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RESUMO

DIVERSIDADE, DISTRIBUICAO ESPACIAL E TEMPORAL DE ANUROS
(AMPHIBIA) NA SERRA DA MANTIQUEIRA, SUDESTE DO BRASIL
O presente trabalho pretende contribuir para um maior conhecimento dos anfibios anuros que
ocorrem na Serra da Mantiqueira, no municipio de Monteiro Lobato,SP. O estudo objetivou
inventariar as espécies, caracterizar a riqueza, abundancia e diversidade, bem como o uso dos
habitats, e micro-habitats das espécies de anuros registradas, alem de fornecer informacgoes
para 0 gerenciamento e sua conservacdo, podendo futuramente, ser referéncia para trabalhos
similares. A area de estudo se encontra em regido de Mata Atlantica com dominio da Floresta
Ombréfila Densa, no municipio de Monteiro Lobato, bairro da Pedra Branca (22° 56 S e 45°
44'W). As atividades de campo foram realizadas quinzenalmente, principalmente no periodo
noturno, totalizando 50 amostragens, entre julho de 2007 e julho de 2009. Foram registradas
34 espécies em 17 géneros de anfibios anuros, pertencentes a onze familias: Bufonidae (n=2),
Brachycephalidae (n=4), Centrolenidae (n=1), Craugastoridae (n=1), Cycloramphidae (n=1),
Hylidae (n=16), Hylodidae (1 espécie), Leuperidae (n=2), Leptodactylidae (n=4),
Microhylidae (n=1), Ranidae (n=1). A riqueza de espécies registrada para area de estudo foi
considerada alta e quatro dos sete ambientes amostrados apresentaram alta diversidade de
espécies (H"). A hipotese que melhor explica esses resultados € que a area de estudo apresenta
um gradiente de formaces vegetacionais distintas, desde a area aberta, passando pela borda
florestal até o interior de mata, possibilitando assim a ocorréncia de espécies que usam tanto a
floresta como a area aberta, ou para reprodugédo ou para refagio. O maior nimero de espécies,
que variou de 17 a 27, ocorreu entre 0s meses mais quentes e chuvosos do ano, padréo
esperado para regides tropicais sazonais, com influencia da temperatura. A sobreposi¢édo
guanto ao uso de substrato como sitio de vocalizacdo foi maior entre as espécies cujos machos
vocalizaram empoleiradas na vegetacdo, do que entre os machos das espécies que vocalizaram
sobre o solo. Esse resultado deve decorrer do maior nimero de espécies da familia Hylidae
registrado no presente estudo (47% dos anuros). Além disso, houve maior sobreposicdo entre
as especies de area aberta e de borda florestal do que no interior de floresta, resultado esse
explicado pela maior riqueza de espécies e menor estratificacdo vegetal que diminuem a
partilha de espagco. A similaridade na composicdo de espécies do presente estudo foi
comparada com 15 localidades do Estado de Sdo Paulo e foram associadas a fisionomia
vegetal dominante, distancia e altitude das areas amostradas. Os subgrupos formados na

analise de similaridade sugerem que a topografia e o gradiente altitudinal sdo um fator



primario que aponta as semelhancas na composicao de espécies de anuros em conjunto com a
distancia entre as localidades.
Palavras-chave: Anuros, Diversidade, Distribuicdo Espacial, Distribuicdo Temporal,

Serra da Mantiqueira, Monteiro Lobato.



ABSTRACT

DIVERSITY, SPATIAL AND TEMPORAL DISTRIBUTION OF ANURANS
(AMPHIBIA) IN THE MANTIQUEIRA MOUNTAIN RANGE, SOUTHEASTERN
BRAZIL
This study aims to contribute to a better knowledge of amphibians that occur in the
Mantiqueira mountain range in the city of Monteiro Lobato,SP, Brazil. The study aimed to
inventory the species, to characterize the richness, abundance and diversity, as well as the use
of habitats and microhabitats of frog species recorded, in addition to providing information
for management and conservation, and may eventually be the reference for a similar studies.
The area of study is in the Atlantic forest region with dense rain forest in the city of Monteiro
Lobato, district of Pedra Branca (22° 56 S e 45° 44'W). The field activities were carried out
fortnightly, mainly at night, totaling 50 samples, between July 2007 and July 2009. We
recorded 34 species in 17 genera of frogs belonging to eleven families: Bufonidae (n = 2),
Brachycephalidae (n = 4), Centrolenidae (n = 1), Craugastoridae (n = 1), Cycloramphidae (n =
1) , Hylidae (n = 16), Hylodidae (n=1), Leuperidae (n = 2), Leptodactylidae (n = 4),
Microhylidae (n = 1), Ranidae (n = 1). The species richness recorded for the study area was
considered high and four of the seven study sites had high species diversity (H *). The
hypothesis that best explains these results is that the study area has a gradient of vegetation
formations different from the open area, through the forest edge to the forest interior, allowing
the occurrence of species that use both the forest and the area open, or for breeding or refuge.
The greatest number of species, ranging from 17 to 27, was among the warmest and rainy
months of the year, expected pattern for tropical seasonal regions influenced for the
temperature. The overlap in the use of substrate as calling site was greatest among species that
vocalized perched on vegetation, than among males of species that on the ground. This result
should come from the greater number of species of the family Hylidae recorded in this study
(47% of species). Furthermore, there was significant overlap between the species of open area
and forest edge than in interior forest, the result explained by the higher species richness and
lower bedding plant that reduce the sharing of space. The similarity in species composition of
the present study were compared with 15 locations in the State of Sao Paulo and were
associated with the dominant vegetation type, distance and altitude of the sampled areas.
The subgroups formed on the similarity analysis suggests that topography and altitudinal
gradient is a primary factor that points to the similarities in composition of frogs in

conjunction with the distance between locations.
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1 INTRODUCAO

A maior parte das espécies de anfibios anuros possui certas caracteristicas como a pele
permeéavel e o ciclo de vida dividido em fase larvaria aquatica e fase adulta terrestre,
tornando-as dependentes da agua, para reproducdo (DUELLMAN; TRUEB, 1994). Sao
animais que apresentam acentuada sensibilidade a alteracdes de fatores fisicos e quimicos da
agua e sdo sensiveis a alteragdes na estrutura da vegetagao (JIM, 1980; VAN DAM ;
BUSKENS, 1993; BURKETT ; THOMPSON, 1994; WATSON et al., 1995). Segundo Liddle
e Scorgie (1980) as intervengdes humanas podem ocasionar um empobrecimento da estrutura
e da diversidade da vegetacdo. Tais mudangas também alteram o hébitat de diversas espécies
animais, causando o desaparecimento de espécies especialistas em favor de espécies
generalistas (VAN ROOY; STUMPEL, 1995). Os anfibios ocorrem nos mais variados
ambientes, contribuindo para manutengdo dos ecossistemas em regides tropicais, subtropicais
e temperadas (SILVANO; PIMENTA, 2003), apresentando fungdes ecoldgicas importantes,
muitas vezes servindo de alimento para predadores ¢ em outras vezes, controlando populagdes
de insetos e outros invertebrados (FEIO et al., 1998). A reducao de populagdes de anfibios de
uma determinada regido ¢ considerada um bioindicador da qualidade do ambiente (RABB,
1990; STEBBINS; COHEN, 1995; FEIO et al., 1998). Estudos véem apontando um declinio
mundial nas populacdes de anfibios (JAMES; ANDREW, 2003; HERO; RIDGWAY, 2006),
contudo pouco ainda se conhece sobre as populacdes da América do Sul (SILVANO;
SEGALLA, 2005), fato esse ocasionado por caréncia de informagdes a respeito da
distribuicdo geografica de espécies ¢ a dinamica dessas populacdes (ETEROVICK, et al.,
2004).

Atualmente no mundo sdo conhecidos cerca de 5600 espécies de anfibios anuros, um
dos grupos de animais proeminentes em quase todas as comunidades terrestres (FROST,

2009). A regido Neotropical possui a maior riqueza especifica (DUELLMAN 1988, 1999) e o



Brasil ¢ o pais com a maior diversidade de espécies de anfibios do mundo e até o momento,
janeiro de 2010, sao reconhecidas 849 espécies de anfibios, sendo 821 de anuros (SBH 2010).
Para o Estado de S3o Paulo, sudeste do Brasil, esta riqueza se confirma ja que abriga cerca de
31% das espécies descritas para todo o pais (ROSSA-FERES et al., 2008). Contudo, o relativo
desconhecimento sobre ecologia, historia natural, diversidade e status de conservacido da
fauna de anuros na regido neotropical (HADDAD; SAZIMA, 1992; CALDWELL 1996,
HADDAD, 1998; POMBAL-JR; GORDO, 2004; ZAHER et al., 2005; ROSSA-FERES et al.,
2008) demandam estudos desta natureza.

Os estudos ja efetuados sobre comunidades de anuros, procuram relacionar os
aspectos de inter-relacdo entre as populagdes e destas com o ambiente fisico. Uma
comunidade pode ser caracterizada por populagdes que ocupam um mesmo espago € tempo,
interagindo intra e interespecificamente (BEGON, et al., 1988; RICKLEF; SCHLUTER,
1993). Apesar do conceito de comunidade ser muito ampla e utilizado na literatura, a grande
dificuldade para os pesquisadores ¢ delimitar uma comunidade (CRUMP, 1982). Desse modo,
os estudos geralmente sdo realizados por meio da estrutura da comunidade local, procurando
caracterizar e determinar os grupos de espécies que coexistem em locais determinados ou
situacdes ambientais (LEWINSOHN, 1990). Para esse estudo a estrutura da comunidade foi
avaliada como a riqueza, abundancia e diversidade de espécies de anuros distribuidas em
diferentes ambientes, utilizados principalmente como sitios de vocalizacdo e reprodugao.

Pesquisas sobre comunidades de anfibios no Brasil relacionando aspectos da
distribui¢do sazonal, periodo reprodutivo e estrutura dessas comunidades foram realizadas, e
alguns trabalhos foram publicados sobre o tema, principalmente nas regides sul e sudeste (e.g.

CARDOSO et al., 1989; HEYER et al., 1990; ROSSA-FERES; JIM, 1994; GIARETTA ¢t al.,



1997; POMBAL JR., 1997, ETEROVICK; SAZIMA, 2000; BERTOLUCI; RODRIGUES,
2002a,b; TOLEDO et al.,, 2003; HARTMANN, 2004, CONTE; ROSSA-FERES, 2006;
GIASSON, 2008).

A diversidade de anfibios anuros num determinado ambiente sofre influéncia do uso
do espago como sitio de vocalizagdo e reproducdo e pela sazonalidade das vocalizagdes
(CARDOSO et al. 1989, ROSSA-FERES; JIM 2001). Determinar essa diversidade ¢
importante para deteccdo de espécies indicadoras de mudangas ambientais e a sensibilidade
das mesmas pode ser evidente até¢ quando ndo ha alteragdes ambientais visiveis (DALTON
2000). Os tipos de cobertura vegetal presentes no ambiente e/ou o periodo desde a perturbagio
do ambiente sdo alguns dos fatores historicos apontados como possiveis responsaveis pelas
diferengas na diversidade e composi¢do de espécies entre regides que sdo comparadas
(INGER; COLWELL, 1977; HEINEN, 1992, TOCHER, 1998). Avaliar esses fatores ¢
importante, porque fornecem subsidios para a conservacao das comunidades naturais e ajudam
a compreender os processos envolvidos na restauragdo da fauna apds a perturbagdo de um
ambiente (e.g., HEINEN, 1992; PEARMAN, 1997).

