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A lawn is a green salad for a sheep
and a complex universe for an
insect (Huston, 1994).






RESUMO

Compreender as relagfes entre os grupos de organismos, 0 meio onde
vivem, como sdo influenciados e seus padrbes de diversidade sédo
considerados alguns dos principais objetivos da ecologia. A
heterogeneidade de habitat parece ser um requisito importante na
determinacéo do nimero de espécies que um determinado ambiente pode
abrigar, mas esta relagdo ainda ndo é bem explicita. O objetivo deste
estudo foi testar a influéncia da heterogeneidade do habitat sobre a
diversidade e composi¢do da taxocenose de anfibios anuros em ambiente
de floresta e de brejo em area aberta no Parque Estadual da Serra Furada
(PAESF), municipios de Orleans e Gréo-Para, estado de Santa Catarina.
Entre agosto/2014 e julho/2015 foram realizadas amostragens mensais
em duas &reas (norte e sul) do Parque a partir do entardecer até
aproximadamente as 24h. A amostragem foi realizada por meio de busca
ativa e encontros visuais e auditivos em transeccdes limitadas por tempo
em duas areas do Parque, area norte e area sul, em ambientes de brejo e
de floresta. Foram analisadas a distribuicdo espacial e temporal da
anurofauna, a sobreposicdo de nicho e a influéncia de fatores climaticos
(umidade relativa do ar, pluviosidade, temperatura e fotoperiodo) na
riqgueza e abundancia de anuros. Foi registrada a ocorréncia de 27
espécies, pertencentes a 19 géneros e distribuidas em nove familias. O
ambiente de brejo da Area Norte apresentou maior riqueza e maior
variacdo da distingdo taxondmica. A riqueza e abundancia de machos
vocalizantes foi sazonal para ambas as areas, concentrada no periodo de
setembro a fevereiro na Area Sul e de agosto a fevereiro na Area Norte.
Na Area Sul, a abundancia foi negativamente correlacionada com a
umidade relativa do ar e positivamente com o fotoperiodo, e a riqueza
apresentou correlacdo positiva com a temperatura maxima, minima,
média e fotoperiodo. Para a Area Norte, a abundancia apresentou
correlacdo positiva com a temperatura maxima, minima, média e
fotoperiodo e correlagdo negativa com a umidade relativa do ar. A maioria
das espécies foi encontrada empoleirada nas classes de alturas de 0 a 20
cm, 41-60 cm e acima de 200 cm. Scinax perereca foi a espécie que
apresentou maior amplitude em relacdo a altura do empoleiramento.
Houve também diferenca significativa na utilizacao dos substratos pelos
anuros, sendo as plantas herbaceas o substrato mais utilizado. O ambiente
de brejo apresentou maior quantidade de espécies generalistas para as
classes de altura e substrato do que os ambientes de florestas.
Considerando-se um gradiente de riqueza, sobreposi¢do de nichos e






distincdo taxondmica, nossos resultados mostraram que ambientes de
floresta abrigam menor riqueza, maior distingdo taxonémica, e menor
sobreposi¢do de nicho em relagdo aos ambientes de brejos de &reas
abertas. Nossos resultados corroboram em parte os obtidos em outros
estudos, reforcando a importancia dos ambientes florestais para fins
conservacionistas, uma vez que apresentam maior distingdo taxondmica
entre suas espécies.

Palavras-chave: Anuros, heterogeneidade de habitats, Mata Atlantica,
nicho.






ABSTRACT

One of the main goals of ecology is understanding the relationships
between groups of organisms as well as the environment where they live,
their diversity patterns and how they are influenced. Although habitat
heterogeneity seems to be an important requirement to determine the
number of species an environment can comprise, its relationship is not
very explicit. The objective of this study was to test the influence of
habitat heterogeneity on diversity and composition of an assemblage of
amphibians in forest and swamp environment, in an open area of Parque
Estadual da Serra Furada (PAESF), Orleans and Grao-Para
municipalities, Santa Catarina state. During one year-from August/2014
to July/2015- samplings were carried out monthly from sunset until
approximately midnight, in two areas (north and south). Methodology
consists in active search by visual and auditory meetings in the transects
limited by time. We analyzed the spatial and temporal distribution of
anurans, niche overlap and the influence of climatic factors (e.g. relative
humidity, rainfall, temperature and photoperiod) on the richness and
abundance of anurans. The occurrence of 27 species from19 genera and
nine families were recorded. The swamp environment of the North Area
showed greater richness and greater variation of the taxonomic
distinction. The richness and abundance of vocalizing males were
seasonal for both areas, however they were concentrated from September
to February in the southern area and from August to February in the
northern area. In the southern area, the abundance was negatively
correlated with relative humidity and positively with photoperiod, and
richness was positively correlated with the maximum temperature,
minimum, average and photoperiod. In the north area, the abundance was
positively correlated with the maximum temperature, minimum, average
and photoperiod and negative correlation with relative humidity. Most of
the species were found perched on the heights of classes 0-20 cm, 41-60
cm and above 200 cm. Scinax perereca had the highest amplitude in
relation to the height of the perch. There were also significant differences
in the use of substrates by amphibians, and the herbaceous plants were
the most widely used substrate. The swamp environment showed the
highest number of generalist species for classes of height and substrate
than the forest ones. Considering a richness gradient, overlapping niches
and taxonomic distinction, our results showed that forest environments
comprise smaller richness, higher taxonomic distinction and smaller
niche overlap compared to swamps environments of open areas. Our






results corroborate in part the other studies, reinforcing the importance of
forest habitats for conservation purposes, once they have higher
taxonomic distinction between their species.

Keywords: Anura, habitat heterogeneity, Atlantic Forest, niche.
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1 INTRODUCAO

Compreender as relagfes entre 0s grupos de organismos, 0 meio
onde vivem, como sdo influenciados e seus padrdes de diversidade sdo
considerados alguns dos principais objetivos da ecologia (BELYEA,
LANCASTER, 1999; BEGON et al., 2007; SANDERS et al., 2007,
SILVA et al, 2011; MAGURRAN, 2013). Comunidades sdo
consideradas assembleias de populagdes que coexistem no mesmo espago
e tempo, relacionadas a um complexo conjunto de interagdes
(RICKLEFS, 1996; BEGON et al., 2007), onde acontecem eventos como
competicdo, predacdo, parasitismo e mutualismo (MAGURRAN, 2013).
As comunidades sdo reguladas, entre outros fatores, segundo a dindmica
de recursos e a dinamica espacial das espécies (BELYEA; LANCASTER,
1999). J4& uma taxocenose é caracterizada por grupos de espécies
taxonomicamente relacionadas, independentemente do modo como
interagem entre si ou exploram os recursos disponiveis (RICKLEFS;
SCHLUTER, 1993). A partilha de recursos entre as espécies pode
acontecer de trés formas bésicas: temporal, espacial e trdfica, onde
diferentes atividades realizadas em nichos separados podem reduzir a
competicdo e permitir a coexisténcia de uma variedade de espécies
(PIANKA, 1973).

O nicho de um organismo representa os intervalos de condi¢des
que 0 mesmo pode tolerar, assim como, seu papel no sistema ecoldgico
(RICKLEFS, 1996). E definido também, como o espaco fisico ocupado,
0 papel exercido na comunidade e a posi¢do do organismo em gradientes
ambientais de temperatura, umidade, pH, edaficos e outras condi¢des de
existéncia (ODUM, 1988). No ambiente natural, a distribuicdo das
espécies ao longo de gradientes esta relacionada com suas capacidades e
tolerancias (MARGALEF, 1986; TOLEDO et al., 2003). Subconjuntos
de espécies sdo determinados pelas respostas diferenciais das espécies
para as condicdes bioticas e abidticas presentes ou passadas. Assim sendo,
as comunidades resultam das respostas das espécies para as condicdes
bidticas e abidticas projetadas na paisagem (MILNE, 1991) e a amplitude
de nicho pode ser entendida como o total de diferentes recursos
explorados por uma unidade de organismo. A teoria do nicho prediz que
sua amplitude pode se expandir em decorréncia do decréscimo de
recursos disponiveis. Outro fato importante na teoria do nicho diz respeito
a sobreposicdo ou ao compartilhamento do mesmo (PIANKA, 1981).

Estudos em ecologia tem enfatizado o papel da competicdo na
estruturacdo de comunidades naturais e pouca atencdo tem sido dada ao



18

papel da disperséo, heterogeneidade do habitat e da demografia de habitat
especificos (PULLIAM, 2000). A heterogeneidade do habitat parece ser
importante na determinacdo do nimero de espécies que podem utilizar
determinado hébitat (MACARTHUR, 1968; TEWS et al., 2004). Uma
alta heterogeneidade ambiental resulta em grande quantidade de habitats
que pode ser utilizada por diferentes espécies, evitando a competicdo
(KOLASA; BIESIADKA, 1984; ERNST; RODEL, 2006). No entanto, o
termo “heterogeneidade do hébitat” ainda é controverso e varia
consideravelmente em relagdo ao grupo taxonémico estudado (TEWS et
al., 2004; MORENO-RUEDA; PIZARRO, 2009). Neste estudo,
adotaremos a definicdo de heterogeneidade do habitat dada por Tews et
al. (2004): “a heterogeneidade do habitat é considerada como sinénimo
de estrutura vertical e horizontal da vegetacéo e estrutura da paisagem
[matriz, manchas e corredores] nos ecossistemas terrestres”.

Nos estudos de comunidades bidticas, duas teorias s&o
consideradas as mais influentes: a teoria da biogeografia de ilhas
(MACARTHUR; WILSON, 1963; 1967) e a teoria do nicho
(HUTCHINSON, 1957). Ambas buscam explicar a distribuicdo e
organizacao das espécies nas comunidades, mas diferem na consideracdo
dos fatores que controlam o nudmero de espécies (KADMON;
ALLOUCHE, 2007). A primeira enfatiza o papel da area e do isolamento
geografico como determinante da diversidade de espécies, enquanto que
a segunda da énfase a heterogeneidade do habitat e a particdo de nicho
como fatores determinantes da estruturacdo de comunidade ecoldgicas
(KADMON; ALLOUCHE, 2007). Com base na teoria do nicho,
ambientes heterogéneos oferecem mais nichos do que ambientes
relativamente homogéneos e podem suportar uma comunidade mais
diversa (KADMON; ALLOUCHE, 2007). O incremento da riqueza a
partir de uma maior heterogeneidade do habitat pode ser universal e é
encontrada desde estudos paleoldgicos (KOVALENKO et al., 2012).

A diversidade de espécies tem relacdo positiva com as variaveis
estruturais do ambiente (KOLASA; BIESIADKA, 1984; MCCOY;
BELL, 1991; VALLAN, 2002; ERNST; RODEL, 2006, MORENO-
RUEDA,; PIZARRO, 2009), contudo, ao contrario do que a hipétese da
heterogeneidade do habitat prediz, alguns estudos tém demonstrado que
0 incremento da heterogeneidade do habitat pode resultar em decréscimo
da diversidade (TEWS et al., 2004). Em certos casos, os efeitos negativos
da heterogeneidade do habitat sobre a diversidade podem ocorrer como
resultado da fragmentacdo deste (e.g., a presenca de clareiras em
florestas), que causa a interrupcdo de processos biolégicos como
disperséo e aquisicio de recursos (TEWS et al., 2004). E consenso que as
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espécies respondem de modo diferenciado as caracteristicas do ambiente
e sendo assim, nem todas as espécies sdo igualmente afetadas pela
estrutura espacial, dependendo em U(ltima andlise daquilo que esta
caracteristica ambiental representa para a espécie: heterogeneidade ou
fragmentacdo (JOLY; MORAND, 1994; TEWS et al., 2004; MORENO-
RUEDA,; PIZARRO, 2009). Assim, os efeitos da heterogeneidade
ambiental podem variar dependendo do uso do habitat pelo grupo
estudado, uma vez que atributos que constituem a heterogeneidade
ambiental para um grupo pode ser percebido como fragmentagdo de
habitat por outro grupo (TEWS et al., 2004). Este fato esta relacionado ao
modo como a espécie se relaciona com o ambiente e a forma como ela
percebe a paisagem em termos de escala (MILNE, 1991).

