacdo no interior do corpo d’agua:
submersa, flutuante, arbustivo, herbacea rasteira, herbacea ereta [e.g. Typha sp.], arborea, e
taboa, sendo 1 = apenas um tipo de vegetacao, 2 = dois tipos de vegetacdo, 3 = trés tipos de

vegetacdo, 4 = quatro tipos de vegetagéo, e 5 = cinco tipos de vegetacdo; vi) Porcentagem
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total de vegetacdo presente no interior do corpo d'dgua, (valores de porcentagem
aproximada, sendo de 0 a 100%); vii) Numero de tipos de vegetacdo nas margens dos
corpos d’agua: herbacea rasteira, herbacea ereta, arbustiva, arbérea, e taboa, sendo 1 =
apenas um tipo de vegetacdo, 2 = dois tipos de vegetacdo, 3 = trés tipos de vegetacéo, 4 =
quatro tipos de vegetacdo, e 5 = cinco tipos; viii) Porcentagem de vegetacdo na margem do
corpo d'agua (valores de porcentagem aproximada, sendo de 0 a 100%); iv) Turbidez; e v)

Temperatura da &gua.

Os descritores estruturais foram estimados visualmente. Os dados de turbidez (NTU)
foram tomados utilizando um turbidimetro portatil (modelo LaMotte), e a temperatura da
agua foi tomada com o auxilio de um termdmetro digital com sensor interno Digital-

Thermo.

3.2.3 Andlises estatisticas

3.2.3.1 Variaveis espaciais

Como preditores espaciais, as coordenadas geograficas foram usadas para produzir
uma matriz de distancia baseada nos Autovetores dos Mapas de Moran (dbMEM; Dray et
al., 2012; Legendre & Legendre, 2012) derivados da decomposicao espectral das relagdes
espaciais entre as comunidades (Dray et al., 2012). Este procedimento produz variaveis
espaciais linearmente independentes convergindo em uma ampla escala espacial e permite
modelar qualquer tipo de estrutura espacial (Borcard & Legendre, 2002). Os autovetores da
dbMEM foram computados através de uma matriz de distancia geodésica obtida através do
pacote fields do software R (Furrer et al., 2011). Este procedimento produziu 21 dbMEMSs
que podem ser usados como preditores espaciais. A analise foi conduzida utilizando o
pacote PCNM do software R (Legendre et al., 2010). Por concentrar maior parte da
variagdo, 0s primeiros autovetores descrevem estruturas espaciais em escalas mais amplas
enquanto os Ultimos autovetores representam estruturas espaciais finas (Dray et al., 2012;
Legendre & Legendre, 2012). Assim, foi realizada uma selecdo de modelos através do
critério forward selection com o critério de dupla parada (Legendre & Legendre, 2012) no
pacote packfor do software R (Dray, 2009) para selecionar apenas os doMEMs que foram
significativamente explicados pela variancia da matriz de composicéo de espécies. Este
procedimento selecionou apenas dois dbMEMs (dbMEM1 e dbMEMZ21) que foram
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utilizados como variaveis preditoras e que estavam associadas a variagdo na composicao

das comunidades.

3.2.3.2 Partigdo da diversidade beta

A diversidade beta pode fornecer medidas de dissimilaridade entre os pontos
amostrados, mas de acordo com Baselga (2012), para avaliar quais as causas que estdo
atuando sobre os resultados encontrados, a dissimilaridade total encontrada foi particionada
(Dissimilaridade de Jaccard) nos seguintes componentes: dissimilaridade devido a
substituicdo de espécies (turnover) e dissimilaridade devido ao aninhamento (aninhamento
resultante da dissimilaridade). Dessa maneira, podemos avaliar se a dissimilaridade total
encontrada esteve mais relacionada a perda (componente aninhamento) ou substitui¢do
(componente turnover) de espécies. Para verificar qual dos componentes (aninhamento ou
turnover) € o mais importante para definir os padrdes da comunidade de larvas de anuros,
utilizamos uma medida de dissimilaridade de multiplos sitios com o pacote betapart do
software estatistico R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012) (Baselga 2012, 2013;
Baselga & Orme, 2012).

3.2.3.3 Particdo da variancia

Para descrever a estrutura das metacomunidades de larvas de anuros foi decomposta
a variacdo da diversidade beta nas fragdes explicadas pelos preditores biol6gicos (insetos
predadores, presenca ou auséncia de peixes, e clorofila), ambientais (descritores ambientais
dos corpos d’agua) e espaciais (d(bMEM’s) usando uma abordagem de particdo da
variancia baseada na analise de redundancia parcial (pRDA). A pRDA pode ser entendida
como uma extensdo da analise de regressdo multipla, possuindo uma matriz dependente
(incidéncia espécies) e diferentes matrizes explanatorias (varidveis bioticas, ambientais e
espaciais). Apesar de algumas recentes criticas (Gilbert & Bennett, 2010; Smith &
Lundholm, 2010), esta técnica permanece Util para separar a variacdo da composicao de
espécies gerada por gradientes ambientais, autocorrelacdo espacial, e gradientes ambientais
espacialmente estruturados (variancia compartilhada) (Diniz-Filho et al., 2012). Utilizamos
randomizacBes de Monte Carlo para verificar a significancia. Em casos em que todo o
modelo foi estatisticamente significante (como indicado por 999 permutagfes de Monte

Carlo), usamos o procedimento de delecdo forward selection (Blanchet et al., 2008) para
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reter somente as variaveis ambientais mais relacionadas as composicdes de especies das
larvas de anuros.