J& os estudos que relacionam a distribuicdo temporal e espacial dos organismos sao
fundamentais para o entendimento de muitos de seus processos de inter-relacdo com o
ambiente (BREWER, 1994), pois a coexisténcia interespecifica de anuros estd relacionada
com a partilha de recursos, espacial e temporal (CARDOSO, 1986; CARDOSO et al., 1989;
POMBAL JR.,1997), assim como com o uso de diferentes tipos de sitios de vocalizagio
(CARDOSO; MARTINS,1987; CARDOSO; HADDAD, 1992; SILVA et al., 2008). Neste
contexto, cabe a definicdo de partilha de recursos como sendo 0 mecanismo que permite que

as espécies utilizem de forma diferenciada os recursos disponiveis no ambiente (SCHOENER,



1968; SILVA et al., 2008). Rossa-Feres (1997), afirma que os anfibios anuros partilham
recursos como microhabitat, dieta alimentar e temporada de vocalizagdo, contudo as espécies
podem apresentar desde partilha espacial e/ou temporal completa, até sobreposicdao total
destes fatores (e.g. BERNARDE; KOKUBUM, 1999; ROSSA-FERES; JIM, 2001). A partilha
espacial relaciona-se com a procura de uma grande diversidade de microambientes como
sitios reprodutivos e esses s3o utilizados de maneira diferente pelas espécies, sendo
atualmente reconhecidas dezenas de possibilidades para sitios de oviposicdo e
desenvolvimento larvario (DUELLMAN; TRUEB, 1994; STEBBINS; COHEN, 1997).

A partilha temporal, por sua vez, esta diretamente relacionada com fatores abidticos de
uma regido, e para certas espécies a temporada reprodutiva estd diretamente correlacionada
com a temperatura ambiente e¢ a disponibilidade de ambientes aquaticos temporarios
(BERNARDE; ANJOS, 1999). A variagdo sazonal influencia a distribuicdo de espécies de
anfibios anuros, pois os periodos de reproducdo sdo altamente afetados pelo hidroperiodo,
principalmente porque a disponibilidade de sitios aquaticos para reproduc¢do ¢ maior durante a
estagdo chuvosa (AICHINGER, 1987). As espécies de uma comunidade, portanto, utilizam
micro-ambientes sob condi¢des bem peculiares.

A obtencdo de informagdes sobre a composi¢do da fauna e da flora de uma area ¢ fator
importante em projetos para a sua preservacao. Assim, a identificacdo das espécies de anfibios
e o estudo de suas particularidades ecoldgicas revelam-se primordiais para o sucesso das ag¢des
que visam conservar uma parcela importante da biodiversidade (HEYER et al., 1994). A
constante degradagdo que os ecossistemas naturais vém sofrendo, especialmente em virtude de
acdes antropicas, implica na alteracdo ou eliminagdo completa dos microhdbitats especificos

explorados pelos anuros, sendo considerado o principal fator responsavel pelos declinios



populacionais observados em diversas espécies de anfibios em escala global (revisdes em
BEEBEE, 1996; YOUNG et al, 2000). Neste contexto existe, portanto, uma grande
necessidade em investigar a relacdo de cada espécie de anuro com seu microhabitat. Muitas
espécies possuem ampla distribuicdo e potencialmente podem ser uteis para avaliar longas
mudangas que alteraram o ambiente. Outras espécies sdo especialistas de habitat ou tém
distribuicdo restrita, ¢ podem indicar uma perturbacao local (HEYER et al., 1994).

Apesar de diversificada e de sua anurofauna ter sido estudada em varias localidades ao
longo de sua extensdo, as areas mais conhecidas da Mata Atlantica sdo aquelas situadas
préximas a costa e pouco se conhece das matas mais interiorizadas. A Mata Atlantica localiza-
se sobre uma imensa cadeia montanhosa que estende-se desde o Rio Grande do Sul ao
Nordeste brasileiro e por toda a area costeira ao longo do Oceano Atlantico. Sua area de
dominio concentra-se nas Serras da Mantiqueira ¢ do Mar, principalmente nos Estados do
Parana, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo (RIZZINI, 1979). Segundo
PONCANO et al. (1981), a Serra da Mantiqueira ¢ formada por escarpas elevadas e morros,
nos quais o planalto mineiro termina diante do Vale do Paraiba, e encontra-se dividida nesta
zona em duas porgdes: Serra da Mantiqueira Oriental e Serra da Mantiqueira Ocidental. A
Serra da Mantiqueira Oriental ¢ formada por escarpas festonadas, origindrias de relevos mais
ingremes entre o planalto de Campos do Jordao, SP e sua continuag@o até o macigo de Itatiaia,
RJ, terminando a oeste, na altura da localidade de Monteiro Lobato, SP (BRAGA;
ANDRADE, 2005). Sabe-se que para regides de Mata Atlantica da Serra da Mantiqueira,
estudos sobre comunidades de anuros ainda se mostram escassos, havendo uma real

necessidade de realiza-los.



Tendo em vista essa necessidade, o presente estudo objetivou primeiramente
inventariar as espécies de anuros da fazenda Dois Irmaos, municipio de Monteiro Lobato, SP.
Mais especificamente, objetivou-se estimar a riqueza de espécies; determinar a abundancia
relativa das espécies; determinar a diversidade de espécies para cada corpo d'dgua estudado;
averiguar padrdes temporais (anual) de atividade de vocalizagdo das espécies e a influéncia de
fatores climaticos sobre a comunidade; caracterizar a ocupag¢do de habitats (ambientes e
microambientes) pelas diferentes espécies registradas e comparar a composicdo de espécies
observadas neste estudo com a de outras localidades com inventarios realizados no Estado de

Sdo Paulo.



2 MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo.

O presente estudo foi desenvolvido na Fazenda Dois irmaos, Recanto do Saud, bairro
da Pedra Branca no municipio de Monteiro Lobato, Estado de Sao Paulo, dentro dos limites da
Serra da Mantiqueira (22° 56 759'S; 45° 44 539'W) (Figuras 1 ¢ 2). A érea total da fazenda é
de 274,59 ha distribuidos em: areas florestadas (165 ha), pastagens (56 ha), reflorestamento de
eucalipto (51 ha) e estradas (2,59 ha). O relevo é ondulado com declividade acentuada e
altitudes variando de 730 a 1050m. O clima para regido, classificado de acordo com Koppen ¢é
do tipo Cwa — clima tropical de altitude com chuvas no verdo. A vegetagdo predominante ¢
perenifolia, sempre verde com dossel de aproximadamente 15m de altura, com arvores
emergentes de até 40m de altura; possui densa vegetacdo arbustiva e herbacea composta por
samambaias, bambus, bromélias ¢ palmeiras sendo classificada como Floresta Ombrofila

Densa (FOD), pertencente ao bioma da Mata Atlantica (FILHO, 1987).
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Foram selecionados e caracterizados (JIM, 1980) (Tabela I) sete corpos d' dgua

localizados em area aberta (n=4), borda florestal (n=1) e interior de mata (n=2):

Tabela 1. Corpos d'agua amostrados na fazenda Dois Irmaos (Habitats) e suas caracterizagdes
(Tipo de Habitat, vegetacao e localizagao). Tipos de vegetacdo: Her: Herbacea, Arb: arbustiva

e Ab: arborea, eme: aquatica emergente e flu: aquatica flutuante .

Habitats Tipo de Habitat Vegetagdo no corpo d'agua Localizagao
interna marginal

RIF1 [6tico ausente Her,Arb,Ab floresta

RIF2 [6tico ausente Her,Arb,Ab floresta

PPBF |éntico abundante(eme) Her borda florestal

PPAB1 |éntico abundante(flu) Her area aberta

LPAB [éntico esparsa(flu,eme) Her area aberta

PTAB |éntico (temporario) abundante(flu) Her area aberta

PPAB2 [éntico abundante(flu) Her,arb area aberta

Riacho de interior de floresta (RIF1): apresenta leito pedregoso em interior de floresta a
800m de altitude. Neste ambiente foi selecionado um percurso de 100m que se inicia ao final
de uma trilha de acesso e termina riacho acima. A vegetacdo marginal ¢ composta
predominantemente por arvores e arbustos e ha presenga de vegetacao herbacea nas margens e
nas areas de inundagao (Figura 3A).

Riacho de interior/borda de floresta (RIF2): o trecho amostrado, foi percorrido a jusante
por 100m, tendo inicio em ambiente de floresta a 770m de altitude e término em ambiente de

borda florestal a 763m de altitude. Apresenta leito pedregoso no inicio e lodoso quando atinge
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a borda florestal. A vegetagdo marginal arborea ¢ mais densa riacho acima, enquanto que
riacho abaixo hd predominio de plantas herbaceas com vegetacdo arborea mais esparsa
(Figura 3B).

Poca Permanente em Borda Florestal (PPBF): localizada a 757m de altitude, possui
formato semicircular, profundidade maxima de 80cm, com grande quantidade de sedimentos
(fundo lodoso) e vegetagdo herbicea marginal abundante. E formada pelo represamento do
RIF2 (Figura 3C).

Poca Permanente em area aberta 1 (PPAB1): localizada a 749m de altitude, possui formato
retangular, dimensdes maximas de 12m x 4m e profundidade maxima de 90cm na porgao
central. Uma das margens com mais vegetacao herbacea e outra com predominancia de grama.
Cerca de 1/5 da superficie € coberta por plantas aquaticas, como aguapés (Figura. 3D).

Lago Permanente em area aberta (LPAB): localizado a 742m de altitude apresenta por¢ao
brejosa e grande quantidade de taboas em sua por¢do inicial, e cerca de 1ha de espelho d' 4gua
total, com profundidade maxima de 2,5m proximo a barragem. Apresenta uma das margens
gramada e a outra com mata marginal composta por arvores, arbustos e plantas herbaceas. E
utilizado para criagdo extensiva de peixes (Figura 3E).

Poca temporaria em area aberta (PTAB): localizada a 740m de altitude, apresenta
dimensdes de 7m x 3m e profundidade maxima de 60cm, ndo reteve 4gua nos meses de junho
e julho de 2008/09. E rica em vegetagdo aquética e pobre e vegetagdo marginal (Figura 3F).
Poca permanente em é&rea aberta 2 (PPAB2) localizada a 740m de altitude, possui
dimensdes de 18m x 6m e profundidade maxima de 1m, possui arvores esparsas e vegetagao
graminea nas margens, com cerca de 1/7 da superficie coberta por vegetacdo aquatica (Figura

3F). Faz divisa com a poca temporaria em area aberta (PTAB)



P

igura 3- Corpo d égua amostrados: 3a - RIF1, 3b - RIF2, 3c - PPBF, 3d - PPABI1

3e - LPAB, 3f - PTAB (seta estreita) e PPAB2 (seta larga). Fotos: André Ceruks

11
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2.2. Trabalho de campo

As visitas a campo foram realizadas quinzenalmente, totalizando 50 visitas,
acumuladas mensalmente sendo cada campanha mensal considerada uma amostragem (n=25).
O periodo de estudo ocorreu entre julho de 2007 a julho de 2009, amostrando-se assim todas
as estacdes do ano. A maioria das visitas foi realizada a noite, sempre iniciadas apds o ocaso,
estendendo-se até por volta da meia-noite. Para averiguar a composi¢do da anurofauna local,
foram observados os sete corpos d'dgua de amostragem, incluindo observagdes de areas
adjacentes durante os deslocamentos para estes locais, como pocgas temporarias e chao de
mata. Também foram realizadas observa¢des diurnas em riachos para registrar espécies como
as do género Hylodes. Foram utilizadas como técnicas para se inventariar a anurofauna local a
busca em sitio de vocalizacdo e busca ativa. Nas observagdes noturnas foram utilizadas
lanternas de luz branca. As vocalizagdes das espécies foram gravadas em condi¢des naturais
de campo com gravador da marca Panasonic, modelo RQ-L31 e gravadas em fita cassete
normal (60min). As gravacdes efetuadas foram utilizadas para, quando necessario, fazer a
confirmagdo da identidade das espécies amostradas em campo. Para os individuos que tiveram
os cantos gravados, foram anotados em caderno de campo, o local de coleta e tipo de substrato
utilizado como sitio de vocalizagdo. A distribui¢do vertical das espécies foi determinada
registrando-se a altura em que os individuos ocupavam em relacdo ao solo ou a agua, com
auxilio de trena métrica, bem como as distancias das margens interna e externa ocupadas no
uso de sitio de vocalizagdo. Para determinacdo dos sitios de vocalizacdo foram usados na
amostragem no minimo cinco observagdes para cada espécie (ROSSA-FERES; JIM 2001).

