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Abstract

Moraes, R.A. de, Sawaya, R.J. & Barrela, W. Composition and diversity of A nuran Amphibians in two
Atlantic Forest environments in Southeastern Brazil, Parque Estadual Carlos Botelho, Sao Paulo, Brazil.
Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn0030
7022007. ISSN 1676-0603.

The Atlantic Forest is characterized by its high species richness and endemism, and is one of the 25 hotspots
of biodiversity around the world. We present information on composition and diversity of anuran amphibians in
two environments with different degrees of disturbance in Parque Estadual Carlos Botelho, Sdo Paulo state, an
area of Atlantic Rain Forest in southeastern Brazil. We sampled an artificial pond in a disturbed area and a pond
in a preserved area by audio sampling and incidental encounters, in 36 nights in each habitat. We compared the
species composition, richness, dominance, and relative abundance between the two habitats. Despite distant only
ca. 400 m, we recorded only two species in common between the two habitats. We recorded in the disturbed
area 10 species (N = 518) with 46.7% of dominance of Hypsiboas albopunctatus; and in the preserved habitat
we recorded 11 species (N = 656) with 36.0% of dominance of Dendropsophus giesleri. Richness was not
significantly different between the habitats. The estimated dominance by rarefaction in the preserved habitat was
significantly lower than that in the disturbed habitat. The capability of some species populations in colonizing the
disturbed habitat, the distinct physiological tolerance among species, and the dependence on specific microhabitats
for reproduction are possible factors related to the observed patterns. We suggest that additional alterations of
the Atlantic Forest cover inside the reserve might result in a decrease of alpha-diversity by eliminating forest
dependent species, as well as a consequently increase in beta-diversity by the colonization of open area species
that are ecologically more generalist. The slightly higher richness and mainly lower dominance observed in the
preserved area indicate it is the habitat with higher species diversity. Thus, the presence of old-growth and/or
conserved forests in the reserve is essential to maintain the local anuran diversity.

Keywords: Amphibia, biodiversity, colonizing species, conservation, dominance, relative abundance, species
richness, tropical forest.

Resumo

Moraes, R.A. de, Sawaya, R.J. & Barrela, W. Composicio e diversidade de anfibios anuros em dois
ambientes de Mata Atlantica no Parque Estadual Carlos Botelho, Sao Paulo, sudeste do Brasil. Biora
Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2 http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract?article+bn00307022007.
ISSN 1676-0603.

A Mata Atlantica € caracterizada pela elevada riqueza e endemismo de espécies, e € um dos 25 hotspots de
biodiversidade mundiais. Apresentamos informagdes sobre a composi¢do e diversidade de espécies de anfibios
anuros em dois ambientes com diferentes graus de perturbagio no Parque Estadual Carlos Botelho, SP, uma area
de Mata Atlantica no sudeste do Brasil. Amostramos um a¢ude em drea alterada e uma lagoa em drea preservada,
através de procura auditiva e encontros ocasionais em 36 noites de observacido em cada ambiente. As duas dreas
foram comparadas em rela¢@o a composicio, riqueza, dominancia e abundéncia relativa de espécies. Apesar de
préximos, cerca de 400 m, apenas duas espécies foram comuns aos dois ambientes. Na drea alterada registramos
10 espécies (N = 518) e dominancia de 46,7% de Hypsiboas albopunctatus, e na area preservada 11 espécies
(N = 656) e dominancia de 36,0% de Dendropsophus giesleri. A riqueza ndo foi significativamente diferente
nos dois ambientes. A dominancia estimada por rarefagdo na drea preservada foi significativamente menor em
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relac@o a observada na drea alterada. A capacidade das populacdes de algumas espécies em colonizar a drea
alterada, tolerancias fisioldgicas distintas entre as espécies e a dependéncia de microambientes especificos para
a reproducdo s@o possiveis fatores responsdveis pelos padrdes observados. Sugerimos que alteracdes adicionais
da cobertura original de Mata Atlantica na reserva poderdo resultar em um decréscimo na diversidade alfa, devido
a eliminag@o de espécies ecologicamente dependentes de ambientes florestais, e um conseqiiente aumento na
diversidade beta, resultante da colonizag@o de espécies de drea alterada ecologicamente mais generalistas. A
riqueza ligeiramente maior e principalmente a menor dominancia observada na drea preservada indicam ser esta
uma drea que apresenta maior diversidade de espécies. Assim, a presenca de florestas pouco perturbadas e/ou
conservadas na reserva € fundamental para a manutencao da diversidade da anurofauna local.

Palavras-chave: abunddncia relativa, Amphibia, biodiversidade, conservacdo, domindncia, espécies

colonizadoras, floresta tropical, riqueza de espécies.