A analise de parti¢do da variancia foi conduzida com a matriz de abundéancia de
espécies (ndo transformada) com estandardizacdo de Hellinger. A transformacdo de
Hellinger (Legendre & Legendre, 2012) homogeneiza a variacdo entre as espécies e
proporciona uma estimativa ndo tendenciosa da particdo da variancia (Peres-Neto et al.,
2006). Para fazer com que os resultados sejam comparaveis foram reportados os resultados
da particdo da variancia dos dados das espécies com estandardizacdo de Hellinger através
dos valores relativos da variacdo explicada utilizando o R2 ajustado (R2adj. Peres-Neto et
al., 2006) e o valor absoluto da diversidade beta atribuido por componentes individuais. A
partir dessas analises, foi possivel inferir quais processos foram mais importantes para a
comunidade de anuros, se processos relacionados as interagdes bioldgicas ou ambientais,
ou seja, relacionados ao nicho (locais ou ambientais) e/ou processos neutros (espaciais ou
regionais). Tais andlises foram realizadas no software estatistico livie R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012), com a utilizagc&o do pacote vegan.

Antes de realizar as analises verificamos se alguma das variaveis ambientais
apresentaram autocorrelacdo espacial. Para isso, foram utilizados correlogramas de Mantel
e reportados os valores de | Moran. Essas analises foram realizadas no programa SAM.
Nenhuma das variaveis ambientais teve alta autocorrelacdo espacial (Tabela 2), e apenas a
temperatura da agua apresentou correlagdo com valor maior que 0,2 (IMoran = 0,28),
assim a temperatura da agua foi retirada da analise. Verificamos a existéncia de
colinearidade entre as variaveis ambientais e espaciais por meio de anédlise de fator de
inflacdo da variancia (VIF), sendo que as variaveis com valores de VIF > 10,0 foram

consideradas colineares. Nenhuma das varidveis ambientais teve um VIF maior que dois.

3.3 RESULTADOS

Foram registrados 16.712 individuos, distribuidos em 37 espécies de anfibios anuros,
pertencentes a 13 géneros e cinco familias (Tabela 3). A familia com maior riqueza de
espécies foi Hylidae (22 espeécies, 59,45% do total), seguida de Leptodactylidae (nove
espécies, 24,32% do total), Bufonidae (trés espécies, 8,10% do total), Odontophrynidae
(duas espécies, 5,40% do total) e por ultimo, Microhylidae (uma espécie, 2,70% do total).

As espécies mais abundantes foram Leptodactylus latrans, Physalaemus cuvieri, Rhinella
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sp.1 e D. minutus, que representaram, juntas, 52,60% do total de individuos coletados. Foi
possivel identificar trés principais ordens de insetos predadores, sendo elas: Odonata,
Hemiptera e Coleoptera. Em geral, nos corpos d"agua temporérios ndo foram encontrados
peixes que poderiam ser potenciais predadores para os girinos (e.g. Hoplias sp.).

Por meio da particdo da diversidade beta, avaliada através da medida de
dissimilaridade de multiplos sitios (Baselga, 2012, 2013), verificamos que o componente
turnover resultante da dissimilaridade explicou grande parte da modificacdo na
composicdo das assembleias (Bsim=0,8754), enquanto o componente aninhamento
apresentou um baixo valor de beta (Bsne=0,0769). Portanto, as assembleias sdéo moldadas
basicamente pela substituicdo (turnover) de espécies e ndo pela perda (aninhamento),
rejeitando nossa hipotese inicial.

A selecdo de modelos indicou que apenas as variaveis ambientais nimero de tipos
de vegetacdo na margem, nimero de tipos de vegetacdo no interior e turbidez, foram as
mais importantes para diferenciar a composi¢ao de espécies entre os corpos d’agua, assim
apenas essas variaveis foram selecionadas e utilizadas para realizar a pRDA. Os
componentes puro bioldgico, puro ambiental e puro espacial foram significativos e
importantes para explicar a estrutura da metacomunidade de larvas de anuros, apesar da
baixa explicacdo (Tabela 4). O fator puro biologico influenciou 3,7% (P<0.001), enquanto
o fator puro ambiental explicou 4,1% (P<0.001) e por ultimo, o fator puro espacial, que
influenciou aproximadamente 5% (P<0.001) da composicdo de espécies. Assim, 0S
processos neutros (espacial) sdo tdo importantes quanto os processos de nicho (bioldgico e
ambiental; ~ 8%) para influenciar os padrGes espaciais na composicdo de espécies. A

variacdo residual representou 87%.

