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Abstract: Although Sao Paulo is the state with the most knowledge about anurans from Brazil, it still has important
knowledge gaps about this group especially in the remnants of the Cerrado Biome. Only 0.5% of this biome is
protected by conservation units in the state and remaining fragments suffer threats that include isolation, risk
of fire and invasion by exotic plant species. The aim of this study was to obtain information on anurans species
recorded at Estagdo Ecoldgica de Santa Barbara, one of the few remnants in Middle Paranapanema river basin
that has a predominance of open Cerrado formations. The inventory was conducted monthly from October/2008
to March/2009, totaling 30 sampling days. Surveys were conducted using pitfall traps with drift fences, incidental
encounters and acoustic and visual searches. We recorded 33 anuran species, belonging to 14 genera and six families
(Bufonidae, Cycloramphidae, Hylidae, Leiuperidae, Leptodactylidae e Microhylidae). Although species richness
was not different between open and forest vegetation types, there was a greater abundance of anurans in the open
formations, reflecting the largest association of individuals to water bodies present in open phytophysiognomies
during the reproductive period. This research is an important contribution to expanding the knowledge about
anurans species in the Cerrado, one of the priority global hotspots for biodiversity conservation.
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Resumo: Apesar de Sao Paulo ser o estado do pais que possui o maior conhecimento sobre sua fauna de anuros,
ainda persistem consideraveis vazios amostrais, sobretudo nos remanescentes de Cerrado do estado. Somente
0,5% deste bioma encontram-se protegidos por unidades de conservagao no estado e os fragmentos remanescentes
sofrem ameagas que incluem o isolamento, risco de incéndios e invasdo por espécies vegetais exoticas. Neste
contexto, o objetivo deste estudo foi gerar informagdes sobre as espécies de anuros presentes na Estagdo Ecologica
de Santa Barbara, um dos poucos remanescentes com formagdes abertas de Cerrado da bacia hidrografica do
Meédio Paranapanema. O levantamento das espécies foi realizado mensalmente entre outubro/2008 a mar¢o/2009,
totalizando 30 dias de inventario. A amostragem foi realizada por meio de armadilhas de interceptagio e queda,
encontro ocasional, procura auditiva e procura visual. Registramos 33 espécies pertencentes a 14 géneros e seis
familias (Bufonidae, Cycloramphidae, Hylidae, Leiuperidae, Leptodactylidac e Microhylidae). Embora a riqueza
de espécies ndo tenha sido diferente entre as formagdes vegetais abertas e florestais, registrou-se uma maior
abundancia de anuros nas formacdes savanicas, refletindo a maior associa¢do dos individuos aos corpos d’agua
presentes nas fitofisionomias abertas durante o periodo reprodutivo. Este estudo ¢ uma importante contribui¢ao
para ampliar o conhecimento sobre a fauna de anuros no Cerrado, um dos hotspots mundiais prioritarios para a
conservagao biologica.
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Introducao

Apesar da fauna de anuros do estado de Sdo Paulo ser considerada
a mais conhecida no pais, com 230 espécies descritas, ainda existem
consideraveis lacunas amostrais no nordeste e sudeste do estado
(Rossa-Feres et al. 2011). Embora tenha ocorrido nos ltimos anos
um aumento significativo no niimero de trabalhos publicados sobre a
diversidade de anuros em localidades da bacia hidrografica do Médio
Paranapanema (Ribeiro-Junior & Bertoluci 2009, Araujo & Almeida-
Santos 2011, Maffei etal. 2011a, b), o conhecimento sobre este grupo
faunistico nesta regido continua restrito quando comparado a outras
regides do estado (Rossa-Feres et al. 2011). A anurofauna do estado
pode ser dividida entre as espécies distribuidas nas fitofisionomias de
floresta ombrofila da encosta litoranea e serras do Mar, Mantiqueira e
Bocaina e as associadas as formagdes de Cerrado e floresta estacional
que ocorrem predominantemente no Planalto Ocidental Paulista
(Rossa-Feres et al. 2008).

O Cerrado ¢ o segundo maior dominio neotropical e o unico dos
34 hotspots mundiais prioritarios para a conservagao bioldgica em que
predomina a vegetacdo savanica (Myers et al. 2000, Mittermeier et al.
2004). A vegetacdo que possuia originalmente dois milhdes de km?
de extensdo (23% do territorio nacional) compreende uma extensa
area continua nos estados de Goids, Bahia, Minas Gerais e Mato
Grosso e algumas peninsulas e areas disjuntas que se estendem por
outros estados (Eiten 1972). Sua heterogeneidade ambiental, que
inclui planaltos, depressdes e planicies dominadas por formagdes
campestres e savanicas € 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
¢ endemismos e severamente ameagada pelas atividades humanas
(Colli et al. 2002, Mittermeier et al. 2004, Klink & Machado 2005,
Diniz-Filho et al. 2008). Estudo recente aponta uma elevada riqueza
de espécies e endemismos de anfibios no Cerrado, com 209 espécies
de anuros, sendo 51,7% endémicas deste dominio (Valdujo et al.
2012). Aproximadamente 40% da cobertura vegetal do Cerrado
foram devastadas e a por¢do mais ao sul deste dominio ¢ a mais
severamente impactada, apresentando apenas 15% de sua vegetagdo
original (Sano et al. 2010). E justamente nas regides sul e sudoeste
deste dominio, que a riqueza de espécies de anuros tende a ser mais
elevada (Diniz-Filho et al. 2008, Valdujo 2011).