Introducao

A regido Neotropical possui a maior riqueza em espécies de anfi-
bios anuros do mundo (Duellman 1988, 1999). Isto € particularmente
verdadeiro para o Estado de Sdo Paulo, sudeste do Brasil, que abriga
cerca de 35% dos tdxons descritos para todo o pafs (Haddad 1998).
Entre as formagdes vegetais existentes no sudeste brasileiro, certa-
mente a Mata Atlantica € um dos ecossistemas que mais contribuem
para este quadro, pois além de proporcionar inimeros microambientes
que favorecem a evolugdo de modos reprodutivos especializados,
apresenta grande niimero de espécies endémicas, o que deve estar
relacionado a topografia acidentada de seu terreno (Haddad 1998,
Haddad & Prado 2005).

As florestas tropicais brasileiras t€ém sido continuamente destrui-
das e fragmentadas nas tltimas décadas (Gascon et al. 2000, Olmos &
Galetti 2004), mas ainda s@o escassos os estudos que abordam aspec-
tos comparativos da composicao e diversidade de anuros entre areas
préximas em diferentes estados de conservagio nestas localidades
(e.g., Lieberman 1986, Heyer et al. 1990, Heinen 1992, Tocher 1998,
Bernarde et al. 1999, Neckel-Oliveira et al. 2000). Parece haver um
consenso de que dreas florestais secunddrias dentro de uma mesma
regido possuem menor diversidade de espécies em relagdo a dreas
florestais pouco perturbadas, além de ambas diferirem de um modo
geral na composi¢do e nos padrdes de dominancia e abundancia
relativa de espécies da anurofauna (Lieberman 1986, Heinen 1992,
Tocher 1998, Machado et al. 1999, Neckel-Oliveira et al. 2000).

O tipo de cobertura vegetal e/ou o periodo desde a perturbacio
do ambiente sdo alguns dos fatores apontados como possiveis respon-
sdveis por estas diferencas na diversidade e composicdo de espécies
entre estas dreas (Inger & Colwell 1977, Heinen 1992, Tocher 1998).
O estudo destas relagdes € importante, porque fornece subsidios para
a conservacao das comunidades naturais e auxilia na compreensao
dos processos envolvidos na restauragdo da fauna ap6s a perturbagao
de um ambiente (e.g., Heinen 1992, Pearman 1997).

Durante as dltimas décadas € crescente o nimero de relatos sobre
declinios e extingdes populacionais de anfibios em muitas regides
do mundo (e.g., Pechmann & Wilbur 1994, Blaustein & Wake 1995,
Houlahan et al. 2000, Collins & Storfer 2003), inclusive em &reas
de Mata Atlantica (Heyer et al. 1988, Weygoldt 1989, Guix et al.
1998, Pombal-Jr & Haddad 1999, Eterovick et al. 2005). No sudes-
te do Brasil, o desmatamento de dreas naturais parece ser uma das
principais causas destes declinios e, certamente, algumas espécies de
anuros foram extintas antes que um especialista pudesse ter acesso a
alguns exemplares (Haddad 1998, Pombal-Jr & Gordo 2004). Estes
fatores, aliados ao relativo desconhecimento sobre ecologia, histéria
natural, diversidade e status de conservagdo da fauna de anuros na
regido Neotropical (Caldwell 1996, Azevedo-Ramos & Galatti 2002,
Pombal-Jr & Gordo 2004, Zaher et al. 2005) demandam a urgéncia
de estudos desta natureza na regido.

A Mata Atlantica € considerada um dos 25 hotspots mundiais
de biodiversidade, sendo reconhecida por sua excepcional riqueza e
endemismo de espécies (Myers et al. 2000, Silva & Casteleti 2005).
Atualmente, com apenas cerca de 8% de sua drea original (Morellato
& Haddad 2000), esse bioma consiste em sua maior parte de peque-
nos fragmentos florestais isolados e a intensa intervencao antrépica
continua a colocar em risco a sua biodiversidade (Olmos & Galetti
2004, Hirota 2005). A perda da biodiversidade causa alteracdes nos
servicos e produtos providos pelos ecossistemas o que afeta a vida
e a subsisténcia da populacdo humana, além de contribuir para a
ruptura e esgotamento de processos evolutivos (Ehrlich & Wilson
1991, Myers & Knoll 2001).

Com o objetivo de contribuir para o conhecimento sobre a
biodiversidade e conserva¢do dos remanescentes florestais de Mata
Atlantica do Estado de Sédo Paulo, este estudo caracteriza a compo-
sicdo e diversidade (riqueza, dominancia e abundancia relativa de
espécies) de espécies de anfibios anuros em dois ambientes com
diferentes graus de perturbagdo no Parque Estadual Carlos Botelho,
Estado de Sdo Paulo.

