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RESUMO. Com o declínio evidente de populações de anfíbios causadas pela alteração do hábitat, muitas áreas que estão inseridas em hotspots 
do Brasil ainda precisam ser estudadas, a fim de aumentar o conhecimento sobre a anurofauna e fornecer melhores perspectivas de conservação. 
Um dos ecossistemas criticamente ameaçados é a Floresta Estacional Semidecidual (FES), cuja extensão foi reduzida a aproximadamente 7% da 
cobertura original, dispersos em pequenos fragmentos. O objetivo deste estudo foi descrever a anurofauna de uma localidade inserida em paisagem 
de FES na região da Bacia Hidrográfica do Rio Paranapanema, considerada uma lacuna geográfica no conhecimento de anfíbios. Além disso, foi 
avaliada a eficiência de métodos de amostragem de anuros e verificada a similaridade com taxocenoses inseridas em FES e/ou Cerrado de diferentes 
regiões da mesma bacia hidrográfica. O estudo foi conduzido nas margens do Rio Paranapanema, divisa dos estados de São Paulo e Paraná. Foram 
realizadas nove fases de campo trimestrais, entre novembro de 2005 a novembro de 2007 que resultou em um esforço de 45 dias de amostragem. 
Foram registradas 25 espécies de anfíbios anuros distribuídas em seis famílias. Pelo método de amostragem em sítio de reprodução obteve-se o 
maior registro de espécies (88,5%). O método de armadilhas de interceptação e queda também foi eficiente, proporcionando o registro de cerca 
de 45% das espécies registradas, além de possibilitar o registro exclusivo de Physalaemus nattereri (Steindachner, 1863) e Rhinella ornata (Spix, 
1824). Além disso, 90% das espécies terrícolas registradas, que são tipicamente categorizadas como espécies de área aberta, foram registradas no 
interior dos remanescentes florestais por este método. Através da comparação com as outras taxocenoses, verificou-se uma alta dissimilaridade de 
espécies mesmo em áreas mais próximas e que a composição de espécies entre as localidades não está sendo determinada pela distância geográfica. 
Características distintas entre as espécies, como modo reprodutivo e associação a diferentes hábitats, em conjunto com grau de diversidade encontrada 
entre as taxocenoses, deixa clara a importância da preservação desta região para a conservação de anfíbios. 
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ABSTRACT. Anurofauna an altered remant of Mesophytic Semideciduous Forest the banks of the Paranapanema River. With the evidence 
of decline in amphibian populations caused by habitat changes, Brazilian hotspots need to be studied in order to increase knowledge about the 
group and provide better prospects for conservation. The Mesophytic Semideciduous Forest (MSF) is one of the most critically endangered 
ecosystems, whose extent was reduced to about 7% of the original cover, scattered in small fragments. This study aims to describe the anurofauna 
of a site in MSF landscape in Paranapanema River Basin, considered a geographical gap in knowledge of amphibians. In addition, we evaluated the 
efficiency of anuran sampling methods and verified the similarity with assemblages of the same basin. The study was conducted on the banks of the 
Paranapanema River, the border between São Paulo and Paraná states. We conducted nine quarterly samplings from November 2005 to November 
2007, resulting in an effort of 45 sampling days. We recorded 25 amphibian species of six families. The sampling sites of reproduction method 
recorded the highest number of species (88.5%), and pitfall traps were also an efficient method, providing a record of about 45% of the species. By 
this method we recorded Physalaemus nattereri (Steindachner, 1863) and Rhinella ornata (Spix, 1824), 90% of terrestrial species recorded that are 
typically categorized as open area species. Comparing with other Paranapanema basin assemblages, we observed a segregation of species even in 
areas closer, and the similarity between locations of the studies was not determined by geographic distance. Distinguishing features of the recorded 
species, such as reproductive mode and association to different habitats, together with degree of diversity found among assemblages, highlights the 
importance of preserving this region for the amphibian conservation.

KEYWORDS. Amphibians, habitat, assemblages, similarity, sampling methods.

A Mata Atlântica é um dos ecossistemas mais 
devastados e seriamente ameaçados do mundo (Myers et 
al., 2000) do qual, segundo estimativas, restam entre 11,4% 
a 16% da cobertura original (Ribeiro et al., 2009). Apesar 
do alto grau de degradação, abriga cerca de 530 espécies de 
anfíbios (Haddad et al., 2013), aproximadamente 51% das 
espécies conhecidas para o Brasil (Segalla et al., 2014), 
muitas das quais são endêmicas deste bioma (Duellman, 
1999; Haddad et al., 2008; Araujo et al., 2009). A elevada 
variedade de microambientes úmidos e a complexidade 
ambiental são sugeridas como uma explicação para a 
existência de um elevado número de espécies (Haddad 
et al., 2008). 