As caracteristicas ecologicas, fisioldgicas e reprodutivas dos
anuros levam este grupo a uma forte associagdo aos ambientes
umidos (Duellman & Trueb 1986, Pough et al. 2004). Em regides de
Cerrado, a maior parte destas espécies ocorre em ambientes abertos
e umidos, como nas fitofisionomias campo limpo umido e veredas,
e os endemismos concentram-se nos campos limpos e campos
rupestres (Branddo & Aragjo 2002, Colli et al. 2002, Eterovick &
Sazima 2004, Brasileiro et al. 2005, Araujo et al. 2009, Valdujo
2011, Valdujo et al. 2011). E importante destacar que as fisionomias
campestres e savanicas sdo as formacdes vegetais mais vulneraveis
e sujeitas ao desaparecimento no estado de Sdo Paulo (Durigan et al.
2003, Durigan et al. 2004, Durigan & Ratter 2006, Durigan et al.
2007), restando poucas unidades de conservagao de protecao integral
que ainda abrigam areas significativas destas fitofisionomias no
estado como as estagdes ecologicas de Itirapina ¢ Santa Barbara
(Kronka et al. 2005). Analises da cobertura vegetal em fragmentos
considerados como prioritarios para a conservagdo do Cerrado no
estado demonstraram que as formagdes savanicas ocorrem em 35%
dos fragmentos e as formagdes campestres em apenas 3,5%, sendo o
restante dominado pelas formagdes florestais (Durigan et al. 2003).
Somente 0,5% deste dominio encontra-se protegido por unidades
de conservag@o no estado e os fragmentos remanescentes sofrem
ameacas que incluem o isolamento, risco de incéndios e invasdo por
espécies vegetais exoticas (Pivello et al. 1999, Durigan et al. 2004,
Durigan et al. 2007).
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Considerando que estudos realizados no Cerrado prevéem, em
um cenario de mudangas climaticas, alteracdes na disponibilidade
de areas adequadas para ocorréncia de muitas espécies de anuros,
em especial as endémicas e especialistas no uso do habitat (Silvano
2011), torna-se imperativo a realizagdo de inventarios e estudos
padronizados de monitoramento dos anuros em localidades que se
mantém como lacunas amostrais neste dominio fitogeografico. Os
dados obtidos neste tipo de pesquisa podem contribuir para uma
avaliagdo mais adequada do status de conservacdo das espécies,
declinios populacionais e extingdes locais, informagdes estas
indispensaveis para a elabora¢do de medidas efetivas de manejo e
conservagdo das espécies (Verdade et al. 2012). Possivelmente, as
populacdes de anuros registradas na Estagdo Ecologica de Santa
Barbara representam o limite de distribuigdo mais austral destas
espécies neste dominio (Diniz-Filho et al. 2008, Valdujo 2011). Antes
deste estudo, s6 eram conhecidas trés espécies para 0 municipio
de Aguas de Santa Barbara (C. Nogueira, dados ndo publicados).
Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi fornecer informagdes
sobre a composi¢ao, riqueza, abundancia e distribuicdo dos anuros
nesta unidade de conservagdo. Adicionalmente, considerando que
varios estudos apontaram que as formagdes abertas abrigam uma
maior diversidade de anuros em rela¢do as formagdes florestais de
Cerrado (Brandao & Aratjo 2002, Brasileiro et al. 2005, Araujo et al.
2009, Valdujo 2011, Valdujo et al. 2011), testou-se nesta localidade
a proposicao que os ambientes com fisionomias abertas apresentam
uma maior riqueza ¢ abundancia de espécies quando comparados as
fisionomias florestais.

Material e Métodos

1. Local de estudo

A Estagdo Ecologica de Santa Barbara (22° 46°-22°41°S,49° 16°-
49° 10” O; 600-680 m) localiza-se no municipio de Aguas de Santa
Bérbara (Médio Paranapanema), estado de Sdo Paulo e apresenta
area total de 2.712 ha (Melo & Durigan 2011) (Figura 1). O clima
da regido ¢ do tipo Cwa de Kdppen, com uma estagdo seca ¢ outra
chuvosa (Peel et al. 2007). A temperatura média nos meses mais
quentes (janeiro e fevereiro) oscila entre 24 e 24,5 °C e nos meses
mais frios (junho e julho) ao redor de 17 °C (Melo & Durigan 2011).
A precipitacdo média anual € de aproximadamente 1.400 mm, com a
maior média de precipitagdo mensal ocorrendo no més de dezembro
(206 mm) e a menor em agosto (44 mm) (Melo & Durigan 2011).
A cobertura vegetal predominante ¢ de Cerrado, sendo composta
sobretudo por formagdes campestres e savanicas, como cerrado
tipico (34,4%), cerrado denso (10,2%), cerrado ralo (7%) e campo
limpo tmido (6,5%) (Durigan et al. 2011). As fisionomias florestais
naturais sdo o cerradao (11,9%), mata de galeria (4%) e mata seca
semidecidua (0,7%) (Durigan et al. 2011). As fitofisionomias foram
classificadas sensu Ribeiro ¢ Walter (2008), na qual o cerrado sentido
restrito é subdividido em cerrado denso, cerrado tipico e cerrado ralo.

