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Resumos



Apesar do Brasil abrigar uma riqueza elevada de anfíbios anuros, muitas regiões ainda são consideradas subamostradas, incluindo ecossistemas que estão degradados e ameaçados. Esse é o caso da Floresta Ombrófila Mista (FOM), formação que possui apenas 3% de sua distribuição original, sendo que apenas uma porcentagem menor ainda constitui florestas em estágio primário ou avançado. O objetivo deste estudo foi determinar a estrutura de uma taxocenose de anuros em um remanescente de FOM, avaliar a variação de riqueza e abundância em função de variáveis climáticas, comparar a taxocenose com outras oito inseridas na mesma formação e verificar se a riqueza registrada nas localidades varia em função da área total, da quantidade ou dos tipos de ambientes presentes. Foram realizadas 12 campanhas entre setembro de 2008 e agosto de 2009, totalizando 72 horas de amostragem. Por meio dos métodos de amostragem em sítio de reprodução em sete corpos d'água e de busca aural em quatro transecções no interior da floresta, foi registrada a ocorrência de 24 espécies de sete famílias, correspondendo a 96% da riqueza estimada para a área. Tanto a riqueza quanto a abundância foram registradas no período com maior volume de chuva. O número de espécies nos ambientes amostrados variou de um a 15, e quase metade (41%) delas foram exclusivas de ambientes florestais. Para os inventários de anuros em FOM, o que explica a maior riqueza de espécies é a quantidade de tipos de ambientes amostrados, indicando que amostragens em localidades mais heterogêneas, que podem satisfazer os requisitos reprodutivos de um maior número de espécies, aumentam o registro da riqueza local. Mesmo sendo um fragmento pequeno e alterado, a riqueza registrada foi alta se comparada com outras áreas cuja anurofauna foi inventariada, e que estão inseridas na FOM e apresentam esforço amostral semelhante. Devido à ocorrência de muitas espécies dependentes da integridade da floresta a minimização de atividades antrópicas e estudos mais detalhados devem ser as principais diretrizes para a manutenção e conservação local.

Anfíbios, anurofauna; floresta com araucária; heterogeneidade ambiental; inventário






In spite of harboring high richness of anuran amphibians, Brazil still has many regions considered to be undersampled, including ecosystems which are degraded and threatened. This is the case of the Mixed Ombrophile Forest (FOM), a formation which has only 3% of its original vegetation, and an even smaller percentage of it constitutes forests in primary or advanced stages. The objective of the present study was to determine the structure of an assemblage of anurans in a remnant of the Mixed Ombrophile Forest, comparing that assemblage with 8 other assemblages known to occur in localities in the Mixed Ombrophile Forest formation, and to verify if the richness of each local varies according to the quantity or types of sites sampled in each inventory. A total of twelve campaigns were carried out from September 2008 to August 2009 to sample 11sites, totaling 72 sampling hours. Through the methods of sampling at breeding sites in seven sites and aural search in four transects, the occurrence of 24 species from seven families was registered, corresponding to 96% of the estimated richness in the area (n=25). Both richness and specific abundance were registered in the wettest period. The number of species in the sites varied from one to 15, and almost half (41%) of them were exclusive of forest environment. The most important variable for the register of a higher number of species in the present study and other areas inside FOM was the quantity of types of sampled sites, and not the area size and total number of habitats, indicating that sampling in heterogeneous environments, which may harbor more reproductive modes for anurans, enhance local richness registers. Despite being a small and altered fragment, the observed richness was high if compared to other areas whose anurofauna was inventoried inside the araucaria forest domain, with a similar sampling effort. Due to occurrence of many species dependent on the integrity of the forest, the minimization of anthropic activities and more detailed studies must be the main goals for their maintenance and local conservation.

Amphibians; anurofauna; araucaria forest; environmental heterogeneity; inventory
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      RESUMO
    



