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RESUMO

Anfibios anuros sdo animais que mais diretamente respondem as modificacdes ambientais, em
virtude de suas caracteristicas fisioldgicas peculiares. Neste estudo, fornecemos 0s primeiros
dados sobre uma comunidade de anuros de serrapilheira no estado do Rio Grande do Sul. Nosso
objetivo foi verificar a influéncia da fitofisionomia na composi¢cdo da anurofauna de
serrapilheira em trés diferentes ambientes (Araucéria, Nativa e Pinus) na Floresta Ombrofila
Mista e foi realizado na Floresta Nacional de Passo Fundo (FLONA). Utilizamos pitfall traps
para coleta dos anuros e de invertebrados (avaliados quanto a disponibilidade de recursos
alimentares para os anuros). Efetuamos coletas mensais de serrapilheira para avaliacdo da
biomassa seca e registro de varidveis climaticas (umidade relativa do ar, precipitacdo
pluviométrica e temperatura). Avaliamos a diversidade de anuros entre as fitofisionomias e a
influéncia das varidveis independentes (biomassa de serrapilheira, riqueza e abundancia de
invertebrados, pluviosidade, umidade e temperatura) sobre abundancia, riqueza e biomassa de
anuros atraveés de regressoes lineares simples. Amostramos 311 individuos de nove espécies de
anuros, com maior abundancia e riqueza na area nativa, embora estes resultados ndo tenham
sido estatisticamente significativos. Nossos resultados mostraram que seria necessario 0
aumento do esforco amostral, pois de acordo com a curva de rarefagdo de espécies, ha ainda
espécies de anuros de serapilheira para serem registradas. A abundancia e riqueza de
invertebrados estiveram associadas a riqueza dos anuros somente na fitofisionomia de
araucaria. A biomassa seca de serrapilheira ndo teve influencia sobre a comunidade de anuros
e foi menor na nativa em relacdo as outras areas. A pluviosidade e a umidade influenciaram a
abundancia de anuros, enquanto a temperatura influenciou a riqueza. Todas as variaveis
apresentaram padrdo sazonal, com maiores valores na estacdo quente. Nossos resultados
demonstraram que a alteracdo do habitat influenciou a anurofauna de serrapilheira.

Palavras-chave: 1. Abundancia. 2. Anfibios. 3. Varidveis climéaticas. 4. Mata Atlantica.
5. Invertebrados.



ABSTRACT

Anuran amphibians are animals which most directly respond to environmental changes,
because of their peculiar physiological characteristics. In this study, we provide the first data
on the leaf-litter anurans community in the state of Rio Grande do Sul. Our aim was to verify
the influence of phytophysiognomy on the leaf-litter anurofauna composition, in three different
environments (Araucaria, Native and Pinus) in the Mixed Ombrophilous Forest and it was
carried out in Passo Fundo National Forest (FLONA). We used pitfall traps to collect anurans
and invertebrates (evaluated for the anurans food resources availability). We performed
monthly litterfall collections to evaluate dry biomass and record climatic variables (relative
humidity, rainfall and temperature). We evaluated anurans diversity among
phytophysiognomies and the influence of independent variables (litter biomass, invertebrates
richness and abundance, rainfall, humidity and temperature) on abundance, anurans richness
and biomass, through simple linear regressions. Sampled 311 individuals from nine anurans
species, with greater abundance and richness in the native area, although these results were not
statistically significant. Our results show that it would be necessary to increase the sampling
effort, because according to the species rarefaction curve, there are still species of leaf-litter
anurans to be recorded in the native and pinus areas. The abundance and richness of
invertebrates’ abundance and richness were associated with anurans richness only in the
Araucaria phytophysiognomy. The dry litter biomass had no influence on anurans community
and was lower in the native than the other areas. Rainfall and humidity influenced anurans
abundance, while temperature influenced richness. All variables presented seasonal pattern,
with higher values in the hot season. Our results showed that the habitat change influenced the
leaf-litter anurofauna.

Key words: 1. Abundance. 2. Amphibian. 3. Climate variables. 4. Forest Atlantic.
5. Invertebrates.
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PPGCiAmb/UPF ANUROS DE SERRAPILHEIRA EM DIFERENTES FITOFISIONOMIAS
NA FLORESTA OMBROFILA MISTA, RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

1 INTRODUCAO

Os anfibios estdo presentes em todos 0s continentes, com exce¢do da Antartida
(Duellman & Trueb, 1986). O Brasil é o pais que abriga a maior riqueza de anfibios anuros no
mundo, com 1.039 espécies (Segalla et al., 2016) das 6.997 atualmente conhecidas (Frost, 2018)
e 0 Rio Grande do Sul possui 100 espécies (Martins et al., 2017).