2. Coleta e andlise dos dados

O inventario das espécies foi realizado em seis etapas de campo
mensais, com duragdo de cinco dias cada, totalizando 30 dias
de amostragem (outubro/2008 a marco/2009). Foram utilizadas
armadilhas de interceptacdo e queda (pitfall traps) interligadas
por cercas-guia (drifi-fences) (Corn 1994) em um ambiente com
formagdes florestais (cerraddo e mata seca semidecidua) e em
dois ambientes com formagdes savanicas (cerrado tipico e cerrado
ralo) (Figura 2, Apéndice 1). Adicionalmente, foram realizadas
amostragens por meio dos métodos de procura auditiva, procura
visual e encontro ocasional (Crump & Scott Junior 1994, Scott
Junior & Woodward 1994) nos ambientes descritos acima e nos sitios
reprodutivos, especialmente em brejos formados no campo limpo
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umido (Figura 2, Apéndice 1). Também foram considerados alguns
registros de espécies obtidos em inventario realizado apo6s o término
deste estudo (2011/2012).

Foram instaladas 18 linhas de armadilhas (unidades amostrais)
compostas por quatro baldes plasticos de 60 litros, totalizando
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Figura 1. Remanescentes de vegetagdo natural da bacia hidrografica do
Médio Paranapanema, SP. O fragmento em vermelho representa a Estagao
Ecologica de Santa Barbara. No detalhe a esquerda, estdo representadas as
bacias hidrograficas do estado de Sao Paulo, com destaque para o Médio

Paranapanema.

Figure 1. Natural vegetation remnants of the Middle Paranapanema river
basin, Sao Paulo state, Brazil. The fragment in focus (in red) represents the
Estacdo Ecologica de Santa Barbara. The detail on the left side depicts the
river basins of Sao Paulo state, highlighting the Middle Paranapanema.

72 armadilhas, com uma distincia minima de 500 m entre 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
(primeira ou segunda semana do més), em um total de 30 dias de
amostragem (esfor¢co amostral =2.160 armadilhas/dia). Com o intuito
de minimizar a predag@o dos anuros capturados nas armadilhas por
vertebrados e invertebrados foram realizadas inspegdes 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). Foram coletados no maximo 10 individuos por
espécie. Os demais espécimes capturados foram identificados,
marcados pela amputagdo da falange distal do terceiro artelho do
membro anterior direito (toe-tipping) (Liiddecke & Amézquita
1999, Phillott et al. 2007) ¢ liberados proximos ao local de captura
(licencas IBAMA/RAN 10423-1 e 13706-2). Este tipo de marcagao
(batch mark) foi utilizado para que os individuos recapturados nas
armadilhas ndo fossem recontados nas amostragens subsequentes.
A relevancia deste método de marcagdo de anuros em estudos
populacionais foi apresentada recentemente por Corréa et al. (2013).

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 pelas espécies (e.g. brejos, corregos, lagoas, varzeas).
A amostragem variou entre trés e seis horas por noite, resultando
em um esforco total de aproximadamente 120 horas de procura e
esfor¢o empregado de 60 horas-homem. Grande parte dos ambientes
aquaticos utilizados pelos anuros durante a reprodug@o nesta
localidade foi inspecionado ao longo dos 14 dias de amostragem ativa
(Figura 2, Apéndice 1). O numero de sitios aquaticos vistoriados e a
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Figura 2. Cobertura vegetal da Estagdo Ecolégica de Santa Barbara, SP e locais de amostragem (pontos em vermelho = linhas de armadilhas de interceptagao
e queda; pontos em preto = ambientes aquaticos). Fonte: modificado de Melo & Durigan (2011).

Figure 2. Vegetation of the Estagdo Ecologica de Santa Barbara, Sdo Paulo state, Brazil and sampled areas (red dots = pitfall trap lines; black dots = aquatic

sites). Source: modified from Melo & Durigan (2011).
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distancia percorrida em cada noite ndo foram padronizados, no entanto
manteve-se o compromisso de amostrar todos os sitios reprodutivos
em cada etapa mensal. O método de encontro ocasional consistiu no
registro de espécimes encontrados vivos ou mortos, quando ndo estava
sendo executado nenhum tipo de procura. Os espécimes testemunho
foram depositados na Colegao de Anfibios do Instituto de Biociéncias
da Universidade Estadual Paulista, Rio Claro (CFBH) e Colegao
Herpetologica do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo
(MZUSP) (Apéndice 2).