Apesar do Brasil abrigar uma riqueza elevada de anfíbios anuros, muitas regiões ainda são consideradas subamostradas, incluindo ecossistemas que estão degradados e ameaçados. Esse é o caso da Floresta Ombrófila Mista (FOM), formação que possui apenas 3% de sua distribuição original, sendo que apenas uma porcentagem menor ainda constitui florestas em estágio primário ou avançado. O objetivo deste estudo foi determinar a estrutura de uma taxocenose de anuros em um remanescente de FOM, avaliar a variação de riqueza e abundância em função de variáveis climáticas, comparar a taxocenose com outras oito inseridas na mesma formação e verificar se a riqueza registrada nas localidades varia em função da área total, da quantidade ou dos tipos de ambientes presentes. Foram realizadas 12 campanhas entre setembro de 2008 e agosto de 2009, totalizando 72 horas de amostragem. Por meio dos métodos de amostragem em sítio de reprodução em sete corpos d’água e de busca aural em quatro transecções no interior da floresta, foi registrada a ocorrência de 24 espécies de sete famílias, correspondendo a 96% da riqueza estimada para a área. Tanto a riqueza quanto a abundância foram registradas no período com maior volume de chuva. O número de espécies nos ambientes amostrados variou de um a 15, e quase metade (41%) delas foram exclusivas de ambientes florestais. Para os inventários de anuros em FOM, o que explica a maior riqueza de espécies é a quantidade de tipos de ambientes amostrados, indicando que amostragens em localidades mais heterogêneas, que podem satisfazer os requisitos reprodutivos de um maior número de espécies, aumentam o registro da riqueza local. Mesmo sendo um fragmento pequeno e alterado, a riqueza registrada foi alta se comparada com outras áreas cuja anurofauna foi inventariada, e que estão inseridas na FOM e apresentam esforço amostral semelhante. Devido à ocorrência de muitas espécies dependentes da integridade da floresta a minimização de atividades antrópicas e estudos mais detalhados devem ser as principais diretrizes para a manutenção e conservação local.



Palavras-chave: Anfíbios, anurofauna, floresta com araucária, heterogeneidade ambiental, inventário.




      ABSTRACT
    



 In spite of harboring high richness of anuran amphibians, Brazil still has many regions considered to be undersampled, including ecosystems which are degraded and threatened. This is the case of the Mixed Ombrophile Forest (FOM), a formation which has only 3% of its original vegetation, and an even smaller percentage of it constitutes forests in primary or advanced stages. The objective of the present study was to determine the structure of an assemblage of anurans in a remnant of the Mixed Ombrophile Forest, comparing that assemblage with 8 other assemblages known to occur in localities in the Mixed Ombrophile Forest formation, and to verify if the richness of each local varies according to the quantity or types of sites sampled in each inventory. A total of twelve campaigns were carried out from September 2008 to August 2009 to sample 11sites, totaling 72 sampling hours. Through the methods of sampling at breeding sites in seven sites and aural search in four transects, the occurrence of 24 species from seven families was registered, corresponding to 96% of the estimated richness in the area (n=25). Both richness and specific abundance were registered in the wettest period. The number of species in the sites varied from one to 15, and almost half (41%) of them were exclusive of forest environment. The most important variable for the register of a higher number of species in the present study and other areas inside FOM was the quantity of types of sampled sites, and not the area size and total number of habitats, indicating that sampling in heterogeneous environments, which may harbor more reproductive modes for anurans, enhance local richness registers. Despite being a small and altered fragment, the observed richness was high if compared to other areas whose anurofauna was inventoried inside the araucaria forest domain, with a similar sampling effort. Due to occurrence of many species dependent on the integrity of the forest, the minimization of anthropic activities and more detailed studies must be the main goals for their maintenance and local conservation.



Keywords: Amphibians, anurofauna, araucaria forest, environmental heterogeneity, inventory.



Em taxocenoses de anfíbios anuros, os padrões de diversidade e dinâmica podem ser afetados por diferentes fatores, como a distribuição e dispersão das espécies, variações temporais e competição intra e interespecífica (Duellman & Trueb, 1986; Bertoluci, 1998; Duellman, 1999; Azevedo-Ramos & Galatti, 2002; Wells, 2007; Keller et al., 2009). O primeiro passo para o melhor entendimento do funcionamento desses processos é a realização de inventários e monitoramentos (Afonso & Eterovick, 2007; Cunha et al., 2010), pois fornecem a base de dados que permite a comparação entre diferentes áreas e a realização de estudos mais detalhados, como a influência da heterogeneidade ambiental ou da variação climática sobre a diversidade (Heyer et al.,1994; Silvano & Pimenta, 2003; Begon et al., 2007).



Apesar de sua importância, a determinação da composição de espécies e da diversidade em uma área podem ser difíceis de serem identificadas corretamente, dada a variação de complexidade das relações ecológicas em que cada táxon está inserido (Ricklefs & Schluter, 1993; Chesson, 2000; Werner et al., 2007; Gotelli et al., 2009). No caso dos anfíbios anuros, correlações positivas têm sido encontradas tanto entre riqueza e fatores bióticos, como por exemplo, a competição direta por recursos com espécies invasoras (Pearl et al., 2004) e a predação de girinos por espécies de peixes (Pilliod et al., 2010) quanto por fatores abióticos, como por exemplo a fragmentação florestal (Bell & Donnely, 2006) e a heterogeneidade ambiental (Keller et al., 2009).