A identificacdo das espécies foi feita por meio de comparagdo dos exemplares

coletados com material depositado em cole¢des de referéncia e por bibliografia especializada.
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Os exemplares capturados foram sacrificados em solugdo de etanol a 20% e cada espécime
coletado foi fixado em formol a 10% e conservado em alcool a 70%. Os exemplares-
testemunho se encontram depositados na colegdo cientifica do Laboratério de Zoologia da
UNITAU (CCLZU/IAM), Universidade de Taubaté, Taubaté, SP. As coletas de exemplares
foram efetuadas mediante licenca IBAMA/ICMBIio/SISBIO n°: 14031-2.
2.3 Analise estatistica dos dados

A ocorréncia das espécies registradas em atividade de vocalizagdo foi avaliada pela
uso do indice de constincia de ocorréncia (C) (DAJOS, 1978) com classificagdo em:
constantes as espécies que estiveram presentes em 50% ou mais das amostragens, ocasionais
presentes entre 25% e 50% das amostragens e raras, com constancia menor do que 25% das
amostragens. Em relagdo a ocorréncia nos diferentes habitats as espécies foram agrupadas nas
categorias a seguir: Generalistas (G), espécies encontradas em atividade de vocalizagdo tanto
em area aberta como em borda florestal e/ou interior de mata em 80% ou mais dos ambientes
amostrados; Florestais (F), espécies encontradas apenas no interior de florestas; Espécies de
area aberta (A), espécies encontradas apenas em habitats de area aberta; Espécies de borda
florestal-floresta (BF), espécies que ocorreram tanto na borda florestal quanto em 4areas
florestadas e Espécies de borda florestal-area aberta (BA), espécies que ocorreram tanto na
borda florestal quanto na area aberta

A riqueza, abundancia e diversidade de espécies para cada corpo d'dgua foram
estimadas. A abundancia das espécies foi determinada pelo numero de machos em vocalizacao
no perimetro ou no trecho determinado para cada corpo d' 4gua. Para ndo haver o risco de
subestimar a abundancia populacional durante a amostragem, a analise desta para cada espécie

usou-se o valor obtido no més com o maior nimero de machos em atividade de vocalizagao.
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Foram estabelecidas classes de abundancia com base na estimativa do numero de machos em
atividade de vocalizagdo. Esse método ¢ comumente utilizado para estimativa de abundancia
em anuros (e.g. MACHADO et al., 1999; ETEROVICK; SAZIMA, 2000). As classes foram
denominadas por letras: A (até 5 individuos), B (de 6 a 10), C (de 11 a 20), D (de 21 a30) e E
( > 30 individuos) . As espécies de chdo de mata ¢ aquelas que ndo estavam diretamente
relacionadas com o ambiente amostrado, como as de pocas temporarias efémeras adjacentes
ao lago permanente em area aberta (LPAB) foram contabilizadas, porém nao foram usadas em
todas analises estatisticas.

Foram correlacionados os dados dos fatores abidticos coletados (pluviosidade e
temperatura do ar) com o periodo de atividade de vocalizagdo das espécies. A influéncia
desses fatores abioticos na riqueza de espécies de machos em atividade de vocalizacao foi
determinada pelo uso de regressdo linear simples. As informagdes sobre os fatores abidticos
da regido foram adquiridas da plataforma de coleta de dados de Monteiro Lobato-SP, do
Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos e Instituto Nacional de Pesquisa Espacial
(CPTEC-INPE), localizada a 15 km do local de estudo. A diversidade biologica de cada corpo
d'4gua foi calculada pelo uso dos indices de diversidade de Shannon-Wiener e de
equitabilidade de Pielou (KREBS, 1999) por meio do software DivEs - Diversidade de
espécies versdo 2.0 (RODRIGUES, 2005). A diversidade  entre os habitats estudados foi
determinada pelo uso do coeficiente de afinidade de Jaccard (MAGURRAN, 1988). O menor
valor para o coeficiente de Jaccard indica maior diferenca na composicao de espécies entre os
hébitats comparados e portanto maior diversidade f.

A distribuicdo espacial das espécies nos corpos d'agua amostrados foi categorizada em:

macro-habitats e micro-habitats. Os macro-habitats foram classificados em: area aberta, borda
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florestal (area de transi¢ao) e interior de floresta (riachos e chao de mata). Os micro-habitats
foram diferenciados pelo tipo de substrato usado como sitio de vocalizagdo utilizado: Vhe
(vegetacdo herbacea), Var (vegetagdo arbustiva), Vab (vegetacao arborea), Vags (vegetacao
aquatica de superficie), Vem (vegetacao emergente), Pe (sobre pedras ), S( sobre solo) ¢ Sm
(sobre solo, na margem do corpo d'dgua). Para determinar a sobreposi¢do no uso de tipo de
substrato como sitio de vocalizagdo em cada habitat (corpo d'agua), foi aplicado o indice de
similaridade de Morisita-Horn, com andlise posterior de agrupamentos formados
("clustering"), pelo método de média nao ponderada (KREBS, 1999). A sobreposi¢do foi
considerada baixa quando o indice de similaridade foi igual ou inferior a 0,65, e alta quando
foi superior a esse valor.

A composicao de espécies de anuros de Monteiro Lobato foi comparada com outras 15
localidades do Estado de Sao Paulo (Tabela 2). As localidades apresentam ambientes tipicos
de Mata Atlantica e Cerrado (C). Para Mata Atlantica as formagdes vegetais foram
classificadas em: Floresta Ombrofila Densa (FOD), incluindo os subgrupos: Floresta
Ombrofila Densa de Terras Baixas (FODTB), Submontana (FODS), Montana (FODM), Alto
Montana (FODAM), Floresta de Araucarias ou mista (FOM) e Floresta Estacional
Semidecidual (FES) (KRONKA et al., 2005). As 16 localidades comparadas foram: EEJur =
Estagdo Ecolédgica Jureia-Itatins -FODTB e FODS, municipio de Peruibe (POMBAL-JR;
GORDO, 2004); PEIC = Parque Estadual da Ilha do Cardoso - FODTB e FODS, municipio de
Cananéia (BERTOLUCI et al., 2007); PESM-Pic = Parque Estadual da Serra do Mar - Nucleo
Picinguaba - FODTB e FODS, municipio de Ubatuba (HARTMAM, 2004); PEI= Parque
Estadual de Intervales - FODM, municipios de Guapiara e Ribeirdo Grande (BERTOLUCI;

RODRIGUES, 2002); RibBra= municipio de Ribeirdo Branco - FODM (POMBAL-JR;
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HADDAD, 2005); PECB = Nucleo Sete Barras do Parque Estadual de Carlos Botelho -
FODS, municipio de Sete barras (BERTOLUCI et al., 2007; MORAES et al., 2007); RFMG=
Reserva Florestal do Morro Grande - FODS e FES, municipio de Cotia (DIXO; VERDADE,
2006); EEBan = Estagdao Ecoldgica de Bananal - FODM e FODAM, municipio de Bananal
(ZAHER et al., 2005); EEB = Estacdo Ecologica de Boracéia - FODM e FODAM, municipio
de Salesopolis (HEYER et al., 1990); PESM-SV = Parque Estadual da Serra do Mar - Nucleo
Santa Virginia - FODM e FODAM, municipio de Sdo Luis do Paraitinga (GIASON, 2008);
M.Lob = municipio de Monteiro Lobato - FODS ¢ FODM. (presente estudo); SAP =
municipio de Santo Antonio do Pinhal - FODM e FODAM. (MARTINS, I. A. dados nao
publicados); Atiba = municipio de Atibaia - FODM e FODAM (GIARETTA, 1994); Japi =
Serra do Japi - FODM e FODAM, municipio de Jundiai (HADDAD; SAZIMA, 1992;
RIBEIRO et al. 2005); PECJ = Parque Estadual de Campos do Jorddo - FOM e FODAM,
municipio de Campos do Jorddo (MARTINS, I. A. dados ndo publicados); Botuc = municipio

de Botucatu - FES e C (JIM, 2002).
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Tabela 2. Numero de espécies de anuros registradas e formagao vegetacional dominante em
16 localidades de Floresta Atlantica no Estado de Sao Paulo. Formagao florestal (Ff); nimero
de espécies (Nesp); Estacio Ecologica (E.E.); Estagio de Pesquisa e Desenvolvimento Ambiental
(E.P.D.A.); Parque Estadual (P.E.); Estacdo Bioldgica (E.B.); Reserva Bioldgica (R.B.);
Floresta Ombrofila Densa (FOD); Floresta Ombrofila Mista (FOM); Floresta estacional
semidecidua (FES)

Localidades Ff Nlsp. Referéncias

E.E. Juréia, SP FODTB 34 (POMBAL-JR; GORDO, 2004)

Serra do Japi, SP FES 29 (Haddad; Sazima, 1992; Ribeiro et al, 2005)
S. A. do Pinhal, SP FOD/FODAM 34 (MARTINS, I. A. dados néo publicados)
E. B. Boracéia,SP FOD 65 (HEYER et al., 1990)

Atibaia, SP FOD/FES 37  (GIARETTA, 1994)

P.E. I. do Cardoso, SP FOD 21 (BERTOLUCI et al., 2007)

Ribeirao Branco, SP FOD/FES 41 (POMBAL-JR; HADDAD, 2004)

P. E. Carlos Botelho, SP FOD 36 (Bertoluci et al., 2007; Moraes et al., 2007)
R. B. Morro Grande, SP FES/FOD 27 (DIXO; VERDADE, 2006)

Botucatu, SP FES 50 (ROSSA-FERES; JIM, 2002)

Nucleo Picinguaba, SP  FODTB 49 (HARTMAM, 2004)

P.E. Intervales,SP FOD 51 (BERTOLUCCI; RODRIGUES, 2002)
P.E. C. do Jordao, SP FOM/FODAM 29 (MARTINS, I. A. dados nédo publicados)
Nucleo S. Virginia, SP  FOD 50 (GIASON, 2008)

E.E. Bananal, SP FOD 30 (ZAHER et al., 2005)