Para os anuros, varios estudos tém demonstrado que a riqueza de
espécies estd associada com a heterogeneidade do ambiente (POMBAL,
1997; ARZABE, 1999; BERNARDE; KOKUBUM, 1999; VALLAN,
2002; CUNHA; REGO, 2005; ERNST; RODEL, 2008; SILVA et al.,
2011), no entanto, essa relacdo ainda ndo é bem explicita (CASWELL;
COHEN, 1991; JOLY; MORAND, 1994; ERNST; RODEL, 2008;
MORENO-RUEDA,; PIZARRO, 2009). Além da heterogeneidade
ambiental, a plasticidade das espécies também é um importante parametro
da diversidade e coexisténcia (MORENO-RUEDA; PIZARRO, 2009;
SILVA et al., 2011). As diferentes habilidades das espécies em tolerar
distdrbios criam diferentes gradientes, determinados pelas respostas
diferenciais para as condi¢des bidticas e abioticas presentes ou passadas
(MILNE, 1991). Assim, a heterogeneidade espacial pode ser definida
como o resultado das interagcbes entre a distribuicdo espacial das
condicionantes ambientais e as diferentes respostas dos organismos a
essas condicionantes (KOLASA; ROLLO, 1991; MILNE, 1991).

A riqueza de espécies tratada sozinha pode ndo ser um bom
preditor da estrutura de comunidades (HAZELL et al., 2001;
MAGURRAN, 2013). O conhecimento da composigdo da assembleia e o
entendimento de quais variaveis influenciam as espécies sdo valiosas para
a gestdo da conservagdo (PARRIS; MCCARTHY, 1999). Muitos estudos
com comunidades de anuros em regides tropicais tem sido realizados a
partir da segunda metade da década de 80 do século passado, no entanto,
os fatores que determinam a estruturagdo de uma comunidade em
ambientes tropicais ainda ndo sdo bem compreendidos (DUELLMAN;
TRUEB., 1994; JOLY; MORAND, 1994). Vérios niveis de segregacdo
reprodutiva interespecifica tém sido verificados em comunidades de
anuros, com as espécies ocupando microhabitats reprodutivos com
diferentes condigOes fisicas, como resultado da estrutura da vegetacdo,
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hidroperiodo, heterogeneidade ambiental, influéncia da populacéo
humana, entre outros (HAZELL et al., 2001; TOLEDO et al., 2003;
SILVA etal., 2011).

No que diz respeito a distribuicdo espacial nas comunidades de
anfibios, alguns estudos apontam divergéncias quanto a utilizacdo dos
recursos (BERTOLUCI; RODRIGUES, 2002b; CONTE; MACHADO,
2005; SANTOS et al., 2008; CAMPOS; VAZ-SILVA, 2010; MAFFEI et
al., 2011), assim como apontam que raramente ocorre sobreposi¢do na
utilizacdo de recursos em épocas reprodutivas (BERNARDE; ANJOS,
1999; TOLEDO et al., 2003). Além disso, a estrutura fisica do canto e o
sitio de vocalizagdo podem ser os fatores mais importantes na segregacao
de espécies (BERTOLUCI; RODRIGUES, 2002b). Espécies
geneticamente distantes geralmente apresentam segregacao espacial de
sitio de vocalizacdo diferenciada, porém espécies proximas tendem a
apresentar sobreposicao similar, mas a ocorréncia de sobreposi¢éo total &
rara (ROSSA-FERES; JIM, 2001).

Quanto a partilha temporal, esta pode estar relacionada as
diferentes condigdes fisicas da regido (TOLEDO et al., 2003). A
distribuicdo temporal pode apresentar certa segregagdo com relagdo ao
turno de vocalizacdo ou a temporada de vocalizagdo dos anfibios
(BERNARDE; ANJOS, 1999). Em 4reas sazonais neotropicais a
ocorréncia de duas estacdes bem definidas, chuvosa e seca, pode
promover alguma variacdo temporal na distribuicdo dos anuros
(AFONSO; ETEROVICK, 2007), no entanto, em regides subtropicais,
onde a distribuicdo de chuvas se da regularmente ao longo de todo o ano,
essa relacdo ainda ndo é bem explicita (BOTH et al., 2008; SANTOS et
al., 2008).

Os anuros tém experimentado um rapido processo de deterioracéo
em seu estado de conservacao e estdo, em termos absolutos, correndo o
maior risco de extincdo nas Américas do Sul e Central (CONVENTION
ON BIOLOGICAL DIVERSITY, 2010). As principais causas desses
declinios sdo a destruicdo de seus habitats, principalmente, além de
doencas infecciosas como o fungo quitrideo, poluicdo das A&guas,
mudancas climaticas, entre outras (SILVANO; SEGALLA, 2005;
BISHOP et al.,, 2012). Contudo, ainda faltam evidéncias sobre a
verdadeira causa de muitos declinios, principalmente pela falta de
conhecimento sobre a distribuicdo, taxonomia e uso do habitat por muitas
espécies, sobretudo na abrangéncia da Mata Atlantica (PIMENTA et al.,
2005; RODRIGUEZ et al., 2014).

O Brasil ocupa a primeira colocacdo na relagdo de paises com a
maior riqueza de anfibios do mundo, com 1026 espécies (SEGALLA et
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al., 2014). A Mata Atlantica é o bioma com a maior taxa de endemismo
de anfibios da ordem Anura do planeta, abrigando cerca de 7% da
anurofauna (529 espécies) (HADDAD et al., 2013). A Mata Atlantica é
considerada uma das regiGes mais ricas em biodiversidade e endemismo
e também uma das mais ameacadas, sendo classificada como um dos 25
hotspots mundiais (MYERS, 1988). Com abrangéncia do norte do estado
do Rio Grande do Norte até o norte do Rio Grande do Sul (IBGE, 2012),
hoje, encontra-se restrita a 11,73% de sua distribuicdo original, e seus
Gltimos remanescentes florestais encontram-se sobre intensa pressao
antropica com risco iminente de extingdo (MORELLATO; HADDAD,
2000; RIBEIRO et al., 2009). O estado de Santa Catarina, que esta
totalmente inserido no bioma Mata Atlantica, tinha até o inicio do século
passado menos de 5% de suas florestas destruidas. Hoje, no entanto,
restam apenas 27,8% de sua cobertura original, &rea equivalente a
26.337,8 kmz, predominando vegetacdo em estadio sucessional avancado
e médio (SEVEGNANI; SCHROEDER, 2013). Destes 27,8% de
cobertura florestal, 80% encontram-se na classe de tamanho até 50 ha,
evidenciando o elevado estado de fragmentacdo dos remanescentes
florestais no Estado (SCHAFFER; PROCHNOW, 2002; VIBRANS et al.,
2012).

A regido fitoecoldgica da Floresta Ombréfila Densa, que cobria
originalmente 31% do estado de Santa Catarina, apresenta a maior
diversidade do Estado em decorréncia de suas variacfes altitudinais e
latitudinais, assim como, sua alta taxa pluviométrica e temperaturas
constantes durante o ano (KLEIN, 1978; IBGE, 2012). Atualmente,
encontra-se altamente fragmentada sendo que a maioria de seus
remanescentes & composta por espécies secundarias e pioneiras
(SCHORN et al., 2012; VIBRANS et al., 2013). No sul do Estado, a
Floresta Ombrdéfila Densa é mais intensamente ocupada por atividades
agricolas, pecuarias, além da presenca de cidades e rodovias, contribuindo
para sua fragmentacdo e isolamento (SEVEGNANI et al., 2013).

Apesar dos anfibios desempenharem importante papel no
funcionamento dos ecossistemas, esta importancia ndo é amplamente
reconhecida como acontece com outros grupos (e.g., mamiferos e aves).
Existem poucos trabalhos que comparam sistematicamente a anurofauna
em diferentes formacdes florestais ou entre habitats (CUNHA; REGO,
2005). O conhecimento sobre a distribuicdo temporal e espacial dos
organismos é essencial para a compreensdo das relagbes ecologicas
(FERREIRA et al., 2012), assim como o é para fins de conservacao das
espécies (ETEROVICK et al., 2005). Grandes areas ainda necessitam de
inventarios e muitas localidades ja investigadas foram sub-amostradas
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(SILVANO; SEGALLA, 2005). Estudos sobre a ocorréncia temporal de
anuros em regides subtropicais, onde a precipitacdo ndo é sazonal, ainda
s8o escassos (BOTH etal., 2008). Informacdes relacionadas a abundancia
e riqueza de anfibios anuros no estado de Santa Catarina sdo incipientes,
a0 mesmo tempo em que sdo de suma importancia para a compreensao
das flutuacBes populacionais e das tendéncias gerais de declinios das
populagdes de anfibios (LUCAS, 2008). Além disso, a maior parte dos
estudos ja realizados esta concentrada na regido oeste e no litoral centro
do Estado: Lucas; Fortes (2008); Lingnau (2009); Lucas; Garcia (2011);
Lucas; Marocco (2011); Bastiani et al. (2012); Bastiani; Lucas (2013);
Garcia (1996); Garcia; Vinciprova (1998); Garcia et al. (2003).

Neste estudo no6s apresentamos a diversidade e a composicao de
anfibios em uma regido de Floresta Ombroéfila Densa e os fatores que
influenciaram na distribuicdo temporal e espacial das espécies.
Assumimos que para anfibios, florestas e riachos sdo ambientes
estruturalmente mais heterogéneos do que brejos em areas abertas, os
quais consideramos com menor heterogeneidade estrutural. Desta forma,
nossas hipoteses sdo: 1) ambientes estruturalmente mais heterogéneos,
com maior diversidade potencial de microhébitats, abrigam maior nimero
de espécies de anfibios do que ambientes estruturalmente menos
heterogéneos, e 2) em ambientes estruturalmente mais heterogéneos
ocorre menor sobreposicdo de nicho do que em ambientes estruturalmente
menos heterogéneos.

11 OBJETIVOS
1.1.1 Obijetivo Geral
Testar a influéncia da heterogeneidade do habitat sobre a estrutura

espaco-temporal de uma taxocenose de anfibios anuros no Parque
Estadual da Serra Furada (PAESF).
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Objetivos Especificos

Analisar a diversidade e a composi¢do de anfibios anuros em
ambientes de floresta e de brejos em area aberta no PAESF;
Classificar os modos reprodutivos e verificar a distingdo
taxondmica de anfibios entre ambientes de floresta e de brejos em
area aberta no PAESF;

Caracterizar a distribuicdo temporal da anurofauna no PAESF;
Classificar as espécies de acordo com seu indice de constancia e
periodo de vocalizacao;

Avaliar a influéncia dos fatores climaticos (temperatura do ar,
umidade relativa do ar, pluviosidade e fotoperiodo) sobre a riqueza
e abundéancia de anuros no PAESF;

Caracterizar a distribuicdo espacial, sobreposicdo e amplitude de
nicho da anurofauna no PAESF;

Verificar se ha sobreposicao de nicho espacial entre as espécies de
anuros no PAESF;
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCALIZACAO E DESCRIGAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no Parque Estadual da Serra Furada
(PAESF) localizado nos municipios de Orleans e Grdo Par4, sul do estado
de Santa Catarina (coord. 28°11°07.77°S e 49°23°31.80”0) (Figura 1). O
PAESF possui uma &rea de 1.329 hectares com formagéo vegetacional
caracterizada como Floresta Ombroéfila Densa, envolvendo as formagdes
Submontana, Montana e Altomontana.

Figura 1 - Mapa de localizagdo do Parque Estadual da Serra Furada,
municipios de Orleans e Grao-Pard, estado de Santa Catarina.
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Fonte: Do autor

O PAESF esta situado em regido de clima subtropical Umido
(Cf). Em menores altitudes classifica-se como Cfa, mesotérmico mido,
sem estacdo seca definida, com verdo quente com temperatura média
anual de 19 °C, enquanto nas regides mais elevadas o clima é classificado
como Cfb, clima temperado constantemente Umido, sem estacdo seca,
com verdo fresco, com temperatura média anual de 16 °C (ALVARES et
al., 2013). A temperatura média anual varia de 17,0 a 19,3°C, a média das
méaximas varia de 23,4 a 25,9°C e das minimas de 12,0 a 15,1°C. O indice
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pluviométrico varia de 1.220 a 1.660 mm, com total anual de dias de
chuva entre 102 e 150. A umidade relativa do ar pode apresentar variacao
de 81,4 a 82,2%, podendo ocorrer de 0,3 a 11 geadas por ano (EPAGRI,
2001; Alvares et al., 2013). A precipitacdo mensal acumulada e as médias
mensais das temperaturas minimas e maximas do periodo de agosto de
2014 a julho de 2015, obtidas na Estagdo Experimental de Urussanga
(distante 60 km da area de estudo) sdo demonstradas na Figura 2.