Além disso, deve-se levar em consideração a perceptível necessidade e urgência para a realização de novos estudos, especialmente para regiões com histórico de intensa destruição de áreas naturais e de pouca geração de conhecimento ecológico (Silvano & Segalla, 2005; Eterovick et al., 2005).



Esse é o caso da Floresta Ombrófila Mista (FOM), que foi alterada devido a atividades antrópicas por décadas, e que possui diversos fragmentos onde pouco, ou nada, se sabe quanto a diversidade e dinâmica das populações de anfíbios anuros (Conte & Rossa-Feres, 2007). Seu estado de conservação atual é preocupante, pois a área atualmente florestada está reduzida e alterada em diferentes níveis (Castella & Britez, 2004) e também é um dos ecossistemas que detém menor número de áreas protegidas (MMA, 2012). Mesmo com um cenário desfavorável, a diversidade potencial para a FOM é alta, tendo como exemplo o aumento no número de descrições de espécies e novas ocorrências nos últimos anos (Conte et al., 2010). Além disso, fragmentos florestais, mesmo que alterados, são importantes para fornecer os recursos necessários para a manutenção das espécies de anfíbios anuros, inclusive as que ocupam áreas abertas, pois os fragmentos podem funcionar como abrigo e corredores para outros ambientes de reprodução, alimentação, hibernação e estivação (Stebbins & Cohen, 1995; Weyrauch & Grubb Jr, 2004; Zug et al., 2001).



O declínio de populações de anfíbios e suas conseqüências ecológicas têm sido evidenciadas nos últimos anos, tanto em escalas globais (Houlahan et al., 2000) quanto locais (Gray et al. 2004). Apesar de existirem diversos fatores agravando essa situação (ver revisão em Blaustein & Kiesecker, 2002), a perda ou fragmentação de habitat tem sido considerada o mais impactante, principalmente para espécies dependentes de microhabitat e microclimas florestais específicos (Bertoluci et al., 2007), como por exemplo as espécies Xenohyla truncata (Rocha et al., 2005) e Scinax alcatraz (IUCN, 2012). Considerando o histórico de degradação e fragmentação da FOM, é sensato considerar a possibilidade de que algumas populações estejam sofrendo - ou já tenham sofrido - processo de declínio, ou ainda que tenham desaparecido por completo (Beebee & Griffiths, 2005; Haddad & Prado, 2005).



Partindo do princípio de que entender os padrões de diversidade e distribuição das populações de anuros é essencial para a tomada de decisões conservacionistas (Silvano & Segalla, 2005; Eterovick et al., 2005), o presente trabalho tem como objetivos: i) descrever a composição, a riqueza e a distribuição temporal da taxocenose de anfíbios anuros ocorrentes em um fragmento de FOM, ii) comparar a riqueza encontrada com outras taxocenoses estudadas na FOM e iii) verificar a variação na riqueza entre essas taxocenoses em função do tamanho da área, do número e tipos de ambientes amostrados.




      MATERIAL E MÉTODOS
    



Área de estudo. O estudo foi realizado no Parque Municipal São Luís de Tolosa (PSLT -26º05’00"S, 49º48’05"O), localizado no município de Rio Negro, sudeste do estado do Paraná (Fig. 1). A altitude é de 793 metros e o clima é subtropical úmido mesotérmico (Cfb de Köppen), com temperatura média de 18ºC, precipitação média anual de 1.600 mm e ocorrência de geadas frequentes e fortes no inverno (Rio Negro, 2004). O PSLT é um fragmento florestal de 53,8 ha, em estágio médio de sucessão, com alterações causadas por efeito de borda, trilhas, pressão antrópica e reflorestamento de Pinus em seu entorno (Rio Negro, 2004).
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O fragmento está inserido na FOM, um ecossistema que faz parte do bioma Mata Atlântica (Roderjan et al., 2002; IBGE, 2004) e que ocupava originalmente 40% do estado do Paraná e se estende do extremo sul do estado de São Paulo até a porção central do estado do Rio Grande do Sul (Maack, 1981; Veloso et al., 1991; IBGE, 2004). Esse ecossistema, assim como outros no Brasil, passou por um intenso processo de degradação e fragmentação causado pela urbanização, pelo corte seletivo de madeira e pela expansão agropecuária (Castella & Britez, 2004), o que reduziu a distribuição da floresta à cerca de 3% da cobertura original, sendo que apenas a menor parte desse percentual compõe florestas em estágio primário ou avançado.