A eficiéncia da amostragem foi avaliada por meio de curvas de
rarefagdo (Gotelli & Colwell 2001) geradas a partir dos dados de
incidéncia dos anuros durante o periodo de inventario. O numero
total de espécies registradas em cada dia foi considerado como uma
amostra, totalizando 14 amostras obtidas pela procura auditiva e
visual e 30 amostras pelas linhas de armadilhas. Considerando os
diversos estimadores de riqueza disponiveis, optou-se pela utilizagdo
do algoritmo Jackknife de primeira ordem (Magurran 2004, Walther &
Moore 2005, Hortal et al. 2006). Apesar de alguns autores apontarem
que os estimadores nao-paramétricos apresentam uma grande
dependéncia da riqueza de espécies observada e, portanto, do numero
e tamanho das amostras (Melo & Froehlich 2001, Melo 2004), ainda
assim a riqueza estimada neste inventario pode fornecer uma base para
comparagdes com outros levantamentos realizados em localidades
do interior do estado que utilizaram este 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, Araujo
& Almeida-Santos 2013). Para averiguar se existem diferengas na
riqueza de espécies entre os ambientes abertos e florestais foram
avaliados apenas os dados obtidos pelas armadilhas. Para tal, curvas
de rarefac@o foram construidas baseadas no niamero de individuos
registrados e comparou-se a riqueza de espécies considerando o
ambiente que apresentou o menor nimero de anuros capturados, que
no caso foi o ambiente florestal (Gotelli & Colwell 2001). Todas as
analises foram realizadas no programa EstimateS v.8.2.0 com 10.000
aleatorizagdes (Colwell 2009). Devido a dificuldade na diferenciacdo
taxondmica dos juvenis, as espécies Physalaemus centralis ¢ P.
cuvieri foram consideradas conjuntamente para a determinagdo da
riqueza de espécies ¢ contagem de individuos.

Apesar da existéncia de um sistema de classificagdo mais recente
para os anuros (Pyron & Wiens 2011), optou-se pela utilizagdo
da nomenclatura taxondmica mais consagrada apresentada por
Frost (2013). O status de conservacdo das espécies foi obtido na
lista vermelha internacional de espécies ameagadas de extin¢do
(International... 2013), livro vermelho da fauna brasileira ameagada
de extingdo (Machado et al. 2008) e lista de anfibios ameacados do
estado de Sdo Paulo (Garcia et al. 2009).

Resultados e Discussao

1. Composigdo e distribui¢do das espécies

Registraram-se na Estacdo Ecologica de Santa Barbara 33 espécies
de anuros distribuidas em seis familias: Bufonidae (2 espécies),
Cycloramphidae (1 espécie), Hylidae (15 espécies), Leiuperidae (5
espécies), Leptodactylidae (7 espécies) e Microhylidae (3 espécies)
(Figura 3, Tabela 1). Deste total, 30 espécies representam novos
registros para o municipio de Aguas de Santa Barbara, duas espécies ja
haviam sido observadas nesta localidade (Leptodactylus mystacinus e
Elachistocleis cesarii) e apenas a espécie Odontophrynus cf. cultripes
foi encontrada exclusivamente na Cole¢do Herpetologica do Museu
de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP) (Tabela 1).
Contudo, o registro de O. cf. cultripes deve ser visto com cautela, pois
apesar de constar no livro de registros da referida colecao, o individuo
ndo foi localizado no acervo. A captura de Pseudopaludicola cf.
murundu neste estudo representou o primeiro registro da espécie
para a bacia hidrografica do Médio Paranapanema. Nenhuma das
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espécies estudadas encontra-se nas listas de anfibios ameagados de
exting@o (International... 2013, Machado et al. 2008, Garcia et al.
2009). Entretando, as populagdes de anuros desta localidade podem
representar o limite de distribuicdo mais austral das espécies neste
dominio fitogeografico (Diniz-Filho et al. 2008, Valdujo 2011) e a
conservacao e conexao destes remanescentes de Cerrado contribuem
para a manutencdo da diversidade genética destas espécies.

Parte das espécies (27%) apresentam uma ampla distribuigéo
geografica, 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.
2008, Frost 2013). No entanto, uma parcela significativa (30%)
esta fortemente associada ao dominio do Cerrado como Hypsiboas
lundii, tipica das formagdes florestais e Chiasmocleis albopunctata,
Dendropsophus elianeae, D. jimi, Eupemphix nattereri, Leptodactylus

Sfurnarius, L. jolyi, Odontophrynus cf. cultripes, Physalaemus

centralis e P. marmoratus que apresentam uma grande dependéncia
das formagdes vegetais abertas presentes neste dominio (Toledo et al.
2007, Uetanabaro et al. 2008, Valdujo 2011).

Das espécies registradas, Leptodactylus mystaceus e Rhinella
ornata nao foram avistadas em atividade de vocalizagdo (Tabela 1).
Grande parte dos anuros (18 espécies; 54%) foi observada em atividade
reprodutiva restrita aos ambientes aquaticos presentes nas formacdes
abertas, sendo que somente Aplastodiscus perviridis, Hypsiboas
lundii, Itapotihyla langsdorffii ¢ Phyllomedusa tetraploidea foram
encontradas vocalizando exclusivamente nos ambientes aquaticos
florestais (Tabela 1, Apéndice 1). A maior associagdo das espécies
aos corpos d’agua presentes nas formagdes abertas durante o periodo
reprodutivo j4 foi demonstrada em outros estudos que compararam a
riqueza de espécies em formagdes campestres, savanicas e florestais
em regides de Cerrado (e.g. Brandao & Aratjo 2002, Brasileiro et al.
2005, Araujo et al. 2009, Valdujo et al. 2011). Apenas Hypsiboas
lundii foi observada vocalizando em corpos d’agua loticos (e.g.
riachos), sendo a maior parte das espécies (79%) encontrada em
atividade de vocalizacdo unicamente em corpos d’agua lénticos (e.g.
brejos, charcos, lagoas). Somente Aplastodiscus perviridis, Hypsiboas
albopunctatus, H. caingua, Itapotihyla langsdorffii e Physalaemus
cuvieri foram encontradas em ambos os tipos de ambiente aquatico
(17%) (Tabela 1, Apéndice 1). Padrdo semelhante no uso do hébitat
para a reproducéo foi verificado em outras localidades que apresentam
formacdes de Cerrado (e.g. Brasileiro et al. 2005, Araujo et al. 2009,
Araujo & Almeida-Santos 2011, Valdujo et al. 2011).