3.4 DISCUSSAO

A regido dos Campos Gerais do Parana pode ser considerada um ecétono entre o
Cerrado e a Mata Atlantica. A anurofauna da regido amostrada correspondeu a 17,70% das
espécies registradas para o Cerrado (Valdujo et al.,, 2012) e a 8,06% das espécies
encontradas para a Mata Atlantica (Haddad et al., 2013). Além disso, muitas espécies
encontradas neste estudo ocorrem em mais de um bioma brasileiro (e.g., Cerrado, Floresta
Atlantica latu sensu e Pampa) (Frost, 2013).

Como evidenciado pela particdo da diversidade beta, o aninhamento demonstrou
uma baixa explicagdo, e a dissimilaridade encontrada néo foi devido a perda das espécies,
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mas sim a uma substituicdo dessas. Esses resultados refletiram em assembleias com
composicdes e riquezas diferentes, sugerindo que os padrdes na variacdo de composi¢do
sdo determinados por um balango entre efeitos ambientais em grandes escalas ou por
processos de disperséo espacialmente estruturados em escalas mais finas, como esperado
sob uma dindmica neutra (Tonial et al., 2013). Em escalas espaciais mais finas existe um
forte gradiente ambiental que governa o0s padrdes de riqueza de espécies,
consequentemente, uma relagdo mais evidente do componente turnover € esperada (Tonial
et al., 2012; Diniz et al., 2012; Balselga et al., 2013). Além disso, esse padrdo também
pode ter ocorrido em parte porque 0s pontos amostrados se encontram em uma regido de
ecotono, que possuui uma grande diversidade de espécies. O grande mosaico de ambientes
existentes em regides de ecdtono podem favorecer a ocorréncia de espécies com diferentes
requerimentos ecoldgicos, podendo assim existir uma ampla substituicéo.

Os resultados demonstraram ainda que 0s componentes puro bioldgico, puro
ambiental e puro espacial foram significativamente importantes para explicar a variacao na
composicdo de larvas de anuros. Embora, independentemente, 0s componentes mais
importantes tenham sido os fatores puro ambiental e o puro espacial, se somados, 0s
fatores puro bioldgico e puro ambiental explicam mais a variagdo na composicdo das
espécies. Isso indica que uma combinacdo de diferentes processos podem estar atuando
sobre a metacomunidade de girinos, sendo o species-sorting, no qual as espécies dependem
de aspectos das caracteristicas locais, e 0 mass effects, modelo que considera a dispersdo
como fator determinante da dindmica local, os mais importantes. Portanto, a
metacomunidade de girinos esta sendo regida tanto por processos relacionados ao nicho
(ambientais ou locais) como também relacionados a teoria neutral (regionais ou espaciais),
indicando que a selecdo e especializacdo de habitat e a limitacdo da disperséo sao
necessarios para entender os padrGes de formacdo das assembleias de anuros. Esses
processos nao sdo mutuamente exclusivos, mais podem atuar em conjunto para determinar
a diversidade e coexisténcia das espécies (Chase, 2005). Mais interessante, ndo houve
estruturacdo espacial de nenhuma das variaveis bioldgicas, ambientais ou espaciais
medidas, o que pode ter influenciado a auséncia de contribuicdo da interacdo entre os
fatores analisados. A independéncia espacial dos componentes bioldgicos e ambientais
para a metacomunidade de girinos pode indicar que existe um forte papel do

comportamento do adulto na determinacéo da ecologia larval (Provete et al., 2013).
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As variaveis ambientais nimero de tipos de vegetacdo na margem, numero de tipos
de vegetacdo no interior e turbidez foram as mais importantes para diferenciar a
composi¢do de espécies entre os corpos d’agua. Um maior nimero de tipos de vegetacéo
nas margens dos corpos d’dgua e seus diferentes niveis de estratificagdo vertical
proporcionam maior quantidade de microhabitats que podem proporcionar maior
quantidade e variedade de sitios de vocalizacdo para os adultos, permitindo a colonizagéo
de uma maior diversidade de girinos. Além disso, a vegetacdo na margem também
possibilita sombreamento (microclima) e a entrada de mais matérias aléctones para o corpo
d’agua, contribuindo para a manutencdo da quantidade de nutrientes disponiveis. A
vegetacdo no interior proporciona maior heterogeneidade, conferido vantagem seletiva que
permite a particdo de espaco através do uso diferencial de microhabitats, dessa forma,
podem promover a reducdo da interferéncia da competicdo entre as espécies (Burne &
Griffin, 2005; Silva, 2011). A turbidez reduz a quantidade de luz que atinge a coluna
d’agua e assim, organismos fitoplancténicos e macrofitas bentdnicas podem morrer por
falta de luz (Smith & Schindler, 2009). A perda dessas macrofitas pode reduzir a
complexidade do habitat e impactar negativamente a dindmica da cadeia alimentar e a
ciclagem de nutrientes (Engelhardt & Ritchie, 2001), ja que elas sdo a base para
organismos perifiticos que também sdo alimento de girinos raspadores (Rossa-Feres et al.,
2004).