Figura 2 - Precipitacdo mensal acumulada (mm; barras) e médias mensais
das temperaturas minimas e maximas (°C; linhas) registradas de Agosto
de 2014 a Julho de 2015 em Urussanga, SC.
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Fonte: Do autor

Nas areas de estudo, Sul e Norte, a Floresta Ombrofila Densa é
representada pela formagdo FOD Montana ocupando altitudes entre 400
a 1.000m, apresentando dossel uniforme em torno de 20 m de altura
(IBGE, 2012). Apesar disso, as areas diferem em relacdo a altitude e aos
habitat.

A éarea Sul encontra-se em altitudes entre 400 e 600 m e abriga
remanescentes florestais que variam desde os estagios iniciais de
regeneracdo até o estagio avancado (FATMA, 2010). Esta area é bastante
Umida em virtude dos varios riachos que a cortam (Figura 3). J4 a area
Norte, encontra-se em altitudes entre 600 e 900 m, circundada por
pareddes rochosos verticais de até 1.200 m de altitude. O rio desta area
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corre por baixo das pedras, ndo apresentando lamina da agua visivel na
maior parte da sua extensdo, sendo que a agua sO aflora apds fortes
chuvas. A cobertura vegetal desta area é caracterizada pela vegetacao
secundaria em estagio médio de regeneracao, sendo bastante alterada pelo
forte fluxo da agua ap6s as chuvas torrenciais e pelo pastoreio de gado
bovino e caprino [que mantém a cobertura vegetal do
“pasto”continuamente aparada] (FATMA, 2010) (Figura 3).

Figura 3 - Ambientes estudados no Parque Estadual da Serra Furada,
municipios de Orleans e Grdo-Para, estado de Santa Catarina, onde: A)
brejo em area aberta, por¢do Sul, B) floresta, por¢do Sul, C) riacho em
floresta, por¢do Sul, D) brejo em &rea aberta, porcdo Norte, E) floresta,
porcédo Norte e F) riacho em floresta, por¢cdo Norte.

.

Fote: Do autor
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Assim como grande parte do territério catarinense, a cobertura
vegetal original da regido do entorno do PAESF passou por inimeras e
significativas transformacdes, relacionadas, direta e indiretamente, ao uso
antropico dos recursos naturais. A exploracdo seletiva de espécies
vegetais florestais e a implementacdo de atividades agrosilvopastoris,
resultou na perda e fragmentacdo das florestas primarias e na
configuragdo de mosaicos vegetacionais com formagdes secundarias em
diferentes estagios sucessionais (FATMA, 2010).

Atualmente, quanto a cobertura do solo do entorno imediato do
Parque, é possivel identificar uma grande concentracdo de Pinus taeda L.
e Eucalyptus grandis Hill ex Maiden., especialmente na por¢éo norte,
além de pastagens para gado bovino. No entanto, é possivel afirmar que
0 PAESF apresenta uma situacdo ambiental bastante favoravel a
conservacao, na medida em que grande parte de sua &rea interna encontra-
se ocupada por &reas florestais, tanto priméarias quanto secundarias em
estagio avancado de regeneracdo, além da conectividade com
remanescentes florestais do entorno (FATMA, 2010).

2.2 AMOSTRAGEM

Em cada area, foram inventariados trés tipos de ambientes: 1) brejo
em area aberta (B); 2) riacho em floresta (R) e 3) floresta (F). As
amostragens foram realizadas mensalmente, de agosto/2014 a julho/2015,
nas porgdes sul e norte do PAESF, durante dois dias por més (um dia em
cada area). Cada area foi amostrada durante seis horas por més (duas
horas em cada ambiente), totalizando 72 horas em cada area e 144 horas
no total.

Foram empregadas as metodologias de busca ativa (SCOTT JR;
WOODWARD, 1994) e encontros visuais e auditivos em transecgdes
limitadas por tempo (ZIMMERMAN, 1994). As amostragens nos
diferentes ambientes de cada &rea foram realizadas através de transectos
pré-determinados, percorridos duas vezes por amostragem. As
amostragens nos transectos iniciaram ao entardecer e se estendiam até a
meia noite. Durante cada amostragem, todas as espécies avistadas ou
ouvidas foram registradas. Os ambientes também foram visitados ad
libtum durante o dia em todos os meses, em horarios distintos aos das
amostragens, no intuito de registrar eventuais atividades diurnas,
totalizando 50 horas. As espécies registradas nessas amostragens
constaram apenas na lista de espécies do PAESF.
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Para cada individuo localizado vocalizando, foi identificada a
espécie e anotadas a altura do substrato em relacdo ao solo ou agua,
atraveés de classes de altura (0-20, 21-40, 41-60, 61-80, 81-100, 101-120,
121-140, 141-160, 161-180, 181-200 e acima de 200 cm), medido com
trena métrica e tipo de microhabitat utilizado (agua, solo, toca, rocha,
taquara, vegetacao herbacea, vegetacao arbustiva ou vegetacdo arborea),
conforme Paula (2012). Os microhabitats utilizados para as vocalizagdes
foram utilizados para a determinacdo da distribuicao espacial dos anuros.
A abundancia mensal de espécies nos ambientes de cada area foi
determinada pelo nimero de machos vocalizantes (GOTTSBERGER,;
GRUBER, 2004), sendo adotado o nimero maximo de individuos
contabilizados em um dos transectos.

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar e pluviosidade
acumulada, considerada do dia de amostragem mais o0s quatro dias
anteriores, foram obtidos na Estacdo Experimental da EPAGRI de
Urussanga, distante 40 km da &rea de estudo. Os dados relativos ao
fotoperiodo foram obtidos no Observatério Nacional Brasileiro
(http://euler.on.br/ephemeris/index.php).

Exemplares testemunhos das espécies ocorrentes na area foram
coletados mediante licenca de coleta expedida pela FATMA (n° 03/2014)
e de acordo com os procedimentos descritos no protocolo experimental
submetido & Comissdo de Etica no Uso de Animais — CEUA/UNESC
(Protocolo 026/2014.2). Apos a coleta, os individuos foram submetidos a
eutanasia com a aplicacdo lidocaina 5% sobre a pele e fixados em
formalina 10%, com posterior conservagdo em alcool 70%. Ao final da
pesquisa, 0s espécimes foram encaminhados para tombamento na colecao
cientifica do Museu de Zoologia Profa. Morgana Cirimbeli Gaidzinski
(MUESC).

2.3 ANALISE DE DADOS

As andlises globais (considerando os 12 meses de amostragem nas
duas areas e em cada area) foram realizadas, respectivamente, com base
no calculo dos indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e
Equitabilidade de Pielou (KREBS, 1999). Para testar se houve diferenca
significativa na riqueza mensal entre as areas foi utilizado a Analise de
Variancia (ANOVA) ao nivel de significancia de P<0,05 e o teste post-
hoc de Tukey. Para cada ambiente de cada area foi calculada a diversidade
pelo indice de Shannon (H”), e para testar se houve diferenca significativa
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em termos de diversidade, realizou-se comparacdo aos pares entre 0s
ambientes pelo teste t para diversidade especifica. Os calculos foram
realizados pelo software PAST versdo 3.06 (HAMMER et al., 2015).

A eficiéncia da amostragem foi avaliada por meio da extrapolagdo
da curva de acumulacdo de espécies, construida a partir da matriz de
abundancia mensal das espécies registradas pelo conjunto de métodos
amostrais adotados. Os calculos foram realizados com base em 1000
aleatorizacGes utilizando os estimadores nao-paramétricos Bootstrap e
Jacknife de segunda ordem com o auxilio do programa EstimateS 9.0
(COWELL, 2013).

A similaridade na riqueza de anuros entre as areas amostradas foi
realizada por meio do indice de similaridade de Jaccard (SJ), que expressa
a semelhanca entre os ambientes baseando-se no nimero de espécies
comuns. A matriz de similaridade resultante foi utilizada pra a analise de
agrupamentos, pelo método de médias aritméticas ndo ponderadas
(UPGMA) e pela geracdo de um dendrograma com o auxilio do software
PAST verséo 3.06 (HAMMER et al., 2015).

Foram calculadas a média de distingdo taxonémica (A+), que
representa o comprimento médio do caminho da arvore filogenética para
ligar duas espécies aleatérias € a variagdo da distingdo taxondmica (A+),
que mede a variagdo no comprimento entre cada par de espécies refletindo
a desigualdade da arvore taxondmica (CLARKE; WARWICK, 1998;
2001) com o auxilio do software PRIMER versao 7.0 (PRIMER-E Ltd.),
com o objetivo de verificar a distingdo taxondmica entre diferentes
ambientes (floresta e de brejos em area aberta) no PAESF.

A ocorréncia temporal dos machos em atividade de vocalizacéo foi
verificada através da Analise de Estatistica Circular (ZAR, 1999), usando
o software ORIANA 4.0 (KOVACH, 2011). Os meses foram convertidos
em angulos (intervalos de 30°) e a riqueza e abundancia de machos
vocalizantes de cada més foram convertidas para as frequéncias de cada
angulo observado. Estimamos o dngulo médio (a) e o desvio padrdo
circular (SD) em relagdo ao a. O angulo médio representa o tempo médio
do ano durante o qual a maioria das espécies estava em atividade
reprodutiva. Quanto mais préximo de 360° mais dispersos os dados estdo
ao longo do circulo, enquanto que, quanto mais préximo de 0°, os dados
estdo mais concentrados em uma ou algumas dire¢gdes. O comprimento
do vetor médio (r) é uma medida de concentracdo de dados em torno do
circulo ou ano, variando de 0 (riqueza dispersa ao longo dos meses) para
1 (dados concentrados na mesma dire¢do, riqueza maior em determinado
més) (PRADO et al., 2005; BOTH et al., 2008; WACHLEVSKI et al.,
2014).



30

O teste de uniformidade de Rayleigh foi realizado para verificar a
existéncia de um padrdo sazonal nos eventos reprodutivos dos anuros
(KOVACH, 2011). Um resultado significante do teste Rayleigh (p<0,05)
indica que os dados ndo sdo uniformemente distribuidos durante o ano
havendo um &ngulo médio significativo ou direcdo média,
consequentemente tendo sazonalidade (PRADO et al., 2005; BOTH et al.,
2008). O vetor r, que pode variar de 0 (quando os dados sdo distribuidos
uniformemente) a 1 (quando todos os dados estdo concentrados na mesma
direcdo), foi usado como uma medida do "grau” da sazonalidade.

As espécies registradas foram classificadas de acordo com o indice
de Constancia de Ocorréncia (DAJOZ, 1983) segundo o qual foram
consideradas como: abundantes (espécies presentes em mais de 50% das
amostragens); comuns (espécies presenca entre 25 e 50% das
amostragens) e raras (espécies presentes em menos de 25% das
amostragens). Adicionalmente, as espécies foram classificadas com
relacdo ao periodo de vocalizagdo em: constantes (espécies registradas
vocalizando por pelo menos dez meses do ano), semi-constantes (espécies
registradas vocalizando por um periodo de trés a nove meses) e ocasionais
(registradas vocalizando em um periodo inferior a trés meses) (PRADO;
POMBAL, 2005). Os modos reprodutivos foram classificados de acordo
com a literatura disponivel (HADDAD; PRADO, 2005; HADDAD et al.,
2008; HADDAD et al., 2013)

A influéncia do clima (temperatura, precipitacdo pluviométrica,
umidade relativa do ar e fotoperiodo) na riqueza e abundancia de espécies
foi verificada pela aplicacdo do coeficiente de correlagdo de Spearman
(rs) (ZAR, 1999) com o auxilio do programa R (R CORE TEAM, 2015).