2. Riqueza e abunddncia das espécies

A riqueza de espécies observada na Esta¢do Ecoldgica de Santa
Barbara mostrou-se superior as registradas em outras unidades de
conservagdo que apresentam predominio de formagdes de Cerrado
no estado de S@o Paulo como as estagdes ecoldgicas de Assis (27
espécies; Araujo & Almeida-Santos 2011) e Itirapina (28 espécies;
Brasileiro et al. 2005) e areas de protecao integral no interior do estado
que apresentam ecdtono entre o Cerrado e a Mata Atlantica como as
estagdes ecologicas de Angatuba (31 espécies; Araujo & Almeida-
Santos 2013) e Jatai (27 espécies; D. T. Corréa, comunicagio pessoal).

As curvas de rarefagdo para 14 dias de amostragem por procura
auditiva e visual e 30 dias por armadilhas de interceptagdo e queda
ndo atingiram uma assintota. Contudo, no caso da procura ativa,
as curvas apresentaram tendéncia a estabilizacdo, indicando que
possivelmente a maior parte das espécies foi registrada durante o
estudo (Figura 4). O estimador de riqueza Jackknife I ndo indicou
diferencas entre as riquezas de anuros estimadas e observadas obtidas
pelos diferentes métodos de amostragem (Figura 4). Grande parte das
espécies (29 espécies, 90%), incluindo a observagédo de Itapotihyla
langsdorffii ap6s o término deste estudo, foi amostrada por meio
da procura auditiva e visual nos ambientes aquaticos utilizados
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Figura 3. Espécies de anuros amostradas na Estagdo Ecologica de Santa Barbara, SP. a = Rhinella ornata; b = Rhinella schneideri; c = Aplastodiscus perviridis;
d = Dendropsophus elianeae; e = Dendropsophus jimi; f = Dendropsophus minutus; g = Dendropsophus nanus; h = Hypsiboas albopunctatus; i = Hypsiboas
caingua; j = Hypsiboas lundii; k = Itapotihyla langsdorffii; 1 = Phyllomedusa tetraploidea; m = Scinax berthae; n = Scinax fuscomarginatus; o = Scinax
Sfuscovarius; p = Scinax similis; q = Scinax squalirostris; v = Eupemphix nattereri; s = Physalaemus centralis; t = Physalaemus cuvieri; u = Physalaemus
marmoratus; v = Pseudopaludicola ct. murundu; w = Leptodactylus furnarius; x = Leptodactylus fuscus; y = Leptodactylus jolyi; z= Leptodactylus labyrinthicus;
al = Leptodactylus latrans; bl = Leptodactylus mystaceus; cl1 = Leptodactylus mystacinus; d1 = Chiasmocleis albopunctata; el = Elachistocleis bicolor;
fl = Elachistocleis cesarii. Todos os individuos sdo da localidade estudada (fotos: Cybele O. Araujo).

Figure 3. Anuran species sampled at the Estacdo Ecologica de Santa Barbara, Sdo Paulo state, Brazil. a = Rhinella ornata; b = Rhinella schneideri;
¢ = Aplastodiscus perviridis; d = Dendropsophus elianeae; e = Dendropsophus jimi; f = Dendropsophus minutus; g = Dendropsophus nanus; h = Hypsiboas
albopunctatus; 1 = Hypsiboas caingua;, j = Hypsiboas lundiiy k = Itapotihyla langsdorffii; | = Phyllomedusa tetraploidea; m = Scinax berthae; n = Scinax
fuscomarginatus; o = Scinax fuscovarius; p = Scinax similis; q = Scinax squalirostris; v = Eupemphix nattereri; s = Physalaemus centralis; t = Physalaemus
cuvieriy u = Physalaemus marmoratus; v = Pseudopaludicola cf. murundu; w = Leptodactylus furnarius; x = Leptodactylus fuscus; y = Leptodactylus jolyi;
z = Leptodactylus labyrinthicus; al = Leptodactylus latrans; bl = Leptodactylus mystaceus; c1 = Leptodactylus mystacinus; d1 = Chiasmocleis albopunctata;
el = Elachistocleis bicolor; f1 = Elachistocleis cesarii. All individuals were found at the study site (photos: Cybele O. Araujo).
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Tabela 1. Anuros da Estacdo Ecoldgica de Santa Barbara, SP. Métodos de amostragem: AIQ = armadilhas de interceptacdo e queda; PA = procura auditiva;
PV = procura visual. Locais de captura: linhas de armadilhas e ambientes aquaticos.

Table 1. Anurans from Estagao Ecoldgica de Santa Barbara, Sdo Paulo state, Brazil. Sampling methods: AIQ = pitfall traps; PA = auditory encounters; PV = visual

encounters. Capture sites: pitfall traps lines and aquatic sites.