Coleta de dados. Foram realizadas 12 campanhas com frequência mensal ao campo, entre setembro de 2008 e agosto de 2009, totalizando 72 horas durante o estudo. Em cada fase, os anuros adultos de onze ambientes (dois açudes em borda florestal, um açude em área aberta, um açude e uma poça temporária no interior de floresta, duas transecções em riachos, uma transecção paralela a um rio e três transecções dentro de floresta) foram amostrados. Os ambientes foram caracterizados quanto ao tipo de vegetação presente, ao tipo de corpo d’água quando presente e à densidade da vegetação, obtida através de estimativa visual no local, sendo considerada abundante quando cobria 50% ou mais do ambiente, e esparsa quando cobria até 49% do ambiente amostrado (Tab. I).
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O inventário e a estimativa da abundância de cada espécie foram efetuados pelo método de "amostragem em sítio de reprodução" (Scott Jr & Woodward, 1994) em corpos d’água e pelo método de busca aural em transecções para espécies que vocalizam distantes dos corpos d’água (Conte & Rossa-Feres, 2007). O perímetro de cada açude e trechos de 120 metros de comprimento de cada córrego e transecções foi percorrido lentamente, por duas pessoas, com mesma velocidade e em todos os ambientes. Como o turno diário de vocalização dos machos difere entre as espécies, a seqüência de amostragem foi determinada por sorteio, com o intuito de aleatorizar o horário de amostragem em cada corpo d’água. A classificação taxonômica das espécies registradas seguiu Frost (2014).



Análises de dados. A estimativa de riqueza de espécies na área, considerando o levantamento efetuado nos corpos d’água e no interior de floresta, foi calculada com base na incidência mensal das espécies, por extrapolação da curva de acumulação de espécies pelo índice "Incidencebased Coverage Estimator" - ICE (Chao & Lee, 1992).



A influência do clima (temperatura, precipitação pluviométrica e umidade relativa do ar) sobre a variação mensal na riqueza e na abundancia de indivíduos encontrados nos ambientes amostrados, foi verificada pela aplicação de regressão linear simples (Zar, 1999). A análise com temperatura (mínima e máxima) e umidade relativa do ar foi feita com as médias dos dados obtidos 30, 15 e cinco dias antes da fase de campo, enquanto a análise com precipitação foi feita com a somatória para estes mesmos períodos.



Para avaliar a dependência da riqueza em função do tamanho das áreas amostradas, da quantidade e dos tipos de ambientes amostrados, foi realizada uma análise de matriz de correlação (Zar, 1999) com um total de nove localidades, cuja anurofauna foi inventariada (Anexo 1
        Anexo 1.
         Espécimes coletados no Parque Municipal São Luís de Tolosa, Rio Negro, PR, Brasil entre setembro de 2008 e agosto de 2009, e número de registro no Departamento de Zoologia e Botânica de São José do Rio Preto (DZSJRP). Autor das coletas e do tombo: Carlos E. Conte. 
      ).



Para determinar o tamanho das áreas amostradas a serem comparadas, elas foram localizadas e visualizadas na ferramenta Google Earth, e sobre cada uma dessas áreas foi desenhado um polígono, abrangendo os pontos mais externos de amostragem de cada inventário. Posteriormente, com a utilização do programa GE-Path v. 1.4.6 (Sgrillo, 2012), foi determinada a área total e o perímetro de cada localidade amostrada (Tab. II).
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Para a determinação de tipos de ambientes amostrados em cada localidade, foram designadas sete categorias: 1) Brejo: corpo d’água lêntico ou estagnado, com uma lâmina de água acumulada sobre um fundo lodoso; 2) Açude: corpo d’água de constante troca, alimentado com água de rios e/ou córregos represada sobre um fundo lodoso ou rochoso; 3) Poça temporária: corpo d’água estagnado, com água acumulada da chuva; 4) Rio: corpo d’água lótico com mais de 1,5 m de largura; 5) Riacho: corpo d’água lótico com menos de 1,5 m de largura; 6) Nascente: corpo d’água raso de constante troca proveniente de uma nascente; e 7) Trecho de floresta: trecho no interior de floresta delimitado arbitrariamente para o registro de espécies que vocalizam e se reproduzem distante de corpo d’água, como por exemplo, espécies com desenvolvimento direto e/ou bromelícolas (sensu Haddad et al., 2008). Também foi considerado se os ambientes estavam inseridos em área aberta, em borda ou interior de floresta.



