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ABSTRACT. Diversity and seasonal occurrence of anurans in Sdo José dos Pinhais, Parana, Brazil. The
Atlantic Forest is the biome with the largest biodiversity and endemism rate of anuran amphibians in the world.
However, information on natural history and patterns of occurrence are still unknown for most of the species
that occur in this biome. In this study the diversity and the seasonal occurrence of anuran amphibians were
determined in an ecotone area between Atlantic Forest and Araucaria Forest, in the southeastern of Parana state.
In the survey, accomplished from January 2003 to May 2004, 34 species from five families were registered:
Bufonidae (two species), Hylidae (17 species), Leptodactylidae (13 species), Microhylidae (one species) and Ranidae
(one species). The species richness is one of the largest of Parana state and eight of the nine studied sites
presented high diversity of species. The fact that the studied area is located in an ecotone supports the occur-
rence of typical species from two physiognomies. Besides, an additional hypothesis to explain this great diversity
is the intermediate disturbance due to the deforestation that occurred until thirty years ago, which made the
occurrence of some typical species from open areas possible. The largest number of species (48%) occurred
during the rainy season, however, the proportion of annual species was great (25%), similar to the one found in
regions with wet tropical climate (30%). The similarity in species composition among nine localities in Atlantic
Forest in Parana State was associated to the vegetal physiognomy of the studied areas.
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RESUMO. A Floresta Atlantica € o bioma com a maior diversidade e taxa de endemismo de anfibios anuros do
mundo. Entretanto, informacOes sobre a historia natural e os padrdes de ocorréncia das espécies sio, em grande
parte, ainda desconhecidas para esse bioma. No presente estudo, a diversidade e a ocorréncia temporal de espécies
de anuros foram determinadas em area de ecétono entre Floresta Ombrofila Densa e Floresta Ombrofila Mista no
estado do Parana, sul do Brasil. No levantamento, realizado entre janeiro de 2003 e maio de 2004, foram registradas
34 espécies de cinco familias: Bufonidae (duas espécies), Hylidae (17 espécies), Leptodactylidae (I3 espécies),
Microhylidae (uma espécie) e Ranidae (uma espécie). A riqueza registrada é uma das maiores do Parana e oito, dos
nove habitats amostrados, apresentaram alta diversidade de espécies. Isso pode ser decorrente do fato da area
estudada estar localizada em regido de ecétono, o que favoreceu a ocorréncia de espécies tipicas de cada formacdo
vegetal. Além disso, uma hipétese adicional é a do disttirbio intermediario, decorrente do desmatamento ocorrido
até trinta anos atras, que possibilitou a ocorréncia de algumas espécies tipicas de areas abertas. Machos da maioria
das espécies (48%) vocalizaram no periodo chuvoso e quente do ano, mas a proporcao de espécies anuais (25%)
foi grande, semelhante a encontrada em regides com clima tropical umido (30%). A similaridade na composicao
de espécies de nove localidades no Parana foi associada a fisionomia vegetal das areas amostradas.

PALAVRAS CHAVE. Ecologia de comunidades; Floresta Atlantica; riqueza de espécies.

Diversos estudos realizados nas tltimas décadas revela-
ram que a regido neotropical abriga a mais rica fauna de anfibi-
os anuros do mundo (e.g. Duetiman 1978, 1990, Hever et al.
1990), sendo a Floresta Atlantica o bioma com a maior diversi-
dade e taxa de endemismo (DurLiman 1999). Atualmente, este
ecossistema estad ameacado por grandes concentra¢cdes urbanas

e polos industriais (EmBrara 1996), resultando num cenério las-
timavel de devastacdo, que reduziu a menos de 5% sua area
original (Funpacio SOS Mara AtLAnTica 1998). Por estes moti-
vos, a Floresta Atlantica € considerada um dos 25 hotspots,
regides mais ricas em biodiversidade do planeta e, a0 mesmo
tempo, mais ameacadas (WiLson 1988, Myers et al. 2000).
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O desmatamento e a fragmentacao florestal afetam ne-
gativamente a fauna regional (Beesee 1996, ALrorD & RICHARDS
1999), em especial algumas espécies de anuros que mantém
estreita e complexa relacao de interdependéncia com ambien-
tes florestais, levando a alteragdes na abundancia populacional
e na riqueza de espécies (TocHer et al. 1997). Agravante € que,
para a maioria dos taxons da Floresta Atlantica hd uma carén-
cia incontestavel de estudos bionémicos (HAbpAD & Sazima 1992,
PomsaL Jr. & Gorpo 2004), o que dificulta a tomada de decisdes
conservacionistas eficazes para o grupo e seu bioma.

No Parani, sul do Brasil, a diversidade de anuros tam-
bém permanece pouco conhecida (BerNArRDE & MachHapo 2000).
Embora 120 espécies estejam registradas (SEGaLaA & LANGONE
2004), os estudos de inventario e ecologia estdo concentrados
em poucas localidades, especialmente na regido norte e ao lon-
go da Bacia do rio Tibagi (e.g. MacHapo & BernarDE 2002). Com
isso, sdo vdrias as lacunas na distribuicdo geografica das espéci-
es, havendo muitas areas de dimensdes consideraveis onde
nenhum conhecimento foi ainda gerado. Particularmente no
sudeste do Parana, pouco se conhece sobre a ocorréncia e a
distribuicdo das espécies de anuros. Assim, o presente estudo
foi desenvolvido com os objetivos de realizar o levantamento
da anurofauna, determinar a diversidade e a ocorréncia sazo-
nal das espécies em nove corpos d’dgua e arredores, em area de
Mata Atlantica no municipio de Sao José dos Pinhais, sudeste
do Parand.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na localidade de Serro e Ge-
mido (25°41’S, 49°03’W), municipio de Sdo José dos Pinhais,
porcao leste do primeiro planalto paranaense, a S0 km de Curi-
tiba (Fig. 1). A &rea possui altitude média de 980 m, sendo
geologicamente constituida pelo mesmo sistema estrutural da
Serra do Mar (Maack 1981). O clima é subtropical amido
mesotérmico ou Cfb de Képpen, com verdes frescos e ocor-
réncia de geadas severas e freqiientes. A média de temperatu-
ra nos meses mais quentes é inferior a 22°C e a dos meses
mais frios € inferior a 18°C (Ferreira 1996). A precipitacdo anual
varia de 1.400 a 1.700 mm, com concentracdo de chuvas no
periodo de outubro a marco, mas sem estacdo seca definida
(ParaNA 1987).