A similaridade na distribuicao espacial e temporal das espécies nas
areas estudadas foi calculada pelo método da média ndo ponderada
(UPGMA), aplicado na matriz do indice de similaridade de MORISITA-
HORN (CH) (KREBS, 1999): valores compreendidos entre 0,0 e 0,50 ndo
apresentam sobreposicdo, entre 0,51 e 0,70 indicam espécies com
sobreposicdo parcial e valores acima de 0,71 indicam espécies com alta
sobreposicdo. Os calculos de similaridade no uso do recurso e na
distribuicdo espacial e temporal foram realizados pelo software PAST
versdo 3.06 (HAMMER et al., 2015).

Para verificar a existéncia de diferencas significativas na
distribuicéo vertical (classes de altura do empoleiramento) dos anuros nos
ambientes estudados, foi realizado o teste de Kruskal-Wallis. Quando
significativo, foi aplicado o teste de Mann-Whitney para verificar quais
pares de grupos diferiram entre si. Para testar se houve diferenca
significativa na utilizacdo de substratos entre as espécies por ambiente foi
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utilizado a Analise de Variancia (ANOVA) ao nivel de significancia de
P<0,05 e o teste post-hoc de Tukey. As analises foram realizadas no
software PAST verséo 3.06 (HAMMER et al., 2015).

A amplitude de nicho foi calculada pelo indice de LEVINS
(KREBS, 1999), B = 1/ ZPj?, onde B = medida de amplitude de nicho de
Levins e Pj = proporcéo de individuos encontrados utilizando o recurso j.
Os valores obtidos foram expressos numa escala de zero a 1,0 através da
padronizagdo de Hurlber (1978) (KREBS, 1999): BA=B—-1/n-1, onde
B = amplitude de nicho de Levins e n = nimero de recursos possiveis. A
espécie foi considerada generalista para 0s recursos que apresentaram
valores > 0,40.

Devido ao baixo nimero de registros para algumas espécies
(principalmente espécies de mata), foram consideradas para andlise de
sobreposigdo temporal, espacial e amplitude de nicho aquelas com
ndmero superior a trés registros (n > 3).

3 RESULTADOS

3.1 COMPOSICAO DA TAXOCENOSE DE ANUROS

Foi registrada a ocorréncia de 27 espécies, pertencentes a 19
géneros e distribuidas em nove familias (Tabela 1). Hylidae (13 spp.,
48,42%) foi a mais representativa, seguida de Leptodactylidae (4 spp.,
18,51%) e Bufonidae (3 spp., 11,11%). As demais (Brachycephalidae,
Centrolenidae, = Hemiphractidae, = Hylodidae, = Microhylidae e
Odontophrynidae) apresentaram uma espécie cada.

Foram registrados 13 modos reprodutivos na taxocenose estudada
(Tabela 1). O Modo 1 (ovos e girinos exotréficos em agua parada) foi o
mais frequente (n = 9; 33%). Entre os ambientes, floresta e riacho na area
sul foram registrados os maiores nimeros de modos reprodutivos (n = 9).
Nos ambientes de brejo na area sul, floresta norte e riacho norte foram
registrados os menores nimeros de modos reprodutivos (n = 6 modos).

Tabela 1 - Diversidade de anfibios anuros e MR = modos reprodutivos
(sensu HADDAD; PRADO, 2005) em seis ambientes de amostragem nas
areas Sul e Norte no Parque Estadual da Serra Furada, municipios de
Orleans e Grao-Para, estado de Santa Catarina, entre agosto de 2014 e
julho de 2015. Modo 1: Ovos e girinos exotréficos em dgua parada; Modo
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2: Ovos e girinos exotroficos em agua corrente; Modo 3: Ovos e estagios
larvais iniciais em cAmaras subaquaticas; girinos exotroficos em riachos;
Modo 4: Ovos e estdgio larvais iniciais em piscinas construidas ou
naturais; apés inundacdo as larvas exotréficas se desenvolvem em
ambientes 1énticos; Modo 5: Ovos e estagios larvais iniciais em ninhos
subterrdneos construidos, apds inundacdo as larvas exotroficas se
desenvolvem em pogas ou riachos; Modo 8: Ovos e girinos endotroficos
em agua acumulada em tronco de arvores ou plantas aéreas; Modo 11:
Ovos em ninho de espuma na agua e girinos exotréficos em ambientes
Iénticos; Modo 23: Ovos terrestres sobre o solo com desenvolvimento
direto (dos ovos eclodem jovens com morfologia de adulto); Modo 24:
Ovos eclodem em girinos exotréficos que gotejam em agua parada; Modo
25: Ovos eclodem em girinos exotréficos que gotejam em agua corrente;
Modo 30: Ninhos de espuma em camaras subterraneas, apds inundagao
girinos exotréficos em pogas; Modo 32: Ovos em ninho de espuma em
toca subterranea; girinos endotréficos completam seu desenvolvimento
no ninho e; Modo 36: Ovos transportados no dorso ou em marsupio dorsal
de fémeas; girinos endotréficos desenvolvem-se em dgua acumulada em
bromélias ou nos colmos de bambus.

Area Sul Area Norte

Familia/Espécie - - - -
Brejo Floresta Riacho Brejo Floresta| Riacho

MR

Brachycephalidae
Ischnocnema henselii (Peters, 1872) X X X

Bufonidae

Dendrophryniscus berthalutzae 1zecksohn,
1994 <1993”

Rhinella abei (Baldissera-Jr,Caramaschi &
Haddad,2004)

Rhinella icterica (Spix, 1824) X X X
Centrolenidae

Vitreorana uranoscopa (Muller, 1924) * X

Hemiphractidae

Fritziana sp. Mello-Leitéo, 1937 X X X X
Hylidae

Aplastodiscus ehrhardti (Muller, 1924) * X X

Aplastodiscus perviridis A. Lutz in B.
Lutz, 1950

Bokermannohyla hylax (Heyer, 1985) X X X

Dendropsophus nahdereri (B. Lutz &
Bokermann, 1963)

Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887) X X X X X X
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) X X

23
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. - Area Sul Area Norte
Familia/Espécie - - - - MR
Brejo Floresta Riacho Brejo Floresta | Riacho
Hypsiboas marginatus (Boulenger, 1887) * X X X 2
Phyllomedusa distincta A. Lutz in B. Lutz, . 21
1950
Scinax catharinae (Boulenger, 1888) X 1
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) X X 1
Scinax granulatus (Peters, 1871) X X 1
Scinax perereca Pombal, Haddad & N X 1
Kasahara, 1995
Trachycephalus mesophaeus (Hensel, . 1
1867)
Hylodidae
Hylodes meridionalis (Mertens, 1927) X 3
Leptodactylidae
Adenomera araucaria Kwet & Angulo, " " 32
2003
Leptodactylus gracilis (Duméril & Bibron, « 30
1841)
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) X X 11
Leptodactylus plaumanni Ahl, 1936 X 30
Physalaemus nanus (Boulenger, 1888) X 11
Microhylidae
Elachistocleis bicolor (Valenciennes in Guérin-
Menéville, X 1
1838)
Odontophrynidae
Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, X X X X 2
1825)
Riqueza 9 9 10 15 6 10 13
Riqueza geral para a &rea como um todo 27
Diversidade (H’) 2,029 2,385 2,296 2,363 1,63 2,204 -
Equitabilidade (e) 0,97 0,96 095 0,9 0,91 091 -
Diversidade (H’) geral para a drea como 2782 )

um todo

*Espécies ameagadas de extin¢do

Fonte: Do autor

A diversidade total do PAESF foi de 2,78. A riqueza estimada
variou entre 24,96 (Jacknife de segunda ordem) a 28,09 espécies

(Bootstrap) (Figura 4).
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Figura 4 - Curva de acumulacgdo de espécies geral para anuros registrados
nas seis areas amostradas no Parque Estadual da Serra Furada, municipios
de Orleans e Grdo-Par3, estado de Santa Catarina entre agosto de 2014 e
julho de 2015.
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Fonte: Do autor

A area Norte apresentou maior riqueza em relacdo a area Sul. Na
area Sul, foram registradas 19 espécies, dentre as quais, seis foram
exclusivas (V. uranoscopa, A. ehrhardti, P. distincta, S. catharinae, H.
meridionalis e P. nanus), enquanto na area Norte foram registradas 20
espécies, das quais sete foram exclusivas (R. abei, A. perviridis, D.
nahdereri, H. marginatus, S. fuscovarius, S. granulatus, L. plaumanni e
E. bicolor). Nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre as riquezas
dos ambientes na area Sul. A equitabilidade entre os ambientes variou
entre 0,91 a 0,97, com os ambientes da area Sul apresentando
equitabilidade superior a 95% (Tabela 1). Na area Norte, a diversidade
diferiu entre os ambientes amostrados (Tabela 2). O brejo (BN)
apresentou maior riqueza de espécies (n = 15) e a floresta (FN) a menor
(n=6) (F =5,066 p <0,05).

O indice de similaridade da riqueza entre as duas areas foi de 0,44,
e 0s ambientes mais similares entre si foram FS e FN (J = 0,5), RS e RN
(J=0,33) e BS e BN (J = 0,26) (Figura 5). A riqueza dos ambientes nao
diferiram entre si (p<0,05).
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Figura 5 - Dendrograma de similaridade na riqueza de anfibios entre
ambientes amostradas no Parque Estadual da Serra Furada, municipios de
Orleans e Grdo-Para, estado de Santa Catarina, entre agosto de 2014 e
julho de 2015.

Siniinbds

Fonte: Do autor

Hypsiboas bischoffi ocorreu em todos os ambientes amostrados.

Physalaemus nanus e T. mesophaeus foram encontradas apenas no brejo
na area sul (BS), enquanto V. uranoscopa, H. meridionalis e S. catharinae
foram exclusivas de riacho em floresta na area sul (RS). Aplastodiscus
perviridis, D. nahdereri e L. plaumanni foram encontradas apenas em
brejo na area norte (BN). Os ambientes de floresta da area sul (FS),
floresta da area norte (FN) e riacho em floresta da area norte (RN) ndo
apresentaram espécies exclusivas.
Tabela 2 — Valores do Teste t de diversidade e respectiva significancia da
diversidade de anfibios entre os ambientes amostrados no Parque
Estadual da Serra Furada, municipios de Orleans e Grao-Para, estado de
Santa Catarina, entre agosto de 2014 e julho de 2015. Valores
significativos ao nivel de p<0,05 estdo em negrito.
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Areas Valor de t Valor de p
Brejo Sul x Floresta Sul -2,7413 0,008
Brejo Sul x Riacho Sul -2,3646 0,020
Brejo Sul x Brejo Norte -3,1367 0,002
Brejo Sul x Floresta Norte 1,8113 0,089
Brejo Sul x Riacho Norte -1,188 0,240
Floresta Sul x Riacho Sul 0,6727 0,503
Floresta Sul x Brejo Norte 0,1734 0,862
Floresta Sul x Floresta Norte 3,2713 0,004
Floresta Sul x Riacho Norte 1,1091 0,271
Riacho Sul x Brejo Norte -0,6107 0,542
Riacho Sul x Floresta Norte 3,0029 0,008
Riacho Sul x Riacho Norte 0,61077 0,543
Brejo Norte x Floresta Norte 3,355 0,004
Brejo Norte x Riacho Norte 1,0936 0,279
Floresta Norte x Riacho Norte -2,378 0,020

Fonte: Do autor

Os valores de distingdo taxondmica (A+) para todos os ambientes
distribuiram-se dentro dos limites do intervalo de confianga de 95%.
Apesar do ambiente de FN ter exibido menor riqueza, ele apresentou
maior distincdo taxondmica de espécies (Figura 6a). O valor da variagédo
da distingdo taxondmica (A+) do BN foi significativamente acima da
expectativa, ficando fora do limite superior de 95% (Figura 6b).
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Figura 6 - Probabilidade de 95% para a média de distingdo taxondmica de
anfibios (Delta +) (a) e variacdo da distin¢do taxon6mica (Lambda +) (b)
para seis ambientes amostrados no Parque Estadual da Serra Furada,

municipios de Orlea

ns e Grao-Para, estado de Santa Catarina, entre agosto

de 2014 e julho de 2015.
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3.2 DISTRIBUICAO TEMPORAL

Foram obtidos 655 registros de anuros. Fritziana sp. foi a espécie

mais abundante (n

126). A maioria das espécies deste estudo foi

classificada como abundante (n = 13), seguida pelas espécies comuns (n
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= 9) e raras (n = 5) (Tabela 3). Das 27 espécies registradas, 21 foram
observadas em atividade de vocalizagdo (Tabela 3). Hypsiboas bischoffi
foi a Unica espécie constante em relagéo ao periodo de vocalizacdo, ndo
sendo registrada apenas em maio. Neste més, apenas A. ehrhardti foi
registrada vocalizando. Aplastodiscus ehrhardti, H. bischoffi e V.
uranoscopa foram as Unicas espécies em atividade de vocaliza¢do nos
meses mais frios do ano (maio, junho e julho). As demais espécies
registradas foram classificadas como semi-constantes e ocasionais.

