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INTRODUCAO GERAL

A distribuicdo e diversidade dos anuros sofrem influéncia tanto de fatores
histéricos quanto ecoldgicos, porém, muito se discute sobre qual seria o maior
responsdvel pelos padrdes observados no contexto atual, principalmente na regido
Neotropical (Duellman 1988, 1989; Hodl 1990; Allmon 1991; Zimmerman e Simberloff

1996; Tuomisto e Ruokolainen 1997; Ron 2000).

Alguns autores sugerem que a distribui¢do das espécies neotropicais foi
fortemente influenciada pela localizacdo dos centros de origem de taxa e subseqiientes
eventos de dispersdo e vicariancia, tais como o surgimento de barreiras, a exemplo dos
grandes rios e formacdes montanhosas (Savage 1982; Vanzolini e Heyer 1985;
Duellman 1988, 1990; Tuomisto e Ruokolainen 1997). Porém, essas caracteristicas
histéricas sdo mais apropriadas para explicar padrdes em escalas continentais ou

regionais.

De acordo com Haffer (1969), a reducdo e isolamento de dreas florestadas
Amazonicas durante o Pleistoceno e a posterior expansdo dessas dreas levaram ao
aumento da diversidade e endemismo de aves e resultaram no surgimento das chamadas
areas de endemismos. Estudos posteriores sobre a distribui¢do de anfibios (Lynch 1979;
Duellman 1982) mostraram congruéncias entre esse grupo e a hipdtese de refigios de
Haffer (1969). Mais recentemente, Ron (2000) compilou dados da distribui¢do de 335
espécies de anuros Amazodnicos e comparou com a distribuicdo de lagartos (Avila-Pires
1995) e primatas (Silva e Oren 1996), encontrando forte similaridade na distribuicdo

desses trés grupos com as dreas de endemismo propostas inicialmente para aves.

Em escalas locais onde provavelmente toda a comunidade sofreu os mesmos

processos histdricos, a distribuicdo e a diversidade das espécies podem estar associadas



a fatores ecoldgicos (Tuomisto e Ruokolainen 1997). A limitada habilidade de dispersdo
(Sinsch 1990), a dependéncia da maioria das espécies de ambientes aqudticos para
reproducdo, e de ambientes terrestres para forrageio e migracdo, faz dos anfibios um
grupo adequado a estudos ecoldgicos nessa escala (Stebbins e Cohen 1995; Zug et al.

2001).

Diversos fatores podem influenciar as comunidades de anfibios (Pearman 1997),
dentre os quais podemos destacar: temperatura e umidade relativa do ar (Crump 1971;
Vonesh 2001; Haddad e Prado 2005), disponibilidade de corpos d’dgua (Zimmerman e
Bierregaard 1986), estrutura da vegetacdo (Crump 1971; Halverson et al. 2003; Souza et

al. 2008) e volume ou profundidade de serrapilheira (Giaretta ef al. 1999).

A maioria das espécies de anfibios possui exigéncias por ambientes timidos e
temperaturas amenas (Crump 1971; Vonesh 2001; Haddad e Prado 2005), e também
apresentam forte dependéncia de d4gua em algum momento de suas etapas reprodutivas
(deposicao dos ovos, desenvolvimento dos ovos ou girinos). Essas caracteristicas fazem
com que a presenca de corpos d’dgua, permanentes ou temporarios, juntamente com
umidade e temperatura, sejam os principais fatores ambientais influenciando a
distribuicdo e diversidade de anuros na regido Neotropical (Zimmerman e Bierregaard

1986).

A estrutura da cobertura vegetal, por exemplo, influencia diretamente a
temperatura da dgua, a intensidade luminosa e a umidade, fatores que quando alterados
em determinado ambiente podem resultar em declinio na diversidade local de anuros
(Bellis 1962; Crump 1971; Pough et al. 1977; Pearman 1997; Halverson et al. 2003;
Felix et al. 2004; Moraes et al. 2007; Souza et al. 2008). Ambientes com alteracdes

antropicas em geral sdo caracterizados por vegetacdo mais esparsa e estdo sujeitos a



maior exposi¢do solar, menor umidade e temperaturas mais elevadas quando
comparados a dreas com vegetacdo alta, densa e dossel fechado (Sexton er al. 1964;
Crump 1971; Inger e Colwell 1977; Pough et al. 1977). Além da manutencdo dessas
varidveis ambientais, a estrutura da vegetacio também é responsavel por prover abrigo e
variedade de microhabitats para as espécies (Crump 1971; Zimmerman e Bierregaard
1986; Souza et al. 2008). Em ambiente florestado no Acre, observou-se que a riqueza e
abundéncia de anuros estdo positivamente associadas a abundancia e circunferéncia de
arvores (Souza et al. 2008). Outros fatores como a cobertura do solo, profundidade da
camada e a massa seca de serrapilheira e a densidade de troncos no solo, apresentaram
influéncia positiva na abundancia de anuros de serrapilheira no sudeste do Brasil

(Giaretta et al. 1999).

Mais que limitar as espécies pelas suas necessidades fisioldgicas,
comportamentais ou uso de microhabitats, fatores ambientais também restringem a
distribuicdo e diversidade dos anuros em relagdo as suas exigé€ncias reprodutivas
(Duellman 1989). Anfibios anuros apresentam uma das maiores diversidades de modos
reprodutivos observada para os vertebrados (Duellman e Trueb 1986). Nas comunidades
de anuros neotropicais isso se deve a existéncia de espécies que apresentam modos
reprodutivos basais, ou seja, com desovas na dgua, e espécies com caracteristicas
reprodutivas derivadas que possuem maior independéncia reprodutiva da &4gua
(Duellman e Trueb 1986). De modo geral, existe uma tendéncia para que anfibios
anuros se tornem menos dependentes do ambiente aqudtico para se reproduzir,
principalmente nas espécies tipicamente florestais. A independéncia total da dgua pode
ser observada nos grupos mais especializados, como as espécies do género Pristimantis,

que apresentam desenvolvimento direto das larvas (Salthe e Duellman 1973; Duellman

e Trueb 1986; Duellman 1989; Hodl 1990). Menos de 50% das espécies Amazonicas
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possuem desenvolvimento inteiramente aqudtico, onde provavelmente a alta
pluviosidade, umidade e temperatura elevadas, influenciaram na grande diversificacdo
dos modos reprodutivos na floresta Amazdnica (Hodl 1990).

A Amazonia possui alta diversidade de anuros, com registro de 221 espécies
apenas para a Amazonia Brasileira, das quais 196 sdo endémicas deste bioma (Avila-
Pires et al. 2007). Essa diversidade, associada a complexidade de ambientes, reflete
diretamente sobre os modos reprodutivos dos anuros. Atualmente sdo descritos para a
Amazonia 22 diferentes modos reprodutivos (Hodl 1990; Haddad e Prado 2005) dos 39
conhecidos mundialmente (Duellman e Trueb 1986; Haddad e Prado 2005). A regido
amazoOnica consiste em um conjunto de ambientes com grande heterogeneidade de
condicdes ecoldgicas (Tuomisto e Ruokolainen 1997), assim, espera-se que em
diferentes tipos de hdabitat existam espécies com diferentes caracteristicas € modos
reprodutivos adaptados a esses ambientes (Duellman e Trueb 1986; Duellman 1989;
Hodl 1990; Pombal Jr e Haddad 2007).

Apesar dessa grande heterogeneidade de ambientes, o conhecimento sobre a
fauna de anfibios amazdnicos concentra-se em dreas de floresta de terra-firme e de
varzea (e.g. Crump 1971; Zimmerman e Rodrigues 1990; Souza et al. 2008), enquanto
que existem poucos trabalhos sobre comunidades de anuros em ambientes abertos nesta
regido. Por exemplo, Neckel-Oliveira et al. (2000) estudaram a anurofauna nas margens
do Rio Tapajés em drea de savana amazoOnica no oeste do Pard, e constataram que
somente uma espécie possuia oviposi¢ao terrestre no local, e que provavelmente, a falta
de ambientes terrestres Umidos explicaria a auséncia de mais espécies com modo
reprodutivo semelhante.