Fitogeograficamente, a drea de estudo encontra-se em
regido de ec6tono entre a Floresta Ombroéfila Densa (FOD) e a
Floresta Ombrofila Mista (FOM). Relatos de antigos morado-
res da regido atestam que, até a década de 70, ocorreu explo-
racao de madeiras nobres como a canela (Ocotea sp.), o cedro
(Cedrella fissilis Vell.) e a extracdo dos galhos da erva-mate
(Ilex paraguariensis A. St.-Hil.), para o comércio de cha. A re-
gido conta, portanto, com cerca de trinta anos de recupera-
¢do e, atualmente, a principal atividade é o estabelecimento
de chécaras utilizadas para lazer, com pouca interferéncia nas
areas florestadas.

Figura 1. Localidades no estado do Parand, cuja anurofauna foi
inventariada: (1) Sdo José dos Pinhais (presente estudo), (2) Qua-
tro Barras, (3) Tijucas do Sul, (4) Fazenda Rio Grande, (5) Palmei-
ra, (6) Telémaco Borba, (7) Londrina, (8) Fénix, (9) Trés Barras do
Parana; sendo os dados obtidos de: (2, 5, 7 e 9) BernARDE & MACHA-
po (2000), (3) Conte & MacHapo (2005), (4) Observacdo pessoal,
(6) RocHa et al. (2003), (8) MikicH & Ouvera (2003).

Foram selecionados nove corpos d’agua localizados em
area aberta, no interior de floresta e em borda florestal, repre-
sentando os diversos tipos de habitats disponiveis para repro-
ducdo de anuros na érea (Tab. I).

Inventdrio da anurofauna e ocorréncia sazonal

Foram realizadas 17 visitas mensais ao campo, entre ja-
neiro de 2003 e maio de 2004, com duracao de trés dias cada,
totalizando cerca de 215 h de esfor¢o amostral. A procura dos
exemplares foi realizada pelo método de levantamento em si-
tio de reproducao (Scotr Jr. & Woopwarp 1994), durante o tur-
no noturno de vocalizacdo das espécies, entre 20:00 e 24:00 h.
Nos riachos (RF1, RF2 e RF3), como foram registradas espécies
diurnas, também foram realizadas amostragens entre 15:00 e
17:00 h.

Para complementar o levantamento foi realizado busca
ativa pelas espécies, que consistiu na procura dos anfibios em-
baixo de troncos e pedras, no interior de bromélias e demais
refagios, bem como busca aural por espécies que vocalizam e
se reproduzem distante de corpos d’agua, na serapilheira ou
empoleirados em arbustos e arvores no interior de floresta, como
as de Eleutherodactylus Duméril & Bibron, 1841 e Adenomera
Steindachner, 1867. Exemplares testemunhos foram deposita-
dos na Colecdo Cientifica do Departamento de Zoologia e Bo-
tanica, Universidade Estadual Paulista, Campus de Sao José do
Rio Preto (DZSJRP), Sao Paulo (ntimeros: 6138 a 6320).

A abundancia das espécies foi determinada pelo namero
de machos vocalizando, considerando a média de trés estima-
tivas, realizadas durante o percurso do perimetro de cada
hébitat, ou dos trechos ao longo dos riachos. Para evitar supe-
restimavas de abundancia populacional, decorrentes da
recontagem de exemplares em amostragens sucessivas, a abun-
dancia total de cada espécie foi considerada igual a do més
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Tabela I. Caracterizacdo dos habitats amostrados em Séo José dos Pinhais, Parana: (RF1) rio de leito pedregoso em interior de floresta,
(RF2) continuac@o do rio de leito pedregoso em area plana, (RF3) cérrego de leito pedregoso em interior de floresta, (RF4) riacho formado
por nascente brejosa em interior de floresta, (RF5) riacho formado por nascente em interior de floresta, (TPG) tanque de piscicultura
grande, (TPP) tanque de piscicultura pequeno, (PTF) poca temporaria em interior de floresta, (PTA) poca temporaria em area aberta.

Tipos de vegetacdo: (Her) herbécea, (Arb) arbustiva, (Abo) arbérea.

Vegetacdo no corpo d'dgua

Habitats Velocidade da 4gua Localizacdo
No interior Marginal
RF1 Corrente Ausente Her, Arb, Abo Floresta
RF2 Corrente Ausente Her, Arb, Abo Floresta
RF3 Corrente Ausente Her, Arb, Abo Floresta
RF4 Constante troca Ausente Her, Arb, Abo Floresta
RF5 Constante troca Ausente Her, Arb, Abo Floresta
PTF Parada Ausente Her, Arb, Abo Floresta
PTA Parada Abundante Herb Area aberta
TPG Constante troca Esparsa Her, Abo Borda florestal
TPP Constante troca Ausente Her, Arb Area aberta

com maior abundancia. Para evitar desvios na amostragem, em
decorréncia do turno de vocalizacdo das espécies, a seqiiéncia
de visitas nos diversos corpos d’dgua era determinada por sor-
teio a cada visita.

Analises estatisticas

Para avaliar a eficiéncia da amostragem, considerando o
levantamento efetuado nos corpos d’dgua e no interior de flo-
resta, foi construida a curva de acumulacdo de espécies com
base na ocorréncia mensal (CoLweLL & CODDINGTON 1994, SAN-
Tos 2003). A riqueza em cada e no conjunto dos nove corpos
d’agua foi estimada, com base na abundancia mensal das espé-
cies, por extrapolacdo das curvas de acumulacdo pelo indice
“Abundance-based Coverage Estimator” (ACE) (CorwerL 2001).