Muitas espécies de anfíbios da Mata Atlântica 

estão sob algum grau de ameaça (Haddad et al., 2013), 
o que não é surpresa uma vez que a perda de hábitat é uma 
das principais causas de declínios (Young et al., 2004; 
Toledo, 2009; Alford, 2011). Alterações ambientais 
podem modificar a abundância e diversidade de espécie em 
áreas afetadas, o que prejudica diretamente as populações 
(Tocher et al., 1997). A Floresta Estacional Semidecidual 
(FES) é um dos ecossistemas mais degradados da Mata 
Atlântica (MMA & IBAMA, 2010), sobretudo nos estados 
de São Paulo e Paraná, que foram desmatados com 
objetivo de atender à crescente demanda das atividades 
agropecuárias e de urbanização (Viana & Tabanez, 1996; 
Ribeiro et al., 2009; Maack, 2012). 

Uma das regiões que apresenta grande parte de 
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sua área formada pela FES é a bacia hidrográfica do 
Rio Paranapanema (BHRP), uma região seriamente 
ameaçada por ações humanas (Santos & Leal, 2012) 
e que é considerada uma lacuna geográfica quando se 
trata de conhecimento com anfíbios (Rossa-Feres et al., 
2011). Segundo Araujo et al. (2013a), que avaliaram o 
conhecimento da anurofauna do alto e médio Paranapanema, 
concluíram que apenas 15 municípios dos 91 avaliados 
podem ser considerados bem amostrados. Tendo como 
premissa de que o primeiro passo para a conservação 
de anfíbios de uma determinada área é promover o 
conhecimento sobre a composição e a distribuição das 
espécies (Silvano & Pimenta, 2003) e que listagens de 
espécies obtidas em determinadas regiões têm como um dos 
propósitos o estudo biogeográfico e a distribuição espacial 
local (Myers, 2000), este estudo teve como objetivos: i) 
descrever a anurofauna em uma região de FES na BHRP, 
verificando a eficiência de dois métodos de amostragem 
para registro de anuros e ii) avaliar a similaridade de 
taxocenoses inseridas em FES e/ou Cerrado (CER) de 
diferentes regiões da BHRP. 

MATERIAL E MÉTODOS

A região de estudo está localizada nas margens do 
Rio Paranapanema, em um trecho que faz divisa dos estados 
do Paraná e de São Paulo (23°06’28”S, 49°47’36”W), 
abrangendo os municípios de Ribeirão Claro e Jacarezinho, 
no estado do Paraná e Chavantes no estado de São Paulo 

(Fig. 1). Está inserida no domínio da Mata Atlântica, 
na fitofisionomia de FES, caracterizada pelas árvores 
caducifólias que perdem até 50% da sua cobertura foliar 
nos períodos mais frios e secos do ano (Veloso et al., 1991). 
O clima é caracterizado como Cfa de Köppen (Maack, 
2012) com temperatura média no mês mais frio inferior a 
18°C e no mês mais quente superior a 22°C, com verões 
quentes e geadas pouco frequentes e chuvas concentradas 
nos meses de verão, mas sem estação seca definida.

Foram realizadas nove fases de campo trimestrais, 
entre novembro de 2005 e novembro de 2007, com duração 
de cinco dias cada, o que totalizou um esforço amostral de 
45 dias em campo. As amostragens foram conduzidas em 
três fragmentos de floresta (alterados por ações antrópicas, 
com áreas de 41,56; 68,32 e 313,40 hectares) e seu entorno, 
próximos às margens do leito do rio (Tab. I). Dois métodos 
de amostragem foram empregados: (1) armadilhas de 
interceptação e queda (AIQ - Cechin & Martins, 2000): 
foram utilizadas 15 linhas, instaladas equidistantemente 
entre si em 50 m. Cada linha era constituída de quatro baldes 
de 60 l arranjados em uma linha reta (cerca guia) de 40 m 
de comprimento e 60 cm de altura. Os baldes foram abertos 
no inicio de cada fase e revisados uma vez ao dia. As linhas 
foram instaladas em três fragmentos florestais: fragmento 1: 
seis linhas, três na margem do lago e três adentro da floresta 
na mesma direção; fragmento 2: três linhas acompanhando 
o córrego; fragmento 3: seis linhas, três na margem do 
lago e três adentro da floresta na mesma direção. O 
esforço amostral pelo método foi de 1080 h armadilha. 

Fig. 1. Mapa com a localização dos estudos comparados na bacia do Rio Paranapanema: Presente estudo (PRES); Parque Estadual Morro do Diabo 
(PEMD); Estação Ecológica Caetetus (EECT); Estação Ecológica Angatuba (EEAG); Estação Ecológica Assis (EEAS); Estação Ecológica Santa 
Bárbara (EESB); Fazenda Rio Pardo (FARP). Localização dos pontos amostrados no presente estudo: (1) armadilhas de interceptação e queda; (2) 
amostragem em corpos d’água lênticos e (3) amostragem em corpos d’água lóticos.
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No fragmento 2 não foi possível utilizar o mesmo esforço 
amostral (número de armadilhas) dos demais fragmentos, 
devido ao terreno deste ser lajeado e muito acidentado, o 
que impossibilitou a padronização; (2) amostragem em 
sítio de reprodução (ASR - Scott & Woodward, 1994): 
método que foi empregado a partir de visitas noturnas 
em seis corpos d’água, no interior e nas adjacências dos 
fragmentos florestais (Tab. II). Nas amostragens nos corpos 

d’água lênticos, o perímetro foi percorrido lentamente, 
sendo registradas as espécies visualizadas, no qual foi 
utilizada a busca por indivíduos machos em atividade de 
vocalização. Amostragens semelhantes foram realizadas 
nos corpos d’água lóticos, sendo que neste foi percorrido 
lentamente o seu comprimento com tempo de 40 min/
pessoa. O esforço amostral deste último pelo método foi 
de 225 horas.