Material e Métodos

1. Area de estudo

A amostragem foi realizada em dois ambientes a cerca de 800 m
de altitude no Parque Estadual Carlos Botelho (PECB; 24°01° a
24°13" S e 47° 47 a 48° 06’ O; (Figura 1), no municipio de Sdo
Miguel Arcanjo, Estado de Sao Paulo, sudeste do Brasil. O PECB esta
localizado na regido sul do Estado de Sdo Paulo, ao longo da Escarpa
Atlantica, na Serra de Paranapiacaba, e apresenta drea total de 37.644
ha (Ferraz & Varjabedian 1999). A formacdo vegetal predominante
€ de Floresta Atlantica Submontana (Oliveira-Filho & Fontes 2000),
genericamente conhecida como Mata Atlantica. Segundo a classifi-
cacdo de Koppen (1948), a regido do PECB situada nas partes mais
elevadas da serra apresenta o clima do tipo Cfb, ou imido sem estia-
gem. A pluviosidade atinge de 1700 a 2000 mm anuais e a média da
temperatura anual oscila entre 17 e 18 °C (Camargo et al. 1972).

Foi amostrado um agude com cerca de 20.000 m? em drea de mata
secunddria (4rea alterada), que foi construido apds o desmatamento de
uma darea natural de Mata Atlantica, a cerca de 25 anos, com a finalida-
de de captar dgua para a sede do Parque. Também foi amostrada uma
poga permanente com aproximadamente 500 m? de d4rea em ambiente
pouco perturbado de Mata Atlantica (drea preservada). A vegetagdo
marginal do agude € constituida por plantas arbustivas, herbdceas
pioneira e uma plantacdo de Araucaria angustifolia (Figura 2a),
enquanto a vegetacdo no entorno da poca permanente € constituida
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Figura 1. Localizagdo da drea do Parque Estadual Carlos Botelho (PECB) no Estado de Sao Paulo, sudeste do Brasil.

Figure 1. Location of Parque Estadual Carlos Botelho (PECB) in Sdo Paulo state, southeastern Brazil.

Figura 2. Ambientes amostrados no Parque Estadual Carlos Botelho: a) area
alterada, acude em drea de mata secundadria; b) drea preservada, poca perma-
nente em mata pouco perturbada.

Figure 2. Habitats sampled in Parque Estadual Carlos Botelho (PECB): a)
disturbed habitat, artificial pond in secondary forest; b) preserved habitat,
permanent pond in old-growth forest.

por plantas arbdreas e arbustivas, ricas em epifitas (Figura 2b). A
distancia entre os dois ambientes € de cerca de 400 m.

2. Coleta de dados

A coleta regular de dados foi realizada entre agosto de 1999 e
julho de 2000, em amostragens quinzenais de uma ou duas noites em
cada um dos ambientes, de forma alternada, totalizando 36 noites de
observagdo em cada ambiente. As observagdes iniciaram-se pouco
antes do por-do-sol (ca. de 18 horas) até cerca de 01:00 hora.

Os seguintes métodos de amostragem foram utilizados: procura
auditiva e encontros ocasionais. A procura auditiva foi realizada de
acordo com o método “audio strip transect” (cf. Heyer et al. 1994),
mas limitada ao entorno dos corpos d’dgua. Os encontros ocasionais
consistiram na contagem de individuos machos que nio vocalizavam
na drea de estudo durante a amostragem, como registro fotografico e
coleta dos espécimes. Fémeas foram registradas apenas eventualmente
durante os encontros ocasionais. A abundéncia relativa de individuos
de cada espécie foi estimada principalmente a partir da atividade de
vocalizacdo dos machos, registrados no hordrio de pico de vocalizacio
em cada noite de trabalho. A abundancia das espécies para as quais
os machos ndo apresentaram atividade de vocalizacio foi estimada
através de encontros ocasionais.

Dois espécimes-testemunho de cada espécie encontrada foram
coletados e transportados em sacos pldsticos umedecidos e levados
para a sede do Parque, onde foram mortos em dlcool 10%, fixados
em formol 10% e conservados em dlcool 70%. Sempre que possivel,
foram fotografados em seus sitios de vocalizac@o ou de reprodugdo.
Em alguns casos, a ocorréncia da espécie também foi registrada por
meio da gravagdo de sua vocaliza¢@o. Os espécimes foram depositados
na Colecdo Herpetolégica Richard Alphonse Hoge (IBSP), Instituto
Butantan, Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil.