A composicao de espécies de Sao José dos Pinhais foi com-
parada com a de outras oito localidades do estado do Parand
com anurofauna conhecida (Fig. 1, Tab. II), pela aplicacao do
coeficiente de afinidade de Jaccard, com posterior andlise de
agrupamento (“clustering”) pelo método de média ndo ponde-
rada (UPGMA) (Kress 1999).

A diversidade em cada corpo d’agua foi avaliada pela
aplicacao dos indices de diversidade de Shannon-Wiener e de
equitabilidade de Pielou (Kress 1999). A diversidade teodrica
méxima (H’ max) foi determinada segundo Kress (1999), como
o logaritmo do namero total de espécies em cada corpo d’dgua.
A diversidade foi considerada alta quandoe = 0,7, H' = 1,0 e
H' = 70% H’'max.

A influéncia do clima (temperatura, precipitacdo pluvio-
meétrica e umidade relativa do ar) na riqueza de espécies e na
abundancia de machos em atividade de vocalizacdo foi
verificada pela aplicacdo do coeficiente de correlagdo de
Spearman (r) (Zar 1984). Os dados abioticos foram coligidos
diariamente, de pluvidmetro e termohigrometro instalados no
local de estudo. Os dados de temperatura, pluviosidade e umi-
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dade relativa do periodo de 1998 a 2003, foram obtidos junto
ao Instituto Tecnolégico SIMEPAR, que possui uma estacdo
climatolégica em Curitiba, distante aproximadamente 30 km
do local de estudo. O periodo de vocalizacdo das espécies foi
classificado com base em Berroruct & RopriGues (2002).

RESULTADOS

Riqueza e Diversidade

Foram registradas 34 espécies de anfibios anuros perten-
centes a cinco familias: Bufonidae (2 espécies), Leptodactylidae
(13 espécies), Hylidae (17 espécies), Microhylidae (1 espécie) e
Ranidae (1 espécie) (Tab. III). Destas, Scinax fuscovarius (Lutz,
1925), Cycloramphus bolitoglossus (Werner, 1897) e Chiasmocleis
leucosticta (Boulenger, 1888) nao foram encontradas em ativida-
de de vocalizacao. Machos de Rana catesbeiana Shaw, 1802 fo-
ram encontrados vocalizando em um a¢ude préximo aos corpos
d’agua estudados. Os exemplares de Cycloramphinae Ardila-
Robayo, 1979 ndo identificado (n.d.) representam uma espécie
de Crossodactylus Duméril & Bibron, 1841 ainda nao descrita. Ja
Adenomera marmorata € um nome que possivelmente esteja sen-
do aplicado a espécies distintas (C.E.B. Haddad com. pess.).

A curva do coletor para a drea amostrada, construida com
base na ocorréncia de espécies registradas com os dois métodos
de inventario utilizados tende a uma assintota a partir da déci-
ma quinta amostra, com o registro de 34 espécies (Fig. 2). O mé-
todo de levantamento em sitio de reproducdo possibilitou o re-
gistro de 79% da anurofauna local, enquanto que o método de
busca ativa possibilitou o registro de 59% das espécies (Tab. III).

As 27 espécies registradas nos nove corpos d’agua repre-
sentam 93% da riqueza tedrica (ACE = 29 espécies) estimada
para o conjunto de corpos d’adgua amostrados (Fig. 3). Em cin-
co dos nove corpos d’agua, a diferenca entre a riqueza estima-
da e a observada foi de menos de uma espécie e a curva do
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Tabela Il. Lista das espécies nas seguintes localidades do Estado do Parana: (S)) Sdo José dos Pinhais, (FR) Fazenda Rio Grande, (TS) Tijucas
do Sul, (QB) Quatro Barras, (TL) Telémaco Borba, (LO) Londrina, (FE) Fénix, (TB) Trés Barras do Parana, (PA) Palmeira. Dados originais e
obtidos da literatura, conforme definido na legenda da figura 1.

Espécies SJ FR TS QB TL LO FE TB PA
Bufo abei Baldissera Jr., Caramaschi & Haddad, 2004 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bufo ictericus Spix, 1824 1 1 1 1 1
Bufo schneideri Werner, 1894 1 1
Brachycephalus pernix Pombal, Wistuba & Bornschein, 1998 1
Hyalinobatrachium uranoscopum (Mdiller, 1924) 1 1 1
Aplastodiscus albosignatus (A. Lutz & B. Lutz, 1938) 1 1 1 1 1
Aplastodiscus ehrhardti (Miiller, 1924) 1
Aplastodiscus perviridis Lutz in B. Lutz, 1950 1 1 1 1 1 1 1 1
Bokermannohyla circumdata (Cope, 1870) 1 1 1 1 1
Dendropsophus anceps (A. Lutz, 1929) 1
Dendropsophus microps (Peters, 1872) 1 1 1 1
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dendropsophus nahdereri (Lutz and Bokermann, 1963) 1
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) 1 1 1
Dendropsophus sanborni (Schmidt, 1944) 1 1 1 1
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) 1 1 1 1 1 1 1
Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887) 1 1 1 1
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hypsiboas prasinus (Burmeister, 1856) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hypsiboas raniceps (Cope, 1862) 1 1
Hypsiboas semiguttatus (A. Lutz, 1925) 1 1 1
Phasmahyla sp. 1
Phyllomedusa tetraploidea Pombal & Haddad, 1992 1 1 1 1 1
Phyllomedusa distincta B. Lutz, 1950 1
Scinax berthae (Barrio, 1962) 1 1 1 1 1
Scinax catharinae (Boulenger, 1888) 1 1 1
Scinax sp. (gr. catharinae) 1
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) 1 1 1 1 1 1 1
Scinax perereca Pombal Jr., Haddad & Kasahara, 1995 1 1 1 1 1 1 1
Scinax rizibilis (Bokermann, 1964) 1 1 1 1
Scinax squalirostris (A. Lutz, 1926) 1 1 1
Scinax uruguayus (Schmidt, 1944) 1
Scinax sp. 1
Scinax sp. (gr. ruber) 1
Scinax sp. (gr. x-signatus) 1 1
Sphaenorhynchus surdus (Cochran, 1953) 1 1 1 1 1
Trachycephalus imitatrix (Miranda-Ribeiro, 1926) 1
Trachycephalus venulosus (Laurenti, 1768) 1 1 1
Adenomera marmorata Steindachner, 1867 1 1 1 1
Crossodactylus sp. 1 1 1
Cycloramphinae 1
Cycloramphus bolitoglossus (Werner, 1897) 1 1 1
Eleutherodactylus binotatus (Spix, 1824) 1 1 1
Eleutherodactylus guentheri (Steindachner, 1864) 1 1 1 1 1 1 1
Eleutherodactylus sambaqui Castanho & Haddad, 2000 1