Tabela 3 - Abundéncia, temporada de vocalizagdo e indice de constancia
de ocorréncia das espécies de anuros registradas em seis ambientes no
Parque Estadual da Serra Furada, municipios de Orleans e Grao-Par4,
estado de Santa Catarina entre agosto de 2014 e julho de 2015, onde: ICO
= indice de constancia de ocorréncia (Dajoz, 1983). O grifo verde indica
0s meses em que a espécie foi registrada em atividade de vocalizagéo.

Familia/Espécie 1cO Temporada de vocalizagio

A S ONDJFMAMIJ

Brachycephalidae

Ischnocnema henselii 92 |9 2.8 1.2 1 2 2 4 4
Bufonidae

Dendrophryniscus berthalutzae 50 1 1 2 3 1
Rhinella abei 17 7 5

Rhinella icterica 100 3 4 9 5[9 2 3 1 4 21
Centrolenidae

Vitreorana uranoscopa 58 1 8 1 8 5 2 1
Hemiphractidae

Fritziana sp. 58 1 48 38 17 14 7 1
Hylidae

Aplastodiscus ehrhardti 75 2 5 4 2 1 171 3
Aplastodiscus perviridis 25 4 2 3

Bokermannohyla hylax 92 2 3 6 7 152 6 12
Dendropsophus nahdereri 25 '3 2 1

Hypsiboas bischoffi 00 {3 9 8 9 8 3 8 20 8 1 2
Hypsiboas faber 50 1 8 1 2 2 2
Hypsiboas marginatus 92 3[4 2 1 2 5 1 3 15
Phyllomedusa distincta 25 1 11

Scinax catharinae 42 1 1 5 2 1
Scinax fuscovarius 17 1 4

Scinax granulatus 25 2 1

Scinax perereca 50 4 1 1 6 10 19

Trachycephalus mesophaeus 8 5
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Familia/Espécie

ICO

Temporada de vocalizagéo

S OND JFMAMIJIJ
Hylodidae
Hylodes meridionalis 58 2 3 1.6 1 31
Leptodactylidae
Adenomera araucaria 17 8 2
Leptodactylus gracilis 25 6 5 2
Leptodactylus latrans 17 2
Leptodactylus plaumanni 33 6 2 3
Physalaemus nanus 50 5 8 10 20 9 3
Microhylidae
Elachistocleis bicolor 25 1 4 1
Odontophrynidae
Proceratophrys boiei 33 6 10 1 2

Fonte: Do autor

A riqueza e abundancia de machos vocalizantes foi sazonal (teste

de Rayleigh, p<0,01) para ambas as areas e concentrada no periodo de
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Figura 7 - Diagrama de rosa da andlise circular da riqueza (A, C) e
abundéncia (B, D) de machos vocalizantes das espécies de anuros
registradas em atividade de vocalizagdo na &rea Sul e Norte no Parque
Estadual da Serra Furada, municipios de Orleans e Grado-Para, estado de
Santa Catarina, respectivamente, no periodo de agosto de 2014 a julho de
2015. Os angulos representam 0s meses.
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Fonte: Do autor
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Tabela 4 - Valores da analise estatistica circular da sazonalidade no
periodo reprodutivo de anuros (riqueza e abundancia) registrados nas
areas Sul e Norte no Parque Estadual da Serra Furada, municipios de
Orleans e Grdo-Pard, estado de Santa Catarina, de agosto de 2014 a julho
de 2015.

Area Variavel Riqueza Abundancia
Sul Observagdes (n) 54 302

Angulo médio (o) 94,417° 80,268°
Comprimento do vetor médio (r) 0,519 0,688
Desvio padréo circular (SD) 65,621° 49,573°
Teste de uniformidade de Rayleigh <0,01 <0,01

Norte  Observacdes (n)
Angulo médio (o) 108,53° 104,625°
Comprimento do vetor médio (r) 0,441 0,494
Desvio padrao circular (SD) 73,269° 68,079°
Teste de uniformidade de Rayleigh <0,01 <0,01

Fonte: Do autor

O periodo reprodutivo das espécies de anuros nos diferentes
ambientes apresentou sobreposi¢do alta e parcial entre espécies. A analise
de similaridade temporal baseada na abundancia mensal de machos em
atividade de vocalizacdo para o brejo da area Sul (BS) evidenciou dois
agrupamentos de espécies, com elevada sobreposi¢do temporal (maior
que 70%; Figura 8). O primeiro grupo (B. hylax, P. nanus e S. perereca)
foi registrado em atividade de vocalizacdo no periodo mais quente e
chuvoso do ano, entre setembro e fevereiro (>90% de sobreposi¢éo). O
segundo grupo (Primeiro grupo + H. bischoffi) apresentou sobreposi¢ao
de 70%. O brejo da area Norte (BN) também apresentou um agrupamento
com alta sobreposicdo temporal (mais de 70%), formado por H. bischoffi
e H. marginatus, que apresentou atividade reprodutiva oportunistica,
vocalizando nos meses mais quentes.
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Figura 8 - Similaridade na abundancia mensal de machos de anfibios
anuros para os brejos Sul (A) e Norte (B), no Parque Estadual da Serra
Furada, municipios de Orleans e Grao-Par4, estado de Santa Catarina no
periodo de agosto de 2014 a julho de 2015, onde, Ap — A. perviridis, Bh
— B. hylax, Dn — D. nadereri, Fsp — Fritziana sp., Hb — H. bischoffi, Hma
—H. marginatus, Ih - I. henselii, Lg — L. gracilis, Lp — L. plaumanni, Pb
— P. boiei, Pn — P. nanus, Sp — S. perereca, Tm — T. mesophaeus e Vu —
V. uranoscopa.
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Fonte: Do autor

O riacho da area Sul (RS) evidenciou dois agrupamentos de
espécies com alta sobreposicdo temporal (Figura 9). O primeiro grupo
(Fritziana sp., e A. ehrhardti), foi registrado em atividade de vocalizacédo
entre setembro e dezembro, e também nos meses de agosto e julho. O
segundo grupo, formado pelo primeiro grupo e mais V. uranoscopa, teve
o incremento do més de fevereiro na atividade de vocaliza¢do. O ambiente
floresta da area Sul (FS) apresentou um agrupamento com sobreposicao
parcial (valores entre 51 e 70%) entre Fritziana sp. e A. ehrhardti (Figura
9). Ambas vocalizaram nos meses mais quentes, embora A. ehrhardti
também apresentou atividade reprodutiva nos meses mais frios (maio,
junho e julho). Os demais ambientes amostrados (FN e RN) néo
apresentaram numeros de registros suficientes para a analise de
similaridade (n < 3 registros).
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Figura 9 - Similaridade na abundancia mensal de machos de espécies de
anfibios anuros para a Floresta Sul (A) e Riacho Sul (B), no Parque
Estadual da Serra Furada, municipios de Orleans e Grdo-Para, estado de
Santa Catarina no periodo de agosto de 2014 a julho de 2015, onde, Ae —
A. ehrhardti, Fsp — Fritziana sp., Ih — I. henselii, e Vu — V. uranoscopa.
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Fonte: Do autor

A relacdo entre a riqueza e a abundancia de machos vocalizantes e
as varidveis ambientais (temperaturas, precipitacdo, umidade e
fotoperiodo) diferiram entre as &reas sul e norte. Na area Sul, a
abundéancia foi positivamente correlacionada com a umidade relativa do
ar (rs = -0,720, p = 0,008) e com o fotoperiodo (rs = 0,663, p = 0,018). A
riqueza de espécies apresentou correlacdo positiva com a temperatura
maxima (rs = 0,643, p = 0,024), minima (rs = 0,628, p = 0,028), média (rs
=0,628, p=0,028) e fotoperiodo (rs = 0,834, p< 0,001) nesta area (Figura
10) A precipitacdo ndo apresentou correlacdo com a abundancia e a
rigueza (p<0,05)
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Figura 10 - Correlagdes de Spearman entre a abundancia de anuros e a
umidade relativa do ar (A) (rs = -0,72056, p = 0,008) (A), fotoperiodo (B)
(rs=0,663, p=0,018) e entre a riqueza de anuros e a temperatura maxima
(C) (rs = 0,643, p = 0,024), temperatura minima (D), temperatura média
(E) (rs = 0,628, p =0,028) e fotoperiodo (F) (rs = 0,834, p<0,001) para a
area Sul no Parque Estadual da Serra Furada, municipios de Orleans e
Grao-Pard, estado de Santa Catarina no periodo de agosto de 2014 a julho
de 2015.
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Fonte: Do autor

Na area Norte a riqueza de espécies ndo apresentou correlagdo com
as variaveis ambientais e a abundancia apresentou correlacdo positiva
com a temperatura maxima (rs = 115,5, p = 0,048), minima (rs = 115,5, p
=0,04), média (rs = 115,5, p = 0,04), e fotoperiodo (rs = 0,798, p = 0,001)
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e correlagdo negativa com a umidade relativa do ar (rs = 482,5, p = 0,02)
(Figura 11). A abundancia e a riqueza de espécies ndo apresentou
correlacdo com a precipitacéo (p<0,05).

Figura 11 - Correlagdes de Spearman entre abundancia de anuros e
temperatura maxima (A), temperatura minima (B), temperatura média (C)
(rs=115,5, p = 0,048), umidade relativa do ar (D) (rs = 482,5, p = 0,022)
e fotoperiodo (F) (rs = 0,798, p = 0,001) para a area de estudo Norte no
Parque Estadual da Serra Furada, municipios de Orleans e Gréo-Par4,
estado de Santa Catarina, no periodo de agosto de 2014 a julho de 2015.
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3.3 DISTRIBUICAO ESPACIAL

A maioria das espécies foi encontrada empoleiradas nas classes de
alturas de 0 a 20 cm (11 espécies), 41-60 cm (6 espécies) e acima de 200
cm (5 espécies) (H=21,77, p=0,00) (Tabela 5 e 6). Scinax perereca
utilizou maior amplitude em relacdo & altura do empoleiramento (0 até
acima de 200 cm). Alturas entre 141 e 160 cm foram utilizadas por apenas
duas espécies. Cinco espécies foram encontradas acima dos 200 cm,
ocupando a copa de arbustos e arvores.
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Tabela 5 - Distribuicdo vertical de machos de anuros em classes de altura, frequéncia de ocorréncia (%) e nimero
absoluto (n) dos individuos registrados em seis areas no Parque Estadual da Serra Furada, municipios de Orleans e
Gréo-Para, estado de Santa Catarina, entre agosto de 2014 e julho de 2015.