Pouco se sabe sobre a influéncia do conjunto dos fatores biolégicos sobre a
comunidade de larvas de anuros porque eles sdo dificeis de medir na natureza. Embora
alguns autores afirmem que girinos se alimentam do que esta disponivel no habitat onde
estdo inseridos (Johnson, 1991; Lajmanovich, 1997), dados sobre alimentacdo dos girinos
demonstram que eles sdo principalmente herbivoros (Rossa-Feres et al., 2004). Assim, a
diferenca na quantidade de clorofila (algas) disponivel pode influenciar na colonizacdo por
larvas de espécies de anuros em um habitat. Existem estudos que relatam como a diferenca
de alimentacdo pode influenciar a organizacdo das comunidades (Diaz-Paniagua, 1985;
Lajmanovich, 2000). Em adicao a disponibilidade de recursos, os predadores também sao
muito importantes para estruturar as comunidades de girinos, especialmente os peixes e
insetos aquaticos. Processos ecoldgicos como a predacdo podem exercer um significante
papel na estruturacdo e regulacdo de comunidades ecoldgicas (Eterovick & Barata, 2006).
A compreensdo sobre as interacdes interespecificas, tais como a predacdo sdo importantes

no entendimento dos fatores que regulam a estrutura das assembleias, funcionando como
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um mecanismo de reducao de presas e determinando a distribuicdo das espécies (Eterovick
& Barata, 2006, Kopp et al., 2006). No entanto, a grande plasticidade adaptativa
(fenotipica) dos girinos em resposta ndo somente aos predadores (Relyea & Werner, 2000),
mas também as variaveis ambientais e disponibilidade de alimento, pode interferir na
coexisténcia das espécies em comunidades ecologicas e nas suas respostas a variacdo
ambiental (Miner et al., 2005), sendo um dos possiveis mecanismos responsaveis pela
menor influéncia dos fatores bioldgicos sobre a composicdo de espécies.

A importancia dos fatores ambientais e biologicos evidenciada pela particdo da
variancia sugere uma forte influéncia dos processos relacionados a teoria do Nicho. O
nicho de uma espécie pode ser definido como as condi¢cGes ambientais que permitem a esta
satisfazer seus requerimentos minimos, incluindo ndo sé os fatores abio6ticos, mas também
os bioticos (Chase & Leibold, 2003). No entanto, a estrutura da metacomunidade de
girinos deste estudo parece ser mais fortemente determinada por caracteristicas que variam
em escala ambiental da metacomunidade, em contraste com as varidveis bioldgicas
(predadores e produtividade do ambiente — clorofila), que parecem exercer uma menor
influencia. A menor influencia dos fatores bidticos sobre a comunidade pode estar ainda
relacionada ao fato de que os adultos podem selecionar os sitios reprodutivos
aleatoriamente, somente pela disponibilidade de agua. Por outro lado, o padrdo espacial das
variaveis ambientais que influencia a dindmica da metacomunidade de girinos também
pode influenciar a sele¢do dos sitios de reproducdo pelos anuros adultos (Resetarits et al.,
2005; Provete et al., 2013).

A variacdo explicada pelo componente espacial puro pode ser atribuida tanto a
processos espaciais puros ou mesmo as variaveis ambientais ndo medidas, tais como
limitacdo de dispersdo (Landeiro et al., 2011; Legendre & Legendre, 2012), demostrando
que a distancia geografica na escala estudada foi um fator limitante na similaridade da
composicao de espécies entre comunidades. Além disso, a significancia do componente
espacial puro pode estar indicando que ambientes mais préximos tém uma composi¢do de
espécies (comunidades) mais similar. Ou seja, que os filtros espaciais sdo responsaveis por
limitar a dispersdo das espécies e assim as comunidades podem estar sendo influenciadas
pelos fatores locais. Em geral, é dificil atribuir um Unico mecanismo (por exemplo,
limitacdo de dispersdo ou filopatria) para a componente espacial puro. Varios estudos tém
demonstrado que os anfibios apresentam alta fidelidade local e baixa vagilidade (Smith &
Green, 2005; Wells, 2007). Esses processos surgem provavelmente em decorréncia da
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extensdo do habitat disponivel e da matriz heterogénea influenciando a conectividade entre
0s habitats. Sabe-se que existem varias causas para a limitacdo da dispersdo baseadas no
nicho, principalmente quando estdo associados a ambientes espacialmente heterogéneos,
estocasticidade demogréfica, ou forte competicdo (Chase et al., 2005).

Em uma metacomunidade, a capacidade de dispersdo varia entre as espécies, e as
populacdes de algumas especies podem ser mais isoladas do que outras. Ademais, a
dispersdo em anfibios adultos & normalmente restrita ao redor do sitio reprodutivo onde o
individuo se metamorfoseou ou a um conjunto de corpos d’agua nas proximidades
(Semlitsch, 2008), além de ser influenciada pela qualidade da matriz e de seus habitats
especificos (Richter-Boix et al., 2007; Van Buskirk, 2005). Assim, a heterogeneidade
ambiental e as especificidades das espécies aos parametros fisicos da paisagem estdo
diretamente relacionadas a composicédo das comunidades locais e sdo determinantes para a
dinamica espacial da metacomunidade. E importante ressaltar que o alto valor dos residuos
indica que muitos fatores podem estar agindo para determinar a composicédo de espécies de
um local, e muitos desses fatores sdo dificeis de medir, como a competicéo inter e intra
especifica, a estocasticidade ambiental ou mesmo os fatores temporais.