Continua
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Tabela Il. Continuacéo.

Espécies SJ FR TS QB TL LO FE TB PA
Hylodes heyeri Haddad, Pombal r. & Bastos, 1996 1
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) 1 1 1
Leptodactylus gracilis (Duméril & Bibron, 1841) 1 1
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) 1
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861) 1 1 1 1
Leptodactylus notoaktites Heyer, 1978 1 1 1
Leptodactylus ocellatus (Linnaeus, 1758) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862) 1
Limnomedusa macroglossa (Duméril & Bibron, 1841) 1
Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron, 1841) 1 1 1 1 1 1 1
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Physalaemus gracilis (Boulenger, 1883) 1 1 1 1 1 1 1
Physalaemus olfersii (Lichtenstein & Martens, 1856) 1 1 1
Proceratophrys avelinoi Mercadal de Barrio & Barrio, 1993 1 1 1 1 1
Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1825) 1 1 1
Scythrophrys sawayae (Cochran, 1953) 1
Chiasmocleis leucosticta (Boulenger, 1888) 1
Elachistocleis bicolor (Guérin-Méneville, 1838) 1 1 1 1 1
Rana catesbeiana Shaw, 1802 1 1 1 1
Total 34 32 23 22 39 27 19 23 19
407 heyeri foi a espécie dominante, com abundancia mensal vari-
- ando de um a oito individuos, enquanto um tnico individuo
'% 304 de Cycloramphinae n.d. foi registrado (Tab. V), levando aos
Q baixos valores de equitabilidade e, conseqiientemente, de di-
3 versidade (Tab. IV). Nos demais ambientes, observa-se maior
$ 207 A/ riqueza e equitabilidade (Tab. IV), e conseqiientemente maior
o diversidade. A maior diversidade foi encontrada no TPG, am-
g 10+ biente com a maior riqueza de espécies (Tab. V).
2 A analise de similaridade (Tab. VI, Fig. 4) separou as loca-
o ‘ . ‘ ‘ lidades em dois grandes agrupamentos: I) formado por Palmei-
0 5 10 15 20 ra, municipio localizado em regido de Campos Naturais, Trés
meses

Figura 2. Curva de acumulagdo, baseada na ocorréncia mensal de
espécies no periodo de janeiro de 2003 a maio de 2004, no muni-
cipio de Sdo José dos Pinhais, Parana. Dados aleatorizados 1000
vezes.

estimador apresenta tendéncia a estabilizacdo. Nos quatro cor-
pos d’agua restantes o método de extrapolacdo da curva de acu-
mulacdo indica que mais espécies poderiam ser encontradas
(Fig. 3).

A diversidade de espécies variou de H' = 0,35 a H' = 2,53
nos ambientes estudados, enquanto a equitabilidade variou de
e=0,50ae=0,92 (Tab. IV). Apenas no RF3 a diversidade foi
baixa, equivalendo a 53% da diversidade tedrica maxima. Nes-
te ambiente ocorreram apenas duas espécies, sendo que Hylodes
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Barras do Parand, Londrina e Fénix, municipios inseridos no
dominio da Floresta Estacional Semidecidual (FES) e Telémaco
Borba, municipio localizado em é&rea de ecétono entre FOM,
FES e Campos Naturais; II) formado por Sao José dos Pinhais e
Quatro Barras, municipios localizados em area de ec6tono en-
tre FOD e FOM, Fazenda Rio Grande e Tijucas do Sul, munici-
pios inseridos em é4rea de dominio da FOM. Considerando a
composicdo de espécies, a anurofauna de Sao José dos Pinhais
foi mais semelhante com a do municipio Fazenda Rio Grande
(Ci =0,57) (Tab. VI, Fig. 4). A maior similaridade na composi-
¢do da anurofauna foi verificada entre Londrina e Fénix (C =
0,70), com 19 espécies em comum (Tab. VI).

Ocorréncia sazonal
Das 34 espécies registradas na regido, 31 foram encon-
tradas em atividade de vocalizacao (Fig. 5). A maioria das espé-
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Figura 3. Curvas de riqueza observada e estimada total, e de riqueza observada e estimada em cada um dos nove corpos d’dgua

amostrados em Sao José dos Pinhais, Parana. Dados aleatorizados 50 vezes.
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Tabela lll. Espécies de anfibios anuros registrados em Sao José dos
Pinhais, Parand, entre janeiro de 2003 e maio de 2004. Métodos
de inventario: (1) levantamento em sitio de reproducéo, (2) busca
ativa. (*) Espécies cujos machos ndo foram encontrados em
atividade de vocalizacéo.

Espécie Método

Bufonidae
Bufo abei Baldissera Jr., Caramaschi & Haddad, 2004 1,2
Bufo ictericus Spix, 1824 1,2

Hylidae
Aplastodiscus albosignatus (A. Lutz & B. Lutz, 1938)
Aplastodiscus ehrhardti (Mller, 1924)

Aplastodiscus perviridis Lutz in Lutz, 1950
Bokermannohyla circumdata (Cope, 1870)
Dendropsophus microps (Peters, 1872)

_  m A A a .

