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RESUMO GERAL

Anfibios anuros possuem caracteristicas peculiares ecoldgicas e fisioldgicas que os tornam
bons indicadores de qualidade do ambiente. Devido a essas caracteristicas o grupo é
vulneravel a fragmentacdo de habitats. A fragmentacdo é a principal causa de perda de
diversidade do grupo, pois limita a dispersdo, alimentacdo e colonizacdo pelas espécies.
Porém, pouco se conhece sobre a diversidade e a partilha de recursos entre os anfibios em
ambientes naturalmente fragmentados. Assim sendo, 0 presente estudo teve 0s seguintes
objetivos: 1) verificar as diversidades alfa e beta em areas de campos naturais associados a
floresta com araucéria; 1) verificar quais variaveis explicam a varia¢do na diversidade alfa
e na quantidade de modos reprodutivos entre as areas estudadas; Il1) verificar o uso dos
espacos fisico e acustico pelas espécies; e 1V) verificar o uso de duas dimens6es do nicho
de maneira simultanea. Os dados foram coletados em 12 meses de campo (jun/2013 —
mai/2014), a metodologia utilizada foi de amostragem em sitio de reproducédo e de busca
aural em transeccOes. Foram registradas no inventario geral 51 espécies de anfibios anuros,
distribuidas em oito familias: Brachycephalidae (1), Bufonidae (4), Centrolenidae (1),
Hylidae (29), Hylodidae (1), Leptodactylidae (11), Microhylidae (1), Odontophrynidae (3).
A diversidade alfa diferiu apenas em uma das areas amostrais. Foi verificado que um
aumento na quantidade de areas de campo desfavorece a diversidade alfa e a quantidade de
modos reprodutivos. Com relacdo a diversidade beta, a dissimilaridade média foi de 67%,
com 12 espécies contribuindo para sua variacdo. Esta variacdo na composicao das especies
se deu pelo tamanho da &rea amostrada e pela quantidade de campo presente nessa area. As
diversidades encontradas ocorreram devido a diferenca na estabilidade entre as areas de
campo e de floresta, sendo a maior estabilidade favorecendo a diversidade alfa e a maior
instabilidade favorecendo a diversidade beta. Das 51 espécies registradas, 44 foram
utilizadas para as analises de segregacdo espacial e acustica. Em relacdo a similaridade no
uso do sitio de vocalizagdo obtivemos nove agrupamentos: quatro para espécies terricolas e
cinco para espécies arboricolas. Para o uso do espaco acustico, foram encontrados
agrupamentos de espécies. JA para 0 uso de ambos 0s nichos simultaneamente, foram

encontrados dois agrupamentos.

Palavras-chave: Diversidades alfa e beta, Segregacéo espacial e acustica.
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GENERAL ABSTRACT

Anurans have ecological and physiological characteristics that make them good indicators of
environmental quality. Due to these characteristics the group is vulnerable to habitat
fragmentation. Fragmentation is the main cause of loss of diversity in the group, because it limits
the dispersal, feeding and colonization by the species. However, little is known about the
diversity and the resource partition between the anurans in naturally fragmented environments.
Therefore, the present study had the following objectives: 1) verify the alpha and beta diversity in
areas of grasslands associated with Araucaria forest; 1) verify which variables explain the
variation in alpha diversity and quantity of reproductive modes between the studied areas; I11)
verify the use of physical and acoustic spaces by the species; and 1V) verify the use of two niche
dimensions simultaneously. The data were collected in 12 months of field phases (June/2013 -
May/2014), the methodology used was survey at breeding sites and transections sampling. Were
recorded in the general inventory 51 species of anurans, distributed in eight families:
Brachycephalidae (1), Bufonidae (4), Centrolenidae (1), Hylidae (29), Hylodidae (1),
Leptodactylidae (11), Microhylidae (1), Odontophrynidae (3). Alpha diversity differed only in
one of the sample areas. It was found that an increase in the amount of open areas disfavors the
alpha diversity and quantity of reproductive modes. With respect to the beta diversity, the
dissimilarity was 67%, with 12 species contributing to its variation. This variation in species
composition occurred by the size of the sampled area and the amount of open areas in this area.
The diversity found occurred due to difference in stability between the open areas and forest
areas, being the greater stability by favouring the alpha diversity and greater instability favoring
beta diversity. Of the 51 species registered, 44 were used for the analysis of spatial and acoustic
segregation. Regarding the similarity in the use of the calling site we got nine groupings: four of
terrestrial species and five of arboreal species. For the use of the acoustic space, five species

groups were found. For the use of both niches simultaneously, were found two groups.