Por outro lado, éareas originalmente florestadas estdo sendo desmatadas e

convertidas em um mosaico de habitats alterados e em remanescentes isolados,
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conseqiiéncia direta de atividades desenvolvidas pelo homem (Silva et al. 2005). A
maior parte das dreas desmatadas encontra-se ao longo da regido de maior pressdo
antropica na Amazonia, o denominado “Arco do Desflorestamento”, cuja constante
expansdo se dd em virtude, essencialmente, do avanco da fronteira agricola (Becker
2005). Seus limites se estendem do sudeste do Maranhdo, norte do Tocantins, sul do
Para, norte do Mato Grosso, Rondodnia, sul do Amazonas e sudeste do Estado do Acre
(INPE 2005). Nas areas supracitadas encontram-se as florestas de transi¢do entre os
biomas Amazdénia e Cerrado, que cobrem 3,23 milhdes de quildometros quadrados,
correspondendo a 4% do total de florestas remanescentes do bioma amazonico (INPE
2002). Encontram-se numa zona de transi¢do entre a floresta ombroéfila e a estacional,
com precipitagdes anuais de 1500 mm e 3 a 7 meses de periodo seco (Ivanauskas 2002),
o que pode ser um fator limitante para a ocorréncia de muitas espécies florais
caracteristicas de Floresta Ombrofila (Prance 1990). De maneira geral, a flora nessa
regidio possui baixa diversidade e suas arvores possuem dossel mais baixo quando
comparadas a outros locais da Amazonia (Ivanauskas et al. 2004).

As florestas de transi¢cdo constituem uma area de alta tensio ecoldgica, situagio
determinada por processos historicos de contracdo e expansdo dos ecossistemas
brasileiros (Ab’Saber 1977). Pelo fato deste ambiente ainda possuir suas caracteristicas
ecoldgicas pouco conhecidas ou entendidas, e pela crescente pressdo sobre suas dreas
florestadas, torna-se fundamental entendermos quais as caracteristicas das espécies que
habitam este tipo de ambiente, suas relacdes com os fatores ambientais e suas
especificidades reprodutivas.

Partindo-se do principio que a composicao, riqueza e abundancia de anuros estdo
diretamente relacionadas com fatores ambientais e que as caracteristicas reprodutivas

variam entre os diferentes ambientes, espera-se encontrar na area de estudo mais
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espécies com reprodugdo total ou parcialmente independente de corpos d’dgua em
ambientes florestados, cujas espécies sdo mais sensiveis & baixa umidade e elevadas
temperaturas (Duellman 1989). Enquanto que, em dareas abertas, espera-se encontrar
espécies com desenvolvimento embriondrio aqudtico ou que depositam seus ovos em
ninhos de espumas para evitar dessecaciao (Hodl 1990).

Assim, esta dissertacdo foi dividida em dois capitulos, formatados de acordo
com as normas das revistas ao qual deverdo ser submetidos. O primeiro capitulo
intitulado “Anuran species composition and their reproductive modes in transitional
Amazonian forest, Brazil” discutird a composi¢do da anurofauna de uma 4rea de floresta
de transicio Amazonia-Cerrado, na fazenda Tanguro, Mato Grosso, considerando
principalmente a diversidade de modos reprodutivos dessa comunidade nos diferentes
ambientes presentes nessa drea. Esse capitulo segue nas normas da revista “Journal of
natural history”, onde ja encontra-se submetido e com os referidos autores.

No segundo capitulo, intitulado “Influéncia de fatores ambientais na distribuicéo
e diversidade de anuros em floresta de transicdo na Amazonia meridional”, trata de um
estudo sobre a influéncia de fatores ambientais sobre a diversidade e a composicio
quantitativa e qualitativa das espécies em cinco diferentes ambientes encontrados na
drea de estudo (Mata Ciliar Preservada, Mata Ciliar Alterada, Margem do rio Tanguro,
Seringal e Area Desmatada). Esse capitulo estd formatado de acordo com as normas da

revista “Biodiversity and Conservation”.
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Short title: Reproduction of anurans in transitional forest

Anuran species composition and their reproductive modes in transitional

Amazonian forest, Brazil
Y.O.C. Bitar®, L.P.C. Pinheiro®, M.C. Santos-Costa’

“Programa de Pds-graduacdo em Zoologia (Area de Concentragdo em Ecologia),
Universidade Federal do Pard/Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, Pard, Brazil;
PUniversidade Federal do Pard, Instituto de Ciéncias Biologicas, Lab. Ecologia e

Zoologia de vertebrados, Belém, Pard, Brazil

Abstract

The aim of the present study was to record the species composition and reproductive modes of
an anuran community in a region of transition between the Amazonian and Cerrado biomes. The data
were collected in habitats with differing degrees of anthropogenic degradation, and the 35 species
identified during the study presented a number of reproductive modes larger than those of Cerrado
communities, but smaller than those of other sites in the Amazon. While all nine modes were recorded in
the gallery forests of local rivers and streams, anthropogenic habitats (rubber plantations and soybean
fields) were occupied only by species adapted to environments with reduced humidity, typical of the
Cerrado. Overall, the anuran fauna of the study area was characterized by species that depend on access to
water bodies for their reproduction, with only a few specialized species able to reproduce in dry

environments.

Key words: Amazonia/Cerrado, anuran community, arc of deforestation, ecotone,

reproductive diversity.
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1. Introduction

Amphibians have an ample geographic distribution, and present a variety of
physiological, morphological, and behavioral adaptations which allow them to occupy a
wide range of habitat types. Given this, they are considered to be good models for
ecological and evolutionary studies (Duellman and Trueb 1986).

One of the principal characteristics of the amphibians is their wide array of
reproductive modes, which are classified according to a range of variables such as
oviposition site, attributes of the eggs and nests, rate and duration of larval
development, and type of parental care (Salthe and Duelman 1973). The extreme
vulnerability of these early life stages makes precipitation the primary extrinsic factor
controlling reproduction in tropical amphibians (Duellman and Trueb 1986). In species
dependent on aquatic environments for their reproduction, in addition, the availability of
water bodies is one the principal factors determining their distribution and abundance
(McDiarmid 1994; Zimmerman and Bierregard 1996).

Among the vertebrates, anurans present a relative diversity of reproductive
strategies (Duellman and Trueb, 1986), with a total of 39 distinct modes recorded to
date, 31 of which can be found in Neotropical species (Haddad and Prado 2005). This
diversity, which is found primarily in humid tropical forests, has been attributed to a
combination of ecological factors, such as predation pressure, high humidity levels, the
availability of microhabitats, and the structural complexity of the vegetation (Duellman
1985; Hodl 1990; Magnusson and Hero 1991). Forest-dwelling species tend to be less
dependent on aquatic environments for their reproduction, for example, and in some
cases, may be able to reproduce in the total absence of water (Salthe and Duellman

1973; Duellman and Trueb 1986; Duellman 1985, 1989; Hodl 1990).
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Amazonian anurans tend to use terrestrial habitats more than non-forest
communities, and their reproductive modes are strongly associated with this type of
environment, which makes these species less dependent on aquatic habitats for their
reproduction than open area communities (Hodl 1990; Haddad and Prado 2005).
However, in areas of more open vegetation, there is a tendency to reproduce in aquatic
environments, with embryonic development occurring in the water, or in foam nests
(Hodl 1990). Species that inhabit open areas with few water bodies normally have
reproductive modes that are relatively resistant to dehydration (Hodl 1990; Vieira et al.
2009).

In environments characterized by more open vegetation and a pronounced dry
period, such as the Amazonian savannas and transition areas with the Cerrado biome,
the reproductive strategies of the resident anurans are poorly understood, given the
paucity of studies in these areas (Neckel-Oliveira et al. 2000; Barbosa et al. 2005).
Differences between environments may result in communities of different composition,
with distinct reproductive adaptations (Duellman and Trueb 1986; Hodl 1990; Haddad
and Prado 2005). The reproductive patterns observed in a region’s anuran fauna may
thus be interpreted as a response to a given alteration in the landscape, such as
deforestation or habitat fragmentation.

Given these considerations, the present study focused on the anuran
communities in an ecotonal region between the Amazonian and Cerrado biomes in the
Brazilian state of Mato Grosso. Species composition and the diversity of reproductive
modes were compared among the different environments found within the transitional
forest in order to characterize the relationship between reproductive strategies and

habitat.
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2. Study area and Methods

The study was carried out at the Tanguro farm(12°54° S, 52°22° W), which is
located in the municipality of Queréncia in the Brazilian state of Mato Grosso (Figure
1), in an area of transition between the Amazon and Cerrado biomes. This site is located
within the “Arc of Deforestation”, at the southern rim of the Amazon basin, which
suffers constant pressure from colonizing ranchers and soybean growers. The property
has a total area of 82,000 hectares, of which approximately 44,000 ha are covered in
primary forest or regenerating gallery forest along the headwaters of the Tanguro and
Darro rivers. These are the region’s principal rivers, which are part of the upper Xingu
river basin, with the Tanguro flowing directly into the Xingu, and the Darro into the
Suid-micu river (ANA 2002).

(Insert Figure 1)

The region’s climate can be classified as tropical with a well-defined dry season,
i.e., precipitation of less than 100 mm in the driest month, and mean temperature above
18°C in the coldest month (Peel er al 2007). Mean annual precipitation is
approximately 1900 mm, and there two, well-defined seasons, with the peak of the dry
season occurring between June and September, and intense rains between December
and March. The other months are considered to be transitional periods (IPAM 2007).