Em geral, a estrutura de metacomunidades é determinada, em um extremo, pela
limitacdo da dispersdo e outros processos espaciais e, em outro, principalmente pelas
respostas das espécies aos fatores ambientais (Provete et al. 2013). A paisagem dos
Campos Gerais exibe um mosaico dindmico de habitats, com mudancas abruptas nos
gradientes ambientais (ecotono), isso pode ter influenciado uma resposta similar da
composicao de espécies em relacdo as variaveis ambientais e espaciais. Ademais, essas
mudancas abruptas nos gradientes ambientais ficam evidentes através do baixo percentual
de autocorrelacdo espacial entre as variaveis ambientais ou mesmo bioldgicas, indicando
uma distribuicdo em manchas dos sitios reprodutivos e ndo em forma de gradientes
continuos.

Demonstrou-se que processos de turnover (substituicdo de espécies) sdo mais
importantes que de aninhamento para determinar a diferenga na estrutura das assembleias
de anuros em uma paisagem subtropical no sul do Brasil, rejeitando nossa hipotese inicial,
mas corroborando com Baselga et al. (2012) e Baselga (2013), que encontraram maior
influencia de turnover para a diferenga na composicdo de espécies de anuros.
Corroboramos com o encontrado por Provete et al. (2013) em relagdo aos modelos de

metacomunidades (species sorting e mass efect) que melhor determinam as comunidades
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de larvas de anuros, demonstrando a importancia tanto dos fatores relacionados ao nicho
(ambientais ou locais) quanto aqueles relacionados a neutralidade (regionais ou espaciais).
Em geral, os processos que regulam as comunidades podem ser explicados por mais de um
modelo atuando simultaneamente, dificultando conclusdes gerais sobre as perspectivas das
metacomunidades operando em sistemas ecologicos (Siqueira et al., 2012; Algarte et al.,
2014). Assim, este estudo contém informacdes importantes sobre 0s processos que estao
estruturando as assembleias de anfibios anuros que se reproduzem em pogas,
especialmente avaliando o papel da influencia do espaco, interacfes bioticas e outros
processos de nicho impulsionados pelo meio ambiente na estruturacdo das comunidades e

dindmica de metacomunidades de anuros.
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Tabela 1 - Caracterizacio dos habitats amostrados em remanescentes de Cerrado e ecotono dos Campos Gerais do Parana. Area = Area total;

Prof = Profundidade méxima; PMG = heterogeneidade de perfil de margem; TSL = heterogeneidade dos tipos de solo nas margens; VIN =

namero de tipos de vegetacao no interior; HVI= porcentagem de vegetacdo emergente no interior; VMAR = nimero de tipos de vegetagdo na

margem; HMG = porcentagem de vegetacdo nas margens; Turb = Turbidez; TH20 = Temperatura da &gua.