Key-words: Alpha and beta diversity, Spatial and acosutic segregation.
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INTRODUCAO GERAL

Atualmente a classe Amphibia é composta por, aproximadamente, 7300 espécies
divididas em trés ordens: Anura, Caudata e Gymnophiona. A ordem Anura contém,
aproximadamente, 6.400 espécies (Frost 2015). Deste total, 2.271 espécies sdo endémicas da
América do Sul (IUCN 2015) e 988 espécies ocorrem no Brasil (Segalla et al. 2014), fazendo
destes o continente e 0 pais com a maior riqueza para 0 grupo.

Sdo animais com varias caracteristicas peculiares como: ectotermia, permeabilidade
cutanea e por possuirem ovos ndo amniéticos (Duellman & Trueb 1994; Wells 2007). Estas
caracteristicas fazem o grupo ser considerado como um 6timo indicador de qualidade ambiental,
pois limitam sua dispersao, os tornam vulneraveis a diversos agentes bioldgicos e/ou quimicos e
fortemente dependentes de locais com presenca de agua ou umidade (Wells 2007), deste modo
sdo animais que necessitam de ambientes com condi¢fes adequadas a sua fisiologia e ecologia
para que possam sobreviver. (Beebee 1996; Wells 2007)

Durante o periodo reprodutivo, individuos de diversas espécies se agregam em ambientes
de reproducdo formando coros (Bastos & Haddad 1996, 1999), onde os machos vocalizam,
principalmente, para a atracdo de fémeas com o intuito de entrarem em amplexo (Wells 2007).
Nos coros formados, as espécies diferem quanto a ocupacao do habitat, segregando-o tanto de
maneira horizontal, quanto de maneira vertical (Cardoso et al. 1989). Desta maneira, as espécies
sdo capazes de coexistir de acordo com a sua capacidade de exploracdo de microambientes
distintos (Cardoso et al. 1989; Abrunhosa et al. 2006). Aliada a essa capacidade de segregacao

do espaco fisico, estd a segregacdo do espaco acustico pelas espécies, que ocorre devido
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vocalizagOes emitidas com frequéncia, ritmo e duracdo diferentes, de modo que as interferéncias
que possam ocorrer sejam reduzidas ou mesmo anuladas (Duellman & Trueb 1994; Wells 2007).

Devido as suas caracteristicas ecologicas e fisiologicas, a fragmentacdo (Alford &
Richards 1999; Cushman 2006), além de ser a principal ameaca a diversidade bioldgica (Primack
& Rodrigues 2001), é o principal fator listado como responsavel pelo declinio de populacdes de
anfibios (Young et al. 2001; Blaustein &Kiesecker 2002). Ela causa uma rapida perda das
espécies, ja que gera barreiras para a dispersdo, a colonizacdo e a alimentagdo das mesmas
(Primack & Rodrigues 2001). No Brasil, esta € a principal ameaca para a conservacao do grupo
(Silvano & Segalla 2005).

Nesse contexto se encontram as populacées de anfibios que ocorrem nos campos naturais
associados a floresta com araucaria. Este ecossistema é tipico da porcdo subtropical da Mata
Atléntica, sendo composto de vegetacdo campicola e florestal (Teixeira et al. 1986; Leite &
Klein 1990; Roderjan et al. 2002). Atualmente é encontrada em forma de fragmentos devido a
intensa supressdo que sofreu, como a substituicdo das areas naturais por pastagens,
reflorestamento com espécies exaticas e aumento nos campos de agricultura (Castella & Britez
2004; Pillar et al. 2009). No estado do Parana regides de campos naturais associados a Floresta
Ombrofila Mista contém 44% da riqueza de espécies de anfibios do estado (Conte et al. 2010) e
6% da riqueza nacional (Segalla et al. 2014) com 63 espécies registradas (Crivellari et al. 2014),
contudo devido a novos estudos, como os ligados a aspectos acusticos (Kwet & Solé 2005; Kwet
2007), este nimero tende a aumentar.

