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Abstract: The anurans of Sdo Paulo state are the best known in the country. However, there are still considerable
sampling gaps in the state, especially within natural vegetation remnants of the hydrographic basins of the
Paranapanema river. The purpose of this study was to obtain information on species composition, species richness
and abundance of anurans recorded at Estacdo Ecoldgica de Angatuba, a remnant of Cerrado and Atlantic Forest in
the hydrographic basin of the Upper Paranapanema river. The survey was conducted in two phases: in March and
November 2007, and between October 2008 and March 2009, totaling 38 sampling days. Surveys were conducted
using pitfall traps, incidental encounters and acoustic and visual searches. We recorded 31 anuran species,
belonging to 16 genera and eight families (Bufonidae, Centrolenidae, Craugastoridae, Cycloramphidae, Hylidae,
Leiuperidae, Leptodactylidae and Microhylidae). Of this total, 15 species were new records to the Angatuba and
Guarei municipalities. This research is an important contribution for expanding the knowledge of the anuran
diversity in the Cerrado and Atlantic Forest, two priority global hotspots for biodiversity conservation in Brazil.
Keywords: amphibians, Anura, diversity, inventory, Estacdo Ecoldgica de Angatuba.
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Resumo: Apesar da fauna de anuros no estado de S&o Paulo ser considerada a mais conhecida no pais, ainda
existem consideraveis lacunas amostrais no estado, sobretudo em remanescentes de vegetacdo natural das
bacias hidrograficas do rio Paranapanema. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi gerar informagdes sobre a
composicéo, riqueza e abundancia de anuros na Estacéo Ecoldgica de Angatuba, um remanescente de Cerrado e
Mata Atlantica presente na bacia hidrografica do Alto Paranapanema. O levantamento das espécies foi realizado
em duas etapas de campo: mar¢o e novembro de 2007 e outubro de 2008 a marco de 2009, totalizando 38 dias
de inventario. A amostragem foi realizada por meio de armadilhas de interceptagdo e queda, encontro ocasional,
procura auditiva e procura visual. Foram registradas 31 espécies de anuros pertencentes a 16 géneros e oito
familias (Bufonidae, Centrolenidae, Craugastoridae, Cycloramphidae, Hylidae, Leiuperidae, Leptodactylidae e
Microhylidae). Deste total, 15 espécies representam novos registros para os municipios de Angatuba e Guarei,
SP. Este estudo ¢ uma importante contribui¢ao para ampliar o conhecimento sobre a diversidade de anuros no
Cerrado e Mata Atlantica, os dois hotspots mundiais prioritarios para a conservacéo biologica existentes no pais.
Palavras-chave: anfibios, Anura, diversidade, inventario, Estagdo Ecoldgica de Angatuba.
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Introducdo

Existem 230 espécies de anuros com ocorréncia confirmada para
0 estado de S&o Paulo (Rossa-Feres et al. 2011), o que representa
25% dariqueza de espécies encontradas no pais (Segalla et al. 2012).
Aanurofauna do estado pode ser dividida em dois grupos. Um deles
¢ composto pelas espécies presentes nas fitofisionomias de floresta
ombrdfila da encosta litoranea e serras do Mar, Mantiqueira e Bocaina
(Rossa-Feres et al. 2008), locais que ainda concentram a maior parte
dos estudos sobre esta taxocenose no estado (Rossa-Feres etal. 2011).
O outro grupo ¢ formado por espécies associadas as formagdes de
Cerrado e floresta estacional que ocorrem predominantemente no
Planalto Ocidental Paulista (Rossa-Feres et al. 2008). Nos tltimos
anos houve um aumento significativo no numero de trabalhos
publicados sobre a diversidade de anuros em localidades de Cerrado
(Ribeiro-Junior & Bertoluci 2009, Araujo & Almeida-Santos 2011,
Maffei et al. 2011b) e floresta estacional semidecidual (Araujo et al.
2009, Santos et al. 2009, Brassaloti et al. 2010, Maffei et al. 2011a)
no interior do estado. Apesar da fauna de anuros no estado ser
considerada como a mais conhecida do pais, ainda existem lacunas
de conhecimento no nordeste e sudeste do estado como na bacia
hidrografica do rio Paranapanema (Rossa-Feres et al. 2011).

Como resultado de processos histéricos de uso e ocupacdo
do solo, a Mata Atlantica tem sido reduzida pela supressao e
fragmentacdo de sua cobertura vegetal, restando menos de 12% de
sua extensdo original de 1,3 milhdes de km? o0 que correspondia a
15% do territorio brasileiro (Morellato & Haddad 2000, Ribeiro et al.
2009). Estimativas recentes apontam que este dominio fitogeografico
apresenta-se sob a forma de fragmentos descontinuos, sendo a
maior parte (80%) menor que 50 ha (Ribeiro et al. 2009). Dentre as
formagdes florestais brasileiras, a floresta estacional semidecidual
¢ uma das mais ameagadas e a que sofreu maior desmatamento,
sobretudo em regides onde a topografia propicia a agropecuaria
(Leitdo-Filho 1987, Durigan et al. 2000, Ribeiro et al. 2009). Esta
fitofisionomia apresenta-se permeada por formagdes de Cerrado,
ocupando de forma bastante fragmentada parte dos estados do Parana,
S&o Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goiés e,
em menor escala, Rio de janeiro, Espirito Santo e sul da Bahia (Leitao-
Filho 1982). Alguns autores consideram que sua composicao floristica
¢ uma transi¢ao entre a floresta ombrofila atlantica e o Cerrado, sendo
classificada como um subconjunto da flora muito mais diversa da
floresta ombrofila e provavelmente, composta por espécies capazes de
sobreviver a uma estacéo seca mais prolongada (Leitdo-Filho 1987,
Oliveira-Filho & Fontes 2000, Oliveira 2006). No entanto, estudos
sugerem que esta formagdo vegetal seja considerada uma unidade
fitogeografica distinta, possuindo um niimero consideravel de taxons
endémicos de plantas, lagartos e anuros (Prado 2000, Werneck &
Colli 2006, lop et al. 2011, Werneck et al. 2011). Apesar da dréastica
redugdo em area, a Mata Atlantica ¢ o dominio brasileiro que possui
a maior riqueza de anuros apresentando mais de 400 espécies e pelo
menos 85% de endemismo, desconsiderando-se varias espécies
descritas mais recentemente (Cruz & Feio 2007). Adicionalmente,
27 dos 39 modos reprodutivos de anuros conhecidos no mundo sdo
encontrados neste dominio (Haddad & Prado 2005).