Familia/espécie Método Linha de armadilha/ambiente aquatico
Bufonidae
Rhinella ornata (Spix 1824) AlIQ 1,2,3
Rhinella schneideri (Werner 1894) PA, PV 1, VI, XII
Cycloramphidae
Odontophrynus cf. cultripes (Reinhardt & Liitken 1862) - -
Hylidae
Aplastodiscus perviridis A. Lutz in B. Lutz 1950 PA, PV VI
Dendropsophus elianeae (Napoli & Caramaschi 2000) PA, PV VI
Dendropsophus jimi (Napoli & Caramaschi 1999) PA, PV L, 1L, 110, IX, X, XIII
Dendropsophus minutus (Peters 1872) PA, PV L 1L 11, V, VI, IX, X, XIII
Dendropsophus nanus (Boulenger 1889) PA, PV I 11, 111, V, VI, VII, XI
Hypsiboas albopunctatus (Spix 1824) PA, PV L 1L, 110, 1V, V, VI, VII, VIII, IX, X, XIV
Hypsiboas caingua (Carrizo 1991 “1990”) PA, PV 1L, 111, v, VII, VIII, IX, X
Hypsiboas lundii (Burmeister 1856) PA, PV IV, VIII, XII
Itapotihyla langsdorffii (Duméril & Bibron 1841) PA, PV VIII
Phyllomedusa tetraploidea Pombal & Haddad 1992 PA, PV XI
Scinax berthae (Barrio 1962) PA, PV IX, VII
Scinax fuscomarginatus (A. Lutz 1925) PA, PV L IL 100, V, VI, IX, X, XIII
Scinax fuscovarius (A. Lutz 1925) PA, PV 1, VI
Scinax similis (Cochran 1952) PA, PV VI, IX, X, XIII
Scinax squalirostris (A. Lutz 1925) PA, PV X, XIII, XIV
Leiuperidae
Eupemphix nattereri Steindachner 1863 AIQ, PA, PV 5,7,10, 11,12, 14,16, 17, 18, V, VI
Physalaemus centralis Bokermann 1962 AIQ, PA, PV 6, 1, 11, VI, XIII
Physalaemus cuvieri Fitzinger 1826 AlQ, PA, PV 1,2,3,6,7,8,9,10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 1,
IL I, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XIII, XTIV
Physalaemus marmoratus (Reinhardt & Liitken 1862 “1861”) AlQ, PA, PV 13,14, 15,16, 17, 18, VI
Pseudopaludicola cf. murundu Toledo, Siqueira, Duarte, PA, PV X
Veiga-Menoncello, Recco-Pimentel & Haddad 2010
Leptodactylidae
Leptodactylus furnarius Sazima & Bokermann 1978 AIQ, PA, PV 13, X, XIV
Leptodactylus fuscus (Schneider 1799) AlQ, PA, PV 13, 14, 15, V, VI, VII, VIII, IX, X, XIII
Leptodactylus jolyi Sazima & Bokermann 1978 AlQ, PA, PV 17, X
Leptodactylus labyrinthicus (Spix 1824) PA, PV X, XIII, XIV
Leptodactylus latrans (Steffen 1815) AlQ, PA, PV 17, VI, X, XIII
Leptodactylus mystaceus (Spix 1824) AlQ 3
Leptodactylus mystacinus (Burmeister 1861) AlQ, PA, PV 6,11,13,14,15,16,17,18,V, X, XI, XIII
Microhylidae
Chiasmocleis albopunctata (Boettger 1885) AlQ, PA, PV 7,9, 13,15, 18, 11, XIII
Elachistocleis bicolor (Valenciennes in Guérin-Menéville 1838) AIQ 15
Elachistocleis cesarii (Miranda-Ribeiro 1920) AlQ, PA, PV 8,10, 11, 14, 15, 16, 18, 11, VI, VII, VIII, IX, X,
XIII, X1V

pelos anuros durante o periodo reprodutivo, sendo que as espécies
da familia Hylidae (15 espécies) foram observadas exclusivamente
por estes métodos (Tabela 1). Nas armadilhas de interceptagdo e
queda, considerando o registro posterior de Elachistocleis bicolor,
foram capturadas 14 espécies (44%) (Tabela 1). As armadilhas
de interceptagdo e queda sdo mais apropriadas para o registro de
espécies de hébitos terrestres como anuros das familias Bufonidae,
Cycloramphidae, Leiuperidae, Leptodactylidae e Microhylidae,
especialmente as espécies subterraneas e criptozodicas, que sao
mais dificeis de serem detectadas pelos métodos tradicionais de
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procura visual (Cechin & Martins 2000). Considerando os anuros
inventariados pertencentes a estas familias, apenas trés espécies nao
foram capturadas por este método (Leptodactylus labyrinthicus,
Pseudopaludicola cf. murundu e Rhinella schneideri) (Tabela 1).