Sabendo que os estudos com diversidade auxiliam na compreensdo dos efeitos da
fragmentacdo do habitat na reducdo das comunidades de anfibios (Tocher et al. 1997; Tocher

1998; Condez 2008), que podem fornecer subsidio a conservacdo das taxocenoses (Silvano &
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Segalla 2005; Padua et al. 2008) e que as diferencas nas vocaliza¢cBes de anuncio, aliadas a
partilha dos sitios de vocalizacdo, sdo mecanismos reguladores de intera¢fes entre os individuos
(HodI, 1977) capazes de garantir o sucesso na reproducdo e diminui¢do na competicdo inter e
intraespecifica (Cardoso et al. 1989; Rossa-Feres & Jim 2001; Santos & Rossa-Feres 2007,
Vasconcelos & Rossa-Feres 2008) este trabalho tem como objetivo principal analisar a
diversidade e as segregacOes espacial e acustica de anfibios anuros em campos naturais
associados a remanescentes de Floresta Ombréfila Mista no estado do Parand; para isso esta
divido em dois capitulos:

Capitulo 1 — Diversidade de anuros em campos naturais associados a floresta com
araucaria; este possui o objetivo de verificar e comparar a diversidade alfa e beta de anuros em
areas de campos naturais associadas com floresta de araucaria. Adicionalmente buscou-se
responder a seguinte questdo: 1) quais varidveis ambientais melhor explicam a variacdo nas
diversidades alfa e beta e na quantidade de modos reprodutivos entre as areas?

Capitulo Il - Segregacdo espacial e acustica de anuros em campos naturais associados a
floresta com araucaria; este possui 0 objetivo de avaliar a ocorréncia das sobreposic@es acustica e
espacial das espécies inseridas em ambientes de campos naturais associados a floresta de
araucaria. Adicionalmente buscou-se verificar a ocorréncia de sobreposi¢do a partir das duas

dimensoes (espacial e acustico) de maneira simultaneamente.
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RESUMO

Uma vez que a maior ameaca aos anuros € a perda de habitat, a diversidade do grupo € altamente
comprometida em &reas fragmentadas por a¢6es humanas. Porém, pouco se conhece sobre a
diversidade em areas com fragmentacdo natural, como as areas de campos associados a floresta
com araucaria. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi verificar a riqueza e comparar a
diversidades alfa e beta em paisagem mosaico naturalmente fragmentada em regido subtropical
da Mata Atlantica. Além disso, buscou-se verificar quais variaveis ambientais melhor explicam
as diversidades alfa e beta, além da quantidade de modos reprodutivos registrados. Foram
selecionadas quatro unidades amostrais (UA). Cada uma é representada por 13 ambientes
utilizados como sitio de reproducdo por anuros e estdo inseridas integralmente ou parcialmente
em unidades de conservacdo. Os dados foram coletados entre junho/2013 e maio/2014, através
dos métodos de levantamento em sitios de reproducéo e transec¢des de faixas auditivas. Cada
UA é um poligono - determinado de modo que os pontos de amostragem mais distantes deram
origem aos Vvértices. Apos o poligono ter sido estabelecido, além de sua area em total, foram
medidas outras cinco variaveis ambientais que representam elementos desta paisagem. Ao todo,
foram registrados 10.222 individuos distribuidos em 51 espécies e 14 modos reprodutivos.
Houve uma baixa diferenciacdo entre as UA em relacdo a diversidade alfa, com apenas uma area
sendo diferente das demais. Foi verificado que o aumento na quantidade de areas de campo
natural desfavorece a diversidade alfa bem como a quantidade de modos reprodutivos. 1sso se
deve ao fato da instabilidade e da menor quantidade de recursos presentes em areas de campos.
Ja a diversidade beta foi alta entre as UA com o aumento na quantidade de campo favorecendo
esta diversidade. 1sso ocorre porque 0s campos sdo mais instaveis e suceptiveis a perturbacoes

climaticas, o que favoreceu a abundancia de algumas espécies, tidas como euridicas. Podemos
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concluir que a diferenga na estabilidade entre as areas de campo e de floresta sdo responsaveis
pela diversidade encontrada, sendo a maior estabilidade favorecendo a diversidade alfa e a maior
instabilidade favorecendo a diversidade beta.