O Cerrado, que possuia originalmente dois milhdes de km? de
extensdo (23% do territorio nacional), compreende uma extensa
area continua nos estados de Goias, Bahia, Minas Gerais e Mato
Grosso e algumas peninsulas e areas disjuntas que se estendem
por outros estados como ¢ o caso de Sdo Paulo (Eiten 1972). No
estado, o Cerrado apresenta-se sob a forma de manchas dispersas,
especialmente na Depressdo Periférica e no Planalto Ocidental
Paulista (Durigan et al. 2004). Sua heterogeneidade ambiental, que
inclui planaltos, depressdes e planicies dominadas por formagdes
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campestres e savanicas e em menor propor¢do matas de galeria e
floresta estacional (Oliveira-Filho & Ratter 2002, Silva & Bates 2002,
Ab’Saber 2005, Ribeiro & Walter 2008), esta refletida em sua biota
reconhecida mundialmente como uma das mais ricas em espécies
e endemismos e severamente ameagada pelas atividades humanas
(Colli et al. 2002, Mittermeier et al. 2004, Klink & Machado 2005,
Diniz-Filho et al. 2008). Foram registradas 209 espécies de anuros no
Cerrado, das quais 51,7% sdo endémicas ao dominio (Valdujo et al.
2012). Assim como a Mata Atlantica, o Cerrado encontra-se bastante
ameagado, sendo a agricultura e a pecudria extensiva responsaveis
pela maior parte da perda de areas de vegetagao natural (Ratter et al.
1997, Klink & Machado 2005, Sano et al. 2010). Aproximadamente
40% da cobertura vegetal original do Cerrado foi devastada e a
porgao mais ao sul deste dominio ¢ a mais severamente impactada,
apresentando apenas 15% de sua extensdo original (Sano et al.
2010). No estado de Sdo Paulo, somente 0,5% deste dominio
encontra-se protegido por unidades de conservacao e os fragmentos
remanescentes sofrem ameacas que incluem o isolamento, risco de
incéndios e invasdo por espécies vegetais exoticas (Durigan et al.
2004, 2007). E justamente nas regides sul e sudoeste do Cerrado,
que a riqueza de espécies de anuros tende a ser mais elevada (Diniz-
Filho et al. 2008, Valdujo 2011).

Considerando que a fauna de anuros de uma porg¢ao significativa
do pais permanece pouco amostrada e estudos realizados no Cerrado
e Mata Atlantica prevéem em um cendrio de mudangas climaticas
alteragdes na disponibilidade de areas adequadas para ocorréncia de
muitas espécies de anuros, em especial as endémicas e especialistas
no uso do habitat (Haddad et al. 2008a, Silvano 2011), torna-se
imprescindivel a realizagdo de inventarios e estudos padronizados
de monitoramento dos anuros em localidades que se mantém como
lacunas amostrais. Os dados obtidos neste tipo de pesquisa contribuem
de maneira inequivoca para uma avaliagdo mais adequada do status
de conservagdo das espécies, declinios populacionais e extingdes
locais, informagdes estas indispensaveis para a elaboragdo de medidas
efetivas de manejo e conservagao das espécies (Verdade et al. 2012).
Neste contexto, o objetivo deste estudo foi fornecer informagoes
sobre a composi¢do, riqueza, abundancia e distribuicdo dos anuros
na Estagdo Ecoldgica de Angatuba, um remanescente de Cerrado e
floresta estacional semidecidual presente na bacia hidrografica do
Alto Paranapanema.

Material e M étodos

1. Local deestudo

A Estacdo Ecoldgica de Angatuba (23° 24’ S e 48° 21’ O;
625-750 m) localiza-se nos municipios de Angatuba e Guaref, bacia
hidrografica do Alto Paranapanema e apresenta area total de 1.394
ha (Monteiro et al. 2009) (Figura 1). O clima da regido ¢ do tipo
Cwa de Kdppen, com uma estacdo seca e outra chuvosa (Peel et al.
2007). A temperatura média nos meses mais quentes (janeiro e
fevereiro) oscila ao redor de 24,6 °C e nos meses mais frios (junho
e julho) entre 17 e 17,6 °C (Monteiro et al. 2009). A precipitacdo
média anual ¢ de aproximadamente 1.325 mm, com a maior média
de precipitacdo mensal ocorrendo no més de janeiro (195,5 mm)
e a menor em agosto (40 mm) (Monteiro et al. 2009). A cobertura
vegetal desta estac@o ecoldgica ¢ constituida predominantemente pela
floresta estacional semidecidual montana (56,9%; 793,3 ha) e floresta
estacional semidecidual aluvial (17,2%; 239,8 ha), apresentando
também algumas areas de Cerrado (17,7%; 246,8 ha) em suas diversas
fisionomias (cerradao, cerrado sentido restrito, campo sujo umido) e
uma pequena por¢ao invadida por Pinus sp. (8,2%; 114 ha) nos limites
com a Floresta Estadual de Angatuba (Franco et al. 2009) (Figura 2).
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Figura 1. Remanescentes de vegetagdo natural da bacia hidrografica do Alto Paranapanema, SP. O fragmento em vermelho representa a Estagéo Ecologica de
Angatuba. No detalhe a esquerda, estdo representadas as bacias hidrograficas do estado de Sao Paulo, com destaque para o Alto Paranapanema.