A Mata Atléntica, considerada um dos hotsposts mundiais da biodiversidade (Myers et
al., 2000) apresenta 543 espécies de anuros conhecidas, das quais 88% sdo endémicas deste
bioma (Haddad et al., 2013). Os fatores que contribuem para esta riqueza e diversidade séo a
elevada umidade, o relevo acidentado e a grande heterogeneidade ambiental (Haddad et al.,
2013). A degradacdo do bioma Mata Atlantica foi ocasionada principalmente pelo
desenvolvimento de atividades agricolas, extracdo madeireira e implantacdo da pecuaria,
trazendo desta forma risco para a sobrevivéncia da fauna e da flora (Dantas & Rocha, 2005;
Guedes et al., 2005; Lagos & Muller, 2007).

Dentre as fitofisionomias da Mata Atlantica no sul do Brasil, esta a Floresta Ombrofila
Mista (FOM), caracterizada pela presenca dominante do pinheiro, Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze (Reitz & Klein, 1966), sendo também conhecida como Floresta com Araucaria
(Fernandes & Bezerra, 1990). Este sistema florestal, exaustivamente explorado, encontra-se
praticamente no limiar do seu desaparecimento e 0s raros e pequenos remanescentes existentes
sdo encontrados em areas particulares ou Unidades de Conservacdo (Sonego et al., 2007).

Declinios populacionais de anfibios tém sido observados em todo o mundo (Gibbons et
al., 2000; Stuart et al., 2004). Dentre as diversas causas apontadas como possiveis responsaveis
por este declinio esta a fragmentacdo e perda de seus habitats, considerada a principal ameaca
(Blaustein & Kiesecker, 2002; Stuart et al., 2004; Cushman, 2006; Gardner et al., 2007a;
Haddad et al., 2013; Toledo, 2009). Por suas caracteristicas ecoldgicas, os anfibios sdo
organismos particularmente sensiveis as variagdes ambientais (Faria et al., 2007), pois possuem
baixa capacidade de deslocamento, especificidade de habitas e principalmente dependéncia da
agua ou microambientes umidos para sua reproducao (Haddad & Prado, 2005; Cushman, 2006;
Becker et al., 2007; Wells, 2007; Rossa-Feres et al., 2008), fazendo com que seus padrdes de
dispersdo estejam intrinsecamente relacionados com a qualidade do habitat (Peltzer et al.,
2003).

Os anuros que vivem no interior das florestas sdo beneficiados pelo acumulo de

serrapilheira, que compreende o material depositado pela biota (Barbosa & Faria, 2006; Van

Juciela Cicheleiro 14
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Sluys et al., 2007), ou seja, € a camada de restos vegetais formada por folhas, ramos e troncos
caidos (Pontes & Rocha, 2011). A deposicdo de serrapilheira proporciona umidade, favorece
uma grande quantidade de microhabitats, permitindo a coexisténcia de um maior nimero de
individuos e espécies nesse ambiente (Fauth et al., 1989), além de servir como local de refagio
contra predadores e fornecer abundancia de presas (Walting & Donnely, 2002; Van Sluys et al.,
2007). Os invertebrados presentes na serrapilheira sdo importantes na ciclagem de nutrientes e
degradacédo da materia organica (Ferreira & Marques, 1998) e representam a principal fonte de
alimento para os anfibios. Os anuros de serrapilheira exercem um controle sobre a densidade
de suas presas, agindo diretamente na regulacéo dos nutrientes nas florestas (Beard et al., 2002).

A variacdo da diversidade de anuros de um local para outro pode ocorrer por diferentes
fatores, como: area de estudo, esforco amostral, metodologia utilizada (Rievers et al., 2014;
Oda et al., 2016), disponibilidade de recursos, altitude (Goyannes-Araujo, 2015), estrutura das
fitofisionomias, variacdes climaticas (Oliveira et al., 2013a), atributos comportamentais e
morfoldgicos (Toft, 1985). Além destes, outros quesitos como fotoperiodo (Canavero & Arim,
2009), pluviosidade (Santos & Conte, 2014; Conte & Rossa-Feres, 2007), temperatura (Santos-
Pereiraetal., 2011; Ximenez & Tozetti, 2015) e heterogeneidade ambiental (Kopp & Eterovick,
2006; Santos et al., 2007; Vasconcelos et al., 2009) também sdo apontados como
influenciadores da distribuicdo das comunidades de anuros. A heterogeneidade ambiental tem
sido reconhecida como uma das melhores explicacOes para a variabilidade da diversidade de
espécies de anfibios (Bastazini et al., 2007; Vasconcelos et al., 2009; Silva et al., 2011), uma
vez que ambientes mais complexos apresentam uma maior quantidade de microambientes e
uma gama maior de microclimas, abrangendo um ndmero maior de espécies (Townsend et al.,
2006).