Palavras-chave: Diversidade alfa. Diversidade beta. Riqueza de espécies. Modos reprodutivos.

Fragmentacao natural.

ABSTRACT

The diversity of anurans is highly compromised in areas anthropically fragmented since the
principal threat to the group is environmental change caused by human beings. However, much
is unknown about the diversity in areas with natural fragmentation, such as areas of grasslands
associated with Araucaria forest. Thus, our objective is compare the richness of species and the
alpha and beta diversity in naturally fragmented landscape in subtropical region of Atlantic
Forest. In addition, we verified which environmental variables explain the variation in diversity
and in the number of reproductive modes. We selected four sample units (UAs). Each had 13
habitats used as breeding sites for anurans and are inserted fully or partially in protected areas.
We collected the data between June/2013 and May/2014, through the methods of survey at
breeding sites and transection sampling. Each UA is a polygon - determined with the more
distant sampling points were the vertices. After we established the polygon, we measured their
area in m2 and five other environmental variables representing elements of this landscape. We
found 10,222 individuals of 51 species and 14 reproductive modes. The difference between the
alpha diversity in the UAs is low, with one area being different from the other. We found that
increasing the open areas, the alpha diversity and the reproductive modes are disadvantaged.
This is because open areas have less stability and resources. The beta diversity was high between

the UAs. We found that increasing open areas this diversity is favored. This is because open
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areas are more unstable and susceptible to climatic disturbances, which favored the abundance of
some species, taken as eurioic. We conclude that the difference in stability between open areas
and forest areas are responsible for the diversity found, with the highest stability favoring alpha
diversity and the highest instability favoring beta diversity.

Key-words: Alpha diversity. Beta diversity. Richness of species. Reproductive modes. Natural

fragmentation.

INTRODUCAO

Estudos sobre a diversidade sdo amplamente realizados com intuito de compreender a
ocorréncia e a distribuicdo das espécies e os potenciais fatores envolvidos no estabelecimento
destas ao longo de diferentes gradientes (Tramer 1969, Ricklefs & Schuluter 1993, Pianka 1994,
Hadly & Maurer 2001).

Dos padrdes de diversidade reconhecidos por Magurran (2013), dois sdo muito utilizados
em trabalhos com anfibios: 1) a diversidade alfa (o) — diversidade em unidades espacialmente
definidas, que na maioria das vezes, esta relacionada com a complexidade das areas (Moraes et
al. 2007; Oda et al. 2009) e 2) a diversidade beta (B) — variacdo na composi¢do das espécies
entre as unidades espaciais, que possui uma maior variedade de explicacbes como: a
heterogeneidade da area e dos ambientes amostrados (Vasconcelos & Rossa-Feres 2005, Santos
et al. 2007, Vasconcelos et al. 2009), a diferenca entre as formacgdes vegetais (Moraes et al.
2007) e a disténcia geografica entre as areas estudadas (Rocha et al. 2008).

O estudo desses padrdes de diversidade € fundamental, uma vez que alteracfes
ambientais sdo capazes de alterar as dindmicas de populacdes, seja favorecendo a abundancia de
espécies generalistas (Tocher 1998) ou até mesmo contribuindo para o declinio de populagdes

(Heyer et al. 1988, Tocher 1998, Green 2003). Entretanto pouco se sabe sobre os padrbes de
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diversidade em é&reas naturalmente fragmentadas, caso do ecossistema de campos naturais
associadas a floresta de araucéria, uma paisagem tipica da porcéo subtropical da Mata Atlantica
(IBGE 2004; Behling et al. 2009).

O mosaico campo-floresta tem origem no Holoceno (Behling et al. 2009) e abriga
diversas espécies diretamente relacionadas a essa formacao (Bencke 2009), com alguns casos de
anfibios endémicos como Melanophryniscus vilavelehsneis (Steinbach-Padilha 2008) e
Hypsiboas jaguariaivensis (Caramaschi et al. 2010). Nesse ecossistema as areas florestais sdo
menos susceptiveis a perturbacBes climaticas, do que as areas de campo (Behling et al. 2009), o
que influencia os padrGes de diversidade de anfibios, devido a fisiologia do grupo que é
diretamente afetada por perturbacfes ambientais como a incidéncia direta de sol e de ventos e
alteracOes da paisagem (Wells 2007). Esses tipos de perturbacdes sdo mais frequentes em areas
de campos (Luttger 1997, Overbeck et al. 2009) e favorecem a substituicdo de algumas espécies
e 0 aumento na abundancia de outras.