Dendropsophus minutus (Peters, 1872)
Dendropsophus nahdereri (B. Lutz & Bokermann, 1963) 1,2

Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) 1,2
Hypsiboas bischoffi (Boulenger, 1887) 1,2
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) 1
Hypsiboas prasinus (Burmeister, 1856) 1
Hypsiboas semiguttatus (A. Lutz, 1925) 1
Scinax catharinae (Boulenger, 1888) 1,2
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) * 2
Scinax perereca Pombal Jr., Haddad & Kasahara, 1995 1,2
Scinax rizibilis (Bokermann, 1964) 1
Sphaenorhynchus surdus (Cochran, 1953) 1

Leptodactylidae
Adenomera marmorata Steindachner, 1867
Cycloramphinae
Cycloramphus bolitoglossus (Werner, 1897) *
Eleutherodactylus guentheri (Steindachner, 1864)
Eleutherodactylus sambaqui Castanho & Haddad, 2000 1,2

Hylodes heyeri Haddad, Pombal Jr. & Bastos, 1996 1,2
Leptodactylus notoaktites Heyer, 1978 1
Leptodactylus ocellatus (Linnaeus, 1758) 1,2
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 1,2
Physalaemus gracilis (Boulenger, 1883) 1
Physalaemus olfersii (Lichtenstein & Martens, 1856) 1
Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1825) 1,2
Scythrophrys sawayae (Cochran, 1953) 1,2
Microhylidae
Chiasmocleis leucosticta (Boulenger, 1888) * 2
Ranidae
Rana catesbeiana Shaw, 1802 2
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Figura 4. Similaridade (%) na composicao da anurofauna de nove
localidades no estado do Parana.
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Figura 5. Valores médios de temperatura, umidade relativa e precipi-
tacdo pluviométrica no periodo de 1998 a 2003, e periodo de ativi-
dade de vocalizacdo das espécies de anfibios anuros registradas em
S&o José dos Pinhais, Parana, entre janeiro de 2003 e maio de 2004.
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Figuras 6-9. (6-7) Riqueza de espécies (barras); (8-9) Abundéncia de machos em atividade de vocalizacado (barras). (6, 8)Temperatura do
ar maxima (M) e minima (A), (7, 9) precipitacdo mensal () e umidade relativa do ar (A), no periodo de janeiro de 2003 a abril de

2004, no municipio de Sdo José dos Pinhais, Parana.

Tabela IV. Diversidade (H'), diversidade teérica maxima (H'max),
porcentagem da diversidade te6rica maxima (% H'méx) e
equitabilidade (e) nos nove corpos d'dagua amostrados em Sdo José
dos Pinhais, Parana: (RF1) rio de leito pedregoso no interior de
floresta, (RF2) continuacdo do rio de leito pedregoso em éarea
plana, (RF3) cérrego de leito pedregoso em interior de floresta,
(RF4) riacho formado por nascente brejosa em interior de floresta,
(RF5) riacho formado por nascente em interior de floresta, (TPG)
tanque de piscicultura grande, (TPP) tanque de piscicultura
pequeno, (PTF) poca temporéria em interior de floresta, (PTA)
poca temporéaria em érea aberta.

Habitats NGmero de espécies H' H'méax. % H'max. e
RF1 4 1,10 1,38 79 0,80
RF2 9 1,86 2,19 84 0,84
RF3 2 0,35 0,69 53 0,50
RF4 4 1,23 1.60 77 0,76
RF5 5 1,28 1,38 92 0,92
TPG 18 2,53 2,89 87 0,87
TPP 10 2,08 2,30 88 0,90
PTF 7 1,73 1,94 89 0,89
PTA 13 2,13 2,56 83 0,83

cies apresentou atividade predominantemente noturna, com
excecdo de H. heyeri e Cycloramphinae n.d, que foram exclusi-
vamente diurnas e Adenomera marmorata que vocalizou entre

16:00 e 22:00 h, aproximadamente. No més de outubro, ma-
chos de P. cuvieri, P. gracilis e L. ocellatus vocalizaram durante o
dia e a noite, sendo que os de P. cuvieri e L. ocellatus vocalizaram
ininterruptamente ao longo do dia, enquanto os de P. gracilis
iniciaram a atividade de vocalizacdo por volta das 15:00 h. Nos
meses restantes, a atividade de vocalizacdo dessas espécies ini-
ciava-se ap6s o ocaso, entre 18:00 e 19:00 h. Machos de D.
nahdereri e de S. perereca vocalizaram esporadicamente ao lon-
go do dia durante todo o periodo estudado, porém, neste caso,
somente em bromélias epifitas no interior da floresta.

Machos da maioria das espécies vocalizaram nos periodos
de janeiro a fevereiro de 2003 e de setembro de 2003 a fevereiro
de 2004, quando a temperatura e a precipitacdo foram mais ele-
vadas (Figs 6-9). Em agosto, quando foi registrado um grande
volume de chuva, fato inesperado para o periodo, varias espéci-
es vocalizaram, mas em baixa abundancia populacional (Figs 6-
9). Em abril e maio de 2003 e de 2004, que foram os meses mais
secos, foi registrado o menor namero de espécies com machos
em atividade de vocalizacao, sendo que em maio de 2004 ne-
nhum macho vocalizou (Figs 6-9). O ntimero de espécies em
atividade de vocalizacdo foi positivamente correlacionado com
a temperatura maxima e com a precipitacdo pluviométrica men-
sal. Ja a abundancia de machos em atividade de vocalizagao foi
correlacionada com as temperaturas maxima e minima e com a
precipitacdo mensal (Tab. VII).

De acordo com o periodo de vocalizacao, as espécies pu-
deram ser classificadas em: 1) anuais, cujos machos vocalizaram
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Tabela V. Abundéncia das espécies registradas nos nove corpos d'dgua amostrados em Sao José dos Pinhais, Parana.