As a result of intense agricultural activities, Tanguro farm is made up of a varied
mosaic of environments with ecologically distinct characteristics. The areas of forest are
characterized by relatively low floral species diversity and reduced canopy height in
comparison with typical Amazonian forest (Ivanauskas et al. 2004). Within the study
area, the forest is mostly located within permanent reserves along watercourses, which
vary in width from 30 m to more than 1 km. These reserves are located along both small

streams and springs, which overflow to form small marginal pools in the rainy season
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(Figure 2a), and the Tanguro river itself (figure 2b), which has steep banks where small
lentic water bodies may form in the rainy season, as a result of the emersion of the water
table.

Plantations of rubber trees (Hevea brasiliensis) for the extraction of latex are
also found within the study area (Figure 2c). These plantations are characterized by the
lack of undergrowth and leaf litter composed only of the detritus of H. brasiliensis. The
property also has a large area, of approximately 38,000 ha, dedicated primarily to
soybean plantations (Figure 2d), with a number of buildings, including housing, grain
silos, and storage facilities, as well as unpaved roads. In the soybean plantations, the
soil is subject to constant modification, from planting to harvesting, in addition to
plowing and the application of pesticides and herbicides. In both types of plantation, all
water bodies are temporary, and are formed by the accumulation of rainwater, with no
marginal vegetation (Figures 2c and 2d).

Data were collected between March, 2006, and February, 2009, during seven
excursions. The sites were selected according to the presence of temporary water
bodies, representing all the different environments present within the study area (gallery
forests of springs and streams, margins of the Tanguro river, rubber plantations, and
open areas).

The first five excursions lasted an average of 30 days, and were conducted
between March, 2006, and July, 2008, in four forest reserves centered on perennial
watercourses. Specimens were captured by active searching and in pitfall traps, which
consisted of five 60-liter buckets set in lines of 40 m. Three traps were set in each forest
reserve. During the two final excursions, which lasted about 45 days, active searches
were based on both visual and auditory cues (during nocturnal sampling), and were

conducted in 54 half-hectare plots distributed among the four principal environments
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identified within the study area (gallery forest, rubber plantation, margin of the Tanguro
river, and areas cleared for soybean plantations). The species inventory was
supplemented by specimens encountered in other parts of the study area, such as the
base camp, roadsides, and dams.

(Insert Figure 2)

The reproductive mode of each species was classified according to the scheme
proposed by Haddad and Prado (2005) — see Table 1 — complemented by observations
in the field. Additional information on the reproductive strategies of the species was
obtained from Heyer (1969, 1974), Duellman (1985), Hodl (1990), Hero (1990),
Zimmerman and Simberloff (1996), Eterovick and Sazima (2000), Prado et al. (2002),
Kokubum and Giaretta (2005), Prado et al. (2005), Pombal and Haddad (2005, 2007),
and Silva and Giaretta (2008, 2009). Some of the species identified in this study, in
particular those with an ample geographic distribution (e.g. Leptodactylus andreae,
Pristimantis aff. fenestratus and Rhaebo guttatus), may represent members of a complex
of taxa. Given this, the identification of the reproductive mode of these species was
based on observations of their behavior in the field and, when the mode had not been
recorded previously, it was classified according to that of similar species from the same
taxonomic group.

(Insert Table 1)

3. Results

A total of 35 anuran species were recorded in the study area, with nine different
reproductive modes (modes 1, 2, 4, 11, 13, 23, 24, 30, and 32: Table 1). The families
Hylidae and Leptodactylidaec were the best represented in terms of the number of

species (15 and 9, respectively), and also the variety of reproductive modes, each with
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four (Table 2). All other families, except the Leiuperidae (n=2), presented only a single
reproductive mode.
(Insert Table 2)

The use of lentic water bodies (mode 1) for oviposition and tadpole development
was recorded in 51.4% of the species (Table 3), all of which belonged to the families
Hylidae, Bufonidae, Microhylidae or Leiuperidae. Mode 11 — oviposition in aquatic
foam nests — was the second most common (11.4%), and was found in Leprodactylus
lineatus, and all the members of the Leiuperidae, with the exception of
Pseudopaludicola mystacalis, which presented mode 1. Three species of leptodactylids
(8.6%) presented mode 30, with subterranean nests and aquatic tadpoles, while three
others deposited their eggs in aquatic habitats (mode 13). The remaining mode were
represented by only one (modes 4, 23, and 24) or two species (modes 2 and 32).

A total of 28 species with nine reproductive modes were recorded in gallery
forest, where species of the families Hylidae and Leptodactylidae presented the greatest
reproductive diversity, each with four modes (44.4%). Most of the species observed in
gallery forest (71.4%, n = 20) had more specific reproductive habitat preferences, and
were restricted to these environments (Table 3). These species included Pristimantis aff.
fenestratus (mode 23), Leptodactylus pentadactylus (mode 32), L. cf. andreae (mode
32), Phyllomedusa vaillantii (mode 24), and Hypsiboas boans (mode 4).

In the rubber plantation and open areas, 15 species were recorded (no significant
difference was found between these two environments), seven of which were exclusive
to these habitats (Table 3). The families Hylidae and Leptodactylidae were each
represented by four species, the Bufonidae and Leiuperidae by three, and the
Microhylidae by just one. Reproductive mode 1 was the most common, being recorded

in eight species (53%). This mode, and the others recorded in these environments (11,
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13, and 30) require water bodies, and are well adapted to the unpredictability of
precipitation patterns and temporary pools.

(Insert Table 3)

4. Discussion

The anuran fauna of the Tanguro farm was characterized by reproductive modes
typical of forest habitats (modes 23, 24, and 32), as well as those characteristic of open
areas, representing adaptations for reduced precipitation and humidity, high
temperatures, and limited access to water, such as modes 1, 11, and 30. The presence of
reproductive modes with distinct characteristics in different habitats may be the result of
the coexistence within the study area of species from the two biomes. Whereas
Phyllomedusa vaillantii, Pristimantis aff. fenestratus, Leptodactylus paraensis and
Hypsiboas boans are typically distributed on the Amazon forest, for example, and H.
albopunctatus, Physalaemus cuvieri, P. centralis, Eupemphix nattereri and Scinax
fuscovarius are typical of the Cerrado. This finding also reinforces the classification of
the area as part of the transitional forest formation between these biomes (IBGE 2005).
The occurrence of syntopy between these species may be further reinforced by the
diversity of habitats found within the study area, which would favor species with
different ecological requirements.

The diversity of reproductive modes recorded at the study site also reflects an
intermediate pattern between that of the Amazon forest and the Cerrado. Amazonian
rainforest sites tend to be relatively diverse, with twelve reproductive modes being
recorded at both the Adolpho Ducke Forest Reserve in the Brazilian state of Amazonas
(Lima et al. 2006) and Serra do Divisor, in Acre (Souza 2002). In the Cerrado, by

contrast, only four modes were recorded at Rio Claro, Sdo Paulo (Toledo et al. 2003),
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six at Serra do Cipd, in Minas Gerais (Eterovick and Sazima 2004), and seven in
Silvania, Goids (Bastos et al. 2003).

The occurrence of a given reproductive mode in different areas may be related to
environmental factors, rather than just the similarity in species composition. This is
because any resemblance in species composition does not necessarily reflect similarities
in a region’s reproductive diversity. For example, in the Caatinga, Vieira et al. (2009)
recorded few of the species observed in the present study, but identified seven of the
reproductive modes encountered here. By contrast, studies in Cerrado-dominated
vegetation in Rondonia recorded a species composition similar to that of the present
study, but once again, only seven modes in common (Bernarde and Macedo 2008; Turci
and Bernarde 2008). In other words, even though distinct sets of species may be present
at different sites, similarities in their reproductive modes may be determined by the
ecological characteristics of the site.

In the present study, the greatest diversity of reproductive modes was recorded
in the Hylidae and Leptodactylidae, a pattern also observed at a number of other
Neotropical sites (Zimmerman and Simberloff 1996; Haddad and Prado 2005; Vieira et
al. 2009). The relative diversity of reproductive modes in these two families results
from a combination of high species diversity, and the ecological adaptations of these
species for a variety of habitats, with a clear tendency for the colonization of terrestrial
environments (Duellman 1985). Morphological and reproductive adaptations allow
these species to occupy habitats successfully (Haddad and Prado 2005; Pombal and
Haddad 2007), as observed in the Brazilian Atlantic Forest, where the hylids presented
four modes adapted for reproduction in the vegetation, and three associated with the

forest floor, while leptodactylids had just three modes related to the vegetation, and 10
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adapted for terrestrial environments (Haddad and Sawaya 2000; Haddad and Prado
2005).