Monteiro Lobato, SP FOD 34 Presente estudo

As analises de similaridade das composi¢des de espécies/habitats, dos substratos
utilizados como sitios de vocalizagdo e da comparacao biogeografica entre as taxocenoses de
anuros de Monteiro Lobato (M.Lob), presente estudo, com as outras localidades, foram
realizadas com o auxilio do programa PAST 1.93 (HAMMER et al., 2001) utilizando o indice
de similaridade de Morisita-Horn (KREBS, 1999), que considera apenas a presenca ¢ a
auséncia de cada espécie. O método de agrupamento utilizado foi o de WPGMA, devido a
disparidade no nimero de espécies. As tabelas com as listas de espécies confeccionadas para a

analise geraram uma matriz binaria (0 ou 1) representando a presenga/auséncia de 188
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espécies. Na tentativa de minimizar problemas taxondmicos entre as listagens originais, foram
retiradas da matriz as espécies sem identificagdo (“sp”’) ou com identificagdo incerta (ex: “cf”,
“gr” e “aff.”). A correlacdo cofenética foi considerada de baixa distor¢do quando os valores
para o coeficiente calculado obteve valores iguais ou superiores a 0,8 (ROHLF; SOKAL,

1981).
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3 RESULTADOS
3.1 Riqueza, Abundancia e Diversidade

Foram registradas 34 espécies em 17 géneros de anfibios anuros (Tabela 3; Figura 4),
pertencentes a onze familias: Bufonidae (n=2), Brachycephalidae (n=4), Centrolenidae (n=1),
Craugastoridae (n=1), Cycloramphidae (n=1), Hylidae (n=16), Hylodidae (1 espécie),
Leuperidae (n=2), Leptodactylidae (n=4), Microhylidae (n=1), Ranidae (n=1) (Tabela 3)

As andlises de constincia de ocorréncia revelaram que o numero de espécies
ocasionais foi maior e representou 45% (n=14), seguido pelo de espécies constantes 35%
(n=11) e raras 20% (n=6) (Tabela 3). A amostragem por método de busca em sitio de
vocalizagdo registrou 93% das espécies, enquanto que por meio da busca ativa 24% foram
registradas. Dentre as espécies amostradas somente Brachycephalus ephippium, Haddadus
binotatus e Ischnocnema juipoca nido foram encontradas em atividade de vocalizagdo ¢ nao
estdo dentro das analises de constancia de ocorréncia e distribui¢ao sazonal.

A fauna de anuros da Fazenda Dois Irmdos ¢ composta, em sua maioria, por espécies
da familia Hylidae que representou 47%, seguida pelas familias Leptodactylidae com 11,7% e
Brachycephalidae também com 11,7% das espécies. As demais familias representaram 29,5%.
Esse resultado ¢ semelhante ao encontrado em outros inventarios realizados na Mata Atlantica
que mostraram as familias Hylidae e Leptodactylidae como as dominantes em termos de
riqueza de espécies (HADDAD; SAZIMA, 1992; POMBAL, 1997; BERTOLUCI, 2001;
POMBAL; GORDO, 2004; CONTE; ROSSA-FERES, 2006). Entretanto, essa riqueza de
espécies da familia Leptodactylidae na maioria dos estudos ndo reflete atualmente a realidade,

devido as modificagdes sistematicas nas quais diversos géneros, anteriormente pertencentes a
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esta familia de anuros, foram realocados em outras familias ou em novas familias (FROST et

al., 2006; HEDGES et al., 2008).

Tabela 3. Espécies de anfibios anuros registradas na Fazenda Dois Irmaos, municipio de
Monteiro Lobato-SP, no periodo entre julho de 2007 e julho de 2009, siglas dos nomes
cientificos e constancia de ocorréncia (Const), onde : C = constante, O = ocasional ¢ R = rara.
"#x" espécies cujos machos ndo foram encontrados em atividade de vocalizagdo e categoria de
habitat ocupado pela espécie, A = area aberta, BA= borda florestal-area aberta, BF= borda

florestal-floresta, F = floresta e G = generalista.

Familia/espécie sigla Const hébitat
BUFONIDAE

Rhinella ornata (Spix, 1824) R.orn C G
Rhinella icterica (Spix, 1824) R.ict @) A
BRACHYCEPHALIDAE

Brachycephalus ephippium (Spix, 1824) B.eph *x F
Ischnocnema guentheri (Steindachner, 1864) l.gue O F
Ischnocnema juipoca (Sazima ¢ Cardoso, 1978) Ljui ** BF
Ischnocnema sp. l.sp O F
CENTROLINIDAE

Vitreorana uranoscopa (Miiller, 1924) V.ura @) F
CRAUGASTORIDAE

Haddadus binotatus (Spix, 1824) H.bin *x F
CYCLORAMPHIDAE

Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1824) P.boi R F
HYLIDAE

Aplastodiscus arildae (Cruz e Peixoto, 1987) A.ari R F
Aplastodiscus leucopygius (Cruz e Peixoto, 1985) Aleu C BF
Bokermannohyla luctuosa (Pombal e Haddad, 1993) B.luc R BF
Dendropsophus elegans (Wied-Neuwied, 1824) D.ele @] A
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) D.min C G
Dendropsophus sanborni (Schmidt, 1944) D.san C A
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) H.alb C A
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) H.fab C G
Hypsiboas pardalis (Spix, 1824) H.par C G
Hypsiboas polytaenius (Cope, 1870) H.pol C BA
Hypsiboas prasinus (Burmeister, 1856) H.pra C G
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Familia/espécie sigla Const hébitat
Phyllomedusa cf. rohdei (Mertens, 1926) P.roh @] BF
Scinax aff. hiemalis (Haddad e Pombal, 1987) S.hie @] BF
Scinax eurydice (Bokermann, 1968) S.eur @) A
Scinax crospedospilus (Lutz, 1925) S.cro @] G
Scinax fuscovarius (Lutz, 1925) S.fus @) A
HYLODIDAE

Hylodes sazimai (Haddad e Pombal, 1995) H.saz C F
LEIUPERIDAE

Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826) P.cuv C G
Physalaemus olfersii (Lichtenstein e Martens, 1856) P.olf @] BA
LEPTODACTYLIDAE

Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) L.fus @] A
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) L.lab R A
Leptodactylus marmoratus (Steindachner, 1867) L.mar @) BF
Leptodactylus ocellatus (Linnaeus, 1758) L.oce R A
MICROHYLIDAE

Elachistocleis bicolor (Guérin-Méneville, 1838) E.bic @] A
RANIDAE

Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802) L.cat R G
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e

Figura 4 - Espécies registradas na Fazenda Dois Irmaos, municipio de Monteiro Lobato, SP,
Brasil: A) Rhinella ornata, B) Rhinella icterica, C) Brachycephalus ephippium, D)
Ischnocnema guentheri, E) Ischnocnema juipoca, F) Ischnocnema sp., G) Vitreorana
uranoscopa, H) Haddadus binotatus, I) Proceratophrys boiei, J) Aplastodiscus arildae, K)
Aplastodiscus leucopygius, L) Bokermannohyla luctuosa, M) Dendropsophus elegans, N)
Dendropsophus minutus, O) Dendropsophus sanborni, P) Hypsiboas albopunctatus, Q)
Hypsiboas faber, R) Hypsiboas pardalis, S) Hypsiboas polytaeniusl, T) Hypsiboas prasinus,
U) Phyllomedusa cf. rohdei, V) Scinax aff. hiemalis, W) Scinax eurydice, X) Scinax
crospedospilus, Y) Scinax fuscovarius, Z) Hylodes sazimai, A1) Physalaemus cuvieri, B1)
Physalaemus olfersii, C1) Leptodactylus fuscus, D1) Leptodactylus labyrinthicus, E1)
Leptodactylus marmoratus, F1) Leptodactylus ocellatus, G1) Liyhobates catesbeianus e H1)
Elachistocleis bicolor. Fotos: A. Ceruks. (exceto 4g, 4v, 4z,4al,4b1, 4el, 4f1, 4g1 ¢ 4hl: 1. A.
Martins).
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A riqueza de espécies (S) de anuros registrada na Fazenda Dois Irmaos, Monteiro
Lobato, SP, representa cerca de 45% das espécies registradas para o Vale do Paraiba no trecho
paulista (MARTINS; GOMES, 2007). Essa riqueza encontrada esta distribuida em formagdes
vegetacionais distintas e foram encontradas espécies tipicas de interior de floresta, de borda
florestal e outras de areas abertas, sendo algumas espécies caracteristicas de ambiente de
Cerrado (C). A maior riqueza de espécies, levando-se em conta todos os ambientes
amostrados, foi encontrada em area aberta (n=20) seguida pela borda florestal (n=15) ¢ a area
florestada (n=9). Quando analisado cada corpo d'dgua isoladamente, a maior riqueza foi
registrada na poca permanente em borda florestal (n=15) (Tabela 4). Esse resultado pode estar
associado ao fato da poga estar localizada em regido de transi¢do de formagdes vegetacionais,
Floresta -Area aberta.

A maior abundancia de machos em atividade de vocalizacdo, comparando os sete
corpos d' dgua estudados foi encontrada no Lago permanente em area aberta (LPAB) (n=117),
seguido, respectivamente da poca permanente em area aberta 2 (PPAB2) (n=58), poca
permanente em borda florestal (PPBF) (n=56), poca permanente em area aberta 1 (PPABI1)
(n=48), poga tempordaria em area aberta (PTAB) (n=41), Riacho em interior de mata 1 (RIF1I)
(n=17) e Riacho em interior de floresta 2 (RIF2) (n=12) (Tabela 4). Individuos de espécies de
chdo de mata e de pogas temporarias efémeras formadas sobre grama, encontradas proximos
aos corpos d' agua amostrados também foram contabilizados (Tabela 4). A classe de
abundancia mais representativa apresentou niimero de individuos entre seis e dez (classe B) e

abrangeu dez das trinta e quatro espécies registradas (Tabela 4).
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Tabela 4. Abundancia, classes de Abundancia (A<B<C<D<E) e riqueza das espécies
registradas nos sete corpos d' dgua, chdo de mata (CM) e poca temporaria efémera (PTe),
amostrados na Fazenda Dois Irmios, Monteiro Lobato, SP. Nio incluidas nas analises
estatisticas: * espécies encontradas em pogas temporarias efémeras, e ** espécies de chao de
mata. Abd - abundancia, Riq - riqueza de espécies.