Classes de altura (cm)

. o o [=] o o
Espécies de anuros g S3 3 8 =] S 3 S =]

' | ' ' \ ' 1 ' ~

s s & s 3 § &

Ischnocnema henselii (Peters, 1872) 63,6 (7) 181(2) 9(1) 9(1)
Rhinella abei (Baldissera-Jr,Caramaschi & 100 (3)
Haddad, 2004)
Vitreorana uranoscopa (Muller, 1924) 12,5(Q) 12,5(Q1) 125(Q) 62,5 (5)
Fritziana sp. Mello-Leitao, 1937 25 (1) 25 (1) 50 (2)
Aplastodiscus perviridis A. Lutz in B.
Lutz, 1950 33,3(1) 33,3(1) 333(1)
Bokermannohyla hylax (Heyer, 1985) 22,2(2) 11,1(1) 11,1 (1) 222(2) 333(3)
Dendropsophus nahdereri (B. Lutz &
Bokermann, 1963) 60 (3) 20(1) 20(1)
Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887) 20(2) 30(3) 40(4) 10 (1)
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) 75 (2) 25 (1)
Hypsiboas marginatus (Boulenger, 1887) 50 (1) 50(1)
Scinax perereca Pombal, Haddad & 28,5
Kasahara, 1995 21,43 7.1(Y @) 71(1)  71(1) 142(2) 14,2(2)
Trachycephalus mesophaeus (Hensel, 3332) 166 (1) 50 (3)

1867)
Leptodactylus plaumanni Ahl, 1936 100 (2)
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Classes de altura (cm)

. o o o 1= Q < 3
Espécies de anuros < S o 53 S - - - S
A | 1 ] ' [ 1 1 N
8§ @ & § & § °
Physalaemus nanus (Boulenger, 1888) 100 (3)
Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 100 (1)

1825)

Fonte: Do autor



49

Tabela 6 — Valores do teste Mann-Whitney (diagonal inferior) e respectiva significancia (diagonal superior) da
distribuicdo vertical de machos de anuros em classes de altura no Parque Estadual da Serra Furada, municipios de
Orleans e Grao-Para, estado de Santa Catarina, entre agosto de 2014 e julho de 2015. Valores significativos ao nivel de
p<0,05 estdo em negrito.

;t'jizefcfﬁ) 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100 101-120 121-140 141-160 (’?ecggg
0-20 003 005 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
21-40 63,5 0,98 0,30 048 0,10 021 0,16 0,96
41-60 68 1125 035 0,55 011 023 0,14 0,92
61-80 44 915 935 0,71 045 0,77 0,53 0,44
81-100 475 975 100 105 0,27 0,51 0,33 0,63
101-120 40 82 82,5 99,5 92,5 0,67 0,94 017
121-140 435 88 89 107 100 1055 0,77 031
141-160 465 86 84,5 1015 95 11 1075 0,22

Acimade200 685 111 110 97 1025 87,5 93 90,5

Fonte: Do autor
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No brejo da area sul (BS), houve alta sobreposicdo na altura do
empoleiramento entre as espécies H. bischoffi e H. faber, as quais também
utilizaram maiores amplitudes de alturas em relacdo as demais espécies
(Figura 12). Houve também sobreposicdo parcial entre o primeiro
agrupamento (H. bischoffi e H. faber) com S. perereca (Figura 12).

As espécies registradas no BN também apresentaram sobreposicao
em relagdo & altura do empoleiramento (Figura 12). Ainda que com
diferentes similaridades, a maioria dos individuos foi registrado em
alturas de até 20 cm. O primeiro agrupamento, entre espécies do género
Rhinella (R. abei e R. icterica) foi o mais similar (> 90%) com as espécies
utilizando quase que exclusivamente a primeira classe de altura (até 20
cm). O segundo agrupamento, entre H. bischoffi e S. perereca, apresentou
93% de sobreposi¢do em virtude das espécies ocuparem alturas de até 20
cm, preferencialmente, além de utilizarem as demais classes. No terceiro
agrupamento (agrupamento dois + H. marginatus) além de utilizarem a
primeira classe, as espécies também foram encontradas na classe de 21 e
40 cm. O quarto agrupamento é formado pela jungdo do primeiro e
terceiro agrupamento, com as espécies utilizando as primeiras classes de
altura. Por fim, o quinto agrupamento é formado pela adicdo de D.
nahdereri ao quarto grupo, sendo este 0 menos similar dentre os grupos,
mas ainda apresentando alta sobreposi¢do (> 70%). Esta espécie, além de
ocupar a primeira classe de altura também utilizava classes de altura
intermediaria (81 — 100 cm) e classes superiores (> 200 cm). As espécies
registradas no ambiente floresta sul (FS) ndo apresentaram sobreposi¢ao
espacial (similaridade inferior a 50%, Figura 13).
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Figura 12 - Similaridade na distribuicéo espacial das espécies de anfibios
anuros, baseado na altura para o brejo Sul e Norte, no Parque Estadual da
Serra Furada, municipios de Orleans e Grdo-Pard, estado de Santa
Catarina no periodo de agosto de 2014 a julho de 2015, onde, Bh — B.
hylax, Dn — D. nahdereri, Hb — H. bischoffi, Hf — H. faber, Hma — H.
marginatus, Ra — R. abei, Ri — R. icterica, Sp — S. pererecae Tm — T.
mesophaeus.
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Fonte: Do autor
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Figura 13 - Similaridade na distribuicéo espacial das espécies de anfibios
anuros baseado na altura para a floresta Sul, no Parque Estadual da Serra
Furada, municipios de Orleans e Grao-Par4, estado de Santa Catarina no
periodo de agosto de 2014 a julho de 2015, onde, Ih — 1. henselii, Fsp —
Friztiana sp. e Hf — H. faber.

Fsp

T =

Fonte: Do autor

As espécies presentes no riacho na area sul (RS) apresentaram alta
sobreposicdo espacial (B. hylax e S. catharinae), com a maioria das
espécies ocupando a classe de altura de 41 — 60 cm (Figura 14). Ja as
espécies registradas no riacho na area norte (RN) apresentaram alta
sobreposicdo espacial, formando dois agrupamentos (Figura 14). O
agrupamento mais similar (98%) foi entre espécies terrestres (R.icterica
e . henselii) e 0 segundo agrupamento incluiu ao primeiro grupo a espécie
arboricola H. marginatus.
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Figura 14 - Similaridade na distribuicéo espacial das espécies de anfibios
anuros, baseado na altura para o riacho Sul e Norte, no Parque Estadual
da Serra Furada, municipios de Orleans e Grao-Para, estado de Santa
Catarina no periodo de agosto de 2014 a julho de 2015, onde, Bh — B.
hylax, Hma — H. marginatus, Hme — H. meridionalis, Ih — I. henselii, Ri
—R. icterica, Sc — S. catharinae e Vu — V. uranoscopa.
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Fonte: Do autor

Houve diferenca na utilizacdo dos substratos pelos anuros (F =
3,503, p=0,001). O substrato mais utilizado pelas espécies foram as
plantas herbaceas (Tabela 7). O nimero de espécies que utilizaram o
mesmo tipo de substrato variou de um a sete. Ischnocnema henselii foi a
Unica espécie a utilizar “taquaras” para empoleiramento, assim como, L.
plaumanni foi a Gnica a vocalizar em tocas. Aplastodiscus perviridis, B.
hylax e P. boiei foram as Unicas espécies que utilizaram exclusivamente
apenas um tipo de substrato (herbacea, herbacea e solo, respectivamente).
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Tabela 7 - Tipos de substratos utilizados pelos anuros, frequéncia de ocorréncia (%) e namero absoluto (n) de machos
registrados em seis areas no Parque Estadual da Serra Furada, municipios de Orleans e Grdo-Para, estado de Santa
Catarina, entre agosto de 2014 e julho de 2015.

Tipos de poleiros

-~ o o s < <
Espécies de anuros < 3 = = T = =) a I
3 3 S £ s 3 3z &
< < T & = e

Ischnocnema henselii (Peters, 1872) 0 20(2) 30(3) 20(2 10(1) 0 10(1) 10(1) 0
Rhinella abei (Baldissera-Jr,Caramaschi &
Haddad,2004) 75 (2) 0 0 0 0 0 25(1) 0 0
Vitreorana uranoscopa (Muller, 1924) 0 125@1) 75(6) 12,5(1) 0 0 0 0 0
Fritziana sp. Mello-Leitao, 1937 0 0 25 (1) 0 75 (3) 0 0 0 0
fgé%stodlscus perviridis A. Lutz in B. Lutz, 0 0 0 100 (3) 0 0 0 0 0
Bokermannohyla hylax (Heyer, 1985) 0 0 0 100 (9) 0 0 0 0 0
Dendropsophus nahdereri (B. Lutz &
Bokermann, 1963) 0 20(1) 80(4) 0 0 0 0 0 0
Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887) 0 0 0 80 (8) 0 10(1) 10(1) 0 0
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) 0 25 (1) 0 0 0 0 75 (2) 0 0
Hypsiboas marginatus (Boulenger, 1887) 50 (1) 0 0 50 (1) 0 0 0 0 0
igg\sax perereca Pombal, Haddad & Kasahara, 0 15,3 (2) 0 615(8) 153(2) 7.7(1) 0 0 0
Trachycephalus mesophaeus (Hensel, 1867) 0 33,3(2) 66,6 (4) 0 0 0 0 0 0
Leptodactylus plaumanni Ahl, 1936 0 0 0 0 0 0 0 0 100 (2)
Physalaemus nanus (Boulenger, 1888) 75 (2) 0 0 0 0 0 25 (1) 0 0
Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1825) 0 0 0 0 0 0 100 (1) 0 0

Fonte: Do autor
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Houve alta sobreposi¢ao quanto a ocupacgao de substratos entre trés
espécies no brejo Sul (>70%) (Figura 15). Hypsiboas bischoffi e B. hylax
apresentaram sobreposicdo total (100%) em seu microhabitat,
vocalizando apenas em vegetacdo herbicea. O segundo agrupamento,
(Primeiro grupo + S. perereca) ainda apresentou preferéncia pela
vegetacao herbéacea, no entanto, S. perereca também utilizou a vegetacao
arbustiva para empoleiramento.

No brejo ao norte (BN), houveram trés agrupamentos com alta
similaridade (Figura 15). O primeiro, mais similar, foi formado por H.
bischoffi e A. perviridis que vocalizaram principalmente na vegetacao
herbacea. O segundo agrupamento (primeiro grupo + S. perereca) usou
predominantemente a vegetacao herbacea, mas também bromélia e solo.
O terceiro agrupamento, composto por D. nahdereri e R. abei foi formado
por espécies que vocalizaram majoritariamente na dgua, mas também por
individuos que utilizaram &rvores, arbustos e solo.

Figura 15 - Similaridade na distribuicéo espacial das espécies de anfibios
anuros, baseado no tipo de microhabitat para os brejos Sul e Norte, no
Parque Estadual da Serra Furada, municipios de Orleans e Gréo-Par4,
estado de Santa Catarina, no periodo de agosto de 2014 a julho de 2015,
onde, Bh —B. hylax, Dn — D. nahdereri, Hb — H. bischoffi, Hf — H. faber,
Hm — H. marginatus, Ra — R. abei, Ri — R. icterica, Sg — S. granulatus,
Sp - S. perereca e Tm— T. mesophaeus.
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As espécies registradas nos ambientes florestal e riacho na area sul
apresentaram sobreposi¢do de microhabitat inferir a 50% (Figura 16).

Figura 16 - Similaridade na distribuicéo espacial das espécies de anfibios
anuros, baseado no tipo de microhabitat para a Floresta Sul e Riacho Sul,
no Parque Estadual da Serra Furada, municipios de Orleans e Gréo-Para,
estado de Santa Catarina, no periodo de agosto de 2014 a julho de 2015,
onde, Bh — B. hylax, Fsp — Fritziana sp., Ih — I. henselii e Vu — V.
uranoscopa.