Figure 1. Natural vegetation remnants of the Upper Paranapanema river basin, S&o Paulo state, Brazil. The fragment in focus (in red) represents the Estacéo
Ecoldgica de Angatuba. The detail on the left side depicts the river basins of So Paulo state, highlighting the Upper Paranapanema.

2. Coleta e analise dos dados

O inventario das espécies foi executado em dois periodos. A
primeira fase foi de carater exploratério, sendo realizada em duas
etapas de campo que totalizaram oito dias de amostragem (marco e
novembro/2007). J& na segunda fase a amostragem foi efetuada em
seis etapas de campo mensais, em um total de 30 dias de amostragem
(outubro/2008 a margo/2009).

Na primeira e segunda fase do levantamento de espécies foram
utilizados os métodos de procura auditiva, procura visual e encontro
ocasional (Crump & Scott Junior 1994, Scott Junior & Woodward
1994). A procura auditiva e visual consistiu em censos efetuados
no periodo noturno, sendo examinados os microhabitats acessiveis
(e.g. bromélias, folhigo, tronco de arvores) e os sitios reprodutivos
utilizados pelos anuros (e.g. brejos, corregos, lagoas, varzeas). A
duracdo da amostragem variou entre trés e seis horas por noite,
resultando em um esforco total de aproximadamente 100 horas de
procura. Foram amostrados 14 ambientes aquaticos utilizados pelos
anuros durante a reproducdo (Figura 2, Apéndice 1). O método de
encontro ocasional consistiu no registro de espécimes encontrados
vivos ou mortos, quando ndo estava sendo executado nenhum
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tipo de procura. A utilizacdo dos métodos de procura ativa visou
apenas o registro das espécies, ndo sendo estimada a abundancia
dos individuos.

Adicionalmente, na segunda fase do inventario foram realizadas
amostragens por meio de armadilhas de interceptacdo e queda
(pitfall traps) interligadas por cercas-guia (drift-fences) (Corn 1994).
Foram instaladas em diferentes fitofisionomias (cerrado denso,
cerradao e floresta estacional semidecidual) 12 linhas compostas por
quatro baldes pléasticos de 60 litros, totalizando 48 armadilhas, com
uma distancia minima de 500 m entre as linhas (Figura 2, Apéndice 1).
Os baldes foram inseridos em buracos cavados no solo, sendo
dispostos em linha reta (espagados 15 metros entre si) e interligados
por cercas-guia de aproximadamente 50 cm de altura. As armadilhas
permaneceram abertas por cinco dias consecutivos (terceira ou tltima
semana do més), em um total de 30 dias de amostragem (esforgo
amostral = 1.440 armadilhas/dia). Com o intuito de minimizar a
predagdo dos anuros capturados nas armadilhas por vertebrados e
invertebrados foram realizadas inspe¢des a cada 24 horas, sempre
no periodo da manha. Foram depositados abrigos em cada uma das
armadilhas durante todo o periodo de amostragem para evitar a morte
de individuos por dessecagdo e afogamento (Cechin & Martins 2000).
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Figura 2. Cobertura vegetal da Estagdo Ecoldgica de Angatuba, SP e locais de amostragem (pontos em vermelho = linhas de armadilhas de interceptacéo e
queda; pontos em amarelo = ambientes aquaticos). Fonte: modificado de Monteiro et al. (2009).

Figure 2. Vegetation of the Estagéo Ecologica de Angatuba, Sdo Paulo state, Brazil and sampled areas (red dots = pitfall trap lines; yellow dots = aquatic sites).

Source: modified from Monteiro et al. (2009).

Todos os espécimes capturados foram identificados, sendo coletados
(maximo de 10 individuos por espécie) ou marcados pela amputacao
da extremidade de um dos artelhos e liberados préximos ao local de
captura. Nas amostragens subsequentes, os individuos recapturados
ndo foram considerados. Os espécimes testemunho (licengas de coleta
IBAMA/RAN 10423-1 e 13706-2) foram depositados na Colecdo
Herpetolégica do Museu de Zoologia, Universidade Estadual de
Campinas (ZUEC) (Apéndice 2).

A eficiéncia da amostragem foi avaliada por meio de curvas
de acumulagdo de espécies (Gotelli & Colwell 2001) construidas
a partir dos dados de incidéncia dos anuros registrados durante o
periodo de inventario (uma amostra = um dia). Considerando 0s
diversos estimadores de riqueza disponiveis, optou-se pela utilizagéo
do algoritmo Jackknife de primeira ordem (Magurran 2004, Walther
& Moore 2005, Hortal et al. 2006). As curvas foram geradas pelo
programa EstimateS com 10.000 aleatorizagdes (Colwell 2009).