ESP. RIF1 RIF2 PPBF PPAB1 LPAB PTAB PPAB2 CM PTe Total/classe

A. ari 3 4 0 0 0 0 0 0 0 7(B)
A.leu 0 6 5 0 0 0 0 0 0 11(C)
B. luc 0 0 5 0 0 0 0 0 0 5(A)
B.eph  5%%  4xx 0 0 0 0 0 9 0 9(B)
D.ele 0 0 0 8 0 16 6 0 0 30(D)
D. min 0 0 2 3 0 13 5 0 0 23(D)
D. san 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5(A)
E. bic 0 0 0 0 8* 0 0 0 8 8(B)
H. alb 0 0 0 0 23 0 0 0 0 23(D)
H.bin  6** 13%* 0 0 0 0 0 19 0 19(C)
H. fab 0 0 4 3 5 2 3 0 0 17(C)
H. par 0 0 4 0 20 0 0 0 0 24(D)
H. pol 0 0 3 0 4 0 0 0 0 7(B)
H. pra 0 0 3 5 12 0 6 0 0 26(D)
H. saz 6 0 0 0 0 0 0 0 0 6(B)
V. ura 8 0 0 0 0 0 0 0 0 8(B)
l.gue  8&** 15%% 0 0 0 0 23 0 23(D)
. jui 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1(A)
l. sp. SHk Q%% 0 0 0 0 0 17 0 17(C)
L. fus 0 0 0 0 22% 0 0 0 22 22(D)
L. lab 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1(A)
L.mar 0 0  16%* 0 0 0 0 16 0 16(C)
L. oce 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3(A)
L.cat 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2(A)
P. boi 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3(A)
P. olf 0 0 4 0 0 3 0 0 0 7(B)
P.cuv 0 0 3 4 18 2 4 0 6 37(E)
P. roh 0 0 5 0 0 0 0 0 0 5(A)
R. ict 0 0 0 4 5 0 0 0 0 9(B)
R. orn 0 0 5 4 10 0 9 0 0 28(D)
S. hie 0 2 4 0 0 0 0 0 0 6(B)
S. cro 0 0 5 6 4 0 6 0 0 21(D)
S. eur 0 0 0 10 0 3 18 0 0 31(E)
S. fus 0 0 0 1 3* 2 1 0 3 7(B)
Abd. 17 12 56 48 117 41 58 8 33 467
Rig. 3 3 15 10 13 7 9 6 4
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A diversidade de espécies para os ambientes amostrados, determinada pelo indice de
Shannon-Wiener (H') integra a riqueza de espécies e a equitabilidade na abundancia
populacional (KREBS 1999). A variacdo de diversidade obtida na amostragem foi de H' =
0,37 a H' = 1,09 enquanto a equitabilidade (e¢) variou de e = 0,73 a e = 0,94 (Tabela 5). A
diversidade mais alta foi encontrada na poca permanente em borda florestal (PPBF), enquanto
que os indices mais baixos foram registrados nos riachos em interior de floresta. Os resultados
encontrados podem ser explicados pelo efeito de borda. Com o surgimento de fragmentos
florestais e efeito de borda, por exemplo, criam-se novos espagos para ocupacao de espécies
adaptadas a novas condicdes; espécies estas, tanto de floresta como de area aberta. Outra
explicagdo para maior riqueza e diversidade serem encontradas nesse ambiente e ndo no
interior da floresta ¢ a caréncia de formacao de pogas temporarias em interior de floresta pois,
na regido de estudo o relevo nas areas florestadas possui acentuada declividade limitando
assim a formagdo desses tipos de habitats, além do que na fazenda também nio ocorrerem
corpos d' 4dgua lénticos no interior da mata, o que provavelmente aumentaria a riqueza de
espécies nesse ambiente.

A diversidsade B mais elevada ocorreu entre os habitats de interior de floresta e os
ambientes de area aberta e borda florestal, principalmente entre os riachos RIF1 (Figura 3a) e
RIF2 (Figura 3b) com os demais hébitats, j4 a menor diversidade B ocorreu entre PPAB1
(Figura 3d) e PPAB2 (Figura 3f), pois apresentaram o maior numero de espécies em comum

(Tabela 6).
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Tabela 5. Diversidade (H'), nimero de espécies (N), diversidade teérica maxima (H' max.),
porcentagem da diversidade teérica maxima (% H' méx.) e equitabilidade (e) nos sete corpos
d'dgua amostrados na Fazenda Dois Irmdos, Monteiro Lobato, SP.

Corpos d'agua N H' H' max. % H' max e

RIF1 3 0,37 0,47 79% 0,79
RIF2 3 0,35 0,47 73% 0,73
PPBF 15 1,09 1,24 93% 0,93
PPABI1 10 0,94 1,14 94% 0,94
LPAB 13 0,88 1,11 79% 0,79
PTAB 7 0,63 0,84 74% 0,74
PPAB2 9 0,83 0,95 88% 0,88

Tabela 6. Diversidade beta (B) e numero de espécies em comum (sublinhado) entre os sete

corpos d' 4gua analisados na Fazenda Dois Irmdos, Monteiro Lobato, SP.

RIF1 RIF2 PPBF PPABl  LPAB PTAB PPAB2

RIF1 X 20 0 0 0 0 0

RIF2 1 X 12,5 0 0 0 0
PPBF 0 1 X 31 40 22 33
PPABI 0 0 6 X 35 54 90
LPAB 0 0 8 6 X 11 29
PTAB 0 0 4 6 2 X 60
PPAB2 0 0 6 9 3 6 X
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3.2 Ocorréncia Sazonal, uso de habitat e sitios de vocalizacéo

Em relagdo ao periodo de vocalizacdo, as espécies puderam ser classificadas em: 1)
Anuais, cujos machos vocalizaram ao longo de todo ou quase todo ano (H. prasinus, H.
sazimai, H. polytaenius, e H. albopunctatus) 2) Sazonais, cujos machos vocalizaram na época
mais quente ¢ chuvosa do ano (A. arildae, A. leucopygius, B. luctuosa, D. elegans, , D.
minutus, D. sanborni, E. bicolor, H. faber, V. uranoscopa, I. guentheri, I. sp., L. fuscus, L.
marmoratus, P. cuvieiri, P. olfersii, P. rohdei, S. eurydice, S. fuscovarius ¢ S. crospedospilus);
cujos machos vocalizaram apds chuvas fortes, apenas na estagdo quente ¢ chuvosa ( L.
ocellatus, L. castebeianus, L. labyrinthicus, P. boiei); de meses frios, cujos machos
vocalizaram preponderantemente durante a esta¢do fria e com baixos indices de pluviosidade
(S. hiemalis) e de tempoarada de vocalizagdo iniciada no inverno e com término no fim do
verdo (R. ornata, R. icterica). A comparacdo da distribui¢do das espécies em atividade de
vocalizagdo entre os dois anos amostrados mostrou-se semelhante em relagdo a ocupacao
mensal dessas espécies (Tabela 7). As espécies sazonais foram predominantes, representando
48%, enquanto as anuais representaram 26%. Esse resultado confere com outros ja
encontrados em regides com padrdes climaticos sazonais ( BERTOLUCI; RODRIGUES,
2002; PRADO, et al., 2004).

Das 34 espécies registradas na fazenda Dois Irmaos, 31 foram encontradas em
atividade de vocalizacdo (Tabela 7). Hylodes sazimai foi a tnica espécie que vocalizou
exclusivamente durante o dia. As demais espécies apresentaram atividade noturna entretanto,
D. elegans, L. marmoratus, P. cuvieri, R.icterica, e R. ornata iniciaram sua vocaliza¢ao antes

do ocaso geralmente por volta das 17:00h. A maior parte das espécies tiveram seus machos
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vocalizando nos periodos de setembro a fevereiro, tanto em 2007/2008, quanto em 2008/2009,
quando as temperaturas do ar e a precipitacdo se mostraram em média mais elevadas (Figuras
5 e 6). A analise de regressao linear simples revelou que houve associacdo positiva entre a
riqueza de espécies amostradas ao longo dos meses e todos os fatores abidticos: riqueza x
temperatura minima do ar (r*= 0.35; F 24=12.62; p=0.002), riqueza x temperatura média do ar
(r2= 0.37; F124=13.49; p=0.001), riqueza x temperatura maxima do ar (r2= 0.27; F124=8.69;
p=0.007) ¢ riqueza x pluviosidade total mensal (r*= 0.31; F124=10.55; p=0.003). Os meses
mais quentes foram os que apresentaram a maior riqueza de espécies.

Tabela 7. Distribuicdo temporal e riqueza das espécies em atividade de vocalizagdo pelos
meses de amostragem (julho de 2007 a julho de 2009).* - espécies que ndo vocalizaram.

ESPECIE J] AS O N D J F MAMTII A S O N D J F MAMTIJIJ
A. ari
A. leu [ |
B. luc
B. enh*
D. ele .
D. min

D. san
E.bic
H. alb
H. bin*
H. fab
H. par
H. pol

H. pra

H. saz

H. ura
l. que
l. jui*
l. sp.
L. fus
L. lab
L. mar
L. oce
L.cat
P. boi
P. olf
P.cuv
P. roh
R. ict
R. orn
S. hie
S. cros
S. eur

S.fus
n .espécies

|7 9 18 23 26 26 26 19 7 5 4 4 7 10 17 23 27 26 25 18 5 4 4 7
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Figura 5 - Pluviosidade total mensal (mm) acumulada nos meses de julho de 2007 a julho de
2009 e nimero de espécies registradas na Fazenda Dois Irmaos, Monteiro Lobato, SP.
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Figura 6 - Temperaturas: minima (°C), média (°C) e maxima (°C) mensais registradas entre
os meses de julho de 2007 a julho de 2009 e numero de espécies registradas na Fazenda Dois
Irmaos, Monteiro Lobato, SP.
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Quanto a classificacdo de uso de habitats, as espécies mais numerosas, foram as de
area aberta (A) (n=10), seguidas pelas tipicas de floresta (F) (n=8) e generalistas, também com
oito espécies (n=8); as de borda florestal-floresta (BF) (n=6) e de borda florestal-area aberta
(BA) (n=2) (Tabela 3). A classificagdo utilizada como generalista foi aplicada as espécies que
vocalizaram em praticamente todos os corpos d' d4gua amostrados. Nos ambientes florestais
praticamente ndo foram encontradas espécies comuns aos outros habitats, com excegdo de A.
leucopygius e S. hiemalis que vocalizaram tanto no RIF2 quanto na PPBF.

Em relagdo aos corpos d'dgua amostrados a composicdo de espécies formou
agrupamentos entre eles (Figura 7). A analise de similaridade na composi¢do de espécies foi
maior entre as pocgas permanentes de area aberta PPAB1 ¢ PPAB2. De uma forma geral dois
grandes agrupamentos podem ser identificados: 1. Ambientes de borda florestal e de area
aberta, incluindo poca permanente em borda florestal (PPBF), lago permanente em area aberta
(LPAB), poca permanente em area aberta 1 (PPAB1), po¢a permanente em area aberta 2
(PPAB2), poga temporaria em areca aberta (PTAB) e pocas temporarias efémeras que
ocorreram sobre grama em area aberta (Figura 7). 2. Ambientes de interior de floresta,
incluindo riacho em interior de floresta 1 (RIF1), e riacho em interior de floresta 2 (RIF2). O
chdao de mata (Cm) ndo foi incluido em nenhum agrupamento (Figura 7). Os agrupamentos
encontrados revelaram a semelhanca entre o tipo de vegetagdo que os caracterizam e o uso das
espécies por esses tipos de substratos: agrupamento 1 - ambientes com predominio de
vegetacdo herbacea, agrupamento 2 - maior heterogeneidade vegetal.

Em relagdo a similaridade na composi¢ao dos habitats entre as espécies encontradas na
Fazenda Dois irmaos, quatro agrupamentos foram formados e revelam o uso desses ambientes

por essas espécies: 1- espécies tipicas de chdo de mata. 2- espécies que utilizaram
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preferencialmente pogas temporarias efémeras, 3- espécies de area aberta e borda de mata e 4-

espécies de riacho em interior de floresta (Figura 8 ).
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Figura 7 - Similaridade na composicdo de espécies entre os habitats amostrados na Fazenda
Dois Irméos, Monteiro Lobato, Sdao Paulo.

25%

50%

75%

b
153
il
\_,Y,_J

m
g
]
et
~a

e ey ——
o
']
]
=]

H:pol > 3

Figura 8 - Similaridade na composi¢do dos habitats (1- CM = Chao de mata; 2- PTe = pogas
temporarias efémeras; 3- PPBF, PTAB, PPAB1, LPAB, PPAB2; 4- RIF1, RIF2) entre as
espécies encontradas na Fazenda Dois irmaos, municipio de Monteiro Lobato, Sdo Paulo.
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Os tipos de substratos mais utilizados como sitio de vocalizagdo pelas espécies,
respectivamente, foram: S (sobre o solo) (n=19), Vhe (vegetacdo herbacea) (n=16), Sm (sobre
o solo na margem do corpo d'agua) (n=10), Var (vegetagdo arbustiva) (n=5), Vags (vegetacao
aquatica de superficie) (n=5), Vem (vegetacdo aquatica emergente) (n=4), Vab (vegetacao
arborea) (n=3) e Pe (sobre pedras) (n=1) (Tabela 8). Os tipos de substratos usados como sitios
de vocalizagdo (Tabela 9) bem como a altura de empoleiramento e distdncias das margens
interna e externa (Tabela 9) podem revelar agrupamentos de espécies que indicam maior ou
menor sobreposicao no que se refere ao uso do habitat e uso do sitio de vocalizagao.