Desta forma, nosso estudo teve por objetivo verificar a influéncia da fitofisionomia na
composicdo da anurofauna de serrapilheira em trés diferentes ambientes na Floresta Ombroéfila
Mista, e avaliar os fatores (biomassa de serrapilheira, temperatura, umidade, pluviosidade,
riqgueza e abundancia de invertebrados) que melhor explicam a variacdo nos parametros
(riqueza, abundéncia e biomassa) destas comunidades. Além disso, analisamos a distribui¢do
sazonal dos anuros, invertebrados e serrapilheira.

O Capitulo | estd em formato de artigo “Anuros de serrapilheira em diferentes
fitofisionomias na Floresta Ombrofila Mista, Brasil” e sera submetido no periédico South

American Journal of Herpetology.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Declinio e extin¢ao de anuros

Ha crescentes evidéncias de que as atividades humanas estdo inaugurando um novo
periodo de extingdo em massa (Ceballos et al., 2015). Entre os animais vertebrados, os anfibios
sd0 0 grupo mais ameacado de extingdo, com estimativas de que até 200 espécies ja foram
extintas (Vié et al., 2009; Alroy, 2015).

A perda e fragmentacdo do habitat € considerado o principal fator apontado como
responsavel pelo declinio das populacdes de anfibios (Blaustein & Kiesecker, 2002; Stuart et
al., 2004; Eterovick et al., 2005; Walting & Donelly, 2006; Vie et al., 2009; Newbold et al.,
2015). Esses processos foram e continuam sendo provocados pelo crescimento populacional
humano através do desmatamento de florestas para o estabelecimento da agricultura, pastagens,
producdo de mandeira e urbanizacédo (Laurance et al., 2014).

Muitas atividades antropicas resultam no desmatamento e alteracfes nas caracteristicas
da vegetacao (Aide et al., 2000; Faria et al., 2009), mudando a estrutura florestal desde o dossel
até a serrapilheira (Gardner et al., 2007b). A perda de habitat tem efeito evidente sobre espécies
ou comunidades de anfibios pelo fato de algumas poderem desaparecer em ambientes
perturbados (Vitt & Caldwell, 2014; Ficetola, 2015), devido as caracteristicas especificas deste
grupo, como ectotermia e baixa dispersao (Vitt & Caldwell, 2014), bem como pele altamente

permedvel, ciclo de vida bifasico e alta diversidade de estratégias reprodutivas (Wells, 2007).

2.2 A Mata Atlantica

Dentre os Biomas do territdrio brasileiro, a Mata Atlantica se caracteriza por apresentar
um mosaico diversificado de ecossistemas, constituido por um conjunto de formacGes vegetais
(Florestas Ombroéfila Mista e Densa, Floresta Estacional Decidual e Semidecidual) e
ecossistemas associados como manguezais, restingas e campos de altitude, que originalmente
abrangiam 17 estados do pais, se estendendo por aproximadamente 1.300.000 Km? (MMA,
2018). E considerada a segunda maior Floresta da América do Sul, estendendo-se ao longo da
costa Brasileira, desde o estado do Piaui até o Rio Grande do Sul (Pinto et al., 2006), sudeste

do Paraguai e nordeste da Argentina (Tabarelli et al., 2005). Exibe alta taxa de riqueza e
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endemismo de espécies (MMA, 2000) por apresentar grandes variagdes de latitude, altitude e
regimes climaticos (Pinto et al., 2006; Ribeiro et al., 2009).

Este bioma é considerado um dos hotspots de biodiversidade (Myers et al., 2000),
abrigando um elevado numero de anfibios anuros endémicos (Morellato & Haddad, 2000;
Mittermeier et al., 2004). Apesar da elevada diversidade de espécies (animais e vegetais) e do
alto grau de endemismo, a perda e fragmentacao deste bioma sugere que uma parte expressiva
dessa biodiversidade pode ser perdida ao longo tempo (Haddad & Prado, 2005).