Tab. I. Fragmentos estudados nas margens do Rio Paranapanema, municípios de Ribeirão Claro e Jacarezinho, PR e Chavantes, SP, Brasil durante 
as amostragens entre novembro de 2005 e 2007.

Fragmento Área (ha) Coordenadas Estado
1 41,56 23°04’23,70”S, 49°49’53,03”W PR
2 313,40 23°05’29,87”S, 49°49’18,90”W PR
3 68,32 23°05’51,02”S, 49°45’30,14”W SP

Tab. II. Sítios utilizados para reprodução por anuros que foram amostrados nas margens do Rio Paranapanema, municípios de Ribeirão Claro e 
Jacarezinho, PR e Chavantes, SP, Brasil entre novembro de 2005 e 2007.  

Corpo d’água Área (m) Coordenadas
Açude em borda florestal 17x22 23°04’39,58”S, 49°49’55,33”W

Riacho no interior de floresta 60x1,2 23°05’31,92”S, 49°48’37,37”W
Brejo em área aberta 24x18 23°07’05,59”S, 49°45’26,99”W
Açude em área aberta 50x45 23°06’15,82”S, 49°47’21,34”W

Riacho em floresta 100x4 23°04’57,46”S, 49°50’02,45”W
Tabual em borda florestal 23x53 23°06’23,43”S, 49°47’37,46”W

Exemplares-testemunho foram capturados 
manualmente e coletados conforme a Resolução 301 do 
Conselho Federal de Biologia, fixados em formalina a 10% 
e conservados em álcool a 70%. O material está depositado 
na coleção de Amphibia do Departamento de Zoologia e 
Botânica da UNESP de São José do Rio Preto (DZBSJRP 
– Apêndice 1). A determinação dos modos reprodutivos das 
espécies seguiu Haddad & Prado (2005) e a classificação 
taxonômica de todas as espécies citadas no estudo foi de 
acordo com Frost (2015). 

Uma vez que a região se encontra extremamente 
alterada, a comparação de estudos regionais, através de 
índices de similaridades é uma ferramenta importante para o 
conhecimento sobre a estrutura das comunidades de anuros 
de diferentes localidades, além de permitir discussões 
zoogeográficas e estratégias conservacionistas destas áreas.  

Neste sentido, a anurofauna do presente estudo foi 

comparada com a de outros estudos inseridas em FES e/
ou CER realizados previamente ao longo da BHRP (Fig. 
1; Tab. III), através de uma matriz de incidência (presença 
x ausência). Para evitar problemas taxonômicos entre 
as listas e influenciar negativamente a análise, foram 
retiradas da matriz táxons pertencentes a complexos 
de espécies com a identificação incerta e que poderiam 
sub ou superestimar as listagens. Assim foi gerada uma 
lista com 60 espécies, das quais nove foram retiradas da 
análise (Apêndice 2). A diferença na composição das 
taxocenoses das localidades comparadas, foi verificada 
por uma análise de dissimilaridade (SIMPER - similarity 
percentage breakdown; Clarke, 1993), utilizando o 
índice de Bray-Curtis como medida de distância. Foram 
consideradas na análise as espécies que mais contribuíram 
para a dissimilaridade entre os estudos com o valor de 
contribuição cumulativa de até 25%. As diferenças entre 

Tab. III. Lista das localidades inseridas na Bacia Hidrográfica do Rio Paranapanema analisadas no presente estudo (Fitofisionomias: FES, Floresta 
Estacional Semidecidual; CER, Cerrado; spp, número de espécies registradas; EM, esforço amostral apresentado em meses).

Estado Localidade/sigla Formação spp EM Coordenadas 
Geográficas Referências

PR/SP Presente estudo/
PRES FES 25 9 23°06’28”S, 

49°47’36”W Presente estudo

SP Parque Estadual Morro do Diabo/ 
PEMD CER-FES 28 17 22°40’S,

52°22W Santos et al., 2009

SP Estação Ecológica dos Caetetus/ 
EECT FES 34 35 22°24’11”S, 

49°42’05”W Brassaloti et al., 2010

SP Estação Ecológica Angatuba/ 
EEAG FES-CER 31 8 23°24’S,

48°21’W Araujo & Almeida-Santos, 2013

SP Estação Ecológica Assis/
EEAS CER 27 7 22°33’S,

50°21’W Araujo & Almeida-Santos, 2011

SP Estação Ecológica Santa Bárbara/ 
EESB CER 33 6 22°46°06,14”S, 

49°10’40,85’’W Araujo et al., 2013b

SP Fazenda Rio Pardo/
FARP CER 27 24 22°48’S,

49°00”W Maffei et al., 2011
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as localidades foram representadas graficamente pela 
ordenação de escalonamento multidimensional não métrico 
(Non Metric Dimensional Scaling - nMDS). Essa análise 
utiliza dados de uma matriz de similaridade para gerar um 
gráfico onde a distância ou similaridade entre cada grupo é 
demonstrada em dois eixos (Clarke & Warwick, 1994), 
no qual se utilizou como medida o índice de similaridade de 
Jaccard. Posteriormente, foi verificado se a distribuição das 
taxocenoses analisadas é um efeito da distância geográfica, 
através do teste de correlação de Mantel (Manly, 2008). 
Esse teste determina a significância de correlação entre 
matrizes de similaridade ou de distância a partir de 
dados multidimensionais e o posterior cálculo utilizando 
permutações de Monte Carlo (Manly, 2008).