3. Andlise dos dados

Para analisar a riqueza de espécies de anuros em cada ambiente,
foram confeccionadas curvas de rarefacio de espécies (senso Gotelli
& Colwell 2001) com o programa EstimateS 7.5.0 (Colwell 2005),

http://www.biotaneotropica.org.br



Moraes, RA et al. - Biota Neotropica, v7 (n2) - bn00307022007

e 1000 aleatorizacdes. O programa gera 1000 curvas de acumulacio
de espécies aleatorizando a ordem das amostras; assim, cada ponto
da curva corresponde a média de riqueza acumulada nas 1000 curvas
e estd associado a um desvio-padrdo. Cada noite de observacio foi
considerada uma amostra, o que resultou em 36 amostras para cada
ambiente. Também foram confeccionadas curvas de rarefagido de
espécies em relagdo ao nimero de individuos capturados em cada
ambiente.

A comparacdo de taxocenoses com numeros diferentes de indi-
viduos capturados pode levar a conclusdes erroneas, uma vez que
o nimero de espécies estd relacionado ao nimero de individuos
capturados (Melo et al. 2003, Begon et al. 2006). Assim, devido ao
maior nimero de individuos amostrados na drea preservada (656),
em relacdo a drea alterada (518), foi utilizado o método da rarefacio
(Sanders 1968, Krebs 2000) para comparar a riqueza considerando
o mesmo nimero de individuos, correspondente ao tamanho da me-
nor amostra, ou 518 individuos. A dominancia nos dois ambientes,
representada pelo indice de Berger-Parker (Magurran 1988), ou
simplesmente a porcentagem da espécie mais abundante, também
foi comparada entre os dois ambientes através do mesmo método.
Para estas anélises foi utilizado o programa ECOSIM 7.0 (Gotelli &
Entsminger 2001). O programa permite fixar um nimero de individu-
os menor do que o observado em uma amostra, e estima ariqueza e a

dominancia para este nimero de individuos retirados aleatoriamente
da amostra. Para as estimativas, foram realizadas 1000 aleatorizagdes,
sendo o resultado uma média das 1000 possibilidades e intervalo de
confianca de 95%.

A riqueza de espécies entre os ambientes também foi comparada
pelo estimador Jacknife 1 (Burnham & Overton 1979), calculado
no programa EstimateS 7.5.0 (Colwell 2005). Para a escolha do
estimador de riqueza, foram realizadas comparacdes visuais entre
curvas de rarefagdo de seis estimadores: Chao 1 e 2; Jacknife 1 e 2;
ACE e ICE. O estimador Jacknife 1 foi escolhido por apresentar o
melhor comportamento ao longo da acumulagido das amostras nos
dois ambientes.

A distribuicdo de abundancia das espécies utiliza toda a infor-
magdo obtida em uma comunidade e € a descri¢do matematica mais
completa dos dados (Magurran 1988). Assim, além da dominancia,
comparamos visualmente a abundéncia relativa de espécies dos dois
ambientes através de graficos de colunas.

Resultados

Foram registrados nos dois ambientes 1.174 individuos de qua-
tro familias, sete géneros e 19 espécies (Tabela 1; Figura 3). Apesar de
bastante préximos (ca. 400 m), os dois ambientes amostrados apresen-
taram composi¢ao de espécies diferente (Tabela 1). Das 11 espécies

Tabela 1. Lista de espécies, nimero de individuos e porcentagem de anfibios anuros encontrados no ambiente de drea alterada (acude, mata secundaria) e drea
preservada (poca permanente, mata pouco perturbada) do Parque Estadual Carlos Botelho, SP, entre agosto de 1999 e julho de 2000.

Table 1. Species list, number of individuals and percentage of amphibian anurans found in the disturbed habitat (artificial pond, secondary forest) and preserved
habitat (permanent pond, old-growth forest) of Parque Estadual Carlos Botelho, SP, between August 1999 and July 2000.

Familia Espécie Ambiente
Area alterada Area preservada
N % N %
Bufonidae
Chaunus ictericus 61 11,8 - -
Chaunus ornatus 30 5,8 - -
Hylidae
Dendrophryniscus brevipollicatus - - 8 1,2
Aplastodiscus albosignatus - - 79 12
Dendropsophus giesleri - - 236 36
Dendropsophus minutus 15 2,9 2 0,3
Hypsiboas albopunctatus 242 46,7 - -
Hypsiboas bischoffi 35 6,8 68 10,4
Hypsiboas faber 27 5,2 - -
Hypsiboas prasinus 75 14,5 - -
Scinax cf. ruber - - 18 2.7
Scinax cf. catharinae - - 2 0,3
Scinax fuscomarginatus 2 0,4 - -
Scinax hayii - - 32 4.9
Scinax perereca - - 55 8.4
Leiuperidae
Physalaemus cuvieri 29 5,6 - -
Physalaemus olfersii - - 105 16
Leptodactylidae
Leptodactylus cf. ocellatus 2 0,4 - -
Proceratophrys boiei - - 51 7,8
Total 518 - 656 -
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Figura 3. Espécies de anfibios anuros encontradas no Parque Estadual Carlos Botelho, SP, a cerca de 800 m de altitude nos dois ambientes estudados, entre
agosto de 1999 e julho de 2000. a) Aplastodiscus albosignatus; b) Chaunus ictericus; c¢) C. ornatus; d) Dendrophryniscus brevipollicatus; €) Dendropsophus
giesleri; ) Dendropsophus minutus; g) Hypsiboas albopunctatus; h) H. bischoffi; i) H. faber; j) H. prasinus; k) Leptodactylus cf. ocellatus; 1) Proceratophrys
boiei; m) Physalaemus cuvieri; n) Physalaemus olfersii; 0) Scinax cf. catharinae; p) Scinax fuscomarginatus; q) S. hayii e r) Scinax perereca. Fotos: R. A.