A Floresta Ombrdéfila Mista, também conhecida como Mata de Araucarias, pela
predominancia do pinheiro Araucaria angustifolia (Bertol.), localiza-se em locais com curtos
periodos secos e temperatura média abaixo dos 25°C (Miiller et al., 2014). O desmatamento de
grande parte da vegetacdo natural para expanséo da agricultura, resultou na alteracao de muitos
ecossistemas, que continuam sendo modificados pelo ser humano (Mdiller et al., 2014).

Algumas é&reas, onde houve a retirada da vegetacdo natural, foram ocupadas por
monoculturas de espécies vegetais exdticas. Culturas de Pinus sp., por exemplo, foram
introduzidas em muitas partes do mundo como espécie exotica para fins comerciais (Machado
et al., 2012). Seu potencial invasor, foi verificado em diversos ambientes como pastagens,
savanas, dunas costeiras e outros habitats abertos em praticamente todos 0s paises da América
do Sul (Ziller & Galvéo, 2002; Zalba & Villamil, 2002). No entanto, os efeitos da invasao de
Pinus sp. na biodiversidade local ainda sd@&o pouco conhecidos (Rolon et al., 2011).
Monoculturas de espécies exoticas podem ter efeitos diretos e indiretos sobre a biota, em fungéo
das mudancas ambientais, tais como condicdes fisico-quimicas do substrato, disponibilidade de
recursos, efeitos alelopaticos e sombreamento (Machado et al., 2012). Entretanto, quando
monoculturas de arvores sdo estabelecidas em densidades semelhantes aquelas encontradas em
florestas naturais, um diversificado e produtivo sub-bosque é formado, fornecendo diferentes
recursos (Lindenmayer & Franklin, 2002).

A serrapilheira é constituida pela camada de matéria organica depositada sobre a
superficie do solo nas florestas (Dias & Oliveira, 1997; Costa et al., 2010) e o seu acumulo
varia em fungdo de fatores como: estdgio sucessional, periodo de coleta, condicbes
edafoclimaticas, sub-bosque, taxa de decomposi¢éo, regime hidrico, manejo silvicultural, entre
outros (Caldeira et al., 2008). A quantidade de material estocado e os fluxos que ocorrem entre
0s compartimentos sdo particulares de cada ecossistema e resultam das caracteristicas da
vegetacado e acdo das variaveis ambientais, alterando a quantidade de serrapilheira depositada e

o favorecimento ou ndo de sua decomposicédo (Delitti, 1995).
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A serrapilheira serve como refugio, sitio de alimentacdo e reproducdo para algumas
espécies de anuros, além de atuar como estabilizante do microclima no interior da floresta,
mantendo condi¢cdes mais Umidas e frescas (Dixo & Metzger, 2009; Gardner et al., 2007b; Van
Sluys et al., 2007). Além disso, para espécies com reproducdo terrestre a camada de
serrapilheira pode fornecer condicdes e locais adequados para postura dos ovos, facilitando a
coexisténcia e uma maior abundancia e riqueza de anfibios anuros nestes locais (Van Sluys et
al., 2007).

Os invertebrados, grupo extremamente abundante e diversificado em ambientes
terrestres, desempenham importantes papeis nos ecossistemas (Ferreira & Marques, 1998). A
presenca destes animais na serrapilheira das florestas resulta na ciclagem e degradacdo da
matéria organica, por serem os principais organismos fragmentadores deste material (Moore et
al., 1991; Ferreira & Marques, 1998). Estes invertebrados representam a principal fonte de
recurso alimentar para os anuros que habitam o folhico do interior das florestas (Solé et al.,
2007; Klaion et al., 2011; Coco et al., 2014; Santos-Pereira et al., 2015; Moser et al., 2017). Os
anfibios adultos sdo os maiores predadores de insetos e outros invertebrados, desempenhando
um papel ecoldgico importante na cadeia alimentar (Toft, 1980, 1985), por exercer um controle
sobre a flutuacdo das densidades de suas presas, agindo de forma indireta na regulacdo da

dindmica dos nutrientes das florestas (Beard et al., 2002).