Os dados para localização, quantificação e caracterização dos ambientes foram obtidos na literatura disponível para cada área ou diretamente com os autores de cada trabalho, quando o mesmo não continha todas as informações necessárias para a análise (Tab. II). O material coletado foi tombado e depositado na Coleção Científica do Departamento de Zoologia e Botânica de São José do Rio Preto (DZSJRP - Anexo 1
        Anexo 1.
         Espécimes coletados no Parque Municipal São Luís de Tolosa, Rio Negro, PR, Brasil entre setembro de 2008 e agosto de 2009, e número de registro no Departamento de Zoologia e Botânica de São José do Rio Preto (DZSJRP). Autor das coletas e do tombo: Carlos E. Conte. 
      ).




      RESULTADOS
    



Riqueza e composição de espécies. Foi registrada a ocorrência de 24 espécies pertencentes a 13 gêneros, distribuídos em sete famílias: Brachycephalidae (1); Bufonidae (2); Centrolenidae (1); Hylidae (13); Leptodactylidae (4); Microhylidae (1) e Odontophrynidae (2) (Tab. III). A curva de acumulação de espécies tende a uma assíntota a partir da décima primeira coleta e a anurofauna registrada corresponde a 96% da riqueza estimada (ICE ≈ 25 espécies) para o conjunto de ambientes amostrados (Fig. 2). O número de ambientes utilizados por cada espécie variou de um a dez, enquanto que o número de espécies ocupando um mesmo ambiente variou de um a 17. Os ambientes com maior número de espécies foram PTF (n=17), AB1 (n=11) e AB2 (n=7). Já na trecho de floresta TF3 foi registrado o menor número de espécies (n=1) (Tab. III).
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Quanto ao uso de habitat, dez espécies (43%) ocuparam somente habitats ambientes florestais, três (13%) ocuparam somente a borda da floresta e nenhuma ocupou somente a área aberta. Quatro espécies (17%) ocuparam tanto ambientes florestais quanto de borda, uma (5%) ocupou um ambiente de borda e área aberta, e cinco (22%) ocorreram tanto em área aberta quanto em borda e interior de floresta (Tab. III).



Nas diferentes taxocenoses de anuros de FOM, houve um maior registro de espécies em inventários que abrangeram mais tipos de ambientes (p = 0,004; r2 = 0,840). O mesmo não ocorreu para tamanho da área amostrada (p = 0,828; r2 = 0,084) e quantidade de ambientes amostrados (p = 0,371; r2 = 0,339) (Tab. IV).
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Distribuição temporal. Todas as 24 espécies foram encontradas em atividade de vocalização predominantemente noturna, com exceção de Adenomera nana, observada em atividade de vocalização durante o crepúsculo vespertino (Fig. 3). Machos de Proceratophrys brauni foram observados vocalizando durante a tarde nos meses de fevereiro e julho. A única espécie em que os machos foram observados em atividade de vocalização em todos os meses foi Hypsiboas bischoffi, sendo que no mês de abril foi a única espécie encontrada vocalizando (Fig. 3).
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Os maiores registros de riqueza e abundância ocorreram durante o período com maior volume de chuva, entre outubro de 2008 e janeiro de 2009 (Tab. V; Fig. 3).
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Com relação ao período de vocalização das espécies, foi possível separá-las em: 1) anuais, que vocalizaram quase o ano todo [D. minutus, H. bischoffi, Scinax sp. (gr. catharinae) e P. brauni]; 2) de estação chuvosa, que vocalizaram somente no período mais quente e chuvoso entre setembro e fevereiro (A. perviridis, V. uranoscopa, H. faber, H. prasinus, Ischnocnema guentheri, A. nana, L. notoaktites, P. cuvieri, Scinax imbegue, S. aromothyella, S. fuscovarius); 3) de início de estação chuvosa, que vocalizaram somente após um grande volume de chuva desta estação (O. americanus e T. dibernardoi); 4) esporádicas, que vocalizaram após chuvas fortes ao longo do ano todo (R. abei, R. icterica, D. microps, L. latrans, S. rizibilis, S. perereca e C. leucosticta) (Fig. 3).