Moraes (exceto 3Q: L. M. Castanho).

Figure 3. Amphibian anuran species found in Parque Estadual Carlos Botelho, SP, between August 1999 and July 2000. a) Aplastodiscus albosignatus; b)
Chaunus ictericus; c) C. ornatus; d) Dendrophryniscus brevipollicatus; e) Dendropsophus giesleri; f) Dendropsophus minutus; g) Hypsiboas albopunctatus;
h) H. bischoffi; 1) H. faber; j) H. prasinus; k) Leptodactylus cf. ocellatus; 1) Proceratophrys boiei; m) Physalaemus cuvieri; n) Physalaemus olfersii; o) Scinax
ct. catharinae; p) Scinax fuscomarginatus; q) S. hayii and r) Scinax perereca. Photos: R. A. Moraes (except 3Q: L. M. Castanho).

registradas na drea preservada, nove foram exclusivas deste ambiente.
Das 10 espécies registradas na drea alterada, oito foram observadas
apenas neste ambiente. Somente duas espécies ocorreram nos dois
ambientes: Hypsiboas bischoffi e Dendropsophus minutus.

Além da diferenga na composi¢do, o padrdo de abundancia das
espécies diferiu nos dois ambientes (Tabelas 1 e 2; Figura 4).

Na drea alterada foram registrados 518 individuos pertencentes
a quatro familias, cinco géneros e 10 espécies (Tabela 1). A espécie

dominante foi Hypsiboas albopunctatus, com 46,7% dos individuos
registrados. Sete espécies apresentaram abundancia intermedidria, en-
tre 2,9 e 14,5%, e duas espécies foram raras, Scinax fuscomarginatus
e Leptodactylus cf. ocellatus, representando menos de 1% do total
de individuos (Tabela 1, Figura 4a).

Na drea preservada foram registrados 656 individuos pertencentes
a quatro familias, seis géneros e 11 espécies. A espécie dominante
foi Dendropsophus giesleri, com 36,0% dos individuos registrados.
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Tabela 2. Diversidade de anfibios anuros do ambiente de drea alterada (agude, mata secundaria) e drea preservada (poca permanente, mata pouco perturbada)
do Parque Estadual Carlos Botelho, SP, entre agosto de 1999 e julho de 2000: nimero de individuos, riqueza de espécies, riqueza estimada por Jacknife
1 % desvio-padrio, espécies dominantes e dominancia observada nos dois ambientes; riqueza e dominancia estimadas por rarefagdo na drea preservada (N = 518,
intervalo de confianga de 95%).

Table 2. Diversity of amphibian anurans from the undisturbed habitat (artificial pond, secondary forest) and preserved habitat (permanent pond, old-growth
forest) of Parque Estadual Carlos Botelho, SP, between August 1999 and July 2000: number of individuals, species richness, richness estimated by Jacknife
1 + standard deviation, dominant species and dominance observed in the two habitats; richness and dominance estimated by rarefaction in preserved habitat
(N =518, 95% confidence interval).

Ambiente
Area alterada Area preservada
Numero de individuos 518 656
Riqueza observada 10 11
Riqueza estimada (rarefagdo; n = 518) - 10all
Riqueza estimada (jacknifel) 11,9+ 1,9 129+14
Espécie dominante Hypsiboas albopunctatus Dendropsophus giesleri
Dominéncia observada 46,7 % 36,0 %
Dominéncia estimada (n = 518) - 34,0 % a 37,8 %
501 242 50 -
45 - @
40236

Abundancia relativa (%)
Abundancia relativa (%)