Espécies RF1 RF2 RF3 RF4 RF5 TGP TPP PTF PTA
Bufo abei 0 1 0 0 0 14 5 0 0
Bufo ictericus 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Aplastodiscus albosignatus 13 1 0 3 6 3 0 3 0
Aplastodiscus ehrhardti 2 0 0 1 0 0 0 0 0
Aplastodiscus perviridis 0 0 0 0 0 1 2 0 0
Bokermannohyla circumdata 0 0 0 2 0 5 0 0 0
Dendropsophus microps 0 0 0 0 2 1 8 9 11
Dendropsophus minutus 0 0 0 0 0 11 7 0 10
Dendropsophus nahdereri 0 0 0 0 0 3 0 0 2
Hypsiboas albopunctatus 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Hypsiboas bischoffi 0 6 0 0 1 11 13 8 7
Hypsiboas faber 0 0 0 0 0 2 2 0 1
Hypsiboas prasinus 0 1 0 0 0 7 3 0 0
Hypsiboas semiguttatus 0 12 0 0 0 2 0 0 0
Scinax catharinae 0 7 0 0 16 0 0 11 0
Scinax perereca 0 0 0 0 0 10 14 0 4
Scinax rizibilis 0 0 0 0 0 3 0 2 3
Scinax surdus 0 0 0 0 0 1 0 0 3
Cycloramphinae 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Hylodes heyeri 16 1 8 0 0 0 0 0 0
Leptodactylus notoaktites 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Leptodactylus ocellatus 0 0 0 0 0 2 0 0 3
Physalaemus cuvieri 0 0 0 0 0 20 4 0 24
Physalaemus gracilis 0 0 0 0 0 8 0 0 2
Physalaemus olfersii 0 0 0 0 0 0 0 5 4
Physalaemus boiei 0 4 0 1 4 0 0 1 0
Scythrophrys sawayae 3 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabela VI. Similaridade na composicao da anurofauna de nove localidades no estado do Parana: (SJ) Sao José dos Pinhais (presente estudo);
(FR) Fazenda Rio Grande (C.E. Conte obs. pess.); (TS) Tijucas do Sul (Conte & MacHapo 2005); (QB) Quatro Barras (BernarRDE & MacHADO
2000); (TL) Telémaco Borba (RocHa et al. 2003); (LO) Londrina, (TB) Trés Barras do Parana e (PA) Palmeira (BernarDE & MacHADO 2000);
(FE) Fénix (MikicH & Ouiveira 2003). Ndmeros em negrito indicam o total de espécies em cada localidade e os sublinhados indicam o
ndmero de espécies em comum entre as localidades.

Localidades S) FR TS QB TL LO FE TB PA
S 34 57 50 51 43 24 20 26 26
FR 24 32 62 54 51 28 27 34 31
TS 19 21 23 61 44 28 27 31 45
QB 17 18 17 22 39 22 20 25 32
TL 21 23 19 17 39 50 38 47 45
LO 12 13 11 9 22 27 70 66 31
FE 9 11 9 7 16 19 20 50 36
B 12 13 11 9 20 20 14 23 35
PA 11 12 13 10 18 11 10 11 19
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Tabela VII. Correlacdo da riqueza de espécies e abundéncia de
machos em atividade de vocalizagdo com alguns parametros
climaticos da area estudada em Séo José dos Pinhais, Parana.

Riqueza Abundancia
Parametros climaticos
rs p rs p
Temperatura minima 0,36 0,160 0,56 0,010
Temperatura méaxima 0,63 0,008 0,69 0,002
Umidade relativa do ar  -0,29 0,260 -0,09 0,710
Precipitacao 0,51 0,030 0,68 0,002

ao longo do ano (Aplastodiscus albosignatus, Dendropsophus
minutus, Hypsiboas bischoffi, H. prasinus, H. semiguttatus, S. pe-
rereca, Hylodes heyeri, Physalaemus gracilis); 2) de inicio de esta-
¢ao chuvosa, cujos machos vocalizaram apenas no inicio dessa
estacdo (Leptodactylus notoaktites); 3) de estacdo chuvosa, cujos
machos vocalizaram na época mais quente e chuvosa do ano
(Bufo abei, Aplastodiscus ehrhardti, A. perviridis, Bokermannohyla
circumdata, Dendropsophus microps, D. nahdereri, H. albopunctatus,
H. faber, Scinax rizibilis, Sphaenorhynchus surdus, Cycloramphinae
n.d., Eleutherodactylus sambaqui, Leptodactylus ocellatus,
Physalaemus cuvieri, P. olfersii e Rana catesbeiana); 4) esporadi-
cas, cujos machos vocalizaram apenas apos chuvas fortes, ao
longo de todo o todo o ano (Adenomera marmorata) ou na esta-
¢do quente e chuvosa (Scinax catharinae, Eleutherodactylus
guentheri, Proceratophrys boiei e Scythrophrys sawayae); 5) de es-
tacdo fria, cujos machos vocalizaram preponderantemente no
periodo mais seco e frio (Bufo ictericus) (Fig. S).

DISCUSSAO

Diversidade de espécies

Com o método de levantamento em sitio de reproducao
foi possivel encontrar 79% das 34 espécies registradas. Em qua-
tro corpos d’agua, o método de extrapola¢ao indicou que mais
espécies poderiam ser encontradas, o que pode ser explicado
pelo fato deste método ser pouco eficiente para o registro de
espécies com reproducdo explosiva e/ou habitos fossoriais que
vocalizam em poucos dias do ano, como Chiasmocleis leucosticta
(Happap & HopL 1997) e Cycloramphus bolitoglossus (Hever 1983,
VEerDADE & RoDprIGUES 2003). Isso evidencia a importancia de
empregar métodos complementares como busca ativa que, no
presente estudo, possibilitou o registro de 20 espécies, das quais
sete exclusivamente por esse método.