Tabela 8. Tipos de substratos utilizados pelas espécies durante a atividade de vocalizagdo em
sete corpos d' dgua na Fazenda Dois Irmaos, municipio de Monteiro Lobato, SP, onde: Vhe =
empoleiramento sobre vegetacao herbacea, Var = empoleiramento sobre vegetagdo arbustiva,
Vab = empoleiramento sobre vegetacao arborea, Vaqf = empoleiramento sobre vegetagao
aquatica flutuante, Vem = empoleiramento sobre vegetagdo aquatica emergente, S = sobre

solo, Sm = solo na margem e Pe = sobre pedras. N = niimero de sitios determinados. *
espécies encontradas em areas adjacentes aos corpos d' dgua.

Espécies/Substratos Vhe Var Vab Vaaf Vem S Sm Pe N
RIF1

A. ari 0 3 2 0 0 0 0 0 5
B. eph* 0 0 0 0 0 5 0 0 5
H. bin* 0 0 0 0 0 6 0 0 6
H. saz 0 0 0 0 0 1 0 4 5
V.ura 0 1 5 0 0 0 0 0 6
l. gue * 4 0 0 0 0 2 0 0 6
l.sp 3 0 0 0 0 2 0 0 5
RIF2

A. ari 0 4 1 0 0 0 0 0 5
A. leu 5 0 0 0 0 0 0 0 5
B. eph* 0 0 0 0 0 5 0 0 5
H. bin* 0 0 0 0 0 13 0 0 13
l. que* 6 0 0 0 0 3 0 0 9
l. sp* 3 0 0 0 0 3 0 0 6
S. hie

PPBF

A. leu 5 0 0 0 0 0 0 0 5
B. luc 1 4 0 0 0 0 0 0 5
D. min 2 0 0 0 3 0 0 0 5
H. fab 4 0 0 0 0 0 1 0 5
H. par 0 0 0 0 0 4 1 0 5
H. pol 5 0 0 0 0 0 0 0 5
H. pra 4 0 0 1 0 0 0 0 5
L.cat 0 0 0 0 0 5 0 0 5
P. boi 0 0 0 0 0 5 0 0 5
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Continuacdo tabela 8

Vab  Vaaf Vem S Sm Pe
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A andlise de sobreposicao realizada para os sete corpos d’agua amostrados relacionou
o tipo de substrato utilizado como sitio de vocalizacdo em fungdo das espécies registradas para
cada um desses ambientes (Figura 9). Nos ambientes RIF1 e RIF2 a analise de agrupamento
separou as espécies que vocalizaram sobre vegetacdo arborea e arbustiva, das espécies que
vocalizaram sobre vegetacao herbacea (Figura 9) .

No ambiente RIF1 houve elevada sobreposi¢do entre machos de A. arildae ¢ V.
uranoscopa em relagdo ao uso de substrato de vocalizacdo, porém nao foi total, pois diferiram
quanto a distancia da margem e altura de empoleiramento (Tabela 9). Para o RIF2 a
sobreposi¢ao foi elevada entre A. leucopygius e S. hiemalis, porém néo foi total, pois diferiram
em relacdo a altura de empoleiramento (Tabela 9).

Na poga permanente em borda florestal (PPBF) a andlise de similaridade apresentou
agrupamentos com a maior sobreposi¢do no sitio de vocalizagdo (Figura 9), sendo
identificados dois grandes agrupamentos: 1) Agrupamento formado por espécies que
vocalizaram predominantemente empoleiradas sobre vegetagdao herbacea: D. minutus, H.
polytaenius, A. leucopygius, P. rohdei, S. hiemalis, ¢ S. crospedospilus. Dendropsophus
minutus diferiu das demais espécies por vocalizar na margem interna e S. hiemalis segregou-
se em relacdo a distribuigdo temporal vocalizando nos meses mais frios: maio, junho, julho e
agosto (Tabela 7). Houve acentuada sobreposi¢do entre H. polytaenius, A. leucopygius, P.
rohdei, e S. crospedospilus, que ndao foi total por apresentarem diferengas em relacdo a
distancia da margem (Tabela 9). 2) Agrupamento formado por dois sub-grupos: sendo o
primeiro composto por espécies que vocalizaram preponderantemente sobre o solo, na
margem: P.cuvieri, P. olfersii com sobreposi¢ao total e H. faber, que diferiu em relagéo as

espécies anteriores em relacdo a distdncia da margem (Tabela 9) e outro sub-grupo formado
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por espécies que vocalizaram preponderantemente sobre o solo: H. pardalis que diferiu em
relag@o as espécies, L. catesbeianus, e P. boiei pela distancia da margem; L. catesbeianus, ¢ P.
boiei, por sua vez, apresentaram sobreposi¢ao total, inclusive em relagdo a sazonalidade, pois
ambas, vocalizaram nos meses de dezembro e janeiro (Tabela 7).

Na poca permanente em area aberta 1 (PPAB1) a analise de similaridade (Figura 9)
resultou em dois agrupamentos: 1) Hypsiboas faber, P. cuvieri, R. icterica e S. fuscovarius. H.
faber e P. cuvieri com sobreposigdo parcial em relagdo ao uso de substrato, pois vocalizaram
sobre o solo, mas diferiram em relagdo a distdncia da margem (Tabela 9), Physalaemus
cuvieri vocalizou preponderantemente sobre o solo na margem do corpo d' agua. As espécies
R. icterica e S. fuscovarius, também apresentaram sobreposi¢do em relagdo ao uso de
substrato, pois ambas vocalizaram sobre o solo, porém nao foi total, pois S. fuscovarius
vocalizou a uma distancia maior da margem (Tabela 9). 2) Hypsiboas prasinus, D. minutus, D.
elegans, S. crospedospilus e S. eurydice e apresentaram elevada sobreposi¢ao, porém nao foi
total, pois diferiram em relagdo a altura do poleiro e distdncia da margem (Tabela 9), A
espécie S. eurydice se separa das demais espécies por utilizar alguns substratos a mais, como a
vegetacdo arborea (Tabela 8).

O lago permanente em area aberta (LPAB) apresentou, segundo a andlise de
similaridade (Figura 9), dois agrupamentos: 1) Hypsiboas albopunctatus, H. polytaenius, S.
crospedospilus e D. sanborni apresentaram sobreposi¢do em relagdo ao uso de substrato para
vocalizagdo. Houve sobreposigdo parcial entre H. albopunctatus e D. sanborni, pois
vocalizaram preponderantemente sobre vegetagdo emergente, porém nao foi total devido a
diferenca em relacdo a distancia da margem, e altura de empoleiramento (Tabela 9). Entre H.

polytaenius e S. crospedospilus que utilizaram principalmente vegetagdo herbacea, a
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sobreposi¢do nao foi total, pois diferiram quanto a distdncia da margem (Tabela 9). 2)
Leptodactylus labyrinthicus, L. ocellatus, L. catesbeianus, R. icterica, H. pardalis, P. cuvieri e
R. ornata utilizaram preponderantemente o solo como substrato de vocalizagdo e
apresentaram acentuada sobreposi¢ao (Figura 9). Entre L. labyrinthicus, L. ocellatus e L.
catesbeianus ela foi total, pois ndo diferiram em relagdo a distincia da margem. As demais
espécies diferiram em relacdo a distancia da margem e a sobreposi¢ao foi parcial (Tabela 9).

Na poca permanente em area aberta 2 (PPAB2) a analise de similaridade (Figura 9)
resultou em dois agrupamentos com sobreposi¢do acentuada: 1) Hypsiboas prasinus,
D.minutus e D.elegans. Entre D.minutus ¢ D. elegans a sobreposi¢do foi maior, pois
utilizaram preponderantemente os mesmos substratos, vegetagdo aquatica de superficie e
vegetacdo emergente, porém nao foi total pois diferiram em relagdo a altura de
empoleiramento (Tabela 9). Hypsiboas prasinus utilizou além desses substratos a vegetagao
herbacea. 2) Hypsiboas faber e S. fuscovarius apresentaram sobreposi¢do acentuada, contudo
ndo foi total, pois diferiram em relagdo a distancia da margem (Tabela 9).

A analise de similaridade em relagdo ao uso de substrato utilizado como sitio de
vocalizagdo da poga tempordria em area aberta (PTAB) (Figura 9), apresentou dois
agrupamentos com acentuada sobreposicdo: 1) Physalaemus olfersii e P. cuvieri que
apresentaram sobreposi¢do total e 2) Hypsiboas faber e S. fuscovarius que apresentaram

sobreposi¢do parcial, pois diferiram quanto a distdncia da margem (Tabela 9).
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Figura 9 - Sobreposi¢do no uso de substrato (Vhe = empoleiramento sobre vegetagao
herbacea, Var = empoleiramento sobre vegetagao arbustiva, Vab = empoleiramento sobre
vegetacdo arborea, Vagf = empoleiramento sobre vegetagdo aquatica flutuante, Vem =
empoleiramento sobre vegetacdo aquatica emergente, S = sobre solo, Sm = solo na margem
do corpo d' 4gua e Pe = sobre pedras) como sitio de vocalizagdo entre as espécies de cada
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corpo d'agua estudado na Fazenda Dois Irmaos, Monteiro Lobato, Sdo Paulo, Sudeste do
Brasil. r = coeficiente de correlacdo cofenético.

Tabela 9. Altura de empoleiramento (média + desvio padrdo em cm), distdncia da margem do
corpo 'd dgua (média + desvio padrdo em cm) e N = numero de sitios de vocalizacao
observados. Valores obtidos para um tunico individuo ¢é apresentado entre parénteses, pois nao
apresenta média.