Para verificar se existiam registros de anuros para os municipios de
Angatuba e Guarei antes da realizacao deste estudo, foram analisados
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os registros de tombo presentes nas principais cole¢des biologicas
do estado de Sé&o Paulo: Colecédo de Anfibios do Departamento de
Zoologia da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, campus de Rio Claro (CFBH), Colecdo de Anfibios da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus de
Sao José do Rio Preto (DZSJRP), Colecao Herpetologica do Museu
de Zoologia da Universidade de Séo Paulo (MZUSP) e Colecédo
Herpetoldgica do Museu de Zoologia da Universidade Estadual de
Campinas (ZUEC).

Apesar da existéncia de um sistema de classificagdo mais
abrangente para os anuros (Pyron & Wiens 2011), optou-se pela
utilizacdo da nomenclatura taxonémica mais consagrada apresentada
por Frost (2013). O status de conservagéo das espécies foi obtido
na lista vermelha internacional de espécies ameacadas de extingdo
(International... 2012), livro vermelho da fauna brasileira ameagada
de extincdo (Machado et al. 2008) e lista de anfibios ameacados do
estado de S&o Paulo (Garcia et al. 2009).
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Resultados e Discussao

1. Composicéo e distribuicdo das espécies

Registraram-se na Estagdo Ecologica de Angatuba 31 espécies
de anuros distribuidas em oito familias: Bufonidae (2 espécies),
Centrolenidae (1 espécie), Craugastoridae (1 espécie), Cycloramphidae
(1 espécie), Hylidae (16 espécies), Leiuperidae (3 espécies),
Leptodactylidae (5 espécies) e Microhylidae (2 espécies) (Figura 3,
Tabela 1). Parte destas (29%) pode ser considerada como
generalista no uso do habitat, sendo comumente encontradas em
varias regides do Brasil como Dendropsophus minutus, D. nanus,
Hypsiboas albopunctatus, Leptodactylus fuscus, L. mystacinus,
Physalaemus cuvieri, Rhinella schneideri, Scinax fuscomarginatus
e S. fuscovarius (Haddad et al. 2008b, Frost 2013). No entanto, uma

parcela das espécies amostradas (16%) apresenta uma distribuigcdo
geografica restrita a remanescentes de Mata Atlantica presentes
em alguns estados do sul e sudeste do Brasil como Hypsiboas
prasinus, Physalaemus olfersii, Rhinella ornata, Scinax rizibilis e
Sphaenorhynchus caramaschii (Haddad et al. 2008b, Frost 2013)
e outras estdo fortemente associadas aos limites do Cerrado (10%),
apresentando uma grande dependéncia das formagdes vegetais
abertas presentes neste dominio como Chiasmocleis albopunctata,
Dendropsophus jimi e Eupemphix nattereri (Toledo et al. 2007,
Valdujo 2011).

Espécies como Dendropsophus anceps, Haddadus binotatus,
Hypsiboas prasinus, Physalaemus olfersii, Scinax rizibilis e
Sphaenorhynchus caramaschii, encontradas comumente associadas a
floresta ombrofila (Haddad et al. 2008b, Araujo et al. 2010, Forlani et al.
2010, Rossa-Feres et al. 2011), apresentam uma ocorréncia ocasional

Tabela 1. Anuros da Estagéo Ecoldgica de Angatuba, SP. Fitofisionomias: AA = area alterada; CD = cerrado denso; CE = cerraddo; FES = floresta estacional
semidecidual; FESA = floresta estacional semidecidual aluvial. Métodos de amostragem: AIQ = armadilhas de interceptagdo e queda; PA = procura auditiva;
PV = procura visual. Locais de captura: linhas de armadilhas e ambientes aquaticos.

Table 1. Anurans from Estagdo Ecolégica de Angatuba, S&o Paulo state, Brazil. Phytophysiognomies: AA = disturbed area; CD = cerrado denso; CE = cerradéo;
FES = seasonal semideciduous forest; FESA = seasonal semideciduous alluvial forest. Methods of sampling: AIQ = pitfall traps; PA = auditory encounters;

PV = visual encounters. Sites of capture: pitfall trap lines and aquatic sites.

Familia/espécie

Fitofisionomia

Método Linha de armadilha/ ambiente aquatico

Bufonidae
Rhinella ornata (Spix 1824)

CD; CE; FES; FESA AIQ; PA/PV

III; VI; VII; VIII; IX; X; XT; X1I1; 9; 115 12

Rhinella schneideri (Werner 1894) AA; FES PA/PV 5

Centrolenidae

Vitreorana uranoscopa (Miiller 1924) FES PA/PV 2;3

Craugastoridae

Haddadus binotatus (Spix 1824) CE; FES; FESA AIQ I1; VII; X; XI; XII
Cycloramphidae

Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron 1841) CE; FES; FESA AIQ; PA/PV 11} 7

Hylidae

Aplastodiscus perviridis A. Lutz in B. Lutz 1950 AA,; CD; FES PA/PV 1;2;3;6;13;14
Dendropsophus anceps (A. Lutz 1929) FESA PA/PV 8; 12

Dendropsophus jimi (Napoli & Caramaschi 1999) AA PA/PV 13; 14
Dendropsophus minutus (Peters 1872) AA; FES; FESA PA/PV 1;5;6;8;12; 13; 14
Dendropsophus nanus (Boulenger 1889) AA; FES; FESA PA/PV 1;6;7;8;12; 13
Dendropsophus sanborni (Schmidt 1944) AA; FES PA/PV 9;13; 14