Ponto Latitude Longitude Area Prof PMG TSL VIN HVI VMAR HMG Turb TH20
Sengés 1 24° 7'5.80"S 49°29'5.32"W 821,90 0,71 2 2 2 20 3 30 255,00 314
Sengés 2 24° 7'27.60"S  49°31'30.84"W 281,80 0,49 4 3 3 70 2 40 16,46 29,0
Sengés 3 24° 6'59.99"S  49°30'15.77"W 10367,25 1,70 3 3 3 30 5 70 6,05 26,3
Sengés 4 24°5'20.93"S  49°32'18.75"W 421,60 045 2 1 1 10 1 70 1526,8 25,1
Sengés 5 24°10'09.2"S 49°33'55.8"W 171,40 1,15 2 2 1 10 1 100 328,00 25,7
Sengés 6 24°10'33.19"S  49°33'31.11"W 872857 0,77 1 2 4 100 4 100 3,02 23,3
Sengés 7 24°10'41.02"S  49°34'3.10"W 165,59 0,30 3 3 2 20 4 100 49,78 20,2
Sengés 8 24°07'21.9"S 49°31'30.8"W 42,79 0,29 3 3 2 20 2 80 8,02 30,6
Sengés 9 24°17'54.2"S 49°31'55.4"W 631,64 1,20 3 2 2 20 2 60 0,73 28,0
Sengeés 10 24°16'46.43"S  49°31'31.25"W 5746,20 1,07 3 1 2 40 4 100 97,58 242
Sengés 11 24°12'55.72"S  49°31'43.18"W 2206,96 0,64 4 1 3 30 3 70 1590 29,6
Sengés 12 24°9'23.24"S  49°30'59.24"W 254340 0,38 3 2 4 80 4 100 541 28,5
Sengés 13 24°13'12.94"S  49°29'22.20"W 720,94 1,09 2 4 1 30 4 100 48,44 249
Sengeés 14 24° 6'53.23"S  49°25'2.23"W 522,62 1,02 2 2 2 40 2 80 1424 257
Jaguariaiva 1 24°10'59.8"S 49°39'36.1"W 103,67 0,96 3 2 2 100 3 90 5,64 27,5
Jaguariaiva 2 24° 9'656.99"S  49°40'0.41"W 10,77 0,23 3 3 1 10 0 0 3,13 21,1
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Ponto Latitude Longitude Area Prof PMG TSL VIN HVI VMAR HMG Turb TH20
Jaguariaiva 3 24°9'51.91"S  49°39'58.81"W 12,15 0,42 1 3 0 0 0 0 16,32 225
Jaguariaiva 4 24° 9'50.25"S  49°39'59.32"W 320,83 0,64 3 3 1 10 3 50 188,60 17,1
Jaguariaiva 5 24°10'50.30"S  49°41'36.27"W 5356,59 1,50 4 2 3 30 4 60 71,02 28,0
Jaguariaiva 6 24°10'56.9"S 49°41'31.4"W 10819,65 2,00 2 2 5 100 3 70 5,18 20,9
Jaguariaiva 7 24°12'3.80"S 49°40'58.59"W 350,60 0,46 3 2 4 40 2 100 1556 27,2
Jaguariaiva 8 24°11'24.10"S  49°41'48.55"W 835,53 0,60 3 2 1 10 2 80 7390 26,2
Jaguariaiva 9 24° 8'30.31"S  49°41'1.44"W 1420,78 0,80 3 1 3 100 1 90 29,60 229
Jaguariaiva 10 24° 7'46.17"S  49°40'38.99"W 713,76 1,00 3 2 3 100 4 100 7,88 19,1
Jaguariaiva 11 24°13'44.06"S  49°41'50.33"W 143759 0,65 4 2 2 40 3 50 112,00 27,9
Jaguariaiva 12 24° 8'49.65"S  49°46'28.35"W 3166,60 0,95 2 2 1 10 1 10 11480 29,3
Pirai do Sul 1 24°30'8.13"S 49°59'57.75"W 1242,89 0,29 3 2 3 100 4 100 0,89 22,3
Pirai do Sul 1 24°31'52.51"S  49°57'51.38"W 351,87 0,24 2 2 2 40 2 80 3,60 23,5
Pirai do Sul 2 24°31'50.45"S  49°57'52.21"W 341,64 0,74 2 2 2 100 2 100 74,52 25,1
Pirai do Sul 3 24°34'52.97"S  49°59'32.77"W 10873,18 1,50 3 3 4 60 4 100 1,88 26,0
Pirai do Sul 4 24°36'54.3"S 50°01'42.5"W 1874,85 0,50 3 1 4 100 4 100 2,50 21,5
Pirai do Sul 5 24°32'16.24"S  49°54'40.97"W 378,40 0,68 1 4 2 100 4 100 62,82 30,1
Pirai do Sul 6 24°32'14.95"S  49°54'17.50"W 349338 0,58 2 3 4 100 4 100 2,49 30,6
Pirai do Sul 7 24°31'34.86"S  49°54'55.14"W 1704 1,50 2 3 5 90 4 100 7,41 25,5
Pirai do Sul 8 24°27'47.6"S 50°00'30.4"W 197,92 0,60 4 3 1 10 2 60 13,06 294
Pirai do Sul 9 24°28'45.53"S  50° 1'2.63"W 1060,09 0,28 2 2 4 100 4 80 6,04 25,7
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Ponto Latitude Longitude Area Prof PMG TSL VIN HVI VMAR HMG Turb TH20
Tibagi 1 24°33'53.26"S  50°15'34.56"W 1567,52 1,26 3 2 4 100 4 100 11,42 30,7
Tibagi 2 24°34'1.64"S 50°15'54.78"W 811,19 0,22 2 2 2 20 2 80 35,76 319
Tibagi 3 24°33'53.9"S 50°16'21.6"W 4169,52 0,68 3 3 5 100 4 60 0,52 25,0
Tibagi 4 24°41'14.92"S  50°12'37.14"W 423,26 0,45 3 3 2 40 3 90 1,93 23,1
Tibagi 5 24°39'49.54"S  50°13'10.85"W 1957,52 0,60 2 1 1 30 2 20 122,80 20,8
Tibagi 6 24°36'4.25"S 50°15'22.13"W 217,14 0,35 2 1 3 30 3 70 139,80 18,9
Tibagi 7 24°40'1.10"S 50°13'0.83"W 15477,37 0,49 1 1 3 100 3 100 6,11 19,7
Tibagi 8 24°42'30.77"S  50°14'45.28"W 304,10 0,19 2 1 0 0 2 80 3580 231
Tibagi 9 24°42'34.86"S  50°14'40.37"W 349,18 0,34 2 2 2 100 3 100 6,30 23,8
Tibagi 10 24°45'59.2"S 50°09'49.2"W 466,43 0,94 1 2 0 0 2 40 19,44 219
Tibagi 11 24°36'0.74"S 50°14'18.65"W 653,45 0,32 2 1 3 90 2 100 2,02 21,6
Tibagi 12 24°38'21.71"S  50°13'50.54"W 15621,56 0,56 2 2 2 80 2 80 1,02 19,6
Carabei 1 24°57'54.24"S  50° 3'11.70"W 7127,01 1,20 2 2 3 90 3 90 20,08 28,0
Carabei 2 24°57'49.04"S  50° 3'13.55"W 422,73 0,42 3 1 1 10 3 100 10,81 22,2
Carabei 3 24°58'46.34"S  50° 0'14.13"W 529352 0,57 3 2 3 100 4 100 22,52 28,3
Ponta Grossa 1 25°13'12.48"S  50° 0'44.96"W 2218,67 0,45 1 2 2 100 2 80 1,24 25,1
Ponta Grossa 2 25°14'43.36"S  50° 2'25.65"W 93,87 0,26 1 2 3 50 2 100 198,80 23,6
Ponta Grossa 3 25°13'9.62"S 49°53'2.81"W 2074,05 0,62 3 3 3 50 3 70 0,08 22,1
Ponta Grossa 4 25°11'5.71"S 49°55'46.82"W 1739,72 0,35 2 2 3 100 2 100 10,65 224
Ponta Grossa 5 25°9'35.61"S  49°55'29.73"W 272490 0,19 2 1 1 30 1 70 131,20 14,1
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Ponto Latitude Longitude Area Prof PMG TSL VIN HVI VMAR HMG Turb TH20
Ponta Grossa 6 25°9'41.42"S 49°54'17.55"W 472,29 0,85 1 2 2 40 1 90 0,73 17,1
Ponta Grossa 7 25°12'32.01"S  49°56'13.93"W 3675,66 0,37 2 1 4 60 2 100 2296 214
Ponta Grossa 8 25°15'44.85"S  49°56'47.24"W 608,84 0,60 2 1 4 40 3 100 19,10 24,3
Ponta Grossa 9 25°10'36.64"S  49°58'44.35"W 469,54 0,44 2 1 1 10 2 100 12,28 20,6
Ponta Grossa 10  25° 9'0.37"S 49°57'24.40"W 289,97 0,60 2 2 0 0 1 10 16,50 15,6
Ponta Grossall  25°06'13.1"S 49°54'25.1"W 13234,27 0,50 2 3 4 100 4 100 0,64 24,7
Ponta Grossa 12 25°09'46.4"S 49°54'44.3"W 1984,85 0,35 3 2 4 40 4 100 0,05 23,9
Ponta Grossa 13 25°10'29.14"S ~ 49°53'56.62"W 985,36 0,44 3 2 3 90 2 100 0,31 22,4