E importante destacar 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 (Silva 2010, Silveira et al. 2010). Embora os custos
financeiros e o esfor¢o empregado na instalagdo e manuteng@o das
armadilhas de interceptagdo e queda sejam mais elevados que os
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necessarios para a realizagdo da procura auditiva e visual (Corn 1994, das espécies, o que favorece compara¢des mais confiaveis entre
Cechin & Martins 2000) ¢ desejavel que a amostragem passiva seja diferentes localidades (Silveira et al. 2010).
empregada em inventarios da herpetofauna. Isto porque, além de Entre outubro de 2008 a margo de 2009, foram capturados nas

permitir a amostragem simultanea de diversos locais, este método armadilhas 352 individuos de anuros pertencentes a 12 espécies
permite a obteng@o de dados padronizados de riqueza e abundancia (Figura 5). No ambiente com formagdes florestais foram registradas
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Figura 4. Curvas de rarefagdo representando a riqueza observada (linha preta) e estimada pelo estimador Jackknife I (linha cinza) para 14 dias de amostragem por
procura auditiva e visual (a) e 30 dias por armadilhas de interceptagao e queda (b) na Estagdo Ecoldgica de Santa Barbara, SP. As barras verticais correspondem
aos desvios padrdo da riqueza de espécies observada e estimada.

Figure 4. Rarefaction curves representing the species richness observed (black line) and estimated by Jackknife I estimator (gray line) for 14 sampling days
using acoustic and visual searches (a) and 30 days using pitfall traps (b) at the Estacdo Ecologica de Santa Barbara, Sdo Paulo state, Brazil. Vertical bars
represent the standard deviations of species richness observed and estimated.
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Figura 5. Abundancia relativa das espécies de anuros amostradas por armadilhas de interceptagio e queda nos trés ambientes da Estagdo Ecologica de Santa
Barbara, SP. Cal = Chiasmocleis albopunctata; Ece = Elachistocleis cesarii; Ena = Eupemphix nattereri; Lfr = Leptodactylus furnarius; Lfs = Leptodactylus
fuscus; Ljo = Leptodactylus jolyi; Lla = Leptodactylus latrans; Lme = Leptodactylus mystaceus; Lmi = Leptodactylus mystacinus; Pce = Physalaemus centralis;
Pcu = Physalaemus cuvieri; Pma= Physalaemus marmoratus; Ror = Rhinella ornata. Os valores sobre as barras representam o numero de individuos registrados
para cada espécie.

Figure 5. Relative abundance of anuran species sampled by pitfall traps in the three environments of the Estagdo Ecoldgica de Santa Barbara, Sdo Paulo state,
Brazil. Cal = Chiasmocleis albopunctata; Ece = Elachistocleis cesarii; Ena = Eupemphix nattereri, Lfr = Leptodactylus furnarius; Lfs = Leptodactylus fuscus;
Ljo = Leptodactylus jolyi; Lla = Leptodactylus latrans; Lme = Leptodactylus mystaceus; Lmi = Leptodactylus mystacinus; Pce = Physalaemus centralis;
Pcu = Physalaemus cuvieri; Pma = Physalaemus marmoratus; Ror = Rhinella ornata. The values on the bars represent the number of individuals recorded
for each species.
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Figura 6. Curvas de rarefagdo dos anuros amostrados por armadilhas de interceptag@o e queda nos trés ambientes da Estacdo Ecologica de Santa Barbara, SP.

As linhas pontilhadas representam os intervalos de confianga de 95%.

Figure 6. Rarefaction curves of anurans sampled by pitfall traps in the three environments of the Estacdo Ecologica de Santa Barbara, Sao Paulo state, Brazil.

The dotted lines represent the confidence intervals of 95%.

cinco espécies (21 individuos) e nos ambientes com formacdes
abertas (a e b) foram registradas cinco espécies (120 individuos) e
dez espécies (211 individuos), respectivamente (Figura 5, Figura 6).
Physalaemus centralis e P. cuvieri, consideradas conjuntamente
nas analises, foram as espécies mais abundantes, correspondendo a
60% do total de individuos amostrados (Figura 5). Considerando-se
a rarefacdo pelo mesmo numero de individuos capturados (21) ndo
foi detectada diferenga na riqueza de espécies entre os trés ambientes
(Figura 6). No entanto, foi observada diferenca na riqueza de espécies
quando os dois ambientes abertos foram comparados entre si para o
mesmo niimero de individuos registrados (120) (Figura 6). E possivel
que esta diferenga esteja relacionada ao fato destes ambientes abertos
apresentarem historicos distintos de perturbagdes, sendo que um deles
(aberto b) apresenta a ocorréncia de eventos de fogo no passado e
pastoreio de gado pouco intensivo. Adicionalmente, é provavel que
os ambientes abertos também possuam diferengas na disponibilidade
de sitios aquaticos adequados para a reproducdo das espécies.

Apesar de varios autores terem demonstrado que as espécies
de anuros presentes no Cerrado apresentam uma maior associa¢ao
as formagdes abertas deste dominio (e.g. Branddo & Aragjo 2002,
Colli et al. 2002, Eterovick & Sazima 2004, Brasileiro et al. 2005,
Araujo et al. 2009, Valdujo et al. 2011), o presente estudo nao
detectou diferenca na riqueza de espécies entre as formagdes abertas
¢ florestais. No entanto, registrou-se uma maior abundancia de
anuros nas formagdes savanicas, o que reflete a maior procura dos
individuos por corpos d’agua presentes em fitofisionomias abertas
durante o periodo reprodutivo (e.g. Brasileiro et al. 2005, Araujo et al.
2009, Araujo & Almeida-Santos 2011, Valdujo et al. 2011). Deve-
se ressaltar que as formagdes florestais sdo importantes ambientes
mésicos, sendo utilizados por adultos e juvenis como locais de refagio,
forrageio, hibernagdo e migracao, principalmente durante os periodos
de seca (Brandao & Araujo 2002, Silva & Rossa-Feres 2007). Diante
do exposto, nossos resultados apontam que o mosaico de formagdes
abertas e florestais é importante para a manutengao das populagdes
de anuros presentes na Estagdo Ecologica de Santa Barbara.
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Apéndice 1. Linhas de armadilhas de interceptagdo e queda e ambientes aquaticos amostrados na Estacdo Ecologica de Santa Barbara, SP.