The large number of species dependent on water for all reproductive phases (21
species with modes 1, 2 or 4) or larval development (seven species with modes 11 or
30) indicates that the local fauna is adapted primarily for habitats with sparse
vegetation, unpredictable precipitation patterns, and low atmospheric humidity
(Duellman 1989; Hodl 1990, Magnusson and Hero 1991; Haddad and Prado 2005;
Vieira et al. 2009). In the present study, some reproductive modes — the most
specialized and dependent on specific habitat types — were recorded only in gallery
forest with perennial water bodies, in forest-dwelling species typical of the Amazon
basin (Table 3). The conditions found in the gallery forest, such as the larger number of
microhabitats available for oviposition and the higher humidity, likely account for the
occurrence of more specialized reproductive modes in these areas, especially those with
non-aquatic oviposition (modes 24 and 32), or direct development of terrestrial eggs,
i.e., mode 23 (Hodl 1990; Zimmerman and Simberloff 1996; Pearman 1997). This is
because the diversity of specialized reproductive modes and modes not dependent on
water tends to be greater in more humid environments and those with a greater diversity
of microhabitats (Duellman 1989; Hodl 1990; Haddad and Prado 2005; Pombal and
Haddad 2005).

Haddad and Prado (2005) have found that anuran species typical of the Cerrado
will commonly colonize areas of Atlantic Forest following deforestation, given that
these species are better adapted to more open conditions. Invasive species are more
resistant to dehydration than forest-dwelling species, and tend to have either more
generalist reproductive modes (1 and 2), or strategies better adapted to insolation

(modes 11, 13, 30, 31, and 32). A situation of this type was recorded in the present
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study, where species with reproductive modes adapted for open areas, such as
Physalaemus centralis (mode 11), P. cuvieri (mode 11), Eupemphix nattereri (mode
11), Scinax fuscovarius (mode 1), Elachistocleis ovalis (mode 1), Rhinella
mirandaribeiroi (mode 1), and R. schneideri (mode 1), were found in the rubber
plantation and soybean fields. Mode 1 was the most common in these anthropogenic
habitats, where it was characterized by specific adaptations related to the
unpredictability of the precipitation, such as pigmented eggs, which absorb more heat
and energy, and thus accelerate the development of the embryo (Crump 1974; Le6n
1974).

Other adaptations can be observed in the members of the Leptodactylidae and
Leiuperidae, which deposit their eggs in foam nests. Whatever the type of larval
development, this characteristic can be considered a first step towards a more terrestrial
mode of reproduction, given that the foam has a number of functions essential to
success in this type of habitat, such as protection against predators (Downie 1990;
Menin and Giaretta 2003), reduction of the risk of dehydration (Heyer 1969;
Magnusson and Hero 1991), maintenance of the oxygen level of the eggs (Seymour and
Loveridge 1994), and temperature control (Dobkin and Gettinger 1985), as well as
providing a source of food for the tadpoles of some species (Tanaka and Nishihara
1987).

Overall, then, while the study area has been included in the Amazon biome
(IBGE 2005), the Cerrado has a clear influence on local landscapes, and the anuran
fauna is characterized by species typical of both biomes. However, while species with
reproductive modes that do not depend on water are found mainly in gallery forest, a
clear difference was found between habitat types, with typical Cerrado species

predominating in the anthropogenic habitats, where their greater adaptability allows
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them to tolerate the conditions imposed by these more open environments (Vieira et al.
2009). Predictably, the Amazonian species are more common in forested areas. Given
this, it is clear that the preservation of areas of forest with access to water bodies and
humid microhabitats, such as the gallery forests of the Tanguro, is essential for the
maintenance of anuran diversity in these transitional forests of the Amazon-Cerrado

ecotone.
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Figure 1. Location of the study area in the Brazilian state of Mato Grosso.
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Figure 2. Environments encountered on the Tanguro farm, in the municipality of

Queréncia, Mato Grosso. a = transitional habitat, with gallery forest; b = margin of the

Rio Tanguro; ¢ = rubber plantation; d = area cleared for soybean plantation.
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Table 1. Description of the different reproductive modes of the anuran species recorded
in the Amazon-Cerrado transition, in the Brazilian state of Mato Grosso, according to

the classification proposed by Haddad and Prado (2005).

AQUATIC EGGS

Eggs deposited in water

Mode 1 Eggs and exotrophic tadpoles, which develop in lentic water.
Mode 2 Eggs and exotrophic tadpoles, which develop in lotic water.
Mode 4 Eggs and early larval stages in natural or constructed depressions. Following

flooding, extrophic tadpoles develop in ponds or streams.

Eggs in foam nest

Mode 11 Eggs deposited in foam nest floating on ponds. Extrophic tadpoles develop in
ponds.

Mode 13 Foam nest floating on water accumulated in constructed depression. Extrophic

tadpoles develop in ponds.

TERRESTRIAL OR ARBOREAL EGGS

Eggs on the ground, on rocks, or in burrows

Mode 23 Direct development of terrestrial eggs.

Arboreal eggs

Mode 24 Eggs in vegetation hatching into extrophic tadpoles that drop into lentic water.

Eggs in foam nest

Mode 30 Foam nest with eggs and early larval stages in constructed subterranean nest.
Following flooding, extrophic tadpoles develop in ponds.

Mode 32 Foam nest in constructed subterranean chamber. Endotrophic tadpoles complete

development in nest.
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Table 2. Diversity of reproductive modes recorded per anuran family at the Tanguro

farm in the Brazilian state of Mato Grosso.

Number of Number (%) of
Family Number of species
genera reproductive modes

Bufonidae 2 4 1(11.1)
Hylidae 6 15 4 (44.4)
Leiuperidae 3 4 2(22.2)
Leptodactylidae 1 9 4 (44.4)
Microhylidae 2 2 1(11.1)
Strabomantidae 1 1 1(11.1)
Total 15 35 9
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Table 3. Anuran species recorded in the present study at the Tanguro farm in Mato

Grosso, the habitats in which they were found, and their reproductive modes.

Found in:

Open areas and Reproductive

Taxon Gallery forest

rubber plantation mode
BUFONIDAE
Rhaebo guttatus (Schneider, 1799) X 1
Rhinella mirandaribeiroi (Gallardo, 1965) X 1
Rhinella schneideri (Werner, 1894) X X 1
Rhinella sp. X 1
HYLIDAE
Dendropsophus melanargyreus (Cope, 1887) X 1
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) X 1
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) X 1
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) X 1
Hypsiboas boans (Linnaeus, 1758) X 4
Hypsiboas cinerascens (Spix, 1824) X 2
Hypsiboas geographicus (Spix, 1824) X 2
Osteocephalus cf. taurinus Steindachner, 1862 X 1
Osteocephalus sp. X 1
Phyllomedusa vaillantii Boulenger, 1882 X 24
Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925) X 1
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) X X 1
Scinax nebulosus (Spix, 1824) X 1
Scinax x-signatus (Spix, 1824) X 1
Trachycephalus venulosus (Laurenti, 1768) X 1
LEIUPERIDAE
Eupemphix nattereri Steindachner, 1863 X X 11
Physalaemus centralis Bokermann, 1962 X X 11

41



Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 X X 11
Pseudopaludicola mystacalis (Cope, 1887) X 1
LEPTODACTYLIDAE

Leptodactylus cf. martinezi (Bokermann, 1956) X 30
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) X 30
Leptodactylus lineatus (Schneider, 1799) X 11
Leptodactylus mystaceus (Spix, 1824) X X 30
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) X X 13
Leptodactylus cf. andreae Miiller, 1923 X 32
Leptodactylus paraensis Heyer, 2005 X X 13
Leptodactylus pentadactylus (Laurenti, 1768) X 32
Leptodactylus petersii (Steindachner, 1864) X 13
MICROHYLIDAE

Chiasmocleis albopunctata (Boettger, 1885) X 1
Elachistocleis ovalis (Schneider, 1799) X 1
STRABOMANTIDAE

Pristimantis aff. fenestratus (Steindachner, 1864) X 23
Total (N species = 35) 28 15 9
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RESUMO

A heterogeneidade ambiental, a umidade relativa do ar e a disponibilidade de
corpos d’dgua sdo alguns dos principais fatores atuantes na distribuicdo e diversidade de
anuros, e as variagdes nesses fatores devem influenciar na composicido de espécies. A
fim de verificar se matas ciliares antropizadas e preservadas, margem do Rio Tanguro,
seringal e drea desmatada distinguiam-se quanto a abundancia e riqueza de espécies de
anuros, 54 parcelas de 0,5 hectare foram distribuidas entre esses ambientes e amostradas
por procura visual e auditiva. Os ambientes ndo se mostraram completamente distintos
quanto a composi¢do e abundancia de anuros, e a interpretacdo dos dados qualitativos
mostrarou resultados diferentes daqueles observados com os dados quantitativos na
diferenciagdo entre os ambientes. As varidveis ambientais umidade, temperatura, altura
da serrapilheira, nimero de drvores, circunferéncia das arvores e abertura de dossel,
escolhidas como preditoras da distribuicdo das espécies, mostraram forte correlacio
entre si, portanto, somente umidade e abertura de dossel foram utilizadas. A umidade
ndo influenciou a comunidade de anuros, porém, a abertura de dossel influenciou
positivamente a abundancia e riqueza de espécies. As matas ciliares foram os ambientes
com maior diversidade de espécies, principalmente aquelas com distribuicdo amazdnica,
enquanto que nos ambientes degradados, espécies do Cerrado bem adaptadas a dreas
abertas foram predominantes, demonstrando a importancia de 4reas florestadas na

manuten¢do da diversidade de espécies locais.