O presente estudo teve como objetivo: 1) verificar a riqueza identificar e comparar a as
diversidades alfa e beta em quatro unidades amostrais, areas inseridas em paisagens de campos
naturais com floresta de araucéria e 1) verificar quais variaveis da paisagem melhor explicam a
variacdo das diversidades e a quantidade de modos reprodutivos encontrados em cada unidade

amostral.

MATERIAL E METODOS
- Area de estudo.
Os dados foram coletados em quatro unidades amostrais (UA) estabelecidas

integralmente ou parcialmente dentro de unidades de conservacao situadas no estado do Parana:
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1- Parque Estadual de Vila Velha (PEVV; 25°13°S, 50°01°W): com uma area total de 3.803ha,
esta localizado no municipio de Ponta Grossa, regido do Segundo Planalto Paranaense. O clima
da regido do PEVV ¢ Cfb de Kdppen, com médias de temperatura inferiores a 22°C nos meses
mais quentes, e inferiores a 18°C nos meses mais frios e com auséncia de uma estacdo seca
definida. Apresenta uma média anual de 1554 mm de precipitacdo, com inicio da estacdo
chuvosa em setembro, porém podem ocorrer periodos secos de curta duracdo durante 0s meses
de novembro e inicio de dezembro; o més de janeiro € o mais chuvoso com média de 168 mm,
enguanto que agosto é 0 més mais seco do ano na unidade com média de 78 mm (IAP 2004)
(Figura 1a).

2- Parque Nacional dos Campos Gerais (PNCG; 25°04°S, 49°57°W / 25°10’S, 49°55°W) e areas
adjacentes: com uma éarea total de 21.286ha, divididos em duas por¢ées (MMA 2006), o parque
esta localizado nos municipios de Ponta Grossa, Castro e Carambei, inserido na borda da Escarpa
Devoniana, em &reas do Primeiro e do Segundo Planalto Paranaense (Almeida & Moro 2007). A
regido apresenta clima do tipo Cfb de Kdppen (Peel et al. 2007), caracterizado por alta umidade,
ocorréncia de precipitacdo em todos 0s meses do ano e a auséncia de uma estacdo seca bem
definida. (Figura 1b).

3- Refugio da Vida Silvestre dos Campos de Palmas (RVSP; 26°31°S, 51°35°W) e areas
adjacentes: com uma area de aproximadamente 16.582ha, localizado nos municipios de Palmas e
General Carneiro, a unidade, apresenta remanescentes de estepe gramineo-lenhosa de Floresta
Ombrofila Mista, areas de campos naturais e varzeas. O clima da regido é o Cfb de Képpen (Peel
et al. 2007), onde a temperatura média dos trés meses mais frios esta compreendida entre -3°C e

18°C. (Figura 2a).
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4 Parque Estadual do Guartela (PEGT; 24°34’S, 50°14°W) e areas adjacentes: com uma area de
798,97ha, estd localizado no municipio de Tibagi, regido do Segundo Planalto Paranaense. O
clima da regido do PEGT € o Cfa de Koppen, com influéncia indireta do clima Cfb, onde os
meses mais quentes sdo janeiro e fevereiro com médias de 27,5°C e 0s meses mais frios sao
junho e julho com médias de 9,1°C. Existe uma grande variacdo no volume de precipitacéo
durante o ano, que depende da intensidade das chuvas durante a estacdo chuvosa (dezembro a
janeiro), pois apresenta uma maior variabilidade das médias mensais (IAP 2002) (Figura 2b).

Em cada UA foram amostrados 13 sitios de reproducédo sendo (Tabela 1): sete pogas, trés
transeccdes em riacho e trés transec¢des no interior de mata (para amostrar espécies que se

reproduzem distantes de corpos d’agua).

- Coleta de dados.