RESULTADOS

Foram registradas 25 espécies de anfíbios anuros 
divididas em seis famílias: Bufonidae (2), Hylodidae (1), 
Hylidae (13), Leptodactylidae (7), Microhylidae (1) e 
Odontophrynidae (1). Destas, 88,5% foram registradas 
pela ASR, 42,3% por AIQ e 32% foram registradas por 
ambos os métodos (Tab. IV).

Foram registrados sete modos reprodutivos, sendo o 
modo 1 o mais difundido (Tab. IV). A anurofauna da BHRP 
apresentou dissimilaridade média de aproximadamente 

31%, no qual a menor dissimilaridade da taxocenose foi com 
o Parque Estadual Morro do Diabo e Fazenda Rio Pardo, 
ambos com 24%, enquanto que a maior dissimilaridade 
ocorreu com a Estação Ecológica Santa Bárbara, com 
41,82% (Tab. V). Das 51 espécies consideradas na análise, 
17 foram as que mais contribuíram para a dissimilaridade 
entre o presente estudo com as demais taxocenoses (Tab. VI) 
e as diferenças verificadas entre elas não foram reguladas 
pela distância geográfica (r² = 0,23; p = 0,156; Fig. 2).

DISCUSSÃO

Embora a área de estudo esteja reduzida a pequenos 
fragmentos florestais, ainda consegue abrigar uma elevada 
riqueza de anfíbios, o que representa aproximadamente 
23% da fauna de anuros conhecida para FES (Garcia et 
al., 2007), 11% da anurofauna conhecida para São Paulo 
(Rossa-Feres et al., 2011) e 18% do Paraná (Conte et 
al., 2010). A riqueza encontrada também se equivale a 
outras localidades de FES, com número similar de espécies, 
cuja média dos inventários está em torno de 24 espécies 
(e.g. Bernarde & Anjos, 1999; Bernarde & Kokubum, 
1999; Bernarde & Machado, 2001; Toledo & Haddad, 
2003; Vasconcelos & Rossa-Feres, 2005; Santos et 
al., 2007,2009; Zina et al., 2007). Entretanto, quando 
comparada a estudos realizados em outras fitofisionomias 

Tab. IV. Lista de espécies de anfíbios registrados entre novembro de 2005 e 2007 nas margens do Rio Paranapanema, municípios de Ribeirão 
Claro e Jacarezinho, PR e Chavantes, SP, Brasil. Métodos de amostragem que permitiu o registro (MA): 1) Armadilhas de interceptação (AIQ) e 2) 
amostragem em sítios de reprodução (ASR). Modo reprodutivo (MR) (sensu Haddad & Prado, 2005). 

Famílias/espécies MA MR
Bufonidae
   Rhinella ornata (Spix, 1824) 1 1
   Rhinella schneideri (Werner, 1894) 1,2 1
Hylodidae
   Crossodactylus sp. 1,2 3
Hylidae
   Dendropsophus anceps (Lutz, 1929) 2 1
   Dendropsophus minutus (Peters, 1872) 2 1
   Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) 2 1
   Dendropsophus sanborni (Schmidt, 1944) 2 1
   Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) 2 1
   Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) 2 4
   Hypsiboas prasinus (Burmeister, 1856) 2 1
   Hypsiboas raniceps Cope, 1862 2 1
   Phyllomedusa tetraploidea Pombal & Haddad, 1992 2 24
   Scinax berthae (Barrio, 1962) 2 1
   Scinax fuscomarginatus (Lutz, 1925) 2 1
   Scinax fuscovarius (Lutz, 1925) 2 1
   Scinax cf. perereca 2 1
Leptodactylidae
   Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) 1,2 30
   Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) 2 13
   Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) 1,2 11
   Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861) 1,2 30
   Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862) 1,2 13
   Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 1,2 11
   Physalaemus nattereri (Steindachner, 1863) 1 11
Microhylidae
   Elachistocleis bicolor (Guérin-Méneville, 1838) 1,2 1
Odontophrynidae 1,2
   Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron, 1841) 1,2 1



Nazaretti & CoNte424

Diagramação e XML SciELO Publishing Schema: www.editoraletra1.com.br

Iheringia, Série Zoologia, Porto Alegre, 105(4):420-429, 31 de dezembro de 2015

Tab. V. Dissimilaridade média entre as taxocenoses de anuros das áreas comparadas: FES, Floresta Estacional Semidecidual; CER, Cerrado. As 
siglas das localidades constam na Tabela III.