Tabela 2 - Valores de | Moran indicando a autocorrelacédo espacial entre as variaveis

bioldgicas, ambientais e espaciais medidas.

Variavel I Moran
Odonata 0,096
Hemiptera -0,041
Biologico  Coleoptera 0,079
Peixes 0,017
Clorofila 0,154
Area -0,096
Prof 0,067
PMG 0,093
TSL 0,027
Ambiental VIN 0,043
HVI -0,018
VMAR 0,014
HVM 0,043
Turb -0,001

TH20 0,288




Tabela 3 - Larvas de anuros amostradas nos Campos Gerais do Estado do Parana.

TAXON

Ordem Anura

Familia Bufonidae

Rhinella schneideri (Werner, 1894)

Rhinella sp.

Rhinella sp.2

Familia Odontophrynidae

Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1824)
Odontophrynus americanus (Dumeril and Bibron, 1841)
Familia Hylidae

Dendropsophus sanborni (Schmidt, 1944)
Dendropsophus minutus (Peters, 1872)

Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821)

Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824)

Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887)

Hypsiboas prasinus (Burmeister, 1856)

Hypsiboas caingua (Carrizo, 1991)

Hypsiboas jaguariaivensis Caramaschi, Cruz, and Segalla, 2010
Phyllomedusa tetraploidea Pombal and Haddad, 1992
Aplastodiscus albosignatus (Lutz and Lutz, 1938)
Sphaenorhynchus surdus (Cochran, 1953)

Scinax fuscovarius (Lutz, 1925)

Scinax perereca Pombal, Haddad, and Kasahara, 1995
Scinax cf. similis (Cochran, 1952)

Sxinax cf. granulatus (Peters, 1871)

Scinax uruguayus (Schmidt, 1944)

Scinax squalirostris (Lutz, 1925)

Scinax fuscomarginatus (Lutz, 1925)

Scinax aromothyella Faivovich, 2005

Scinax cf. catharinae

Scinax sp. (gr. ruber)
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Scinax sp. (gr. catharinae)

Familia Leptodactylidae

Physalaemus aff. gracilis (Boulenger, 1883)
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826

Physalaemus lateristriga (Steindachner, 1864)
Physalaemus marmoratus (Reinhardt and Litken, 1862)
Eupemphix nattereri Steindachner, 1863
Leptodactylus aff. latrans (Steffen, 1815)
Leptodactylus gracilis (Duméril and Bibron, 1840)
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799)
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861)
Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862)