Espécies Altura Disténcia da margem N
interna externa

RIF1

A. ari 78,3 £20 * 133+43 5
H. saz 23.4+18 37,8 +£31 * 5
V.ura 250+ 70 * 251,5+ 109 6
RIF2

A. ari 130,7 £ 52 * 162,5+ 126 5
A. leu 71,8 + 18 (15) 45 + 24 6
S. cf. hie 445 +2 * 35+ 14 5
PPBF

A. leu 5525 * 71,2+ 19 5
B. luc 79,4 + 18 * 146,2 + 49 5
D. min 38+ 17 70+ 21 * 5
H. fab 19,2+ 22 52,5+ 17 27,5+ 10 5
H. par 0 26,2 +£20 * 5
H. pol 23+ 6 0) 225+4 5
H. pra 20 +28 * 12,3+3 5
L.cat (0) (0) * 5
P. boi 0 0 (10) 5
P.cuv 0 0 6,4+3 5
P. olf 0 0 85+5 5
P. cf. roh 53+£20 * 61,2+25 5
R. orn 3+£2 5+7 11,5+5 5
S. cf. hie 42 +22 (0) 225+3 5
S.cro 55+ 35 * 56 + 15 5
PPAB1

D.ele 6+16 32,5+ 14 * 12
D. min 25+6 17,5+3 ®) 8
H. fab 10+ 17 (5) 25+7 5
H. pra 24+£2 (10) 20+ 11 5
P.cuv 0 0 * 5
R.ict 0 22,5+ 10 55 +28 5
R. orn 0,75+1,5 0) 183+3 5
S. cro 39+12 * 53,317 6

S. eur 13,3 +£25 * 223+18 10
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Continuagdo tabela 9

Espécies Altura Distancia da margem N
interna externa

S. fus (0) * (250) 5
LPAB

D. san 84,6 £33 4325+ 84 (20) 5
H.alb 58,5+ 13 182 £ 220 12,5+ 6 14
H. fab 22 +£20 * 42 £ 16 5
H. par 0 163,7 £ 81 * 16
H. pol 48 £12 395+ 160 (15) 5
H. pra 30,2+ 18 (15) 33+ 14 10
L. lab (0) 0) * 5
L. oce 0 0 * 5
L.cat (0) 0) * 5
P.cuv 0 0 6,3+5 20
R. ict 0 85+5 30,6 £ 10 5
R. orn 1,8+2,3 * 13,2+ 14 10
S. cro 58,5+ 18 * 77,5+ 20 5
PTAB

D. ele 6,5+4 49,1 £ 21 * 10
D. min 21,8+7 33,7+ 14 * 8
H. fab 0 (15) (10) 5
P. olf 0 0 * 5
P.cuv 0 0 * 5
S. eur 34+ 58 * 31,6 £10 5
S. fus 0 * 20+ 7 5
PPAB2

D.ele 5,8+£3,8 41,2 +16 * 12
D. min 12+£3,7 36+12 * 8
H. fab 15+26 7,5+3 (25) 5
H. pra 20,2+ 10 72,5 +24 18,7+ 11 6
P.cuv 0 0 * 5
R. orn 1,3+2 76 £ 31 13,7+ 9 9
S. cro 60+ 19 * 102 £24 6
S. eur 123+ 50 51+£18 93 +30 14
S. fus (0) * (40) 5
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3.3 Comparacg6es com outras comunidades

A andlise de agrupamentos formados em relagdo a similaridade na composi¢do de
espécies de 16 localidades € possivel observar a formagao de quatro grupos principais (Figura
10). Um primeiro grupo formado por trés localidades: EEJur, PEIC e PESM-Pic que
apresentam predominio das formagdes vegetais FODTB e FODS. Um segundo grupo formado
por quatro localidades: PEI, RibBra, PECB e RFMG e predominio das formagdes vegetais
FODS e FODM. Um terceiro grupo composto por trés localidades: EEBan, EBB ¢ PESM-SV
com predominio das formacdes vegetais FODM e FODAM. O quarto agrupamento formado
pelas localidades: M.Lob, SAP, Atiba, Japi e PECJ e preponderancia das formagdes vegetais:
FODM, FODAM e FOM. Botuc ndo formou nenhum agrupamento e as formagdes vegetais

predominantes para essa regido sio: C e FES.

r=0,82 -
| EEJur
{_l PEIC FODTB & FODS entre 10 - 30m
PESM-Pic
2 B e |
—[—-I ';'é‘gg“ FODS e FOOM entre 500 - 850m
5 RFMG ___|
Eggan FODM & FODAM entre 870 - [200m
PESM-SV_|
4 e I—
| e O a0 2000
PECJ __|

Botuc FESel entre 340 - 780m

0 0z 03 04 05 08 07 08 09 |

Figura 10 - Anélise de Similaridade entre 16 comunidades de anuros do Estado de Sao Paulo.
As formagdes vegetais predominantes das localidades analisadas sdo: Cerrado (C); FES
(Floresta Estacional Semidecidual); FODS (Floresta Ombroéfila Densa Submontana); FODM

(Floresta Ombrofila Densa Montana); FODAM (Floresta Ombrofila Densa Alto Montana);
FOM (Floresta Ombroéfila Mista), todas no dominio da Mata Atlantica . Legenda das
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localidades: EEJur = Estacdo Ecologica Jureia-Itatins; PEIC = Parque Estadual da Ilha do
Cardoso; PESM-Pic = Parque Estadual da Serra do Mar - Nucleo Picinguaba; PEI= Parque
Estadual de Intervales; RibBra= Ribeirdo Branco; PECB = Nucleo Sete Barras do Parque
Estadual de Carlos Botelho; RFMG= Reserva Florestal do Morro Grande; EEBan = Estacao
Ecolégica de Bananal; EEB = Estacdo Ecoldgica de Boracéia; PESM-SV = Parque Estadual
da Serra do Mar - Nucleo Santa Virginia, SP; M.Lob = municipio de Monteiro Lobato
(presente estudo); SAP = Santo Antonio do Pinhal; Atiba = municipio de Atibaia; Japi = Serra
do Japi; PECJ = Parque Estadual de Campos do Jordao, SP; Botuc = Botucatu.

4. DISCUSSAO

4.1 Riqueza de espécies e diversidade

A riqueza de espécies de anuros registrada na Fazenda Dois Irmaos, Monteiro Lobato,
SP, representa cerca de 45% das espécies registradas para o Vale do Paraiba no trecho paulista
(MARTINS; GOMES, 2007). O maior numero de espécies apresentado foi da familia Hylidae,
que estd dentro do padrdo encontrado na regido Neotropical (HEYER et al. 1990;
DUELLMAN 1988), e em diversas areas do dominio da Mata Atlantica (HEYER et al. 1990;
HADDAD; SAZIMA, 1992; POMBAL JR; GORDO, 2004; VASCONCELOS; ROSSA-
FERES, 2005; SERAFIM et al., 2008). Essa grande riqueza de espécies pode ser explicada
pelo fato da area de estudo estar distribuida em regides com formagdes vegetacionais distintas,
pois foram encontradas espécies tipicas de floresta e espécies relacionadas com borda florestal
e areas abertas, algumas tipicas de ambiente de Cerrado.

Sobre a abundancia de espécies o presente estudo se baseia principalmente no nimero
de machos em atividade de vocalizacao e um padrdo geral em ecologia de comunidades onde
poucas espécies muito abundantes e muitas espécies pouco abundantes (BEGON et al., 1996;
RICKLEFS, 2003) refletiu o esperado € o observado em outros estudos com comunidades de

anuros no sudeste do Brasil (e.g, CARDOSO; MARTINS, 1987; POMBAL-JR, 1997;
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VASCONELOS; ROSA-FERES, 2005; CONTE; ROSSA-FERES, 2005; CONTE; ROSSA-
FERES, 2006, 2007; GIASSON, 2008). A riqueza de espécies registrada para area de estudo
foi considerada alta e quatro dos sete ambientes amostrados apresentaram alta diversidade de
espécies (H'). Uma hipotese que pode explicar esses resultados é que a area de estudo
apresenta um gradiente de formagdes vegetacionais distintas, desde a area aberta, passando
pela borda florestal até o interior de mata, possibilitando assim a ocorréncia de espécies que
usam tanto a floresta como a area aberta, ou para reproducao ou para refugio.

Os corpos d' dgua que apresentaram entre si a menor diversidade B em relacdo a
composi¢ao de espécies, PPAB1 e PPAB2 apresentam caracteristicas que podem explicar a
similaridade acentuada entre eles, pois além de ambos serem ambientes aquaticos
permanentes em area aberta, apresentam dimensdes, profundidade e distribuicdo vegetal
semelhantes. A baixa diversidade  encontrada entre esses corpos d'dgua de area aberta,
parece indicar um conjunto de adaptacdes necessarias para a sobrevivéncia nesses ambientes,
ja que espécies que ocupam ambientes instdveis ou alterados pelo homem, tendem a

apresentar maior amplitude no uso de recursos (HEYER; BELLIN, 1973).

4.2 Sazonalidade

O comportamento dos anuros ¢ influenciado por diversos fatores que se relacionam
com atividades didrias e sazonais que determinam preferéncias por certas épocas do ano para
ocorréncia da reprodu¢do (DUELLMAN; TRUEB, 1986). Os principais fatores ambientais
naturais que influenciam o periodo reprodutivo dos anuros sdo: temperatura do ar e da agua,
pluviosidade, umidade relativa do ar e luminosidade (DUELLMAN; TRUEB, 1986;

BERTOLUCI, 1998). Contudo, em regides tropicais umidas as espécies apresentam
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reproducdo continua (CRUMP, 1971), enquanto que em regides tropicais e subtropicais com
regime de chuva sazonal, grande parte das espécies se reproduz na estagdo chuvosa ( ROSSA-
FERES; JIM, 1994, PRADO et al., 2004). Em regides mais tumidas e sem sazonalidade
marcada, como na Mata Atlantica, de 11% a 16% das espécies se reproduzem ao longo do ano
(BERTOLUCI; RODRIGUES, 2002). No presente estudo as espécies sazonais de estacao
quente ¢ chuvosa foram predominantes em relacdo as espécies anuais. A maior parte das
espécies cessou as atividades de vocalizacdo durante os meses mais frios € com menor indice
de pluviosidade, voltando a vocalizar nos meses mais quentes e umidos, entre setembro e
fevereiro. Este mesmo resultado foi registrado em outras comunidades nas regides Sul e
Sudeste (BERNARDE; MACHADO, 2000; TOLEDO et al.,2003; PRADO et al., 2004;
CONTE; ROSSA-FERES, 2006). Este padrao mostra um gradiente entre espécies tipicas de
meses mais quentes e chuvosos, passando por espécies com periodo mais amplo de atividade
anual, até espécies exclusivas dos meses mais frios, como foi o caso de Scinax hiemalis. A
maioria das espécies sobrepde o periodo de atividade sazonal com outras espécies, sendo um
fator ndo importante na partilha de recursos (POMBAL-JR, 1997; PRADO; POMBAL-JR,
2006). Espécies com maior amplitude no periodo anual de atividade e que possuem maior
sobreposi¢do no periodo de atividade reprodutiva devem diferir em outras dimensdes do nicho
ecoldgico (GIASSON, 2008). Apesar da associagdo ser positiva as correlagdes entre a riqueza
de espécies e a pluviosidade foram menos significativas quando comparadas com as
correlagdes entre a riqueza e as temperaturas médias. O indice de pluviosidade deve
influenciar de forma mais intensa as espécies com desova fora da 4gua que utilizam a umidade
do meio para desova, como os Brachycephalidae, Haddadus binotatus e Vitreorana

uranoscopa.
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4.3 Uso de Habitats e sitios de vocalizacao