Hypsiboas albopunctatus (Spix 1824) AA; FES; FESA PA/PV 1;5;6;7;8;9;13; 14
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied 1821) AA; FES; FESA PA/PV 1;6;7;12;13; 14
Hypsiboas prasinus (Burmeister 1856) AA,; FES; FESA PA/PV 1;4;5;8;10;11; 12; 13
Itapotihyla langsdorffii (Duméril & Bibron 1841) FESA PA/PV 8; 11

Phyllomedusa tetraploidea Pombal & Haddad 1992 AA; FES; FESA AIQ; PA/PV  1;5;7;8;9;10; 13
Scinax fuscomarginatus (A. Lutz 1925) AA PA/PV 1;6;13; 14

Scinax fuscovarius (A. Lutz 1925) AA PA/PV 1

Scinax rizibilis (Bokermann 1964) FESA PA/PV 7

Scinax squalirostris (A. Lutz 1925) AA PA/PV 13; 14
Sphaenorhynchus caramaschii Toledo et al. 2007 AA; FESA PA/PV 8;12; 14
Leiuperidae

Eupemphix nattereri Steindachner 1863 AA; CE; FES; AIQ; PA/PV  6; I1; I1I; X; XII
Physalaemus cuvieri Fitzinger 1826 CD; CE; FES; FESA AIQ; PA/PV I, 1V; VIIIL; X; XI; XII; 1; 5; 6; 8; 12; 13; 14
Physalaemus olfersii Lichtenstein & Martens 1856 FES; FESA AIQ; PA/PV  IX; 13
Leptodactylidae

Leptodactylus fuscus (Schneider 1799) AA; FESA PA/PV 6;8;12; 13; 14
Leptodactylus latrans (Steffen 1815) AA PA/PV 14

Leptodactylus mystacinus (Burmeister 1861) AA; FES; FESA AIQ; PA/PV 1I; X; XII; 6; 12; 13; 14
Leptodactylus podicipinus (Cope 1862) FES AIQ XI

Leptodactylus sp. (gr. marmoratus) FES; FESA AIQ; PA/PV  XI; XI1I; 10
Microhylidae

Chiasmocleis albopunctata (Boettger 1885) FES AIQ I; 11

Elachistocleis cesarii (Miranda-Ribeiro 1920) AA PA/PV 13; 14
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Figura 3. Espécies de anuros amostradas na Estagdo Ecoldgica de Angatuba, SP. a = Rhinella ornata; b = Rhinella schneideri; ¢ = Vitreorana uranoscopa;

d = Haddadus binotatus; e = Odontophrynus americanus; f = Aplastodiscus perviridis; g = Dendropsophus anceps; h = Dendropsophus jimi; i = Dendropsophus

i = Dendropsophus nanus; k = Dendropsophus sanborni; | = Hypsiboas albopunctatus; m = Hypsiboas faber; n = Hypsiboas prasinus; o = Itapotihyla

p = Phyllomedusa tetraploidea; q = Scinax fuscovarius; r = Scinax rizibilis; s = Scinax squalirostris; t = Sphaenorhynchus caramaschii; u = Eupemphix

nattereri; v = Physalaemus cuvieri; w = Physalaemus olfersii; x = Leptodactylus fuscus; y = Leptodactylus mystacinus; z = Leptodactylus sp. (gr. marmoratus);
al = Chiasmocleis albopunctata; b1 = Elachistocleis cesarii. Todos os individuos sdo da localidade estudada (fotos: Cybele O. Araujo).

Figure 3. Anuran species sampled at the Estagdo Ecolégica de Angatuba, S&o Paulo state, Brazil. a = Rhinella ornata; b = Rhinella schneideri; ¢ = Vitreorana
uranoscopa; d = Haddadus binotatus; e = Odontophrynus americanus; f = Aplastodiscus perviridis; g = Dendropsophus anceps; h = Dendropsophus jimi;
i = Dendropsophus minutus; j = Dendropsophus nanus; k = Dendropsophus sanborni; | = Hypsiboas albopunctatus; m = Hypsiboas faber; n = Hypsiboas prasinus;
0 = Itapotihyla langsdorffii; p = Phyllomedusa tetraploidea; g = Scinax fuscovarius; r = Scinax rizibilis; s = Scinax squalirostris; t = Sphaenorhynchus caramaschii;
u = Eupemphix nattereri; v = Physalaemus cuvieri; w = Physalaemus olfersii; x = Leptodactylus fuscus; y = Leptodactylus mystacinus; z = Leptodactylus
sp. (gr. marmoratus); al = Chiasmocleis albopunctata; b1 = Elachistocleis cesarii. All individuals were found at the study site (photos: Cybele O. Araujo).
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na floresta estacional semidecidual. A presenga destes anuros na
Estacao Ecologica de Angatuba pode ser reflexo da transigio existente
entre estas duas fitofisionomias no Alto Paranapanema, sobretudo na
porgdo sul e sudeste desta bacia hidrografica (Kronka et al. 2005). Das
espécies registradas nesta localidade, 15 espécies representam novos
registros para os municipios de Angatuba e Guarei: Dendropsophus
anceps, D. minutus, D. nanus, D. sanborni, Hypsiboas faber, H.
prasinus, ltapotihyla langsdorffii, Leptodactylus podicipinus, L. sp.
(gr. marmoratus), Rhinella schneideri, Scinax fuscomarginatus, S.
rizibilis, S. squalirostris, Sphaenorhynchus caramaschii e Vitreorana
uranoscopa. A captura de Scinax squalirostris no municipio de
Angatuba representou o primeiro registro da espécie para a bacia
hidrografica do Alto Paranapanema e existe a possibilidade de
Leptodactylus sp. (gr. marmoratus) representar uma espécie ainda
ndo descrita (B. V. M. Berneck; A. Fouquet, comunicagio pessoal).
Apesar de nenhuma das espécies estudadas estar inserida nas listas de
anfibios ameacados de extingdo (International... 2012, Machado et al.
2008, Garcia et al. 2009), possivelmente, as populagdes de anuros que
ocorrem associadas as formagdes de Cerrado representam o limite de
distribuicdo mais austral das espécies neste dominio fitogeografico
(Diniz-Filho et al. 2008, Valdujo 2011) e apenas a conservagdo e
conexdo destes remanescentes de vegetagdo podem assegurar a
manutengdo da diversidade genética destas espécies.