Estudos Fitofisionomia Distância (km) Dissimilaridade (%)
PRES/PEMD FES/FES-CER 265 24,00
PRES/EECT FES/FES 78 35,85
PRES/EEAG FES/FES-CER 140 29,63
PRES/EEAS FES/CER 77 30,61
PRES/EESB FES/CER 74 41,82
PRES/FARP FES/CER 93 24,00
PEMD/EECT FES-CER/FES 267 26,32
PEMD/EEAG FES-CER/FES-CER 411 41,38
PEMD/EEAS FES-CER/CER 202 28,30
PEMD/EESB FES-CER/CER 323 35,59
PEMD/FARP FES-CER/CER 332 29,63
EECT/EEAG FES/FES-CER 172 31,15
EECT/EEAS FES/CER 68 25,00
EECT/EESB FES/CER 120 32,26
EECT/FARP FES/CER 130 29,82
EEAG/EEAS FES-CER/CER 214 43,86
EEAG/EESB FES-CER/CER 106 39,68
EEAG/FARP FES-CER/CER 112 34,48
EEAS/EESB CER/CER 120 24,14
EEAS/FARP CER/CER 128 20,75
EESB/FARP CER/CER 20 18,64

Tab. VI. Contribuição das espécies de anuros para a dissimilaridade entre as taxocenoses comparadas (TC). As siglas das localidades constam na 
Tabela III.

TC Espécies Contribuição % Cumulativa (%)

PRES/PEMD
Hypsiboas prasinus 8,33 8,33
Dendropsophus sanborni (Schmidt, 1944) 8,33 16,67
Chiasmocleis albopunctata (Boettger, 1885) 8,33 25,00

PRES/EECT

Dendropsophus elianeae (Napoli & Caramaschi, 2000) 5,26 5,26
Dendropsophus anceps 5,26 10,53
Scinax berthae 5,26 15,79
Hypsiboas lundii (Burmeister, 1856) 5,26 21,05

PRES/EEAS
Hypsiboas caingua (Carrizo, 1991) 6,66 6,66
S. berthae 6,66 13,33
C. albopunctata 6,66 20,00

PRES/FARP
Dendropsophus jimi (Napoli & Caramaschi, 1999) 8,33 8,33
D. elianeae 8,33 16,67
D. sanborni 8,33 25,00

PRES/EESB

Leptodactylus furnarius Sazima & Bokermann, 1978 4,34 4,34
H. prasinus 4,34 8,69
Physalaemus centralis Bokermann, 1962 4,34 13,04
Leptodactylus jolyi Sazima & Bokermann, 1978 4,34 17,39
Scinax similis (Cochran, 1952) 4,34 21,74

PRES/EEAG

Scinax rizibilis (Bokermann, 1964) 6,25 6,25
Adenomera sp. (gr. marmorata) 6,25 12,50
Hypsiboas raniceps 6,25 18,75
Scinax squalirostris (A. Lutz, 1925) 6,25 25,00

da Mata Atlântica, como a Floresta Ombrófila Densa 
(FOD), nota-se uma diferença no número de espécies, 
cuja média é de 38 espécies (e.g. Conte & Rossa-Feres, 
2006; Armstrong & Conte, 2010; Cunha et al., 2010; 
Garey et al., 2014; Wachlevski et al., 2014). Isto pode 
estar relacionado a algumas características específicas 
destas formações. A FOD é influenciada pelas massas de 
ar quentes e úmidas do oceano, chuvas bem distribuídas 
ao longo do ano (Roderjan et al., 2002), maior grau 
de heterogeneidade paisagística, topografia totalmente 
complexa, o que determina a existência de um grande 
número de micro-hábitats (Haddad & Prado, 2005). 
Estas características fornecem suporte para espécies com 

modos reprodutivos especializados, que dependem da 
disponibilidade e diversidade de micro-hábitats úmidos 
para a reprodução (Rossa-Feres et al., 2011), como 
Dendrophryniscus brevipollicatus (Jimenez de la Espada, 
1870) e Flectonotus goeldii (Boulenger, 1895), espécies 
típicas de FOD que depositam seus ovos em bromélias, 
local que ocorre o desenvolvimento das larvas (Iucn, 2015). 
Já a FES apresenta diferenças florísticas e fisionômicas 
significativas com a FOD (Araujo et al., 2009), com 
espécies adaptadas a um período de baixa precipitação 
pluviométrica ao longo do ano (Roderjan et al., 2002). No 
caso de anuros, isso pode estar refletido no baixo número 
de modos reprodutivos e pelo grau elevado de modos 
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generalizados ou mais adaptados à insolação e resistentes 
à dessecação.

Dentre os modos reprodutivos observados no 
presente estudo, quatro são muito difundidos e estratégicos 
para espécies que se reproduzem em áreas abertas (1-
11-13-30) (e.g. Santos et al., 2008; Kopp et al., 2010; 
Conte et al., 2013), sendo utilizados por cerca de 90% 
das espécies registradas. Essas estratégias reprodutivas 
podem estar ligadas a algumas características que garantem 
o desenvolvimento destes animais em ambientes sem 
cobertura vegetal, seja pela postura diretamente dentro 
dos corpos d’água ou então a postura de ovos em 
ninhos de espuma que fornecem uma proteção contra 
dessecação dos ovos e larvas (Dobkin & Gettinger, 
1985; Duellman & Trueb, 1986). Uma vez que diferentes 
modos reprodutivos são associados a diferentes graus 
de umidade e disponibilidade de água, as características 
sazonais de FES parecem limitar a distribuição de espécies 
que dependem de especificidades do ambiente para sua 
manutenção (Rossa-Feres et al., 2011). Apesar da baixa 
representatividade de modos que não estão diretamente 
relacionados a ambientes de área aberta, cabe destacar o 
registro do modo 3, específico de um táxon estritamente 
florestal, Crossodactylus sp. Espécies deste gênero são 
diurnas, apresentam características reprodutivas que as 
fazem necessitar de ambientes florestados e corpos d’água 
lóticos, onde constroem câmeras subaquáticas e depositam 
seus ovos os protegendo contra predação (Haddad & 
Prado, 2005; Pombal Jr. & Haddad, 2007). 