Appendix 1. Pitfall traps lines and aquatic sites sampled at the Estagao Ecologica de Santa Barbara, Sao Paulo state, Brazil.

Linha de armadilha/ Fitofisionomia Tipo de Coordenada geografica
ambiente aquatico ambiente (SAD 69)
1 cerradao florestal 22°50° 117 Se49°13°56” O
2 cerraddo florestal 22°50°137Se49°14°04” O
3 mata seca semidecidua florestal 22°50°04”Se49° 14’1570
4 cerradao florestal 22°49°377Se49°13°45” 0
5 cerraddo florestal 22°49°52”Se49°13°44” 0
6 cerraddo florestal 22°49°317S¢49° 14’2170
7 cerrado tipico aberto (a) 22°48°42” Se49°11’57° 0O
8 cerrado tipico aberto (a) 22°48°50” S e49°12°09” O
9 cerrado tipico aberto (a) 22°48°517Se49°12°30” O
10 cerrado tipico/cerrado ralo aberto (a) 22°48’ 13”7 Se49°11°30” O
11 cerrado tipico aberto (a) 22°48°18”Se49° 1114”0
12 cerrado tipico aberto (a) 22°48’23”Se49°10°59” 0
13 cerrado ralo aberto (b) 22°47°06” S e49°14°29” O
14 cerrado ralo aberto (b) 22°47°13” S e49°14°05” O
15 cerrado tipico aberto (b) 22°47°24”Se49°14°37° O
16 cerrado tipico aberto (b) 22°47°30”Se49°15°07” O
17 cerrado tipico aberto (b) 22°47°13”Se49°14°59” O
18 cerrado tipico aberto (b) 22°46°56” Se49° 14°56” O
I-1lago cerrado alterado aberto 22°49°39” S e49°14°10” O
II - brejo campo limpo iimido aberto 22°49°30”Se49° 14’5170
III - brejo campo limpo tmido aberto 22°49°177Se49° 14’5370
IV - riacho ecotono Cerrado/mata seca semidecidua florestal 22°48°577Se49° 14’27 O
V - lago ecotono Cerrado/mata seca semidecidua florestal 22°48° 557 S e49°14°26” O
VI - lagoa mata de galeria alterada aberto 22°4849”Se49° 1410”0
VII - charco mata de galeria alterada aberto 22°48°25”Se49°12°39” 0
VIII - brejo/riacho campo limpo tmido/mata de galeria aberto/fechado 22°48°277S e 49° 12387 O
IX - brejo campo limpo imido aberto 22°48°077Se49°11°49” 0
X - brejo campo limpo timido aberto 22°48°22” Se49°10°56” O
XI - poga temporaria reflorestamento de Pinus sp. florestal 22°47°43” S e49°13°22” 0
XII - riacho mata de galeria florestal 22°47°42” S e 49°14°09” O
XIII - brejo campo limpo timido aberto 22°47°19” S e49° 14’3570
XIV - brejo campo limpo imido aberto 22°47°25”Se49°15°21”0

Apéndice 2. Anuros coletados na Estagdo Ecologica de Santa Barbara, SP e depositados na Colegao de Anfibios do Instituto de Biociéncias da Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro (CFBH) e Colegao Herpetologica do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo (MZUSP).

Appendix 2. Anuran species collected at the Estacao Ecologica de Santa Barbara, Sao Paulo state, Brazil and deposited in the Colegdo de Anfibios do Instituto
de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista, Rio Claro (CFBH) and Colegdo Herpetologica do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, Sao
Paulo (MZUSP).

CFBH: Scinax berthae (22335-42).

MZUSP: Aplastodiscus perviridis (151012); Chiasmocleis albopunctata (151024-28); Dendropsophus elianeae (151058-61); Dendropsophus
Jimi (151018-23); Dendropsophus minutus (151056-57); Dendropsophus nanus (151098-102); Elachistocleis bicolor (151013); Elachistocleis
cesarii (151041-49); Eupemphix nattereri (151070-73); Hypsiboas albopunctatus (151031-32); Hypsiboas caingua (151010-11); Hypsiboas
lundii (151077-78); Itapotihyla langsdorffii (151063); Leptodactylus furnarius (151088-89); Leptodactylus fuscus (151004-09); Leptodactylus
Jolyi (151034-35); Leptodactylus labyrinthicus (151096); Leptodactylus latrans (151039-40); Leptodactylus mystaceus (151033); Leptodactylus
mystacinus (151066-69); Phyllomedusa tetraploidea (151074-76); Physalaemus centralis (151079-82); Physalaemus cuvieri (151014-17);
Physalaemus marmoratus (151062-65); Pseudopaludicola cf. murundu (151097); Rhinella ornata (151036-37); Rhinella schneideri (151038);
Scinax fuscomarginatus (151050-55); Scinax fuscovarius (151029-30); Scinax similis (151090-95); Scinax squalirostris (151084-87).
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