PALAVRAS-CHAVE Abundincia - Amazo6nia/Cerrado - Distribui¢do espacial -

Ecétono - Fatores ambientais - Método de parcelas.
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Lista de abreviacoes

ANOSIM - Andlise de similaridade

APP - Area de preservagio permanente
CAP - Circunferéncia a altura do peito
DES — Area desmatada

MCA — Mata ciliar antropizada

MPC — Mata ciliar preservada

PCoA — Anilise de coordenadas principais
SER — Seringal

TAN — Margem do Rio Tanguro
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INTRODUCAO

Fatores histéricos e ecoldgicos agem como forcas reguladoras na comunidade de
vertebrados, incluindo anfibios. Em escalas locais, como no presente estudo, onde
provavelmente toda a comunidade sofreu os mesmos processos histéricos, a distribui¢io
e a diversidade das espécies podem estar associadas a fatores ecoldgicos (Tuomisto e
Ruokolainen 1997), muitos dos quais podem influenciar as comunidades de anuros
(Pearman 1997). Dentre eles podemos destacar a temperatura e umidade relativa do ar
(Crump 1971; Vonesh 2001; Haddad e Prado 2005), a disponibilidade de corpos d’dgua
(Zimmerman e Bierregaard 1986), a estrutura da vegetagdao (Crump 1971; Halverson et
al. 2003; Souza et al. 2008) e a producdo de serrapilheira (Giaretta et al. 1999),
refletindo diretamente na distribuicdo e abundancia das espécies em diferentes

fitofisionomias e biomas (Moraes et al. 2007).

A Amazdnia consiste de um conjunto de ambientes com grande heterogeneidade
e complexidade ecoldgica (Tuomisto e Ruokolainen 1997). Assim, espera-se que em
diferentes tipos de habitat existam espécies com caracteristicas e modos reprodutivos
adaptados a esses locais (Duellman e Trueb 1986; Duellman 1989; Hodl 1990; Pombal
Jr e Haddad 2007). Embora os anuros possam ser encontrados em ampla variedade de
ambientes, eles frequentemente estdo limitados a dreas com umidade suficiente para

sobreviverem e reproduzirem (Duellman e Trueb 1986; Jaeger 1990; Sinsch 1990).

O conhecimento sobre a fauna de anfibios na Amazdénia concentra-se,
principalmente, em dareas de floresta de terra-firme e de vérzea (e.g. Crump 1971;
Zimmerman e Rodrigues 1990; Lima et al. 2006), enquanto que poucos trabalhos sobre
comunidades de anuros foram desenvolvidos em outras fitofisionomias desse bioma
(e.g. Neckel-Oliveira et al. 2000). Um exemplo disso sdo as florestas de transi¢do entre

os biomas Amazonia e Cerrado, que constituem uma drea de alta tensdo ecoldgica,
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situacdo ocorrente devido a processos histéricos de contracio e expansdo dos
ecossistemas Sul-Americanos (Ab’Saber 1977). Além disso, essa regido de transi¢do
Amazodnia-Cerrado possui grande parte de sua extensdo inserida no “Arco do
desflorestamento”, que se caracteriza como a drea de maior pressdo antrépica na
Amazodnia em virtude do avango das fronteiras agricolas (Becker 2005). Nessa regido,
areas originalmente florestadas estdo sendo desmatadas e convertidas em um mosaico

de habitats alterados e em remanescentes florestais isolados (Silva et al. 2005).

Quando as florestas sdo convertidas em ambientes abertos e alterados, diversas
modificacdes podem ser sentidas pelas comunidades de anuros, por exemplo,
diminuicdo de locais para reproducdo e da disponibilidade de habitat, perda de
serrapilheira, compactagdo do solo, alteracdes microclimaticas e aumento da abundancia
de espécies de dreas abertas (Aichinger 1991; Alves et al. 1999; Tapia-Coral et al. 1999;
Vitt e Caldwell 2001), gerando condigdes desfavordveis para a sobrevivéncia de

espécies de areas florestadas (Becker et al. 2007; Bernarde e Macedo 2008).

2

Como a Amazdnia é um bioma com alta heterogeneidade ambiental (Gentry
1988; Tuomisto et al. 1995) e anuros respondem diretamente ao meio que habitam, o
estudo de vdrios ambientes dentro de uma pequena regido geografica seria vantajoso
para examinar diretamente os efeitos de fatores microgeograficos sobre a anurofauna
(Doan e Arriaga 2002). Dessa forma, estudos comparativos da composicdo e
diversidade de anuros entre ambientes préoximos mas em diferentes estados de
conservagdo sdo muito importantes, porém ainda escassos (Heinen 1992; Tocher 1998;
Bernarde et al.1999; Neckel-Oliveira et al. 2000; Moraes et al. 2007; Souza et al.

2008).
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Portanto, o presente estudo objetiva verificar se existe diferenca na composicao
e abundancia de anuros entre os cinco ambientes encontrados em uma regido de
transicdo entre os biomas Amazonia e Cerrado, e identificar as principais varidveis
ambientais responsdveis por essas diferencas. Assim sendo, visamos compreender
melhor os processos referentes as relagdes entre comunidades de anuros e seus habitats,
identificando também as principais fitofisionomias responsdveis pela manutencdo da

diversidade local.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A éarea de estudo estd localizada na Fazenda Tanguro (12°54° S; 52°22° W),
municipio de Queréncia, Mato Grosso, Brasil. Encontra-se em uma regido limitrofe
entre os biomas Amazonia e Cerrado, inserida em uma regido de grande tensdo
ecoldgica em virtude de atividades agropecudrias ou do agronegécio, conhecida como
“Arco do Desflorestamento”. O clima da regido € tropical com estacdo seca Aw (Peel et
al. 2007), com precipitacdo anual média de 1900 mm, onde o pico da seca ocorre nos
meses de junho a setembro e o periodo de chuvas intensas comeca em dezembro e se
estende até meados de marco, os demais meses correspondem a periodos intermediarios

(IPAM 2007).

A Fazenda possui 82.000 hectares, sendo 38.000 ha destinados a atividades
produtivas (plantio de soja e seringueiras para extracdo de latex) e 44.000 ha de areas de
floresta, 4reas de mata ciliar nativa e em regeneracio, chamadas de “Areas de
Preservacdo Permanente” (APP). As APP sdo dreas protegidas por lei destinadas a

manutengdo dos recursos naturais, bem como dos cursos d’agua, as quais na drea de
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estudo sdo nascentes do rio Tanguro e do Rio Darro ou Feio. Esses dois rios pertencem
a bacia do alto Rio Xingu e sdo os principais da regido, sendo o rio Tanguro o limite
oeste da fazenda, desembocando diretamente no rio Xingu, enquanto que o rio Darro

desdgua primeiramente no rio Suid-micu (ANA 2002).

Desenho amostral

Foram estabelecidas 54 parcelas amostrais distribuidas em diferentes ambientes,
contemplando a heterogeneidade de hdbitats encontrada na fazenda Tanguro. As
parcelas foram dispostas de acordo com a disponibilidade de corpos d’agua e ao longo
de cinco ambientes distintos: 13 pontos localizados em mata ciliar preservada; 14 em
mata ciliar antropizada; 7 nas margens do rio Tanguro; 9 no seringal e 10 em drea
desmatada (figura 1). Duas expedicdes foram realizadas ao longo da estagdo chuvosa
2008/2009 com duracdo de 45 dias cada (1*: 21/10 a 07/12/2008; 2*: 16/02 a

04/04/2009).