As espécies Chiasmocleis albopunctata, Dendropsophus anceps,
Itapotihyla langsdorffii, Leptodactylus podicipinus, L. sp. (gr.
marmoratus), Physalaemus olfersii, Scinax rizibilis e Vitreorana
uranoscopa foram registradas apenas em areas com cobertura
vegetal de floresta estacional semidecidual, sendo que Chiasmocleis
albopunctata e Leptodactylus podicipinus ndo foram observadas
em atividade de vocalizacdo como os demais anuros citados
(Tabela 1). Nenhuma das espécies foi encontrada exclusivamente nas
fitofisionomias de Cerrado (cerrado denso e cerraddo). Algumas das
espécies amostradas neste estudo e associadas a ambientes aquaticos
em formagdes abertas de Cerrado durante o periodo reprodutivo
foram verificadas somente em areas alteradas no entorno dessa
estacdo ecoldgica como Dendropsophus jimi, Elachistocleis cesarii,
Leptodactylus latrans, Scinax fuscomarginatus, S. fuscovarius e
S. squalirostris (Tabela 1). Ja os anuros Aplastodiscus perviridis,
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Eupemphix nattereri, Haddadus binotatus, Odontophrynus
americanus, Physalaemus cuvieri e Rhinella ornata foram registradas
tanto nas formagdes de Cerrado como na floresta estacional
(Tabela 1), sendo que apenas Haddadus binotatus nédo foi avistada
vocalizando. Poucas espécies (21%) foram observadas em atividade
de vocalizagéo restrita aos corpos d’agua l6ticos (e.g. rios, corregos)
como Odontophrynus americanus, Physalaemus olfersii, Rhinella
schneideri, Scinax rizibilis e Vitreorana uranoscopa, sendo a maior
parte (39%) encontrada vocalizando em corpos d’agua lénticos (e.g.
lagoas, brejos, varzeas) ou em ambos os tipos de ambiente aquatico
(39%) (Tabela 1, Apéndice 1). Padrao semelhante no uso do habitat
foi verificado em outras localidades no estado que apresentam
ecdtono entre formagdes de Cerrado e floresta estacional semidecidual
(Vasconcelos & Rossa-Feres 2005, Araujo et al. 2009, Araujo &
Almeida-Santos 2011, Maffei et al. 2011a).

A composicao de anuros observada ¢ resultado da posi¢ao
geografica da localidade estudada, apresentando espécies associadas
ao Cerrado e as fitofisionomias de Mata Atlantica, como a floresta
estacional e floresta ombrofila. Estudos apontaram uma grande
similaridade faunistica entre as taxocenoses de anuros que ocorrem
em areas de Cerrado e floresta estacional semidecidual no estado de
Sao Paulo (Araujo et al. 2009, Santos et al. 2009). Esta similaridade
pode ser atribuida ao fato da floresta estacional semidecidual no
estado possuir caracteristicas de descontinuidade, apresentando-
se permeada por manchas dispersas de Cerrado em suas diversas
formagdes (Leitao-Filho 1987, Durigan et al. 2004). Ja a presenca
de algumas espécies tipicas de floresta ombrofila nesta localidade é
reflexo da existéncia de uma transicao entre esta fitofisionomia e a
floresta estacional no Alto Paranapanema.

2. Rigueza e abundancia das espécies

As curvas de acumulacdo de espécies para 21 dias de amostragem
por procura auditiva e visual e 30 dias por armadilhas de interceptagéo
e queda, apesar de ndo atingirem uma assintota, apresentaram
tendéncia a estabilizagdo (Figura 4), indicando que, possivelmente,
a maior parte das espécies foi registrada durante o estudo. O
estimador de riqueza Jackknife | ndo indicou diferengas entre as
riquezas de anuros estimadas e observadas obtidas pelos diferentes
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Figura 4. Curvas de acumulagdo de espécies representando a riqueza observada (linha preta) e estimada pelo estimador Jackknife I (linha cinza) para 21 dias de
amostragem por procura auditiva e visual (a) e 30 dias por armadilhas de interceptacéo e queda (b) na Estacéo Ecoldgica de Angatuba, SP. As barras verticais
correspondem aos desvios padrdo da riqueza de espécies observada e estimada.

Figure 4. Species accumulation curves representing the species richness observed (black line) and estimated by Jackknife | estimator (gray line) for 21 sampling
days using acoustic and visual searches (a) and 30 days using pitfall traps (b) at the Estacdo Ecologica de Angatuba, Sdo Paulo state, Brazil. Vertical bars
represent the standard deviations of species richness observed and estimated.
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Abundancia (%)

R. ornata

P. cuvieri

E. nattereri

H. binotatus
L. mystacinus
C. albopunctata
L. sp.

L. podicipinus
O. americanus
P. tetraploidea
P. olfersii

Figura 5. Abundancia relativa das espécies de anuros amostradas por meio de
armadilhas de interceptacéo e queda na Estacdo Ecoldgica de Angatuba, SP.
Os valores sobre as barras representam o niimero de individuos registrados
para cada espécie (nimero total de individuos = 72).