O maior registro de espécies se deu pela ASR e este 
resultado pode ser consequência da ecologia reprodutiva 
do grupo (Santos et al., 2009). Anfíbios apresentam ciclo 

de vida fortemente influenciado por ambientes aquáticos 
(McDiarmid, 1994), o que pode facilitar o registro de 
diferentes espécies nesses ambientes (Conte & Rossa-
Feres, 2006, 2007; Cicchi et al., 2009; Cunha et al., 
2010). As amostragens por AIQ registraram menor número 
de espécies, fato que é evidente em vários trabalhos com 
anuros (e.g. Santos et al., 2009; Cicchi et al., 2009; 
Forlani et al., 2010; Araujo & Almeida-Santos, 2011, 
2013; Morais et al., 2012). Uma das explicações para 
esta menor riqueza, é que este método apresenta maior 
eficiência para a captura de espécies de hábitos terrícolas 
e fossoriais (Greenberg et al., 1994), dificultando assim a 
captura de espécies de hábito arborícola, fauna que tem uma 
alta representatividade em taxocenoses de anuros tropicais 
(Duellman, 1988). Contudo, vale salientar a importância 
de empregar métodos complementares uma vez que AIQ 
possibilitou o registro de duas espécies exclusivas por 
este método: (1) Rhinella ornata tem um curto período 
reprodutivo de agosto a novembro (Narvaes et al., 2009) 
e mesmo que esta espécie não tenha sido registrada em 
sitio de reprodução, estavam se deslocando pela mata, onde 
podem usar as áreas com vegetação como locais de refúgio 
e forrageio; (2) Physalaemus nattereri apresenta explosão 
reprodutiva, em que machos vocalizam no decorrer da 
estação chuvosa após fortes chuvas (Brasileiro et al., 
2005), o que pode dificultar seu registro em estudos que 
levem em consideração o método de ASR, com fases de 
campo esparsas, como o presente estudo. Além disso, esta 
população não deve ser abundante uma vez que a região 
estudada representa o limite sul de distribuição da espécie 
(Iucn, 2015). A ASR apesar de ser um método muito 
eficiente para o registro de anuros depende diretamente 
do ciclo reprodutivo das espécies. Já através de AIQ, é 
possível ter o registro de espécies que não apresentam 
reprodução dependente de ambientes aquáticos, estão 
em outros estágios de desenvolvimento e/ou a captura 
de animais em deslocamento. Deste modo, o conjunto 
de métodos complementares proporciona a amostragem 
de diferentes guildas, possibilitando maior acuidade da 
diversidade de áreas estudadas (Conte & Rossa-Feres, 
2007; Cicchi et al., 2009; Silva, 2010).

Outro ponto a destacar sobre o uso de diferentes 
métodos de amostragem, foi a possibilidade de constatar que 
aproximadamente 90% das espécies terrícolas registradas e 
que são tipicamente categorizadas como espécies de áreas 
abertas (e.g. Conte & Rossa-Feres, 2007; Armstrong & 
Conte, 2010; Crivellari et al., 2014; Santos & Conte, 
2014), utilizaram os fragmentos florestais. Portanto pode-
se considerar que fragmentos, mesmo alterados, são de 
relevada importância para conservação de anfíbios, 
pois além de suprir as necessidades de espécies que se 
reproduzem em ambientes florestados (Santos & Conte, 
2014), também são usados por espécies que reproduzem 
em área aberta. Estes ambientes disponibilizam os recursos 
essenciais para a manutenção das populações de anfíbios 
anuros já que estes podem ser usados, por exemplo, como 

Fig. 2. Escalonamento multidimensional não-métrico (NMDS), apontando 
graficamente a distribuição das sete taxocenoses de anfíbios inseridos 
na BHRP:– Presente estudo (PRES); Parque Estadual Morro do Diabo 
(PEMD); Estação Ecológica Caetetus (EECT); Estação Ecológica 
Angatuba (EEAG); Estação Ecológica Assis (EEAS); Estação Ecológica 
Santa Bárbara (EESB); Fazenda Rio Pardo (FARP). Stress = 0,20.
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corredores de dispersão (Stebbins & Cohen, 1995), para 
atividades de forrageio e áreas de refúgio, tanto para adultos 
quanto para jovens (Silva & Rossa-Feres, 2007; Silva et 
al., 2011).