(a) (b)

Fsp

Vu
Bh

Simikridade
., o ~
Simikndade

Fonte: Do autor

A andlise da amplitude de nicho para o tipo de substrato revelou
que as espécies P. nanus, S. perereca, T. mesophaeus e Fritziana sp.
apresentam as maiores amplitudes, ja as espécies, B. hylax, H. bischoffi e
A. perviridis apresentaram menores amplitudes de nicho com relagcdo ao
uso do substrato. As areas de brejos apresentaram maior quantidade de
espécies generalistas. Com relagcdo a amplitude nicho relacionada a altura,
a espécie A. perviridis apresentou a maior amplitude e as espécies P.
nanus e R. abei apresentaram amplitudes menores (Tabela 8). A
amplitude de nicho relacionada a altura foi maior nos hilideos e nas
espécies de areas abertas (BS e BN).
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Tabela 8 - Amplitude de nicho para as variaveis das espécies encontradas
no Parque Estadual da Serra Furada, municipios de Orleans e Gréo-Para,
estado de Santa Catarina no periodo de agosto de 2014 a julho de 2015.
Valores em negrito indicam comportamento generalista para a variavel

(>0.4).
. - Tipo de

Ambiente Espécies de anuros poleiro Altura

BrejoSul  Bokermannohyla hylax (Heyer, 1985) 0,00 0,85
Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887) 0,00 0,60
Physalaemus nanus (Boulenger, 1888) 0,80 0,00
Scinax perereca Pombal, Haddad & Kasahara, 1995 0,80 0,79
Trachycephalus mesophaeus (Hensel, 1867) 0,80 0,79

Brejo Rhinella abei (Baldissera-Jr,Caramaschi & Haddad,

Norte 2004) 0.80 0.00
Aplastodiscus perviridis A. Lutz in B. Lutz, 1950 0,00 1,00
Dendropsophus nahdereri (B. Lutz & Bokermann, 0,63 0,63
1963)

Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887) 0,50 0,86
Scinax perereca Pombal, Haddad & Kasahara, 1995 0,67 0,75

g:ﬁregta Fritziana sp. Mello-Leitdo, 1937 0,80 0,80
Ischnocnema henselii (Peters, 1872) 0,10 0,80

Riacho Sul Vitreorana uranoscopa (Mdiller, 1924) 0,34 0,43

Fonte: Do autor
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4 DISCUSSAO

4.1 COMPOSICAO DA TAXOCENOSE DE ANUROS

As 27 espécies de anuros registradas neste estudo correspondem a
18,75% das 144 espécies listadas para o estado de Santa Catarina
(LUCAS, 2008) e a 5,1% das 529 espécies registradas para a Mata
Atlantida (HADDAD et al., 2013). A riqueza observada é semelhante &
registrada em outros estudos realizados no Estado, como por exemplo,
Hartmann et al. (2008) (n = 21 espécies); Lucas; Fortes (2008) (n = 29);
Lingnau (2009) (n = 32); Wachlevski; Rocha (2010) (n = 15); Lucas;
Marocco (2011) (n = 26), Bastiani; Lucas (2013) (n = 23); Wachlevski et
al. (2014) (n = 32) e Ceron et al. (trabalho submetido) (n = 26).

Nenhuma das espécies registradas neste estudo esta citada na Lista
Nacional Oficial de espécies da Fauna ameagadas de extingdo (MMA,
2014), no entanto, trés espécies figuram na lista catarinense de espécies
da fauna ameagada na categoria Vulneravel (VU): V. uranoscopa, A.
ehrhardti e H. marginatus (CONSEMA, 2011).

Hylidae foi a mais rica, com 13 espécies, confirmando o padrdo de
rigueza dessa familia nas assembleias neotropicais (CONTE;
MACHADO, 2005; BOTH et al., 2008; LUCAS; FORTES, 2008; DE
PAIVA AFFONSO et al., 2014; WACHLEVSKI et al., 2014). A grande
proporc¢ao de hilideos pode estar relacionada com a grande quantidade de
sitios de vocalizacdo disponiveis, uma vez que 0s varios estratos da
vegetacdo podem ser explorados por essas pererecas arboricolas (KOPP;
ETEROVICK, 2006; AFONSO; ETEROVICK, 2007) e pelo grande
namero de espécies relacionadas para esta familia (SEGALLA et al.,
2014).

A presenca de H. bischoffi em todos os ambientes amostrados pode
ser explicada pela plasticidade ecoldgica da espécie, que habita tanto
areas florestais e de borda de mata, quanto areas abertas (ARMSTRONG;
CONTE, 2010; CUNHA et al., 2010). A exclusividade de algumas
espécies desse estudo a determinados ambientes (e.g., V. uranoscopa) se
deu em virtude do caréater especialista ou da exigéncia de seus modos
reprodutivos, que requerem microambientes especificos
(ARMSTRONG; CONTE, 2010; ALMEIDA-GOMES; ROCHA, 2015).
Em virtude dessa exigéncia, os ambientes que ndo apresentaram
microhabitats especificos, como cursos d’agua (floresta da &rea Sul e a
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floresta e riacho da area Norte — pelo fato da dgua correr por baixo do
leito de seixos), ndo apresentaram espécies exclusivas.

A curva de acumulacdo de espécies mostrou tendéncia a
estabilizacdo, indicando que a amostragem foi suficiente para registrar a
maioria das espécies presentes na area, sendo que poucas espécies seriam
coletadas com o aumento do esforco amostral. E importante ressaltar
também, que curvas de acumulacdo de espécies raramente estabilizam
totalmente, principalmente em ecossistemas tropicais (SANTOS, 2003).

Na area norte, o ambiente de brejo, situado em area aberta,
apresentou maior riqueza do que em riacho e floresta. Alguns estudos no
Brasil ttm mostrado que areas abertas apresentam maior riqueza em
relacdo as ambientes florestais (CONTE; MACHADO, 2005; PRADO;
POMBAL, 2005; VASCONCELOS; ROSSA-FERES, 2005; AFONSO;
ETEROVICK, 2007; LUCAS; MAROCCO, 2011; BASTIANI; LUCAS,
2013). Este padrdo pode estar relacionado & evolugdo dos anuros
neotropicais, que favoreceu espécies que se reproduzem em ambientes
Iénticos de areas abertas, resultado este exercido por diferentes pressdes
(e.g., predadores, recursos, competicdo e distarbios) (ZIMMERMAN;
SIMBERLOFF, 1996; HOCKING; SEMLITSCH, 2008). Ainda, esse
padrdo de distribuicdo, pode estar relacionado a qualidade quimica do
ambiente aquatico para o desenvolvimento dos girinos (PRADO;
POMBAL, 2005). Werner; Glennemeier (1999), Hocking; Semlitsch
(2008) e Schiesari (2006) sugerem que areas abertas propiciam melhores
condicBes de desenvolvimento de girinos do que pogcas em A&reas
florestais, pois, disponibilizam maior quantidade e melhor qualidade de
recursos, aumentando a taxa de sobrevivéncia dos girinos, apresentando
maior temperatura e maior disponibilidade de oxigénio dissolvido. Isso
se dad em virtude de que as pocas em areas florestais apresentam
quantidade consideravel de folhas em decomposicdo, diminuindo a
disponibilidade de oxigénio dissolvido, e ainda recebem pouca
luminosidade, o que implica na sua menor temperatura (PRADO,;
POMBAL, 2005). A distribuicéo e riqueza da comunidade de anfibios de
ambientes permanentes (riachos) também podem estar relacionadas a
cobertura do dossel, visto que a presenca de dossel influencia o
desempenho e a sobrevivéncia dos girinos (BURNE; GRIFFIN, 2005;
SKELLY et al., 2005).

Ainda, a maior riqueza registrada no ambiente de brejo, ao norte,
pode ser explicada pela hipotese do distdrbio intermediario, a qual propde
que ira ocorrer uma maior diversidade de espécies em niveis
intermediarios de perturbacdo, onde a comunidade é dominada por
colonizadores rapidos e oportunisticos ou espécies capazes de tolerar os
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danos impostos (MILNE, 1991; MORENO-RUEDA; PIZARRO, 2009;
SILVA et al., 2011; GILLER, 2012). As espécies registradas neste
ambiente sdo comumente caracterizadas como espécies comuns de areas
abertas (KWET et al., 2010; HADDAD et al., 2013), as quais exploram
ambientes menos complexos que tendem a ser menos disputados.
Espécies com alta plasticidade ecoldgica e adaptabilidade tornam-se mais
abundantes em areas com algum tipo de alteracdo, como a &rea de brejo
neste estudo, ja espécies especializadas e com modos de reproducéo mais
especificos permanecem restritas a areas de mata preservadas, devido a
auséncia destes microambientes em areas alteradas (e.g., H. meridionalis)
(WEYGOLDT, 1989). Assim, a proximidade da ocupacao e intervencao
humana para o ambiente de BN pode ter promovido certa heterogeneidade
gerada pelos processos biol6gicos envolvendo a ocupagdo humana e suas
modificacBes do ambiente, acarretando no aumento de sua diversidade
(CASWELL; COHEN, 1991).

Outro fator que pode explicar a maior riqueza e diversidade de
anfibios em brejos, em regido predominantemente florestal, sdo as
condicBes estaveis para a reproducdo dos anuros, uma vez que a
persisténcia da agua em ambientes l6ticos pode ser extremamente
variavel, desde 4gua muito ativa e violenta devido a descarga dos rios até
aguas relativamente estaveis em rios assoreados (JOLY; MORAND,
1994). Ainda, machos em atividade de vocalizacdo sdo mais facilmente
encontrados em ambientes abertos do que florestais, devido a sua maior
estratificagdo. No entanto, algumas espécies que se reproduzem em areas
abertas podem se abrigar nas florestas fora de seu periodo reprodutivo o
que pode subestimar a riqueza real das florestas (LUCAS; FORTES,
2008).

Dentre os 27 modos reprodutivos registrados para a Mata Atlantica
(HADDAD; PRADO, 2005), 13 foram registrados neste estudo. A
diversidade de modos reprodutivos registrados é resultante das diferentes
caracteristicas estruturais das areas, na qual propicia diversos
microambientes, contemplando uma ampla gama de modos reprodutivos,
desde os mais simplistas (modo tipo 1 - ovos e girinos exotroficos em
agua parada) até modos mais exigentes como o modo tipo 8 (ovos e
girinos endotréficos em agua acumulada em bromélias), modo 2 (ovos e
girinos exotroficos em corpos d’agua 16ticos) e modo 25 (ovos eclodem
em girinos exotroficos que caem em corpos d’ dgua 16tico) (HADDAD;
PRADO, 2005). O modo reprodutivo do tipo 1 , mais frequente neste
estudo, € o modo mais difundido entre os anfibios e o mais
frequentemente registrado na Mata Atlantica (HADDAD; PRADO, 2005;
POMBAL.; HADDAD, 2005; CONTE; ROSSA-FERES, 2007;
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SANTOS et al., 2008). Espécies tipicas de areas abertas (e.g., P. nanus e
L. plaumanni) tendem a apresentar modos reprodutivos mais
generalizados ou especializados, geralmente ninhos de espuma ou tocas
(e.g., modos 11 e 30), que permitem sua reproducdo em &reas instaveis,
sujeitas a secas sazonais, alta luminosidade e baixa complexidade
ambiental (PRADO et al., 2005; ARMSTRONG; CONTE, 2010). A
maior diversidade de modos reprodutivos nas areas de Floresta Sul e
Riacho Sul podem ser explicados pela maior presenca de espécies com
modos reprodutivos especializados (e.g., V. uranoscopa), e também pelas
condi¢Bes microcliméticas presentes (e.g., alta umidade) (ALMEIDA-
GOMES; ROCHA, 2015), que sdo ausentes ou baixas nas areas de menor
diversidade de modos reprodutivos e que apresentam espécies mais
generalistas (brejo Sul, floresta Norte e riacho Norte) (ARMSTRONG;
CONTE, 2010).

A baixa similaridade entre as areas estudadas deve-se as diferentes
caracteristicas estruturais das areas, como a presenca de corpos da agua,
topografia, vegetacdo e as diferencas altitudinais que podem ter
influenciado na composi¢do de cada assembleia, visto que algumas
espécies foram exclusivas de determinados ambientes ou areas (e.g., A.
ehardthi, H. meridionalis, T. mesophaeus e V. uranoscopa). Além disso,
apesar de apresentarem diferengas com relagcdo a composicao, as areas
também apresentaram diferencas significativas com relagdo a diversidade
especifica, reforgando as diferencas em cada area.

Em virtude da analise de distin¢do taxonémica ndo dar muito valor
a riqueza de espécies, e sim, a hierarquia taxondmica derivada delas, areas
com baixa riqgueza como a FN apresentaram elevada distingdo
taxondmica. Apesar da elevada riqueza na area de brejo (BN), 0 mesmo
apresentou baixa distingdo taxondmica entre suas espécies. Warwick;
Clarke (1998) sugerem que ambientes com algum tipo de degradacdo
tendem a ter uma menor média de distincdo taxondmica do que locais ndo
degradados. Com isso, a mesma pressao (antropizacéo e pastagem) que
pode ter alavancado o nimero de espécies no BN, de acordo com a
hipotese de distirbio intermediario, por outro lado, pode reduzir a
diversidade taxon6mica da mesma. Apesar de sua baixa distincao
taxondmica em relagcdo aos outros ambientes, o Brejo Norte apresentou
alta variacdo da distingdo, taxonémica (que mede a equitabilidade que os
taxa sdo distribuidos na arvore taxondmica), extrapolando o limite
superior de confianca. Este fato pode ser relacionado a sua elevada
riqueza, bem distribuida entre géneros e familias, em relacdo aos demais
ambientes (CLARKE; WARWICK, 2001).
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O elevado nlimero de espécies classificadas como constantes (n =
13), presentes em mais de 50% das amostras, deu-se pela abundante
presenca das espécies de anuros nos ambientes de riachos e florestas, no
qual o clima é mais estavel e sofre menor variagdo em relagdo a ambientes
abertos, o que propicia uma maior atividade dos anuros (HOLLING,
1973). Dentre as espécies consideradas raras, encontram-se espécies com
reproducdo explosiva (T. mesophaeus) que se reproduzem durante poucos
dias, frequentemente em altas densidades (WELLS, 1977) e espécies de
serapilheira (A. araucaria) que sdo mais dificeis de serem visualizadas
com as metodologias empregadas neste estudo.