[Inserir figura 1]

Cada unidade amostral corresponde a uma parcela de 100x50 metros (0,5ha),
distantes pelo menos 500 metros entre si, onde foi realizada procura ativa e auditiva
(Zimmerman 1994; Crump e Scott 1994) nos hordrios entre 20:00 a 24:00h com
duracdo média de 2 horas cada. Foi visitada uma parcela por noite, onde 3 coletores
procuraram registrar todos os individuos adultos. Para minimizar erros na comparagio
da composi¢do e abundancia das espécies entre as parcelas, todas apresentavam ao

menos um corpo d’agua.
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Caracterizacao dos Ambientes

Cinco diferentes ambientes foram amostrados a fim de contemplar toda a
heterogeneidade ambiental da drea de estudo, foram eles: mata ciliar preservada, mata
ciliar antropizada, margem do rio Tanguro, seringal e drea desmatada. De acordo com o
conceito proposto por Ab’Saber (2001), matas ciliares consistem uma formagdo
florestal as margens de cursos d’dgua, independe de sua drea de ocorréncia e
composicdo floristica. As parcelas no ambiente classificado como mata ciliar preservada
(MCP) estao localizados a pelo menos 850 metros da drea desmatada, enquanto que os
pontos classificados como mata ciliar antropizada (MCA) sdo aqueles localizados a no
maximo 35 metros da drea desmatada. Nesses dois ambientes os corpos d’dgua sdo
corregos e nascentes perenes que desiguam no Rio Darro ou Tanguro, e na estacio
chuvosa transbordam inundando parte de suas margens, formando pequenos corpos

d’4gua Idticos e brejos.

O rio Tanguro (TAN) apresenta margens bem definidas com depressdes
acentuadas, e por isso ndo hd pocas secunddrias formadas marginalmente quando o rio
encontra-se no periodo cheio. Porém, em quatro das sete parcelas nesse ambiente
haviam corpos d’dgua lénticos, formados a partir da saturagdo do lengol fredtico que
acumulavam em depressdes no solo. As amostragens nesse ambiente foram realizadas
nas margens, onde um dos lados de 100 metros da parcela de coleta era justamente o rio.
Esse ambiente também se caracteriza como uma mata ciliar (Ab’Séaber 2001), porém,
como possui caracteristicas muito distintas dos demais ambientes classificados como

mata ciliar, foi denominado “margem do rio Tanguro”.

Nas parcelas do seringal (SER), as drvores de seringa (Hevea brasiliensis)

estavam dispostas de forma padronizada, ndo possuindo nenhum sub-bosque ou outro
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tipo de vegetacdo entre elas. Nesse ambiente os corpos d’dgua eram temporarios
decorrentes do acimulo de dgua da chuva. A drea desmatada (DES) foi representada por
campos abertos com solo exposto sem qualquer tipo de vegetagdo ou serrapilheira, estas
dreas sdo aradas e destinadas ao plantio de grios e, as depressdes construidas para

escoar a d4gua da chuva formavam pocgas tempordrias sem vegetagdo marginal.

Variaveis ambientais

Em cada parcela (n=54) foram medidas as seguintes varidveis ambientais:

Temperatura (°C) e Umidade relativa do ar (%). foram aferidas a
aproximadamente 50 cm do solo com o uso de um termo-higrometro digital no

momento das coletas noturnas.

Altura da serrapilheira (cm): essa medida foi obtida através de um coletor de
serrapilheira Marimon-Hay (Figura 2A), método desenvolvido por B.H. Marimon
Junior & Jonh D. Hay/Patente PI — 0505830-9/ UNB/UNEMAT. Em cada parcela,
quatro pontos nio alagados foram escolhidos sistematicamente para medir a altura da
serrapilheira, e o valor médio representou a altura da serrapilheira na parcela.

Abertura do dossel (%): foi utilizada a média de quatro fotos por parcela tiradas
com uma cimera digital (Nikon Coolpix 950) acoplada a uma lente “olho de peixe”
(Nikon fisheye converter FC-E8 0.21x) com capacidade de captacdo de imagem de 180°
e 0 uso de um tripé com 50 cm de altura do solo (Figura 2B).

Circunferéncia a altura do peito (cm) e Nimero de drvores: duas parcelas de
10x5 metros (Figura 2C) foram sistematicamente escolhidas dentro de cada parcela, e
em cada um deles o didmetro a altura do peito (CAP) e o nimero de drvores e cipds
nascidos no seu interior com mais de cinco centimetros de CAP foi medido,

caracterizando a estrutura da vegetagdo.
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[Inserir figura 2]

Analise estatistica

Foi usado o estimador ndo paramétrico, Jackknife, para estimar a riqueza das
espécies da area de estudo e em cada um dos cinco ambientes avaliados. Essa técnica
produz uma estimativa mais aproximada da riqueza de espécies de uma comunidade
(Krebs 1999), fornecendo ainda um intervalo de confianga que permite a realizacdo de

comparagdes estatisticas entre duas ou mais regioes amostradas.

Para verificar se os ambientes apresentavam diferencas na composicdo das
espécies foi usado o teste de similaridade ANOSIM (Clark 1993). Para representar os
agrupamentos formados pela andlise de similaridade, diminuir a dimensionalidade dos
dados e verificar a distribuicdo das espécies entre os ambientes, foi realizada a andlise
das coordenadas principais (PCoA) para obter linearidade e ortogonalidade dos eixos de
ordenagdo, requisitos das andlises inferenciais multivariadas (Anderson e Willis 2003).
As ordenagdes foram feitas através de dados quantitativos e dados de presenga/auséncia
das espécies de anuros. Assim como no ANOSIM, para a constru¢do da matriz de
associacdo usada no PCoA foi utilizado a distancia de Bray-Curtis para dados

quantitativos, e a distancia de Jaccard para os dados qualitativos.

Uma correlacio de Spearman foi usada para avaliar a presenca de
multicolinearidade entre as varidveis ambientais da parcela (transformacdo LOG+1).
Somente as varidveis umidade e abertura de dossel foram utilizadas nas andlises, pois as
demais apresentaram correlagdo superior a 35% com pelo menos uma dessas duas e
foram excluidas (tabela 1). Para verificar se as varidveis influenciam a composi¢do e
abundancia de anuros, duas andlises de regressdo multipla multivariada foram

realizadas, uma com as varidveis umidade e abertura de dossel como variaveis
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independentes e os trés primeiros eixos da andlise de ordena¢do (PCoA) com os dados
quantitativos como varidvel dependente, e outra com os trés primeiros eixos do PCoA
com os dados qualitativos como varidvel dependente. As varidveis ambientais umidade
e abertura de dossel foram transformadas pelo arco-seno da raiz quadrada por se tratar
de valores em porcentagem, e a normalidade e a homocedasticidade dos dados foram
testadas antes da realizacdo das andlises de regressdes. Os pontos que ndo tiveram

alguma das varidveis medidas foram excluidos das anélises.

[Inserir tabela 1]

RESULTADOS

Foram registrados 739 individuos, representados por 26 espécies (anexo 1)
distribuidas em seis familias: Bufonidae (n=2), Hylidae (n=12), Leiuperidae (n=3),
Leptodactylidae (n=7), Microhylidae (n=1) e Strabomantidae (n=1). As espécies mais
abundantes foram: Hypsiboas cinerascens (n=156), Osteocephalus cf. taurinus (n=156),

Leptodactylus fuscus (n=101) e Hypsiboas albopunctatus (n=68) (tabela 2).

As matas ciliares preservada e antropizada apresentaram o maior nimero de
espécies entre os ambientes amostrados (10 e 15 espécies, respectivamente), ja as
parcelas localizadas a margem do Rio Tanguro apresentaram menor nimero de espécies
(n=5), enquanto no seringal e na drea desmatada foram registradas oito espécies cada
(tabela 2). A riqueza estimada na drea de estudo com o uso do Jackknife foi de
aproximadamente 37 espécies (figura 3). A estimativa para cada um dos ambientes
seguiu o mesmo padrio da riqueza observada, com matas ciliares mais ricas e os demais

ambientes com menor niimero estimado de espécies (figura 4).
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[Inserir tabela 2]

No seringal e nas areas desmatadas, dreas com alto grau de perturbagdo e com
pogas temporarias, prevaleceram espécies com distribui¢do tipicamente de Cerrado,
como Eupemphix nattereri, Physalaemus centralis, Rhinella schneideri e Scinax
fuscovarius. Nesses ambientes ocorreram trés espécies exclusivas: Dendropsophus

melanargyreus, Elachistocleis ovalis e Leptodactylus fuscus.

Nos ambientes florestados (MCA, MCP, TAN), predominaram espécies
tipicamente amazonicas, como Osteocephalus cf. taurinus e Hypsiboas cinerascens,
com 156 individuos cada, que assim como outras 12 espécies, ficaram restritas a esses
ambientes. Além de O. cf. taurinus, outras nove espécies foram exclusivas das matas
ciliares antropizadas e preservadas, dentre as quais podemos citar Pristimantis
fenestratus, Hypsiboas albopunctatus, Osteocephalus sp. e Leptodactylus paraensis.