Grande parte dos estudos realizados na Região 
Neotropical relata a importância das variáveis ambientais 
como os principais fatores de formação de comunidades 
de anfíbios. Entre estes, um dos principais é a distância 
geográfica (Santos et al., 2009; Iop et al., 2011), uma vez 
que pode estar ligada à limitação na capacidade de dispersão 
destes animais, já que estes apresentam características 
fisiológicas e comportamentais que os tornam sensíveis a 
fatores climáticos (John-Alder et al., 1988; Duellman 
& Trueb, 1986). Entretanto, a distância geográfica não 
foi o principal fator, no qual as regiões mais próximas 
nem sempre foram as mais similares. Silva et al. (2014) 
sugeriram que não somente os eventos atuais, como a 
distância geográfica, mas também os históricos, tais 
como condições topográficas, vegetação, limitação de 
dispersão, pontos de dispersão e isolamento geográfico, 
são possíveis formadores de comunidades. Além disso, 
as condições climáticas distintas entre regiões também 
podem restringir a dispersão de indivíduos que permanecem 
dentro da distribuição das espécies ancestrais (Wiens & 
Donoghue, 2004). 

Uma vez que toda a região da BHRP apresenta baixo 
índice de cobertura vegetal em relação a sua cobertura 
original (Kronka et al., 2005), as relações de dissimilaridade 
verificada no estudo podem ser determinadas por essa 
condição, já que, a perda da conectividade ambiental pode 
isolar as taxocenoses e dificultar o deslocamento de espécies 
(Becker et al., 2009). Dessa forma, espécies amplamente 
distribuídas, mas que apresentam especificidades de 
sítios de reprodução podem ter suas distribuições locais 
comprometidas. Neste caso, pode-se citar Haddadus 
binotatus (Spix, 1824), Crossodactylus sp., Vitreorana 
uranoscopa (Müller, 1824) e Scinax rizibilis (Bokermann, 
1964) que são espécies associadas a ambientes florestais 
(e.g. Armstrong & Conte, 2010; Cunha et al., 2010; 
Crivellari et al., 2014), que foram registradas em poucas 
localidades na BHRP. Isto implica que a alteração sofrida 
na região pode ter comprometido os ambientes utilizados 
por estas espécies. Desta forma, é plausível afirmar que os 
fatores ambientais como a cobertura vegetal são possíveis 
formadoras de taxocenoses de anfíbios (e.g. Parris, 
2004; Wells, 2007; Vasconcelos et al., 2009) e que as 
características da área são importantes para a manutenção 
da diversidade. Neste sentido, a degradação de ambientes 
utilizados para a reprodução de determinadas espécies pode 
comprometer as taxocenoses locais e provocar diferenças 
na composição de espécies mesmo em áreas próximas. 

Desse modo se faz necessário o emprego de medidas 
urgentes de conservação e restauração para garantir que 
diferentes hábitats sejam mantidos. Com a manutenção 
de hábitats distintos se mantém a heterogeneidade dos 
ambientes, o que pode estabelecer alto grau de diversidade 
de espécies (Vasconcelos et al., 2009). A restauração 

dos hábitats também pode diminuir os riscos sofridos por 
espécies que se reproduzem em áreas abertas e migram 
para ambientes florestados para se desenvolver após a 
reprodução, já que reduziria o número de “fragmentos 
secos” (fragmentos que estão desconectados de fontes de 
água) e iria proporcionar a diminuição na divisão de hábitat 
que é um fator que afeta negativamente a riqueza de anfíbios 
(Becker et al., 2007). Mais que suprir os problemas citados 
acima, a recomposição da heterogeneidade a partir da 
restauração de hábitats, pode interromper o avanço das 
culturas agrícolas e atividades extrativistas, o que é de 
extrema importância por recompor a paisagem mais 
próxima da original. 
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APÊNDICE 1

Espécimes coletados no PRES, entre novembro de 2005 e 2007 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. Crossodactylus sp: 10811, 
10812, 10813, 10814, 10816, 10817, 10823, 10864, 10865; Rhinella ornata: 11625, 11627, 11634; Rhinella schneideri: 
10810, 10825, 10826, 10827, 10828, 10829; Dendropsophus anceps: 10804, 10805, 11610, 11616; Dendropsophus 
sanborni: 11608, 11614, 11625, 11622, 11651; Elachistocleis bicolor: 10820, 10821, 10851, 10866, 10867, 10868, 
10869, 10870, 11642, 11650, 11655; Hypsiboas albopunctatus: 10806, 10839, 10840; Hypsiboas faber: 11635, 11637; 
Hypsiboas prasinus: 11629; Hypsiboas raniceps: 10808, 10818, 10844, 10845, 10846; Phyllomedusa tetraploidea: 
11639, 11644, 11645; Scinax berthae: 11641; Scinax fuscomarginatus: 11618; Scinax fuscovarius: 11640; Scinax cf. 
perereca: 11612, 11626, 11628, 11630, 11631; Leptodactylus fuscus: 10842, 10852, 10853, 10854; Leptodactylus 
labyrinthicus: 11657, 11658;  Leptodactylus mystacinus: 10815, 10838, 10848, 10849, 11632; Leptodactylus podicipinus: 
10807, 10819, 10834, 10835, 10843, 11624; Physalaemus cuvieri: 10822, 10824, 10830, 10831, 10832, 10833, 11606, 
11607, 11609, 11638; Physalaemus nattereri: 10860, 10861, 11634; Odontophrynus americanus: 10850, 10862, 11646.