A diversidade tem sido medida através da aplicacao de
varios indices (MAGURRAN 1988, Kress 1999), que integram a ri-
queza de espécies e a equitabilidade na abundancia populacional
(Kress 1999). A riqueza de espécies de anuros registrada em Sdo
José dos Pinhais é a segunda maior do estado, correspondendo
a 28% da anurofauna conhecida no Parana (Tab. VIII), e a di-
versidade foi considerada alta em oito dos nove ambientes amos-

trados. A grande riqueza e diversidade de espécies pode ser atri-
buida ao fato da 4rea estudada estar localizada em uma regidao
de ecotono. Nesta area, foram encontrados animais tipicos da
Floresta Ombroéfila Densa, como E. sambaqui, H. heyeri, S.
sawayae e C. leucosticta (Castanno & Happap 2000, LingNau 2000,
SEGaLLA & LaNGonE 2004, Frost 2004), e da Floresta Ombrofila
Mista, como H. semiguttatus e S. catharinae (Kwer & Di-BERNARDO
1999), além de espécies tipicas de area aberta, como B. ictericus,
D. minutus, H. albopunctatus, L. ocellatus, P. cuvieri e P. gracilis
(Ce1 1980, Heyer et al. 1990, HappAD & SaziMA 1992, MACHADO et
al. 1999). Além disso, uma explicacdo adicional para essa alta
diversidade € a hipétese do distarbio intermediario (CoNNELL
1978), cujo foco principal estd na freqiiéncia e intensidade de
distarbios que afetam os padroes de diversidade (Morin 1999).
Com um nivel moderado de perturbacdo a comunidade se dis-
tribui em um mosaico de partes de hébitats, favorecendo a ocor-
réncia de alta diversidade de espécies (Huston 1994, Pianka 1994,
Rickiers 2003). Na localidade estudada houve corte seletivo de
arvores até trinta anos atras, para exploracao de madeira. Des-
de entdo estd em processo de regeneracao natural, com peque-
no impacto decorrente do desmatamento de pequenas dreas
para estabelecimento de chécaras de lazer. Assim, com esse longo
periodo de regeneracdo, a conversao de pequenas areas dessa
floresta para dreas abertas pode ser considerada como um dis-
tarbio intermediario que, possibilitando a ocorréncia de algu-
mas espécies tipicas de areas abertas como H. albopunctatus e
D. minutus, aumenta a riqueza de espécies local.

A anurofauna de Sao José dos Pinhais é composta, em
sua maioria, por espécies das familias Hylidae (50%) e
Leptodactylidae (38%). A mesma proporcdo foi observada em
outras 18 localidades do bioma Floresta Atlantica (Tab. VIII).
Apenas em Boracéia (Hever et al. 1990) e Trés Barras do Parana
(BernarDE & MacHapO 2000) as espécies de Leptodactylidae re-
presentaram maior propor¢do da anurofauna. Esse padrao pode
ser conservativo ou resultar de pressdes ecoldgicas recentes,
porém, a elucidacdo dos padrdes atuais de distribuicao nao é
simples. Somente o conhecimento, em diferentes graus, de fa-
tores histdricos e ecoldgicos para cada espécie em particular
permitiria elucidar essas questdes (VUILLEUMIER & SIMBERLOFF 1980).

Estudos dos padroes de distribuicdo de anuros tém reve-
lado a influéncia dos dominios morfoclimaticos na composi-
¢ao da anurofauna (Crumr 1971, Hever 1988). A comparacgao da
anurofauna de diversas localidades do estado do Parana evi-
denciou a importancia dos dominios morfoclimaticos na dis-
tribuicdo das espécies. A similaridade na composicao da
anurofauna de Quatro Barras, Tijucas do Sul, Fazenda Rio Gran-
de e Sao José dos Pinhais pode ser explicada pelo fato destes
municipios estarem localizadas nos dominios da Floresta
Ombroéfila Mista e na transicdo desta para Floresta Ombrofila
Densa. Apesar do grau variado de desmatamento nessas locali-
dades, essa regiao € caracterizada por auséncia de periodo seco,
com precipitagdo abundante e bem distribuida ao longo do ano
(Isge 1992). Por outro lado, Trés Barras do Parana, Londrina e
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Tabela VIII. Lista de localidades com levantamentos da anurofauna nos dominios da Floresta Atlantica latu sensu. (FOD) Floresta
Ombréfila Densa, (FES) Floresta Estacional Semidecidua, (FOM) Floresta Ombréfila Mista.

Namero Nimero (%) de espécies
das familias

Sub-formacéo Periodo de

Referéncias
amostrado P - -
especies Hylidae Leptodactylidae

Localidade

>5anos 66
12 meses 24

Estacdo Biolégica de Boracéia, SP FOD
Santuério Ecolégico Serra do Japi, SP FES/FOD

Serra de Paranapiacaba, SP FOD 12 meses 19
Parque Estadual do Rio Doce, MG ~ FOD >5anos 38
Municipio: Guararapes, SP FES 28 meses 26
Parque Estadual Rio Guarani, PR FES 12 meses 23
Municipio: Quatro Barras, PR FOD 12 meses 22
Parque Estadual Intervales, SP FOD 12 meses 48
Estacdo Biol6gica Boracéia, SP FOD 13 meses 28
Fazenda Monte Alegre, PR FOM/FES 48 meses 39
Municipio: Londrina, PR FES 24 meses 27
Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins, SP FOD 10 meses 26
APA de Guaiapaba-Acu, ES FOD 24 meses 41
Municipio: Fazenda Rio Grande, PR FOM 15 meses 32
Municipio: Tijucas do Sul, PR FOM 13 meses 23
Parque Vila Rica Espirito Santo, PR FES 12 meses 19
Municipio: Rio de Janeiro, RJ FOD >5anos 69
Centro de Pesquisa e Conservacao FOM 48 meses 36

da Natureza - Pr6-Mata, RS

29 (43) 30(46) Hever et al. (1990)

11 (46) 9(37) Habpbap & Sazima (1992)

11 (57) 6(31) PowmsaL Jr. (1997)

22 (57) 9(23) Feio et al. (1998)

11 (42) 11(42) BernARDE & Kokusum (1999)
9 (39 10(43) BERNARDE & MAcHADO (2000)
13 (59) 6(27) BernARDE & MacHADO (2000)
25 (52) 18(37) BertoLuci (2001)

18 (64) 8(28) BerToLuci & RobriGuEs (2002)
22 (56) 12(31) Rocha et al. (2003)

11 (40) 11(40) MacHAaDO & BernArDE (2002)
15 (57) 7(26) PomsaL Jr. & Goroo (2004)
24 (58) 12(17) Ramos & GaspariNE (2004)
18 (56) 11(34) C.E. Conte, obs. pess.