4.2 DISTRIBUICAO TEMPORAL

A riqueza e a abundancia de espécies variaram sazonalmente,
apresentando um maior nimero de espécies e individuos entre 0s meses
de setembro e fevereiro, corroborando outros estudos realizados na regiéo
sul do Brasil (CONTE; MACHADO, 2005; BOTH et al., 2008; SANTOS
et al., 2008; WACHLEVSKI et al., 2014). As maiores riqueza e
abundancia de anuros neste periodo, provavelmente estao relacionadas as
maiores temperaturas e longos fotoperiodos (BOTH et al., 2008), fato este
corroborado por nosso estudo. O menor nimero de espécies em atividade
reprodutiva registrado entre 0s meses de margo e julho esta relacionado
com as baixas temperaturas que acontecem neste periodo na regido
(EPAGRI, 2001), inibindo a presenca dos anfibios.

Hypsiboas bischoffi foi a Unica espécie que ocorreu em todos 0s
ambientes amostrados e que apresentou um longo periodo reprodutivo,
caracteristicas que podem estar associadas a sua alta plasticidade
ecoldgica e sua grande tolerancia termal, o que lhe permite habitar desde
brejos até florestas primarias, e se reproduzir durante todo 0 ano na regido
sul do Brasil (BERTOLUCI; RODRIGUES, 2002b; CONTE; ROSSA-
FERES, 2007; ARMSTRONG; CONTE, 2010; KWET et al., 2010;
HADDAD et al., 2013).

A analise temporal revelou alta sobreposicdo de machos em
atividade de vocalizagdo, especialmente nos ambientes de brejo sul e
norte. A grande variacdo climatica dos ambientes abertos pode impedir a
atividade dos anuros em épocas mais frias, concentrando o periodo
reprodutivo das espécies na estacdo chuvosa e quente, aumentando assim
0 grau de sobreposi¢cdo (HOLLING, 1973; BOTH et al., 2008).
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A atividade reprodutiva dos anuros em areas tropicais é fortemente
relacionada com periodos quentes e chuvosos, sendo influenciados por
fatores climaticos como precipitacdo, umidade relativa do ar e
temperatura (CRUMP, 1971; BERTOLUCI; RODRIGUES, 2002b;
KOPP; ETEROVICK, 2006; SANTOS et al.,, 2007). Para regifes
subtropicais, a temperatura e o fotoperiodo sdo os principais fatores que
regulam a atividade reprodutiva dos anuros (BOTH et al., 2008;
CANAVERO; ARIM, 2009; CANAVERO et al., 2009). Neste estudo, a
precipitacdo foi & Unica variavel ambiental que ndo evidenciou correlagdo
significativa nem com a riqueza e nem com a abundancia de machos
vocalizantes nas duas areas estudadas. Estudos realizados na regido
subtropical, S&o Paulo (BERTOLUCI; RODRIGUES, 2002a), Rio
Grande do Sul (BOTH et al., 2008), Santa Catarina (CERON et al.,
trabalho submetido) e Parana (BERNARDE; ANJOS, 1999) também néo
encontraram correlacdo da precipitacdo com a riqueza e abundéncia de
anfibios anuros. Isso se da, pois as chuvas sdo regularmente bem
distribuidas ao longo do ano na regido sul (EPAGRI, 2001), ndo
influenciando a atividade reprodutiva dos anuros. A correlacdo entre a
temperatura e fotoperiodo era esperada visto que elas sdo as variaveis que
mais parecem influenciar os anuros na regido sul do Brasil (CERON et
al., trabalho submetido; BOTH et al., 2008). A correlagdo negativa da
umidade relativa do ar com a abundancia e riqueza pode ser relacionada
a intrinseca relagdo negativa da umidade com a temperatura, uma vez que
as temperaturas tiveram correlagdo positiva com a abundéancia e riqueza,
a umidade tende a apresentar correlacdo negativa.

4.3 DISTRIBUICAO ESPACIAL

Neste estudo, as espécies utilizaram principalmente substratos
localizados a alturas de 0 a 20 cm do solo. Essa classe incluiu os
leptodactilideos e bufonideos que exploram o habitat horizontalmente e
os hilideos que exploram o habitat verticalmente, devido a presenca de
discos adesivos (BERTOLUCI; RODRIGUES, 2002a; PRADO;
POMBAL, 2005). Como ja observado em outros estudos, os hilideos
apresentaram uma maior variagdo na altura do empoleiramento
(BERNARDE; ANJOS, 1999; BERTOLUCI; RODRIGUES, 2002b;
KOPP; ETEROVICK, 2006; AFONSO; ETEROVICK, 2007). A
plasticidade de S. perereca, em ocupar grande variacao de altura, aliado
a0 Seu pequeno porte, permite a esta espécie ocupar areas abertas e bordas
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florestais, explorando todos os habitats disponiveis (POMBAL et al.,
1995).

A sobreposicao espacial na area de estudo foi alta nos ambientes
de brejo, e alto nos ambientes de floresta, corroborando a hipdtese inicial
do trabalho em que ambientes estruturalmente mais heterogéneos
(floresta e riachos de interior de florestas) ocorre menor sobreposicdo de
nichos do que em ambientes estruturalmente menos heterogéneos, como
os brejos em areas abertas. Ambientes heterogéneos fornecem mais
nichos verticalmente do que ambientes estruturalmente homogéneos,
diminuindo a sobreposicdo espacial dos anuros (GILLER, 2012). O
ambiente de brejo, ao norte, que obteve o maior nimero de espécies
sobrepostas espacialmente (n = 6), apresentava pastagem como cobertura
do solo. Além disso, qualquer estratificacdo vegetal em regeneragdo era
suprimida pelos bovinos, caprinos e equinos presentes na area,
acarretando a homogeneizacao da paisagem. Sabe-se que transformagéo
de florestas em paisagens cultivadas ou em vegetacdo secundaria é
acompanhada pela perda de certos aspectos naturais do ambiente.
Caracteristicas como riachos ou pogas, que sdo naturais nos ambientes,
podem ser destruidas em ambientes com alteracdes antropogénicas.
Assim, a combinagéo desses processos acarreta na perda de microhabitats
disponiveis para os anuros (VALLAN, 2002).

Os hilideos utilizaram maior nimero de substratos, principalmente
plantas (BERTOLUCI; RODRIGUES, 2002a). A maior utilizagdo de
herbaceas como substratos da-se principalmente pela utilizagcdo dos
hilideos, que com seus discos adesivos podem explorar a vegetacao
verticalmente. Ischnocnema henselii foi a espécie mais generalista na
utilizacdo de microhabitat. Apesar de ser uma espécie que habita
preferencialmente a serapilheira (DIETL et al., 2009), os machos em
atividade de vocalizacdo podem ser encontrados tanto ao nivel do solo
quanto empoleirados sobre a vegetacdo, uma vez que também possuem
discos adesivos (KWET; SOLE, 2005).

Houve baixa sobreposicdo de microhabitat nos ambientes de
floresta e riacho, ao contrario do observado nos brejos, que apresentaram
alta sobreposicao de nicho para oito espécies, corroborando novamente a
hipétese inicial do trabalho. A homogeneizacdo da vegetacdo em virtude
do cultivo de pastagem nos brejos teve influéncia nesse resultado, visto
que, nos ambientes de floresta e riacho a diversifica¢do da vegetacéo e de
microhabitats promoveram uma maior segregacdo. Diversos estudos
mostram que a comunidade vegetal determina a estrutura fisica do
ambiente, tendo uma consideravel influéncia na distribuicdo e interacédo
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de espécies animais (MCCOY; BELL, 1991; VALLAN, 2002; TEWS et
al., 2004; BURNE; GRIFFIN, 2005).

Os ambientes de brejos também apresentaram o maior nimero de
espécies de carater generalista com relagdo ao tipo de substrato, o que
pode estar relacionado a plasticidade ecoldgica e adaptabilidade das
espécies que habitam este ambiente, uma vez que sdo caracterizadas como
espécies comuns de areas abertas (KWET et al., 2010; HADDAD et al.,
2013). A escolha do microhébitat também pode estar relacionada com os
aspectos reprodutivos dos anuros (PROTAZIO et al., 2015). As espécies
registradas exclusivamente na floresta e riacho neste estudo sao de carater
especialista, possuindo os modos reprodutivos mais especializados,
restringindo sua dispersdo aos demais microhabitats (KWET et al., 2010).

A maior amplitude de nicho relacionada & altura das espécies em
areas abertas pode ser relacionado a partilha temporal da comunidade,
sendo a segregacdo espacial necessaria afim de evitar maiores
sobreposigdes durante o periodo reprodutivo (TOLEDO et al., 2003). As
espécies P. nanus e R. abei ndo apresentaram caracteristica generalista
para esta varidvel, pois reproduzem-se ao nivel da 4gua e sdo estritamente
terricolas (HADDAD et al., 2013). A maior amplitude de A. perviridis
pode estar relacionada a seu modo reprodutivo, na qual machos vocalizam
em alturas variaveis, desde pocas até alturas que podem atingir 3m
(HADDAD et al., 2005), evidenciando sua plasticidade com relacdo a
altura do empoleiramento.
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5 CONCLUSAO

Os dados aqui apresentados revelam que as taxocenoses de anuros
das regides sul e norte do Parque Estadual da Serra Furada (PAESF)
diferem em composicdo, diversidade e abundancia. A riqueza e
abundéncia de machos vocalizantes nas comunidades foi sazonal, no
entanto, respondem diferentemente as varidveis climaticas locais. A
hipotese deste estudo de que “1 - ambientes estruturalmente heterogéneos,
com varios microhabitats (florestas e riachos de interior de florestas),
abrigam maior nimero de espécies do que ambientes estruturalmente
menos heterogéneos (brejos em areas abertas) e com menor niimero de
microhabitats ndo foi corroborada; mas a segunda hipétese, 2 — em
ambientes estruturalmente heterogéneos (floresta e riachos de interior de
florestas) ocorre menor sobreposi¢do de nichos do que em ambientes
estruturalmente menos heterogéneos (brejos em areas abertas)” foi.

Os ambientes com maior heterogeneidade ambiental (florestas e
riachos) apresentaram menor sobreposi¢cdo de nicho que os ambientes
com menor heterogeneidade (brejos), no entanto, tiveram uma menor
riqueza em relacdo aos ambientes com menor heterogeneidade. Além
disso, os ambientes com menor heterogeneidade tiveram uma distingdo
taxondmica menor do que os ambientes com maior heterogeneidade, o
que nos leva a concluir que, em termos de conservagdo, areas com maior
heterogeneidade abrigam uma maior riqueza taxonémica de espécies e
uma comunidade mais estruturada, tanto horizontalmente quanto
verticalmente, ocupando uma maior variedade de nichos.
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APENDICE — Algumas espécies de anuros registrados nas areas estudadas no Parque Estadual
da Serra Furada no periodo de agosto de 2014 a julho de 2015, onde: a) I. henselii, b) D.
berthalutzae, c) R. icterica, d) V. uranoscopa, e) Fritziana sp., f) A. ehrhardti, g) A. perviridis,
h) B. hylax, i) D. nahdereri, j) H. bischoffi, k) H. faber, I) H. marginatus, m) P. distincta, n) S.
catharinae, 0) S. granulatus, p) S. perereca, g) T. mesophaeus, r) H. meridionalis, s) L. gracilis,
t) P. nanus e u) P. boiei.