Familia Microhylidae

Elachistocleis bicolor (Guérin-Méneville, 1838)
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Tabela 4 - Particdo da variancia da composicdo de espécies de larvas de Anuros analisada
em funcdo de fatores bioldgicos, ambientais e espaciais no norte do estado do Parana. ([B
| A | E], componente puro bioldgico, [A | B | E], componente puro ambiental; [E | B
| A] componente puro espacial; [B N A] variacdo compartilhada explicada pelas variaveis
bioldgicas e ambientais; [A N E] variagdo compartilhada explicada pelas variaveis
ambientais e espaciais, [B N E] variagdo compartilhada explicada pelas varidveis
bioldgicas e espaciais, [A N B N E] variagdo compartilhada explicada pelas variaveis
ambientais, bioldgicas e espaciais; RZAd,-_, coeficiente de determinacdo ajustado; residuo,

variacdo ndo explicada; significancia de p<0,05.

R2ajust. P
Toda comunidade
Puro biologico (B | A | E) 0.0373 0.001
Puro ambiental (A | B | E) 0.0413 0.001
Puro espacial (E | B | A) 0.0483 0.001
Compartilhada (B N A) -0.0001 >0.05
Compartilhada (A N E) 0.0008 >0.05
Compartilhada (ANBNE) 0.0017 >0.05
Compartilhada (B N E) 0.00029 >0.05

Residuos 0.8710
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Figura 1 - Mapa mostrando os municipios com ocorréncia de remanescentes de cerrado nos

Campos Gerais.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Foram encontradas 45 espécies de anfibios anuros para a regido dos Campos
Gerais. Os Campos Gerais do Parana sdo um dos um dos ecossistemas mais ameagados do
Brasil, sendo também considerados um ecétono entre o Cerrado e a Mata Atlantica, que
sdo dominios fitogeograficos conhecidos como hotspots de biodiversidade. Portanto, é
muito importante e urgente o desenvolvimento de pesquisas sobre a fauna dessa regido,
principalmente para os anuros, que sdo um dos grupos de vertebrados mais ameagados
pelas atividades antropicas. Estudos com anfibios nos Campos Gerais sdo recentes e muito
pouco se conhece sobre a diversidade e ecologia deste grupo neste peculiar ecossistema.

Considerando que a maioria dos estudos sobre a composi¢do e estrutura das
comunidades de anuros ainda sdo apenas descritivos, este trabalho colabora para a
compreensdo acerca das diferencas na composicdo e influéncia de fatores bioticos,
ambientais e espaciais sobre 0s processos de organizacdo das comunidades. Foi encontrada
diferenca entre as comunidades de anuros que se reproduzem em areas abertas para aqueles
que utilizam corpos d’dgua de regides proximas a ambientes florestais, indicando a
importancia de fragmentos de mata para a conservacdo de algumas espécies. Além disso,
nossos resultados demonstraram que fatores locais relacionados ao habitat sdo muito
importantes para determinar a composi¢do das comunidades. Neste sentido, corpos d’agua
com diferentes caracteristicas ambientais podem ter diferentes comunidades, devido a
requerimentos de habitat especificos de algumas espécies.

Os resultados também demonstraram que as assembleias sdo moldadas basicamente
pela substituicdo (turnover) e ndo pela perda de espécies (aninhamento). O mosaico de
ambientes (manchas de diferentes formacdes vegetais) existentes na regido dos Campos
Gerais pode favorecer a ocorréncia de espécies com diferentes requerimentos ecolégicos,
podendo assim existir uma ampla substituicdo de espécies. Os componentes bioldgico,
ambiental e espacial foram importantes para determinar os padrdes de formacdo na
metacomunidade de anuros, indicando que tanto processos relacionados ao nicho
(ambientais ou locais) como também relacionados a teoria neutral (regionais ou espaciais)
séo importantes na estruturagdo dessas metacomunidades.

A perda e fragmentacdo de habitats naturais sdo as principais responsaveis pelos
declinios populacionais das espécies de anfibios anuros. Isso € extremamente relevante
quando levamos em consideracdo a modificagdo das paisagens naturais do Estado do
Parana e o baixo numero de Unidades de Conservacdo nos Campos Gerais. Muitas
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espécies de anuros sdo habitat-especialistas e necessitam de ambientes naturais de
vegetacdo primaria para a reproducdo. Neste sentido, € urgente a criacdo de estratégias e
mecanismos que maximizem os esforcos para a conservacdo dos anfibios nos Campos
Gerais, principalmente porque € uma regido onde existem poucos dados sobre diversidade,
abundancia e distribuicdo das espécies. Além disso, estudos em regides pouco amostradas,
como é o caso dos Campos Gerais, podem favorecer a ampliacdo de distribuicdo de alguns
tdxons e descoberta de novas espécies, bem como auxiliar na compreensdo de padrdes
locais e regionais de riqueza das espécies, se tornando ferramentas importantes para
subsidiar posteriores pesquisas nas areas de sistematica, ecologia, biogeografia e

conservacéo.