      DISCUSSÃO
    



Riqueza e composição de espécies. As 24 espécies registradas correspondem aproximadamente 20 % da anurofauna conhecida para a FOM (N = 129; Carlos Eduardo Conte, observ. pess.). A riqueza total representou 96% da riqueza estimada, indicando que o esforço de amostragem foi satisfatório. Além disso, em comparação com outros estudos realizados em áreas inseridas na FOM, a riqueza encontrada foi similar à registrada em Tijucas do Sul (n = 23; Conte & Machado, 2005) e Floresta Nacional de Irati (n = 23; Carlos Eduardo Conte, observ. pess.). Porém a riqueza registrada foi menor do que a registrada em São José dos Pinhais (n = 34; Conte & Rossa-Feres, 2006), Fazenda Rio Grande (n = 32; Conte & Rossa-Feres, 2007), Parque Nacional das Araucárias (n = 34; Carlos Eduardo Conte, observ. pess.) e Floresta Nacional de Chapecó (n = 28; Lucas & Fortes, 2008).



Através do trabalho de identificação, uma espécie (representando 4% do total) encontrada no PSLT foi categorizada como não descrita formalmente. Ela é uma Scinax Wagler 1830, pertencente ao grupo catharinae, taxonomicamente próxima de Scinax catharinae (Boulenger, 1888). O gênero Scinax abriga centenas de espécies (Frost, 2012) e muitas delas pertences a complexos de difícil identificação devido às suas similaridades morfológicas (Pombal Jr et al., 1995; Nunes et al., 2012), resultando em incertezas taxonômicas e revisões frequentes (e. g. Pombal Jr et al., 1995; Faivovich, 2002; Faivovich et al., 2005; Nunes et al., 2012). Uma das espécies registradas no PSLT é parte de um complexo de espécies de Scinax que foi revisado taxonomicamente recentemente por Nunes et al. 2012. De acordo com esse trabalho, a espécie ocorrente na região do PSLT é Scinax tymbamirim Nunes, Kwet & Pombal Jr, 2012. Entretanto, através de uma revisão do canto, constata-se que a ocorrência é de Scinax imbegue para o PSLT e não de Scinax tymbamirim (Anexos 2
        Anexos 2
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Vários estudos têm demonstrado a importância da heterogeneidade ambiental para a diversidade de anfíbios anuros (Parris, 2004; Vasconcelos et al., 2009; Keller et al., 2009; Silva et al., 2012, Pacheco & Vasconcelos, 2012), em especial para taxocenoses da região Neotropical, que possuem uma elevada diversificação de modos reprodutivos (Haddad & Prado, 2005). Neste sentido, amostragens em regiões com maior variedade de ambientes utilizados para a reprodução (e.g. poças temporárias, brejos, riachos) são mais propensos a abrigar uma riqueza elevada e espécies por satisfazer os requisitos necessários a reprodução de um maior número de espécies (Zimmerman & Simberloff, 1996; Haddad & Prado, 2005). Este fato fica evidenciado nos dados obtidos em estudos com anfíbios de FOM: áreas de grande extensão, mas com menos tipos de ambientes, apresentaram menor riqueza de espécies â€“ quando comparados com áreas de menor extensão, mas com maior quantidade de tipos de ambientes, que apresentaram maior riqueza de espécies.



Não obstante, a área total do fragmento ou do ambiente onde ocorrem as espécies é um fator importante a ser considerado, uma vez que, em teoria, a diminuição da área tende a levar à diminuição da riqueza local, da abundância e ao aumento do risco de extinção (Connor & McCoy, 1979; Shaffer, 1981, Bell & Donnelly, 2006). Correlações positivas entre diversidade e área já foram encontradas para diversos grupos animais como aves (Hamilton & Armstrong, 1965), insetos (Nilsson, 1988) e peixes (Schlosser, 1995). Entretanto, caso de taxocenoses de anfíbios analisadas, essa correlação não foi encontrada. Provavelmente porque anuros possuem características peculiares como a capacidade limitada de locomoção e dispersão associados a especificidade de modo reprodutivo para muitas espécies (Wells, 2007). Esse é o caso de algumas espécies ocorrentes no PSLT, que ocuparam microhabitat específico durante eventos reprodutivos, como Vitreorana uranoscopa (vegetação na margem de riachos e corredeiras), Ischnocnema guentheri (chão úmido da floresta) e Proceratophrys brauni (leito rochoso ou lamacento de riachos ou poças). Isso pode, portanto, diminuir a influência do tamanho do fragmento em torno dos ambientes de reprodução e refúgio onde estão inseridos, e aumentando a importância da variedade de ambientes disponíveis.