Figure 5. Relative abundance of anuran species sampled by pitfall traps at
the Estacdo Ecologica de Angatuba, Séo Paulo state, Brazil. The values on
the bars represent the number of individuals recorded for each species (total
number of individuals = 72).

métodos de amostragem. Grande parte dos espécimes registrados
(28 espécies, 90%) foi amostrada por meio da procura auditiva e
visual nos ambientes aquaticos utilizados pelos anuros durante o
periodo reprodutivo, sendo a maioria composta por representantes
da familia Hylidae (16 espécies, 57%) (Tabela 1). Nas armadilhas
de interceptag@o e queda foram capturadas apenas 11 espécies (35%)
(Figura 5, Tabela 1), no entanto este método permitiu a captura de
Chiasmocleis albopunctata, Haddadus binotatus e Leptodactylus
podicipinus que ndo foram detectadas pela busca ativa. Apesar de
alguns autores apontarem que os estimadores ndo-paramétricos
apresentam uma grande dependéncia da riqueza de espécies observada
e, portanto, do numero e tamanho das amostras (Melo & Froehlich
2001, Melo 2004), ainda sim a riqueza estimada neste inventario
pode fornecer uma base para comparagdes com outros levantamentos
realizados em localidades de Cerrado e floresta estacional
semidecidual que utilizaram este mesmo estimador de riqueza (e.g.
Ribeiro-Junior & Bertoluci 2009, Santos et al. 2009, Brassaloti et al.
2010, Araujo & Almeida-Santos 2011, Valdujo et al. 2011).

Inventarios de anuros realizados em unidades de conservacéo de
Cerrado (Estacdo Ecoldgica de Santa Barbara; Araujo 2012) e floresta
estacional semidecidual (Estagdo Ecoldgica de Bauru; dados nao
publicados) obtiveram a mesma riqueza de espécies em armadilhas
de interceptacdo e queda (baldes de 60 litros) com esfor¢os amostrais
similares ao empregado neste estudo (1.440 e 1.320 armadilhas/dia,
respectivamente). As armadilhas de interceptagdo e queda sdo mais
apropriadas para o registro de espécies de habitos terrestres como
anuros das familias Bufonidae, Craugastoridae, Cycloramphidae,
Leiuperidae, Leptodactylidae e Microhylidae, especialmente as
espécies subterraneas e criptozodicas, que sdo mais dificeis de serem
detectadas pelos métodos tradicionais de procura visual (Cechin &
Martins 2000). Considerando os anuros inventariados pertencentes a
estas familias, quatro espécies nao foram capturadas por este método
(Elachistocleis cesarii, Leptodactylus fuscus, L. latrans e Rhinella
schneideri) (Tabela 1). Foram coletados nas armadilhas apenas 72
individuos, sendo Rhinella ornata a espécie mais abundante (29
individuos; 40,3%) e observada em todas fitofisionomias analisadas
(cerrado denso, cerraddo, floresta estacional semidecidual e floresta
estacional semidecidual aluvial) (Figura 5).

Estudo comparando a efetividade dos métodos de procura auditiva
e visual e de armadilhas de interceptagéo e queda na amostragem de

http://www.biotaneotropica.org.br

anuros em area de floresta estacional semidecidual (Parque Estadual
do Morro do Diabo; Vasconcelos et al. 2010) obteve resultados
semelhantes aos encontrados no presente estudo, demonstrando
uma baixa eficiéncia das armadilhas de interceptagdo e queda na
captura dos espécimes. Apesar da menor eficiéncia da amostragem
passiva, é importante considerar que existem limitagdes inerentes
a cada método e apenas a utilizagdo de métodos complementares
(amostragem ativa e passiva) propicia a obtengao de listas de espécies
mais completas (Silveira et al. 2010). Embora os custos financeiros
e o0 esforgo empregado na instalagcdo e manutengédo das armadilhas
de interceptagdo e queda sejam mais elevados que os necessarios
para a realizagdo da procura auditiva e visual (Corn 1994, Cechin &
Martins 2000) ¢ desejavel que a amostragem passiva seja empregada
em inventarios da herpetofauna. Isto por que, além de permitir a
amostragem simultdnea de diversos locais, este método permite
a obtencdo de dados padronizados de riqueza e abundancia das
espécies, o que favorece comparagdes mais confidveis entre diferentes
localidades (Silveira et al. 2010).