Ha Hp Ci Hb Co Pc Hf Dm sf Lo Dg Po Aa
Espécies

Hb Sp Pb Sh Sr
Espécies

Figura 4. Abundancia relativa das espécies de anfibios anuros (porcentagem em rela¢ao ao nimero total de individuos) encontradas entre agosto de 1999 e julho
de 2000 no Parque Estadual Carlos Botelho, SP, em dois ambientes: a) drea alterada (agude em drea de mata secunddria) e; b) drea preservada (poga permanente
em mata pouco perturbada). Acima de cada coluna € indicado o niimero total de individuos registrados por espécie. Legenda: Aa = Aplastodiscus albosignatus;
Ci = Chaunus ictericus; Co = C. ornatus; Db = Dendrophryniscus brevipollicatus; Dg = Dendropsophus giesleri; Dm = Dendropsophus minutus; Ha = Hypsiboas
albopunctatus; Hb = H. bischoffi; Hf = H. faber; Hp = H. prasinus; Lo = Leptodactylus cf. ocellatus; Pb = Proceratophrys boiei; Pc = Physalaemus cuvieri,
Po = Physalaemus olfersiiy Sc = Scinax cf. catharinae; St = Scinax fuscomarginatus; Sh = S. hayii; Sp = Scinax perereca; Sr = Scinax cf. ruber.

Figure 4. Relative abundance of amphibian anuran species (percentage from the total number of individuals) found between August 1999 and July 2000 in Parque
Estadual Carlos Botelho, SP, in two habitats: A - disturbed habitat (artificial pond in secondary forest) and; B - preserved habitat (permanent pond in old-growth
forest). The total number of individuals for each species is indicated above columns. Legend: Aa = Aplastodiscus albosignatus; Ci = Chaunus ictericus; Co =
C. ornatus; Db = Dendrophryniscus brevipollicatus; Dg = Dendropsophus giesleri; Dm = Dendropsophus minutus; Ha = Hypsiboas albopunctatus; Hb = H.
bischoffi; Hf = H. faber; Hp = H. prasinus; Lo = Leptodactylus cf. ocellatus; Pb = Proceratophrys boiei; Pc = Physalaemus cuvieri; Po = Physalaemus olfersii,
Sc = Scinax cf. catharinae; St = Scinax fuscomarginatus; Sh = S. hayii, Sp = Scinax perereca; Sr = Scinax cf. ruber.

baseada em niimero de individuos (Figura 5b). Para os dois ambientes,
as curvas de rarefacdo de espécies ndo estabilizaram, ou seja, ndo

Oito espécies apresentaram abundéncia intermedidria, entre 1,2 e
16,0%, e duas espécies foram raras, Dendropsophus minutus e Scinax

cf. catharinae representando menos de 1% do total de individuos
(Tabela 1, Figura 4b).

A drea preservada apresentou riqueza observada de 11 espécies,
valor superior ao registrado na drea alterada (10 spp.), mas também
maior numero de individuos (Tabela 2). Entretanto, considerando o
mesmo nimero de individuos nas duas areas (N = 518), o método de
rarefagdo estimou entre 10 e 12 espécies na drea preservada, ou seja,
ndo significativamente diferente em relacdo a riqueza observada na
area alterada. Mas as curvas de rarefacio (Figura 5) ilustram maior
riqueza de espécies na drea preservada, tanto para a curva de rarefa-
¢do baseada em nimero de amostras (Figura 5a) quanto para aquela

atingiram um plato, indicando que nio foram encontradas todas as
espécies que ocorrem nesses ambientes (Figura 5). O estimador
Jacknife de primeira ordem (Jack 1) foi o que apresentou o melhor
comportamento ao longo da acumulag@o das amostras considerando
as curvas de rarefagdo de estimadores nos dois ambientes (Figura 6).
Este estimador indica que devem ocorrer na drea preservada entre
12 e 14 espécies e na drea alterada entre 10 e 14 espécies (Tabela 2,
Figura 6).

A dominancia observada foi menor na drea preservada (36%) em
relagdo a drea alterada (46,7%; Tabela 2). A dominancia estimada por
rarefagdo para a drea preservada, entre 34,0 e 37,8%, considerando o

http://www.biotaneotropica.org.br



Diversidade de anuros em dois ambientes de Mata Atlantica - Biota Neotropica, v7 (n2) - bn00307022007 7

12
1"
10

Numero de espécies

N W b OO N

-
T

0 ) SN I N I U Y N N N N v |
0 6 12 18 24 30 36
Numero de amostras

12

Numero de espécies

N W A OO N 0 © O

o
=
o
o

200 300 400 500 600 700
Numero de individuos

Figura 5. a) Curvas de rarefacao de espécies da drea alterada (linha pontil-
hada) e da drea preservada (linha continua), confeccionadas a partir de 1.000
aleatorizagdes na ordem das amostras (veja detalhes em Andlise de Dados); e
b) Curvas de rarefacio de espécies da drea alterada (linha pontilhada) e da drea
preservada (linha continua) em relagdo ao nimero de individuos estimados
a partir de 1.000 aleatorizagdes na ordem das amostras (veja detalhes em
Andlise de Dados).