Quanto à ocupação e uso de habitat, a ocorrência em floresta, em borda ou em área aberta pode ser um reflexo das características generalistas ou específicas de cada espécie (Wells, 2007). No presente estudo, algumas espécies foram classificadas como generalistas, ocorrendo em ambientes tanto de área aberta quanto florestal. Esse é um padrão que tem sido registrado em estudos realizados nos domínios da Mata Atlântica (lattu sensu), incluindo áreas de FOM (e.g. Haddad & Sazima, 1992; Machado et al., 1999; Conte & Rossa-Feres, 2006, 2007). Algumas espécies ocorrentes nesse estudo, como Rhinella abei e Dendropsophus microps, são frequentemente registradas ocupando ou se deslocando pelo interior da floresta (Conte & Rossa-Feres, 2006, 2007). Porém, podem se reproduzir também na borda e na área aberta, possivelmente porque a localização dos ambientes de reprodução e o gradiente de fragmentação podem levar espécies de anfíbios que ocupam a floresta a se deslocarem por áreas abertas (Pianka, 1994; Gibbs, 1998; Becker et al., 2007; Begon et al, 2007). O fato de nenhuma espécie registrada ter ocupado somente a área aberta indica que todas as espécies dependem do fragmento florestal em algum nível. Esse foi um resultado esperado, pois mesmo espécies que são exclusivas de área aberta utilizam fragmentos florestais fora do período reprodutivo (Silva & Rossa-Feres, 2007), caso da espécie Odontophrynus americanus, que é normalmente registrada em atividade de reprodução em áreas abertas, mas está associada a fragmentos florestais (Lucas & Fortes, 2008, Carlos Eduardo Conte, observ. pess.).



Distribuição temporal. No presente estudo, a precipitação foi determinante para o aumento da riqueza e da abundância, resultado comumente encontrado em outras taxocenoses, pois a reprodução dos anfíbios é fortemente influenciada por fatores climáticos (Duellman & Trueb, 1986), padrão que tem sido observado em outros estudos no sul e sudeste do Brasil (e.g. Bertoluci, 1998; Bernarde & Kokubum, 1999; Toledo et al., 2003; Vasconcelos & Rossa-Feres, 2005; Prado et al., 2005; Conte & Rossa-Feres, 2006, 2007). Apesar disso, a temperatura e a umidade não favoreceram o aumento da riqueza e abundância da taxocenose do PSLT. Provavelmente pelo fato do número de espécies e indivíduos em atividade reprodutiva ter diminuído quando as médias de temperatura se mantiveram altas em março e abril de 2009, e ter aumentado quando as médias de temperatura caíram em maio, junho e julho de 2009. Não obstante, deve-se levar em consideração que o clima não atua como um processo isolado, mas sim em conjunto com outros processos como a predação, a competição ou a modificação física e química do ambiente, influenciando a distribuição temporal das espécies (Marsh, 2001; Wells, 2007). Estudos onde a temperatura e a precipitação não influenciaram a diversidade da anurofauna mostraram que fatores normalmente não analisados, como fotoperíodo (Both et al., 2008), ou tamanho e profundidade dos corpos d’água durante o ano (Babbit, 2005), também podem influenciar o período reprodutivo das espécies.



O grande volume de chuvas entre setembro de 2008 e janeiro de 2009 preencheu a PTF, que foi o ambiente com a maior riqueza, abrigando 66% do total de espécies do fragmento, resultado similar ao encontrado por Conte & Rossa-Feres (2007), que registraram 56% da riqueza total de um estudo em Fazenda Rio Grande em uma poça temporária de área aberta associada a um fragmento de FOM. Apesar desse ambiente não ter sido analisado quantitativamente no PSLT, o número de machos de algumas espécies vocalizando nele durante a estação chuvosa foi perceptivelmente maior em comparação com os outros ambientes, especialmente para Dendropsophus microps e Scinax rizibilis. Essa variação pode reforçar a preferência de tais espécies para reprodução em poças temporárias, com agregações de grande densidade por períodos prolongados, como visto em Bastos & Haddad (1999) e Pombal Jr & Haddad (2005). A riqueza mais alta do ambiente PTF pode ser atribuída pelo fato da inexistência de peixes que são predadores de girinos e podem ter uma forte influência negativa sobre a taxocenose, independentemente da espécie de peixe ocorrente ser nativa (Wellborn et al., 1996; Hecnar & M’Closkey, 1997) ou introduzida (Pilliod et al. 2010). Outra possibilidade é que a heterogeneidade ambiental seja um fator importante, já que o ambiente PTF era visivelmente o mais heterogêneo, fornecendo assim uma maior variedade de microhabitat que foram utilizados por diferentes espécies, aumentando a riqueza local (Vasconcelos et al., 2009).