13 (56) 8(34) ConTte & MacHADo (2005)
10 (52) 6(31) Mikich & Ouivera (2003)

33 (47) 22(31) IzEcksoHN & CarvALHO-E-SiLvA (2001)
19 (52) 12(33) Kwer & Di-BernarDo (1999)

Fénix estdo localizadas em regido originalmente recoberta por
Floresta Estacional Semidecidual, cujo clima pode ser caracte-
rizado por apresentar estacao seca definida, quando 20 a 50%
das arvores perdem suas folhas (VeLoso et al. 1991, RopErjaN et
al. 2002). Telémaco Borba esta localizada em area de ec6tono
entre Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Semidecidual
e Campos Naturais, apresentando uma fauna constituida de
espécies tipicas das trés formacdes, que se reflete na maior ri-
queza de espécies e nos valores de similaridade proximos a 0,50
na composicao da anurofauna deste municipio com a daque-
las inseridas nos dominios da FOM, FOD e de Campos Naturais
(ver Tabs II e IV). A menor similaridade na composicao da
anurofauna de Palmeira com a das demais localidades decorre,
provavelmente, da influéncia da formacao vegetal de pequeno
porte, constituida por Campos Naturais, tipica desta localida-
de (BerNARDE & MacHADO 2000).

Sazonalidade

Diversos estudos (e.g. DutLiMaN & Trues 1986, Rossa-Feres
& Jim 1994, Arzage 1999, Prapo et al. 2004, VASCONCELOS & ROsSA-
Feres 2005) demonstraram que a atividade reprodutiva dos an-
fibios anuros é fortemente influenciada por fatores abioticos.
Em Sao José dos Pinhais, a maioria das espécies (48%) ocorreu
na estacdo chuvosa, enquanto as anuais representaram 25% da
anurofauna. As baixas temperaturas caracteristicas das regides
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brasileiras abaixo do Tropico de Capricérnio, onde a ocorrén-
cia de geadas severas € freqiiente ao longo dos meses de abril a
setembro (Maack 1981), inibiram a atividade de vocalizacao
das espécies em abril e maio de 2003 e de 2004. Por outro lado,
a regiao recebe grande volume de precipitacdo pluviomeétrica e
nao apresenta estacdo seca definida (ParanA 1987). Espécies
anuais sdo comuns em ambientes com clima tropical tmido
(DueLmanN & Trues 1986), como em Santa Cecilia, Equador, onde
Crump (1974) e DueLLMAN (1978) registraram grande nimero de
espécies com reproducdo ao longo do ano (cerca de 33% e 30%,
respectivamente). Em regioes sazonais, com estacdo seca defi-
nida, Arzase (1999), Torepo et al. (2003), Prabo et al. (2004) e
VasconceLos & Rossa-Feres (2005), registraram menor propor-
¢ao de espécies anuais (0%, 0%, 12,5% e 7,4%, respectivamen-
te), com predominio daquelas associadas a estacdo chuvosa
(100%, 80%, 50% e 92,6%, respectivamente). Diversos estudos
indicam que em ambientes sazonais, principalmente em rela-
¢do a chuva, a maioria das espécies se reproduz na estacdo chu-
vosa (DuteLLMAN 1978, AicHINGER 1987, Rossa-Feres & Jim 1994).
Assim, o padrao de distribui¢do da anurofauna de Sdo José dos
Pinhais pode ser considerado intermediério entre o encontra-
do em regides sazonais e em regides tropicais imidas. Em outra
area de Floresta Atlantica, Boracéia, Sao Paulo, Bertoruct &
RobriGues (2002), registraram uma propor¢do de espécies anu-
ais de apenas 11%. Entretanto, segundo Berroruct & HEevEer
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(1995), o volume anual de chuvas nessa regido tem diminuido
e o clima vem se tornando progressivamente mais arido. Essa
aridez pode explicar a menor propor¢ao de espécies anuais em
Boracéia. Esses resultados conflitantes para areas de Floresta
Atlantica indicam que, mais que a fisionomia vegetal, o volu-
me e a distribuicdo das chuvas regulam a distribuicdo sazonal
das espécies de anuros.

CONSIDERACOES FINAIS

A anurofauna estudada representa, até o momento, a se-
gunda maior riqueza de espécies do estado do Parana. O méto-
do de levantamento em sitio de reproducdo foi eficiente, po-
rém foi evidenciada a importancia da utilizacdo de métodos
complementares, para amostragem de espécies de reproducao
explosiva ou de hébitos fossoriais. A grande diversidade de es-
pécies encontrada pode ser explicada tanto pelo fato da area
estar localizada em ec6tono entre FOM e FOD quanto pela hi-
potese do distarbio intermediério. Na area estudada, o distar-
bio ocorreu pela supressdo de pequenas areas florestais, que
criou novos espac¢os para coloniza¢do de espécies adaptadas a
areas abertas. Entretanto o impacto deste desmatamento foi
minimizado pela regeneracdo da floresta ocorrida nos altimos
30 anos, o que criou um mosaico de hébitats que comportam
espécies florestais e de 4rea aberta. A distribuicdo temporal das
espécies foi influenciada tanto pelo regime de chuvas quanto
pela temperatura: machos da maioria das espécies vocalizaram
no periodo mais chuvoso e quente do ano, mas a propor¢ao de
espécies anuais foi grande, semelhante a encontrada em regi-
oes com clima tropical tmido.
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