Figure 5. a) Rarefaction curves of species from the disturbed habitat (dashed
line) and from the preserved habitat (continuous line), constructed from
1000 randomizations on the order of samplings (see details in the text); and
b) Rarefaction curves of species from the disturbed habitat (dashed line)
and from the preserved habitat (continuous line) in relation to the number of
individuals estimated from 1000 randomizations on the order of samplings
(see details in the text).

mesmo nimero de individuos amostrados na drea alterada (N =518),
foi significativamente menor (Tabela 2).

Discussao

Ao menos trés fatores ndo mutuamente exclusivos e associados a
alteracdo da cobertura vegetal original de Mata Atlantica podem ser
responsdveis pelos diferentes padrdes de composi¢do e diversidade
de espécies de anuros observados nos ambientes estudados: a) a
capacidade das populagdes de algumas espécies em colonizar o am-
biente de drea alterada, originado por acdo antrdpica; b) tolerancias
fisiologicas distintas das espécies em relagdo as condi¢des ambientais;

8
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Figura 6. a) Curvas de rarefacio de estimadores de riqueza de espécies da
drea alterada; e b) Curvas de rarefacdo de estimadores de riqueza de espécies
da drea preservada, confeccionadas a partir de 1.000 aleatorizacdes na ordem
das amostras (veja detalhes em Anélise de Dados).

Figure 6. a) Rarefaction curves of richness estimators form the disturbed
habitat; and b) Rarefaction curves of richness estimators form the preserved
habitat, constructed from 1000 randomizations on the order of samplings
(see details in the text).

e ¢) dependéncia de microambientes especificos para a reproducio
por algumas espécies das duas dreas.

Algumas espécies que ocorrem na drea alterada (e.g., Hypsiboas
albopunctatus, Leptodactylus cf. ocellatus e Physalaemus cuvieri)
sdo ecologicamente generalistas e podem invadir ambientes alterados
pelo homem (Heyer et al. 1990, Haddad & Sazima 1992, Haddad
1998, Ramos & Gasparini 2004, Haddad & Prado 2005, Conte &
Rossa-Feres 2006). Essas espécies habitam formacdes vegetais origi-
nalmente abertas (cf. Brasileiro et al. 2005) e expandem as suas distri-
bui¢des geograficas com os desmatamentos e conseqiiente alteragao
da paisagem natural (Haddad 1998). Quando os ambientes alterados
propiciam a estas espécies colonizadoras alimento abundante, abrigos
e locais adequados para a reproducdo, podem favorecer a permanéncia
de suas populagdes (e.g., Meshaka 1996, Henderson & Powell 2001).
Em alguns casos, populagdes destas espécies podem atingir altos
valores de dominéncia (e.g., Heinen 1992, Giaretta et al. 1999), como
aquele observado para H. albopunctatus na area alterada.
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A estrutura da cobertura vegetal influencia a temperatura da
dgua, a intensidade luminosa e a umidade préxima a superficie do
solo (Bellis 1962, Crump 1971, Pough et al. 1977, Halverson et al.
2003, Felix et al. 2004). Ambientes que sofreram alteragdes antropi-
cas sdo caracterizados por vegetacdo mais esparsa e estdo sujeitos a
maior exposi¢do solar, menor umidade e temperaturas mais elevadas
quando comparados a dreas de mata preservada, com vegetacao alta,
densa e dossel fechado (Sexton et al. 1964, Crump 1971, Inger &
Colwell 1977, Pough et al. 1977). As caracteristicas particulares de
cada ambiente em relagdo a estes fatores, possivelmente determinam
e limitam a distribuigcdo das espécies presentes no PECB, uma vez
que diferentes espécies de anuros respondem diferencialmente as
condi¢des ambientais, apresentando diferentes taxas de crescimento
e desenvolvimento, além de exibirem graus distintos de resisténcia
e tolerancia a perda de dgua (e.g., Thorson & Svihla 1943, Thorson
1955, Bellis 1962, Heatwole et al. 1968, Crump 1971, Snyder &
Weathers 1975, Pough et al. 1977, Christian et al. 1988, Giaretta et al.
1997, Werner & Glennemeier 1999, Halverson et al. 2003, Felix et al.
2004). Espécies do género Chaunus, por exemplo, toleram maiores
niveis de perda d’dgua em relacdo a espécies de outros grupos de
anuros (cf. Thorson & Svihla 1943, Thorson 1955). Isto pode explicar
em parte a presenga e a abundancia das duas espécies deste género na
area alterada, que nao foram registradas na drea preservada. Inger &
Colwell (1977) sugerem que a baixa previsibilidade da temperatura
e da evaporacdio em dreas perturbadas, em relacdio as dreas pouco
perturbadas na Thailandia, impedem a formacao de diversas guildas
da herpetofauna, o que resulta em baixa diversidade de espécies.