De acordo com o período de vocalização, 50% das espécies foram categorizadas como sendo de estação chuvosa e 20% como anuais, sendo essas proporções concordantes com as observadas nas áreas próximas (Conte & Machado, 2005; Conte & Rossa-Feres, 2006, 2007). Esse resultado é esperado, devido ao clima predominante em quase toda a extensão da FOM, que apresenta chuvas concentradas nos meses mais quentes e com ocorrência frequente de geadas no inverno (Leite, 1990). Sendo assim, taxocenoses que estejam sob as mesmas condições de clima provavelmente terão padrões similares, mas pode haver pequenas variações devido à heterogeneidade de microclimas em cada fragmento, ocasionado pelas diferenças de cobertura vegetal, estrutura da matriz e tamanho (Ramos & Santos, 2006).



Apesar das espécies terem sido categorizadas de acordo com sua ocorrência e período de vocalização, essas definições podem não ser as mesmas para diferentes locais ou mesmo para diferentes períodos em que os locais foram amostrados. No presente estudo, a espécie Physalaemus cuvieri foi categorizada como rara, enquanto em Tijucas do Sul (Conte & Machado, 2005), que dista apenas 80 km do PSLT, ela foi registrada como comum; tal qual é o registro em outras localidades (Bernarde & Machado, 2001; Conte & Rossa-Feres, 2007; Santos et al., 2008). Isso também é demonstrado por Abrunhosa et al. (2006), por exemplo, que classificaram Physalaemus signifer como oportunista, comparando em seguida com os registros de Wogel et al. (2002), no qual a espécie apresentou longos períodos reprodutivos. Esses resultados inconsistentes podem ser reflexos da plasticidade que algumas espécies de anuros possuem na ocupação e distribuição de habitat, possuindo um caráter estenóico ou eurióico de acordo com a paisagem e estrutura de onde estão inseridos (Duellman, 1999; Wells, 2007).



Conservação. O fragmento do PSLT apresenta tamanho reduzido e alterações antrópicas (Rio Negro, 2004), mas cerca de 40% das espécies registradas dependem diretamente de ambientes florestais e uma espécie nova foi registrada. Isso ilustra o potencial de diversidade que outros fragmentos ainda não amostrados podem ter, e também reforça a necessidade de conservação de remanescentes inseridos na FOM (Conte & Rossa-Feres, 2007). Além disso, espécies como Vitreorana uranoscopa, Adenomera nana e Ischnocnema guentheri, demonstram que o fragmento satisfaz os requisitos para reprodução e manutenção dessas espécies, consideradas exigentes. No caso da espécie V. uranoscopa, os machos ocupam as margens de rios e córregos durante o período reprodutivo, e os girinos desenvolvem-se no fundo do corpo d’água sob a vegetação em decomposição (Heyer, 1985; Machado et al., 2010). Adenomara nana é uma espécie que foi recentemente revalidada (Kwet, 2007) e que ocupa estritamente o interior da floresta, vocalizando sobre a serrapilheira, e possui distribuição limitada no Paraná e em Santa Catarina (Conte et al., 2010). Ischnocnema guentheri possui um modo reprodutivo especializado e depende de ambientes florestais (Haddad & Prado, 2005), o que aumenta a preocupação acerca de sua manutenção.



O alto nível de degradação da FOM, e a falta de medidas para conservação, preservação e recuperação de áreas florestadas, pode colocar as espécies da região em um cenário de taxocenoses isoladas, impossibilitando o estabelecimento de uma metapopulação ampla e de fluxo contínuo, especialmente para espécies que dependem de ambientes aquáticos e precisam se deslocar para garantir a reprodução e desenvolvimento de girinos (Becker et al., 2009). Existem exceções, como indivíduos com capacidade de atravessar matrizes inóspitas entre os fragmentos e espécies sem reprodução envolvendo ambientes aquáticos, de desenvolvimento direto (Becker et al. 2009). Como agravante, a falta de estudos na FOM e na região debilita a tomada de decisões conservacionistas, devido à falta de conhecimento da história natural das espécies e da dinâmica nos fragmentos e entre eles (Conte & Rossa-Feres, 2007). Medidas como a recuperação das áreas degradadas, da mata ciliar, de reservas de APP e o estabelecimento de corredores ecológicos devem ser consideradas essenciais para auxiliar na manutenção das espécies e evitar as consequências da fragmentação.
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Anexo 1.  Espécimes coletados no Parque Municipal São Luís de Tolosa, Rio Negro, PR, Brasil entre setembro de 2008 e agosto de 2009, e número de registro no Departamento de Zoologia e Botânica de São José do Rio Preto (DZSJRP). Autor das coletas e do tombo: Carlos E. Conte. 
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