[Inserir figura 3]

[Inserir figura 4]

Em relag@o ao agrupamento dos ambientes quanto a abundancia das espécies, os
tr€s primeiros eixos do PCoA capturaram 51,24% da variagdo dos dados (1°
eix0=24.76%; 2° eix0=16.31%; 3° eixo= 9.94%), e alguns ambientes se mostraram
distintos quanto a sua abundancia (ANOSIM, p<0.01, Global R=0,4788). Nesta andlise,
trés agrupamentos foram formados. O primeiro é composto pelas matas ciliares
antropizadas e preservadas, o segundo grupo ¢ formado pelas dreas desmatadas e o
seringal, j4 que ndo houve distin¢do entre esses ambientes, enquanto que a margem do
rio Tanguro se apresentou distinta dos demais ambientes, porém com composi¢do de

espécies mais semelhante com as matas ciliares (figura SA).
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Porém, quando a andlise de agrupamentos dos ambientes foi feita levando-se em
consideracdo somente a presenga/auséncia das espécies, os trés primeiros eixos do
PCoA capturaram 45,69% da variacdo observada nos dados (1° eix0=25.89%; 2°
eixo=10.70%; 3° eix0=9.09%) e, ao contrario do encontrado para os dados
quantitativos, a drea desmatada e o seringal se mostraram ambientes distintos também

entre si (ANOSIM, p<0.01, Global R=0.4869) (figura 5B).

[Inserir figura 5]

Dentre as varidveis ambientais ndo correlacionadas escolhidas como preditoras,
somente a abertura de dossel influenciou positivamente a comunidade de anuros em
relacdo aos dados quantitativos (Regressd@o multipla multivariada: Abertura de dossel:
Pillai-Trace = 0.507; Fsz36 = 12.36 p < 0.001) e qualitativos (Regressdo muiltipla
multivariada: Abertura de dossel: Pillai-Trace = 0.534; F3 36 = 13.739 p <0.001) (figura
6a). A umidade do ar apresentou-se relativamente constante entre 0os ambientes, € nao
influenciou a comunidade com os dados de abundancia (Regressdo miiltipla
multivariada: Umidade doar: Pillai-Trace = 0.098; Fz3s = 1.308 p = 0.297), ou de
presencga-auséncia das espécies (Regressdo multipla multivariada: Abertura de dossel:

Pillai-Trace = 0.125; F336 = 1.718 p = 0.181) (figura 6b).

[Inserir figura 6]

DISCUSSAO

Entre as trés espécies mais abundantes, Osteocephalus cf. taurinus e Hypsiboas
cinerascens sdo espécies tipicamente florestais (Gascon 1991, 1992) bem adaptadas a

distirbios moderados. Leptodactylus fuscus foi freqiiente e restrita ao seringal e dreas
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desmatadas, ambientes com alto grau de perturbagdo. Essa espécie ocorre
predominantemente em ambientes abertos, tais como savanas amazOnicas e dreas
alteradas (Reynolds et al. 2004). A baixa abundancia de espécies como Hypsiboas
boans pode ser reflexo da especificidade de suas estratégias reprodutivas, ja que essa
espécies deposita seus ovos em pogas as margens de corregos (Lima et al. 2006) e essa
espécie foi restrita as margens do Rio Tanguro. Apesar de Leptodactylus cf. andreae ser
considerada muito comum em ambientes alterados (Tocher et al.1997; Brandao 2002;
Prado et al. 2002; Kokubum e Giaretta 2005; Souza et al. 2008), apenas um individuo
de foi encontrado na Fazenda Tanguro. Essa baixa frequéncia pode ser em decorréncia
do hébito diurno/crepuscular desta espécie, enquanto as coletas no presente estudo

ocorreram apenas no periodo noturno.

Em escala local, a maior riqueza de espécies na mata ciliar antropizada ja era
esperada, visto que ambientes com graus intermedidrios de perturbacdo suportam um
maior nimero de espécies com diferentes graus de especializacdo (Grime 1973; Horn
1975; Connel 1978; Souza 1984; Rosenzweig 1995; Tokeshi 1999). Porém, a alta
similaridade entre as matas ciliares preservadas e antropizadas quanto a abundancia e
riqueza de espécies podem estar relacionadas a similaridade nas caracteristicas
ambientais desses locais, pois a umidade e a caracteristica dos corpos d’dgua,
consideradas como forcas reguladoras na distribuicdo das espécies (Duellman 1985;
Zimmerman e Bierregard 1986; Duellman 1989; McDiarmid 1994), foram semelhante
entre elas. Os ambientes com alta umidade, temperaturas constantes e grande
disponibilidade e heterogeneidade de corpos d’dgua permanentes e temporarios, tal

como as matas ciliares, sdo fundamentais para a manutencdo da diversidade regional,

em especial aquelas espécies que estdo intrinsecamente relacionadas com os ambientes
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florestais (Tocher et al. 1997), diferenciando-os, assim, dos demais ambientes

amostrados.

O seringal, Rio Tanguro e dreas desmatadas apresentaram baixa riqueza em
relacdo as matas ciliares. Essa diferenga pode estar relacionada a menor disponibilidade
de corpos d’dgua e baixa heterogeneidade ambiental nesses locais (Crump 1971;
Duellman 1978; Zimmerman e Bierregard 1986; Souza et al. 2008). A area do rio
Tanguro apresenta poucos ambientes favordveis para a reproducdo da maioria das
espécies registradas nesse estudo, que utilizam corpos d’dgua lénticos e temporarios
como sitio reprodutivo, porém, sua composi¢do de espécies é mais semelhante a das
matas ciliares que dos demais ambientes, caracteristica provavelmente resultante da
semelhanca na estrutura da vegetago entre esses ambientes. Algumas espécies possuem
modos reprodutivos bem adaptados a reproducdo em corpos d’agua Idticos, como
Hypsiboas boans e Hypsiboas geographicus, e prevalecem nesse ambiente utilizando as
margens do rio e dos cdrregos que nele desdguam para oviposi¢do, enquanto aquelas

espécies ndo adaptadas a reprodugdo em corregos ou corpos d’adgua permanentes sao

excluidas dessas dreas (Zimmerman e Bierregard 1986; Hodl 1990).

N

Em relacio a composicdo das espécies, o seringal e dreas desmatadas,
apresentaram uma selecdo de espécies tipicas do cerrado e/ou dreas abertas, como
Rhinella mirandaribeiroi, Physalaemus cuvieri e Leptodactylus fuscus, que utilizam
corpos d’4dgua tempordrios com hidroperiodo varidvel. Elas possuem adaptacdes
comportamentais, fisiologicas e modos reprodutivos que diminuem as possibilidades de
dessecacdo de seus ovos (Hodl 1990; Haddad e Hodl 1997; Haddad & Prado 2005;
Santos et al. 2007; Souza et al. 2008; Vieira et al. 2009) garantindo a sobrevivéncia de
sua prole. Essas espécies, assim como outras ecologicamente generalistas, habitam

formacdes florestais naturalmente abertas (Haddad e Sazima 1992; Ramos e Gasparini

57



2004; Brasileiro et al. 2005; Moraes et al. 2007), e podem expandir suas distribui¢des

com desmatamentos e alteragdes no ambiente (Haddad 1998).

As populagdes de anuros respondem diretamente ao ambiente em que habitam,
podendo ter sua riqueza e abundancia influenciados por diversos fatores (Crump 1971;
Zimmerman e Bierregaard 1986; Duellman 1988, 1989; Gascon 1991; Pearman, 1997;
Vonesh 2001; Ernst e Rodel 2008). Um dos fatores atuantes na distribui¢do de anuros
neotropicais é a umidade do ar, que limita a ocorréncia de espécies com reproducgao fora
da dgua (e.g. Duellman e Trueb 1986; Sinsch 1990). A anurofauna da Fazenda Tanguro
ndo respondeu a umidade do ar, porém, ndo significa que essa varidvel ndo seja
importante para anuros, possivelmente, apenas a variagdo entre os ambientes da drea de
estudo ndo tenha sido significativa a ponto de diferir a composicdo e a abundancia das
espécies, e a maioria das espécies possuem reproducdo associada a corpos d’dgua

(capitulo 1).

Dentre outros fatores, um componente importante para a comunidade de anuros
¢ a estrutura da vegetacdo, tais como sua complexidade e heterogeneidade, que tém sido
empregadas na predi¢do de caracteristicas de sua biota (Floaater e Zalucki 2000; Souza
et al. 2008). Essas caracteristicas diferenciam os ambientes quanto & produtividade
priméria, disponibilidade de recursos e microhabitats, abertura do dossel, temperatura
da 4agua, umidade, intensidade luminosa, interacdes interespecificas e diferencas
microclimaticas, que quando alterados podem resultar em declinio na diversidade local

de anuros (Bellis 1962; Crump 1971; Pough er al. 1977; Pearman 1997; Giaretta et al.

1999; Halverson et al. 2003; Felix et al. 2004; Moraes et al. 2007; Souza et al. 2008).