Em dreas florestais maduras e pouco perturbadas, considera-se
que a fauna atinja um equilibrio no nimero de espécies e nas relacdes
entre riqueza e abundancia (Scott-Jr 1976), sendo o oposto verdadeiro
para ambientes em sucessdo secunddria (Heinen 1992). Portanto,
a menor diversidade de espécies no ambiente alterado deve estar
relacionada a lenta restaurac@o da herpetofauna desde o periodo do
desmatamento para a construcéo do acude (ca. 25 anos) até os dias
de hoje (cf. Heinen 1992), além da presenca de espécies invasoras
tipicas de drea aberta.

A selec@o de hdbitats reprodutivos associada as limitagdes
impostas por modos reprodutivos especificos pode restringir a utili-
zagdo de um determinado habitat (Collins & Wilbur 1979, Bertoluci
& Rodrigues 2002). Algumas espécies restritas a drea preservada
possuem modos reprodutivos mais especializados. Por exemplo,
Dendrophryniscus brevipollicatus desova dentro de bromélias
(Carvalho 1949) e Aplastodiscus albosignatus possivelmente em
tocas subterraneas escavadas pelos machos (cf. Haddad & Sawaya
2000, Pombal-Jr & Gordo 2004). Diversas espécies de anuros com
modos reprodutivos mais especializados e adaptadas a microam-
bientes especificos para a reprodugio, permanecem restritas a dreas
de mata preservadas devido a auséncia destes microambientes em
dreas alteradas (Haddad 1998). Deste modo, a maior heterogenei-
dade ambiental dos ambientes florestais, em relagdo aos ambientes
abertos, pode suportar uma maior riqueza de espécies por fornecer
um maior nimero de microambientes disponiveis para a reproducao
(e.g., Cardoso et al. 1989, Tocher 1998, Bernarde et al. 1999). Além
disso, D. brevipollicatus, A. albosignatus e Scinax cf. catharinae sao
espécies intrinsecamente relacionadas ao Dominio Morfoclimdtico
da Floresta Atlantica e, neste dominio, sdo exclusivas de hdbitats
florestados (Heyer et al. 1990, Guix et al. 1994). Portanto, a existéncia
de dreas florestais pouco perturbadas, que incluam maior niimero de
microambientes disponiveis para a reproducio sdo imprescindiveis
para a sobrevivéncia destas espécies e para a manutencdo da diver-
sidade biolégica (cf. Zimmermman & Bierregaard 1986, Haddad
1998). Sugerimos que alteragdes adicionais da cobertura original
de Mata Atlantica na reserva poderio resultar em um decréscimo na

diversidade alfa (riqueza local de espécies), devido a eliminacio de
espécies ecologicamente dependentes de ambientes florestais, com
conseqiiente aumento na diversidade beta (substitui¢ao de espécies),
resultante da colonizag@o de espécies tipicas de drea aberta e eco-
logicamente mais generalistas. Provavelmente, também ocorreria
um aumento na domindncia, resultante da invasdo destas espécies
generalistas, como observado na drea alterada.

O fato de nem todas as espécies que ocorrem nos dois ambientes
terem sido capturadas (R.A. Moraes & L.M. Castanho, dados nio
publicados), como também indicado pelas curvas de rarefagdo, mostra
aimportancia da realizagdo de estudos de longo prazo e da associagio
de diferentes métodos de amostragem para um inventdrio mais com-
pleto da anurofauna, sobretudo em dreas com elevada riqueza como a
Floresta Atlantica (cf. Heyer et al. 1990, Conte & Rossa-Feres 2006).
Apesar de ndo terem sido capturadas todas as espécies que devem
ocorrer nos dois ambientes, a riqueza foi ligeiramente maior na drea
preservada, embora a diferenca ndo seja significativa. Possivelmente,
ariqueza de espécies nos dois ambientes ndo foi significativamente
diferente devido ao nimero relativamente baixo de espécies encon-
tradas. Essa baixa riqueza faz com que o intervalo de confianga da
estimativa seja grande em relag@o ao niimero total de espécies. Além
disso, o acude da drea alterada apresenta drea muito maior (cerca de
40 vezes) em relagdo 2 poga permanente da drea preservada. Areas
maiores suportam um maior nimero de espécies (MacArthur &
Wilson 1967). Assim, € provavel que a diferenca na riqueza de espé-
cies entre os dois ambientes seja muito maior, quando considerados
sitios reprodutivos de tamanho semelhante.

A riqueza ligeiramente maior e principalmente a menor domi-
nancia observada na drea preservada, indicam ser esta uma drea que
apresenta maior diversidade de espécies em relagdo a drea alterada.
Assim, a presencga de florestas pouco perturbadas na reserva € funda-
mental para a manutengado da diversidade da anurofauna local.
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