Anurofauna de um remanescente alterado de floresta estacional... 429

Diagramação e XML SciELO Publishing Schema: www.editoraletra1.com.br

Iheringia, Série Zoologia, Porto Alegre, 105(4):420-429, 31 de dezembro de 2015

APÊNDICE 2

Tabela de presença x ausências das taxocenoses da Bacia Hidrográfica do Rio Paranapanema, utilizadas durante as análises: (*) Referente a espécies 
com identificação incerta que não foram utilizadas nas análises. As siglas das localidades constam na Tabela III. 

Táxon PRES PEMD EECT EEAS FARP EESB EEAG
Rhinella ornata 1 1 1 0 1 1 1
Rhinella schneideri  1 1 1 1 1 1 1
Vitreorana uranoscopa (Müller, 1924) 0 0 1 0 0 0 1
Haddadus binotatus (Spix, 1824) 0 0 1 0 0 0 1
Aplastodiscus perviris Lutz, 1950 0 0 0 0 0 1 1
Dendropsophus anceps 1 0 0 0 1 0 1
Dendropsophus elianeae 0 0 1 1 1 1 0
Dendropsophus jimi 0 0 0 0 1 1 1
Dendropsophus minutus 1 1 1 1 1 1 1
Dendropsophus nanus 1 1 1 1 1 1 1
Dendropsophus sanborni 1 0 0 0 0 0 1
Hypsiboas albopunctatus 1 1 1 1 1 1 1
Hypsiboas caingua 0 0 1 1 0 1 0
Hypsiboas faber 1 1 1 1 1 0 1
Hypsiboas lundii 0 1 1 1 0 1 0
Hypsiboas prasinus 1 0 0 0 0 0 1
Hypsiboas punctatus (Schneider, 1799) 0 1 0 0 0 0 0
Hypsiboas raniceps 1 1 0 0 0 0 0
Itapotihyla langsdorffii (Duméril & Bibron, 1841) 0 1 1 0 0 1 1
Phyllomedusa tetraploidea 1 0 1 1 1 1 1
Pseudis platensis 0 1 0 1 0 0 0
Scinax berthae 1 1 0 0 1 1 0
Scinax fuscomarginatus (Lutz, 1925) 1 1 1 1 1 1 1
Scinax fuscovarius 1 1 1 1 1 1 1
Scinax hiemalis (Haddad & Pombal, 1987) 0 0 1 0 0 0 0
*Scinax cf. perereca 1 0 0 0 0 0 0
Scinax perereca Pombal, Haddad & Kasahara, 1995 0 0 1 0 0 0 0
Scinax rizibilis 0 0 1 0 0 0 1
Scinax similis 0 0 0 1 1 1 0
*Scinax cf. similis 0 1 0 0 0 0 0
Scinax squalirostris 0 0 0 0 1 1 1
Sphaenorhynchus caramaschii Toledo, Garcia,
  Lingnau & Haddad, 2007 0 0 0 0 0 0 1

Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758) 0 1 0 0 0 0 0
*Crossodactylus cf. caramaschii 0 0 1 0 0 0 0
*Crossodactylus sp. 1 0 0 0 0 0 0
Leptodactylus chaquensis Cei, 1950 0 1 1 0 0 0 0
Leptodactylus fuscus 1 1 1 1 1 1 1
*Leptodactylus cf. furnarius 0 0 1 0 0 0 0
Leptodactylus furnarius 0 0 0 1 0 1 0
Leptodactylus jolyi 0 0 0 0 0 1 0
Leptodactylus labyrinthicus 1 1 1 1 1 1 0
Leptodactylus latrans 1 1 1 1 1 1 1
Leptodactylus mystaceus (Spix, 1824) 0 1 1 0 1 1 0
Leptodactylus mystacinus 1 1 1 1 1 1 1
Leptodactylus podicipinus 1 1 1 1 0 0 1
Adenomera sp. (gr. marmoratus) 0 0 0 0 0 0 1
Physalaemus cuvieri 1 1 1 1 1 1 1
Physalaemus centralis 0 0 0 1 1 1 0
Physalaemus marmoratus Reinhardt & Lütken, 1862 0 0 1 1 1 1 0
Physalaemus nattereri 1 1 1 1 1 1 1
*Physalaemus aff. olfersii 0 0 1 0 0 0 0
Physalaemus olfersii Lichtenstein & Martens, 1856 0 0 0 0 0 0 1
*Pseudopaludicola cf. mystacalis 0 0 0 1 0 0 0
*Pseudopaludicola cf. murundu 0 0 0 0 0 1 0
Chiasmocleis albopunctata 0 1 1 1 1 1 1
Elachistocleis bicolor 1 1 0 1 1 1 0
Elachistocleis cesarii Miranda-Ribeiro, 1920 0 0 0 0 0 1 1
*Elachistocleis cf. ovalis 0 0 1 0 0 0 0
Odontophrynus americanus 1 1 1 1 1 0 1
Odontophrynus cf. cultripes 0 0 0 0 0 1 0
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