A riqueza de espécies observada na Estagdo Ecologica de
Angatuba (31 espécies) mostrou-se superior as registradas em outras
unidades de conservagdo do estado que também apresentam ecotono
entre Cerrado e floresta estacional semidecidual como a Estagdes
Ecologicas de Jatai (27 espécies; D. T. Corréa, comunicagdo pessoal) e
o Parque Estadual das Furnas do Bom Jesus (24 espécies; Araujo et al.
2009). Esta superioridade se deve a presenga de algumas espécies
tipicas da floresta ombrofila na taxocenose estudada, o que nio ocorre
nas outras localidades citadas. Ja o nimero de individuos capturados
pode ser considerado baixo em relacdo aos obtidos em inventarios
efetuados em outras localidades do estado com estas formagdes
vegetais e esforgos amostrais equivalentes como nas estagdes
ecoldgicas de Assis (141 individuos; Araujo & Almeida-Santos
2011), Bauru (483 individuos; C. O. Araujo, dados nao publicados) e
Santa Barbara (331 individuos; Araujo 2012). Esta baixa abundancia
pode estar relacionada ao fato de apenas uma das seis campanhas de
campo (més de janeiro) ter ocorrido em dias chuvosos. Sabe-se que
em regides tropicais, com a sazonalidade bem marcada, a ocorréncia e
areprodugdo de grande parte dos anuros estdo associadas as estagdes
do ano que apresentam maior pluviosidade (primavera e verdo),
sendo o encontro dos individuos favorecido pela ocorréncia de chuva
(Haddad et al. 2008b, Uetanabaro et al. 2008, Silveira et al. 2010).
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Apéndice
Apéndice 1. Linhas de armadilhas de intercepta¢do e queda e ambientes aquéticos amostrados na Esta¢do Ecologica de Angatuba, SP. Fitofisionomias: AA = area
alterada; CD = cerrado denso; CE = cerradido; FES = floresta estacional semidecidual; FESA = floresta estacional semidecidual aluvial.

Appendix 1. Pitfall trap lines and aquatic sites sampled at the Estagdo Ecoldgica de Angatuba, Sdo Paulo state, Brazil. Phytophysiognomies: AA = disturbed
area; CD = cerrado denso; CE = cerraddo; FES = seasonal semideciduous forest; FESA = seasonal semideciduous alluvial forest.

Linha de armadilha/ambiente aquatico Fitofisionomia Coordenada geogrifica (SAD 69)
I FES 23° 24’ 48" S/48° 22’ 31" O
1 FES 23° 24’ 40" S/48° 22°52” O
i CE 23° 24’04 S/48° 22’ 57" O
v CD 23° 237597 §/48° 22’ 38” O
v CD 23° 23’ 49" S/48° 22’ 25" O
VI CD 23° 23’48 S/48° 22’ 07" O
viI CE 23° 24’ 227 S/48° 20’ 45” O
VIII CE 23° 24’ 33”7 S/48° 20’ 58” O
IX FES 23° 23’527 5/48° 19’ 49” O
X FES 23°24°01” S/48° 19’ 32" O
XI FES 23° 25’ 14” S/48° 20’ 08” O
X1 FES/FESA 23° 25’417 S/48° 19’ 49” O
1 - Lagoa do talhdo de Pinus sp. AA/FES 23° 24’ 54 S/48° 22’ 05” O
2 - Cachoeira do Sargento FES 23°23’53” 5/48° 22 37" O
3 - Cdrrego do Sargento FES 23° 23’46 S/48° 22’ 00” O
4 - Cachoeira das Antas FES 23° 2335”7 S/48° 21’ 47" O
5 - Afluente do corrego da Conquista FES 23°24° 48" S/48° 21’ 32” O
6 - Represa AA/FES 23°25’19” S/48° 20’ 06” O
7 - Rio Guarei FES/FESA 23°26°04” S/48° 19’ 56” O
8 - Lagoa do rio Guarei FESA 23° 26’ 04” S/48° 19°54” O
9 - Cérrego Agua Bonita FES/FESA 23° 24’ 41" S/48° 19’ 30” O
10 - Cérrego Agua Bonita FESA 23° 25’117 S/48° 19’ 29” O
11 - Afluente do corrego Agua Bonita FESA 23°25’13” S/48° 19’ 16” O
12 - Véarzea do rio Guarei FESA 23° 25’16 S/48° 19’ 11” O
13 - Brejo e mata ciliar no entorno AA/FES 23° 25’337 S/48° 21’ 09” O
14 - Brejo em pastagem AA 23° 25’ 40" S/48° 21’ 26” O

Apéndice 2. Anuros coletados na Estagdo Ecoldgica de Angatuba, SP e depositados na Colegdo Herpetoldgica do Museu de Zoologia, Universidade Estadual
de Campinas (ZUEC).

Appendix 2. Anuran species collected at the Estacdo Ecoldgica de Angatuba, Sdo Paulo state, Brazil and deposited in the Colecdo Herpetolégica do Museu
de Zoologia, Universidade Estadual de Campinas (ZUEC).

Aplastodiscus perviridis (18812-18814); Chiasmocleis albopunctata (18815-18816); Dendropsophus anceps (18817-18822); Dendropsophus
jimi (18823-18824); Dendropsophus minutus (18825-18826); Dendropsophus nanus (18827-18831); Dendropsophus sanborni (18832-18834,
18895); Elachistocleis cesarii (18835); Eupemphix nattereri (18836-18840); Haddadus binotatus (18841-18843); Hypsiboas albopunctatus
(18844); Hypsiboas faber (18845-18846); Hypsiboas prasinus (18847-18850); Itapotihyla langsdorffii (18851-18855); Leptodactylus fuscus
(18856-18857); Leptodactylus latrans (18858); Leptodactylus mystacinus (18859-18862); Leptodactylus podicipinus (18863); Leptodactylus
sp. (gr. marmoratus) (18864-18865); Odontophrynus americanus (18866); Phyllomedusa tetraploidea (18867-18869); Physalaemus cuvieri
(18870-18875); Physalaemus olfersii (18876-18877); Rhinella ornata (18878-18882); Rhinella schneideri (20369); Scinax fuscomarginatus
(18883-18887); Scinax fuscovarius (18888-18889); Scinax rizibilis (19201-19202); Scinax squalirostris (18890); Sphaenorhynchus caramaschii
(18891-18892, 19197-19200); Vitreorana uranoscopa (18893-18894).
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