2.3 Comunidade de anuros de serrapilheira

Comunidades de anuros da regido Neotropical sdo diretamente afetadas por fatores
abioticos como estrutura da vegetacao, altura da serrapilheira, temperatura e umidade (Van
Sluys et al., 2007; Menin et al., 2011), além disso, outros pardmetros podem influenciar estas
comunidades de forma conjunta, como variaveis ambientais e climaticas, interagOes inter e
intraespecificas (Ernst & Rddel, 2005; Gardner et al., 2007Db).

De acordo com alguns autores, a heterogeneidade ambiental, tanto em escala local
quanto regional, tem sido reconhecida como uma das melhores explicagdes para a variabilidade
da diversidade de espécies de anfibios (Parris, 2004; Werner et al., 2007; Bastazini et al., 2007;
Vasconcelos et al., 2009; Santos et al., 2007; Silva et al., 2011), de forma que ambientes mais
heterogéneos apresentam uma maior quantidade de microhabitats e uma gama maior de

microclimas, acomodando um nimero maior de espécies (Townsend et al., 2006).
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Anuros de serrapilheira é considerada toda espécie de anfibio de habito terrestre que
habita a camada de restos vegetais formada por folhas, ramos e troncos caidos que se deposita
sobre o solo de florestas e participa das teias alimentares relacionadas e este ambiente (Pontes
& Rocha, 2011). Caracteristicas abidticas como temperatura, luz incidente no solo, pH do solo
e microhabitats terrestres com alta umidade, podem influenciar a estrutura das comunidades
desses vertebrados (Vonesh, 2001). Localmente, pardmetros do habitat como altimetria,
presenca e/ou proximidade de corpos d’agua, inclinacdo do solo e profundidade da
serrapilheira, tém sido apontados como fatores que interferem a abundancia e distribuicdo de
anuros em ambientes florestais (Giaretta et al., 1997, 1999; Dixo & Verdade, 2006; Van Sluys
et al., 2007). Anuros de serrapilheira sdo especialmente apropriados para estudos relacionados
aos fatores que influenciam a estrutura de suas comunidades (Gascon, 1991), pois compdem
uma proporcéo significativa da fauna de florestas (Allmon, 1991).

Poucos estudos foram realizados com anuros de serrapilheira, em diferentes formagoes
vegetais, no interior de florestas na Mata Atlantica (Dixo & Verdade, 2006; Siqueira et al.,
2009; Rocha et al., 2011; Rievers et al., 2014). Na regido sul do Brasil, apenas um estudo foi
executado no estado do Parana (Santos-Pereira et al., 2011). Portanto, ha ainda muitas lacunas
no conhecimento sobre a diversidade de anuros de serrapilheira e os fatores que influenciam a

variacdo nos parametros destas comunidades, especialmente nos estados do sul do Brasil.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Estudos sobre a composicdo e distribuicdo da comunidade de anuros de serrapilheira em
diferentes formagdes florestais e as varidveis que influenciam sua diversidade s&o escassos na
regido sul do Brasil. Nosso estudo vem auxiliar no preenchimento desta lacuna no
conhecimento da anurofauna de serrapilheira na Floresta Ombréfila Mista, fitofisionomia
caracteristica do bioma Mata Atlantica.

Apesar de ndo termos encontrado uma variacao estatisticamente significativa na riqueza
e composicdo de espécies de anuros de serrapilheira entre as fitofisionomias amostradas, tanto
a riqueza, quanto a abundancia tenderam a ser maior na area nativa em relacdo as outras
fitofisionomias, demonstrando que modificacdes do habitat podem resultar na perda da
diversidade deste grupo de vertebrados. Estes resultados reforcam a necessidade de mantermos
e preservarmos a vegetacdo natural existente, especialmente na Mata Atlantica pelo elevado
grau de endemismo que este bioma possui.

Em relagdo as varidveis analisadas, a umidade foi a principal responsavel por influenciar
a abundancia, a riqueza e a biomassa dos anuros de serrapilheira. Em cada area de estudo, 0s
anfibios anuros respondemram de maneiras diferentes as condi¢cdes ambientais, porém ha um
consenso por parte dos autores de que as variaveis ambientais sdo fundamentais para
sobrevivéncia deste grupo.

Espécies que vivem na serrapilheira da floresta apresentam caracteristicas peculiares e
respondem de formas diferentes as modificacbes do ambiente, necessitando serem avaliadas
com maior cuidado. Estudos com este grupo de vertebrados nos mais diferentes ambientes é de
fundamental importancia para compreendermos a ecologia das espécies, e desta forma,

adotarmos medidas mais eficazes para sua preservacao.
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