Muitos fatores contribuem para a estrutura¢ao das comunidades de anuros, entre eles, a
competicdo entre as espécies, a predacgdo, a filogenia e restrigdes herdadas, os dois tltimos
segundo Giasson (2008), podem com mais intensidade balizar o padrdo de uso de habitat pelas
espécies. Em relagdo ao uso de habitats, Monteiro Lobato apresentou maior nimero de
espécies na area aberta, seguido por espécies intermedidrias entre borda florestal e area aberta.
Heyer (1988) encontrou resultados diferentes e propds que os anuros de regides tropicais
podem ser classificados em trés classes ecoldgicas: uma classe maior formada de espécies
florestais, uma classe menor de espécies de area aberta e uma terceira classe menor ainda,
formada por espécies generalistas. As espécies florestais ocorreram em menor nimero no
presente estudo e isso pode estar relacionado com a fragmentacdo que a floresta sofreu ao
longo do tempo, produzindo borda florestal. A ocorréncia de uma maior quantidade de
espécies nas categorias de area aberta e de borda florestal-area aberta pode estar relacionada
ao fato de que as regides de transi¢do entre floresta e area aberta favorecem a expansao da
distribuicdo de espécies de areas abertas (LIMA; GASCON, 1999) e também porque algumas
espécies florestais ja estdo adaptadas as condigdes de ambientes alterados (HADDAD, 1998).
Apesar da area de estudo ndo ter sofrido alteracdes antrdpicas significativas ao longo dos
ultimos 25 anos, o registro de espécies tipicas de area aberta, refor¢ca que a fragmentacdo da
floresta no passado favoreceu a ocupacdo de espécies generalistas, tais como: H.
albopunctatus, S. fuscovarius, D. minutus, H. prasinus, L. ocellatus, P. cuvieri, R. icterica e L.
catesbeianus. A borda florestal € um ambiente que sofre perturbagdes e espécies tipicamente

florestais podem diminuir sua abundancia, enquanto que espécies generalistas, oportunistas de
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area perturbada, se estabelecem. Entretanto, essa riqueza alta de espécies na borda florestal
também pode ser favorecida pelo fato de espécies florestais ocuparem clareiras naturais
(HADDAD, 1998). Algumas espécies de floresta podem usar esses locais de transi¢ao entre a
mata e a area aberta, como foi o caso de B. luctuosa, S. hiemalis, A. leucopigyus e P. boiei,
também registradas na poca permanente em borda florestal (PPBF). A espécie P. olfersii, ¢
considerada em muitos trabalhos como de habitat florestal, e em outros como generalista; no
presente estudo foi encontrada vocalizando em borda florestal e em area aberta, fato este que
pode ser explicado pela falta de ambientes temporarios formados em interior de floresta,
ambiente tipico para ocorréncia dessa espécie em outras regides, associado possivelmente a
capacidade dessa espécie em ocupar ambientes diferentes. E preciso portanto salientar que ha
fatores intrinsecos de cada regido de estudo que podem determinar padrdes diferenciados de
ocupac¢do de habitats por uma mesma espécie, como por exemplo a topografia influenciando a
presenga ou falta de ambientes aquaticos Iénticos em interior de mata.

Os corpos d'agua de borda florestal e area aberta, que registraram a maior riqueza de
espécies, também registraram maior sobreposi¢do no uso de sitios de vocalizagdo entre as
espécies. Ja para os habitats de floresta (os riachos em interior de mata), a sobreposi¢cdo entre
as espécies se revelou baixa. Essa diferenga pode ser explicada por um maior nimero de
espécies ocupar um ambiente com menor heterogeneidade estrutural no caso de hébitats de
area aberta, que limita a diferenciagdo dos sitios, principalmente para as espécies, cujos
machos utiliza poleiros. Isso refor¢a a afirmacdo de Hodl (1977) de que a vocalizacdo € o
principal mecanismo de isolamento reprodutivo entre espécies de anuros que se distribuem
pelo mesmo tipo de habitat. Contudo, levando-se em conta que sobre o solo houve diferenca

entre as distdncias em relacdo as margens do corpo d'dgua no uso dos sitios de vocalizagdo,
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houve maior sobreposi¢do entre as espécies que vocalizaram empoleiradas na vegetacao do
que aquelas que vocalizaram sobre o solo, e isso ¢ provavelmente explicado pelo fato de
ocorrerem mais espécies que usam poleiros como sitios de vocalizagdo, utilizando um estrato
vegetal homogéneo (vegetacao herbacea), fato esse evidenciado principalmente, na poca
permanente em borda florestal (PPBF). Os estudos com comunidades de anuros da Mata
Atlantica concordam que a partilha de recursos com a utilizagdo de diferentes mecanismos
quanto ao uso do ambiente é mais intensa em ambientes mais heterogéneos do que
homogéneos (e.g., HADDAD; SAZIMA. 1992; POMBAL, 1997; BERTOLUCCI;
RODRIGUES, 2002; POMBAL-JR; GORDO, 2004; PRADO; POMBAL-JR, 2005). O
mesmo resultado foi encontrado no presente estudo, ja que a sobreposi¢do também foi maior
entre as espécies de area aberta e de borda florestal, ambientes esses mais homogéneos, do que
as espécies de interior de floresta, e esse fato pode ser explicado pela menor estratificacao
vegetal e pela maior riqueza de espécies nos dois primeiros ambientes, além do que as
espécies de interior de floresta podem apresentar modos reprodutivos especializados que as

tornam estenodicas em relagdo ao uso de habitats.

4.4 ComparacOes com outras comunidades

A composicdo de espécies de Monteiro Lobato apresentou maior semelhanga com a
comunidade geograficamente mais proxima: SAP - Santo Anténio do Pinhal. Entretanto,
torna-se evidente que ndo ¢ somente a distancia entre as localidades que determina maior
semelhanca na composi¢do de espécies entre elas. Outros fatores também influenciam, tais
como, a altitude, varia¢do topografica e a formagdo vegetal predominante (GIASSON, 2008).

JAPI e Atibaia, por exemplo, apresentaram maior similaridade com M.Lob - Monteiro lobato
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e SAP - Santo Antonio do Pinhal, porém estdo mais distantes que o PECJ - Parque Estadual de
Campos do Jordao que apresentou baixa similaridade na composicdo de espécies com
localidades proximas. A localidade de Picinguaba (PESM-Pic) e o Nucleo Santa Virginia
(PESM-SV) estao proximos, porém em altitudes diferentes. A semelhanca na composicao de
espécies ¢ maior entre Santa Virginia e Boracéia, distantes geograficamente, do que entre
Santa Virginia e Picinguaba. Os subgrupos formados na analise de similaridade sugerem que a
topografia e o gradiente altitudinal sdo um um fator primario que direciona as semelhangas na
composi¢ao de espécies de anuros em conjunto com a distdncia entre as localidades. A

formacao vegetal foi considerada um fator secundario de influéncia.

4.5 Conservacdo da anurofauna local

Em razdo das espécies de anfibios possuirem exigéncias reprodutivas, ¢ uma delas é a
presenca de cobertura vegetacional (ZIMMERMAN; BIERREGAARD, 1986) e vdrias
espécies serem sensiveis a alteragdes na estrutura da vegetagdo (JIM, 1980; VAN DAM ;
BUSKENS, 1993; BURKETT ; THOMPSON, 1994; WATSON et al., 1995), as rogadas
anuais que sdo realizadas na regido de estudo, principalmente na area de transi¢do (area
aberta-Floresta), onde localiza-se a poga permanente em borda florestal (PPBF) (Figuras 5 e
11) provocaram uma maior ocupagdo de espécies consideradas oportunistas: D. minutus, P.
cuvieri, H. prasinus e H. faber, apds retirada da vegetacdo marginal do referido corpo d'agua,
fato esse que possivelmente pode afetar a reproducdo e manutengdo de espécies tipicas de
floresta e de borda florestal que ndo estdo adaptadas a ambientes de area aberta. P.cuvieri e

H.prasinus s6 foram registradas nesse ambiente ap6s a ocorréncia das rogadas (obs. pess).
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A abundancia de machos em atividade de vocalizagdo de certas espécies tipicas de
regides florestadas mostrou-se baixa nesse ambiente, como ¢ o caso de: S. hiemalis (n=4), P.
cf. rohdei (n=5), B. Luctuosa (5), A. leucopygius (5) ¢ P. boiei (3). Essa dinamica de ocupagao
de espécies em ambientes alterados em detrimento de outras pode ser considerada um
importante indicador ambiental e sugere que fragmentos florestais pequenos podem apresentar
maior riqueza em decorréncia da invasdo de espécies de areas abertas presentes na matriz
(GASCON et al., 1999).

Preservar a conectividade entre os corpos d' 4gua e a vegetagdo circundante ¢ vital para
garantir o ambiente de reproducdo e a relacdo deste com o ambiente de forrageio. Alguns
estudos revelam que os anuros utilizam fragmentos florestais como area de refugio, forrageio,
hibernagao e migragao (KNUTSON et al., 1999; MARSH; TRENHAM, 2001; WEYRAUCH;
GUBB JR., 2004). A quebra de conexado entre o ambiente florestado e o ambiente reprodutivo
ameaga a vida de anuros que utilizam os corpos d'agua para produzirem suas larvas, fendmeno
este denominado habitat split (BECKER et al., 2007).

Apesar de ndo terem ocorrido perturbagdes antropicas significativas nos ultimos 25
anos, como desmatamentos em grande escala e queimadas, as rogadas de manuten¢do anuais,
principalmente na poca permanente em borda florestal (PPBF), podem ser consideradas
severas para os anuros, pois toda vegetacdo marginal da foi eliminada (Figura 12). Em virtude
desse fato, podem ser sugeridas medidas para os administradores da fazenda, como por
exemplo, que as rogadas sejam realizadas somente nos trechos de trilhas, que estdo distantes
dos corpos d'agua, o que possibilitara diminuir o impacto sobre os sitios de reproducdo das

espécies de anuros desses ambientes.



Figura 11 - Poga permanente em borda florestal (PPBF) antes de sofrer
rocada em suas margens. Foto: André Ceruks.

Figura 12 - Poga permanente em borda florestal (PPBF) depois de sofrer
ro¢ada em suas margens. Foto: André Ceruks.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

- O registro de 34 espécies de anuros com o presente estudo em Monteiro Lobato reforca a alta
riqueza de espécies desse grupo animal na Mata Atlantica, que em outros estudos tem se
mostrado um padrao.

- Arranjos taxonomicos recentes ampliaram o numero de familias, contudo a familia Hylidae
apresentou o maior numero de espécies, o que é considerado padrao na Mata Atlantica.

- A riqueza de espécies de anuros da Fazenda Dois Irmdos deve ser ainda maior do que a
observada, pois espécies adicionais deverdao ser encontradas, principalmente as de chao de
mata, se métodos amostrais complementares forem feitos na regido.

- A abundancia relativa das espécies registradas mostrou que um conjunto pequeno delas
apresentou abundancia elevada, enquanto a maior parte apresentou abundancias médias e
baixas. As espécies mais abundantes foram: Physalaemus cuvieri, espécie com ampla
flexibilidade ambiental e distribuigdo em diferentes biomas, Dendropsophus eurydice e D.
elegans, tipicas de Mata Atlantica.

- A maior diversidade de anuros encontrada em ambiente de borda florestal sugere que ha uma
dindmica na ocupagdo desse ambiente, onde espécies de area aberta e espécies florestais
sobrepdem-se e uma provavel explicagdo para esse resultado € que a area de estudo apresenta
um gradiente de formagdes vegetacionais distintas, desde a 4rea aberta, passando pela borda
florestal até o interior de mata, possibilitando assim a ocorréncia de espécies que usam tanto a
floresta como a area aberta, ou para reprodu¢do ou para refiigio.

- A atividade sazonal seguiu um padrdo nos dois anos amostrados, diferenciando um maior

nimero de espécies restritas aos meses do verdo ( mais quentes e chuvosos), passando por
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espécies com periodos mais amplos de atividade, ao longo de quase todo ano e um menor
nimero de espécies restritas ao inverno.

- A maior sobreposi¢ao de utilizacdo de substratos para sitio de vocalizacdo entre as espécies
de area aberta e de borda florestal em relag@o ao interior de floresta, pode ser explicada pela
maior riqueza de espécies e menor estratificacdo vegetal nos dois primeiros ambientes
diminuindo assim a partilha por espaco.

- Em comparagdo com outras localidades de Estado de Sao Paulo, a composicao de espécies
de Monteiro Lobato aproximou-se daquelas situadas em areas serranas de Mata Atlantica com
caracteristicas morfoclimaticas semelhantes, situadas dentro ou proximas dos dominios da

Serra da Mantiqueira.
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