Portanto, a relacdo observada no presente estudo entre comunidade de anuros e a

abertura de dossel, é resultado da variacdo na estrutura da vegetagdo na paisagem
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estudada. A incidéncia de luz nas camadas inferiores da floresta pode selecionar as
espécies quanto a seus modos reprodutivos, modificando a umidade e o hidroperiodo
das pocas, podendo alterar a disponibilidade de nutrientes e o tempo de
desenvolvimento dos ovos e girinos (Werner e Glennemeier 1999; Skelly er al. 2002;
Halverson et al. 2003; Schiesari 2006). Ambientes florestados com maior porcentagem
de abertura de dossel podem propiciar a colonizacdo de espécies de dreas abertas
aumentando a curto prazo a riqueza de espécies nessas areas, principalmente nas bordas,
onde a incidéncia de luz é maior e a variacdo dos fatores ambientais ao longo do dia

também.

Dessa forma, assim como observado na comunidade de anuros da fazenda
Tanguro, as caracteristicas de cada ambiente, em relagdo a variacdo na disponibilidade
de 4gua e estrutura da vegetacdo, limitam a distribui¢do e composicdo da anurofauna em
cada um deles (Moraes et al. 2007), de acordo com seus aspectos reprodutivos,
fisiologicos e comportamentais (Thorson e Svihla 1943; Thorson 1955; Bellis 1962;
Heatwole er al. 1968; Crump 1971; Snyder e Weathers 1975; Giaretta et al. 1997;
Pearman 1997; Blaustein et al. 1994; Werner e Glennemeier 1999; Halverson et al.

2003; Santos et al. 2007).

Assim, esse trabalho vem mostrar que é de extrema importincia a preservacio
de ambientes florestados para manuten¢do da diversidade local de anuros, garantindo
disponibilidade e variedade de microhdbitats para espécies com diferentes graus de
especializacdo e exigéncias ecoldgicas. Mais especificamente para anuros, que possuem
distribuicdo e diversidade fortemente associadas a corpos d’dgua, as matas ciliares sdo
importantes mantenedores da diversidade local, preservando espécies caracteristicas do

bioma Amazodnia com exigéncias ecoldgicas mais especificas que aquelas generalistas

59



comuns em ambientes abertos e do Cerrado, que apresentaram maior representatividade

e abundancia em ambientes degradados.
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Figura 1 Localizacdo dos pontos de coleta na Fazenda Tanguro, Queréncia, MT. As
dreas verdes correspondem a vegetacdo e as cores rosa correspondem as 4areas
desmatadas para atividades produtivas. Os pontos de coleta estdo representados da
seguinte forma: 4drea desmatada (quadrados); margem do rio Tanguro (circulos);
Seringal (losangos); mata ciliar preservada (tridingulos); mata ciliar antropizada

(estrelas) (modificado de IPAM 2006).
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Figur 2 . Coltor de seapilheira arion-Hay; b. Camera digital (Nikon Coolpix
950) acoplada a lente “olho de peixe” (Nikon fisheye converter FC-E8 0.21x); c. parcela
maior (50/100m) para coleta de anfibios, temperatura, umidade, altura da serrapilheira e
abertura do dossel e parcelas menores (5/10m) para medidas da circunferéncia a altura
do peito e o nimero de arvores.
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Figura 3 Riqueza estimada de espécies de anuros pelo procedimento Jackknife, na
Fazenda Tanguro, Mato Grosso, Brasil. As barras representam o intervalo de confianga

de 95%.
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MCP: Mata ciliar preservada; SER: Seringal e TAN: Margem do Rio Tanguro.

03
0,2

0,1

-
(=]

0.1

0,2

Coordenada

&
]

0.4

0.5

0,6

A 05|B
0504 03 0201 0 01 02 03 0405 05 04 03 02 31 0 0,1 02 03 04 05
Coordenada 1 Coordenada 1

Figura 5 Andlise de coordenadas principais (PCoA) com os grupos definidos pela
andlise de similaridade (ANOSIM) com a abundancia observada das espécies (a) e com
dados de auséncia/presenca (b). MCA: mata ciliar antropizada (circulos vazados); MCP:

mata ciliar preservada (circulos cheios); SER: seringal (tridngulos); DES: érea
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desmatada (cruzes) e TAN: margem do rio Tanguro (quadrados). Foram usados somente

dois eixos nos graficos para facilitar a visualizacdo dos grupos.
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Figura 6 Influéncia das varidveis sobre composicdo de espécies sumarizada em uma

dimensao pelo PCoA. (a) composic¢do baseada em dados de abundancia (quantitativos) e

(b) baseada nos dados de presenga/auséncia (qualitativos).
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Tabela 1 Coeficiente de correlagdo de Spearman das varidveis ambientais mensuradas
no presente estudo. Em negrito a correlacdo menor que 35% entre as duas varidveis

utilizadas nas andlises de regressdo, umidade e abertura de dossel.

Temperatura Umidade CAP N°arvores Alt. Serrapilheira Abertura de dossel

Temperatura 1.000

Umidade -0.643 1.000

CAP -0.201 0.081 1.000

N° drvores 0.011 0.002  0.728 1.000

Alt. serrapilheira 0.217 -0.197  0.497 0.693 1.000

Abertura de dossel -0.062 0.034 -0.852  -0.929 -0.68 1.000

Tabela 2 Distribuicio e abundancia observada das espécies de anuros nos cinco
ambientes da Fazenda Tanguro, Mato Grosso, Brasil. DES= drea desmatada; MCA=
mata ciliar antropizada; MCP= mata ciliar preservada; SER= seringal e TAN= margem

do Rio Tanguro.

MCA MCP TAN SER DES Abundancia total

BUFONIDAE

Rhinella mirandaribeiroi (Gallardo, 1965) 0 0 0 0 6 6
Rhinella schneideri (Werner, 1894) 0 1 0 3 0 4
HYLIDAE

Dendropsophus melanargyreus (Cope, 1887) 0 0 0 2 3 5
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) 0 0 0 13 0 13
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) 32 6 0 0 0 38
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) 38 30 0 0 0 68
Hypsiboas boans (Linnaeus, 1758) 0 0 1 0 0 1
Hypsiboas cinerascens (Spix, 1824) 56 89 11 0 0 156
Hypsiboas geographicus (Spix, 1824) 0 0 13 0 0 13
Osteocephalus cf. taurinus Steindachner, 1862 103 53 0 0 0 156
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Osteocephalus sp. 16 16 0 0 32
Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925) 15 0 0 0 15
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) 1 0 9 6 16
Scinax nebulosus (Spix, 1824) 6 0 0 0 6
LEIUPERIDAE

Eupemphix nattereri Steindachner, 1863 2 0 0 15 17
Physalaemus centralis Bokermann, 1962 1 0 0 5 6
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 7 0 0 2 9
LEPTODACTYLIDAE

Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) 0 0 52 49 101
Leptodactylus lineatus (Schneider, 1799) 0 6 0 0 6
Leptodactylus mystaceus (Spix, 1824) 0 0 6 0 8
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) 0 1 6 0 7
Leptodactylus cf. andreae Miiller, 1923 1 0 0 0 1
Leptodactylus paraensis Heyer, 2005 4 0 0 0 4
Leptodactylus petersii (Steindachner, 1864) 35 2 0 0 39
MICROHYLIDAE

Elachistocleis ovalis (Schneider, 1799) 0 0 3 3 6
STRABOMANTIDAE

Pristimantis fenestratus (Steindachner, 1864) 5 1 0 0 6
N° de espécies/ambiente 15 10 8 8 -
N° de espécies exclusivas/ambiente 4 1 1 1 -
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ANEXO 1

Anexo 1a Espécies encontradas pelo método de quadrantes na fazenda Tanguro, Mato
Grosso, Brasil: a) Rhinella mirandaribeiroi; b) Rhinella schneideri; c) Dendropsophus
melanargyreus; d) D endropsophus minutus; €) Dendropsophus nanus; f) Hypsiboas

albopunctatus; g) Hypsiboas boans; h) Hypsiboas cinerascens; 1) Hypsiboas
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geographicus; j) Osteocephalus cf. taurinus, k) Osteocephalus sp.; 1) Scinax

Sfuscomarginatus; m) Scinax fuscovarius; n) Scinax nebulosus; o) Eupemphix nattereri

Anexo 1b Espécies encontradas na fazenda Tanguro, Mato Grosso, Brasil
(continuacdo): p) Physalaemus centralis; ql e q2) Physalaemus cuvieri; r)
Leptodactylus fuscus; s) Leptodactylus lineatus; t) Leptodactylus mystaceus; u)
Leptodactylus labyrinthicus; v) Leptodactylus cf. andreae; w) Leptodactylus paraensis;

x) Leptodactylus petersii; y) Elachistocleis ovalis e z) Pristimantis fenestratus.
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