Os métodos de amostragem utilizados foram: (I) Levantamento em sitio de reproducédo
(sensu Scott Jr & Woodward 1994), onde o perimetro de cada corpo d’agua ¢ trechos de 100
metros ao longo dos riachos foram percorridos lentamente, sendo identificados e quantificados
todos os individuos visualizados e/ou em atividades de vocalizacdo e (I1) Transeccdes de faixas
auditivas (Jaeger 1994, Zimmerman 1994), onde foram estabelecidas trés transec¢fes em cada
unidade com extensdo de 120 metros no interior da mata, sendo registradas as espécies e suas
abundancias a partir dos individuos visualizados e/ou em atividade de vocalizacdo, dentro de um
limite de dois metros para cada lado da transeccéo.

A determinacdo da quantidade de modos reprodutivos em cada UA seguiu a proposta
apresentada por Haddad & Prado (2005).

A cada fase de coleta a ordem de amostragem dos ambientes foi diferente, visando evitar

o0s erros que poderiam surgir devido as variages no periodo de vocalizacdo das espécies (sensu
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Conte & Rossa-Feres 2007). O esforco amostral por noite foi, em média de seis horas,
totalizando 144 horas em 24 noites de coleta por UA.

Apos determinados os sitios de reproducdo de cada UA, foi estabelecida uma area total
amostral — ATA, esta se baseia num poligono no qual seus vértices estdo estabelecidos sobre os
sitios de reproducdo mais extremos. (Figuras 1 e 2). Além de ATA, foram calculadas outras
cinco variareis ambientais (Tabela 2): 1) area coberta por campo (ACC); 2) area coberta por
mata (ACM) 3) area coberta por agricultura (ACG), 4) area coberta por reflorestamento de
espécies exdticas (ACR) e 5) area coberta por atividades de urbanizagdo como construcdes, ruas
e rodovias (ACU). A delimitagdo dos poligonos e das demais variaveis ambientais foi feita
através da ferramenta Google Earth v. 7.1.2 e suas areas foram calculadas através da ferramenta

GE-Path v. 1.4.6 (Sgrillo 2012).

Andlises estatisticas
- Diversidade alfa e modos reprodutivos

Para verificar e comparar a diversidade alfa entre as UA, foram construidas curvas de
rarefacdo, utilizando o indice de Mao-Tau e seus intervalos de confianca de 95% (Coddington et
al. 1996). A construcdo deste tipo de curva com este indice especifico permite a visualizacdo do
numero de espécies observadas de forma acumulada em cada amostragem (Colwell 2013). A
analise foi realizada no programa EstimateS V. 9.1.0 (Colwell 2013) utilizando 500
aleatorizagdes. Adicionalmente foi calculado o indice de diversidade de Shannon-Wiener para
cada UA. Esse indice considera que os individuos sdo amostrados aleatoriamente e que todas as
espécies estdo representadas na amostra, além de medir a diversidade em dados categoricos,
levando em consideragdo o nimero de espécies e as espécies dominantes (Magurram 2013). O

calculo deste indice foi realizado no programa PAST v. 2.03 (Hammer et al. 2001).
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Para avaliar como cada uma das seis variaveis ambientais medidas é capaz de influenciar
a diversidade alfa e a quantidade de modos reprodutivos registrados em cada UA, foi feita uma
analise de modelos lineares generalizados — GLM (Nelder & Wedderburn 1972) com as
variaveis de maneira individual e par-a-par. A determinacdo do modelo que melhor explica a
variacdo na diversidade alfa e na quantidade de modos reprodutivos nas areas amostrais foi feita
a partir das variaveis obtidas atraves da construcdo dos poligonos com base da classificacdo dos
modelos preditivos através do critério de informacdo Akaike — AIC (Burnham & Anderson
2002), utilizado como medida de modelo com melhor ajuste. Visando normalizar os dados, nés
padronizamos Vvalores brutos das variaveis através de log e, em seguida, pela funcdo
“deconstand” de modo que todas estivessem com média zero e desvio padrdo um (Zuur et al.
2010). Tanto a padronizagdo dos valores brutos, bem como a analise de GLM, foram realizadas
no programa R v. 3.1.2 (R development core team 2014) com a utilizacdo dos pacotes nmle

(Pinheiro et al. 2014) e vegan (Oksanen et al. 2008).

- Diversidade beta

Segundo Magurran (2013), diversidade beta refere-se ao quanto a composicao de espécies
varia entre as UA. Para avalia-la utilizamos uma analise SIMPER (Similarity of Percentages;
Clarke 1993) comparando as UA a partir da abundancia das espécies registradas em cada area.
Neste sentido, a SIMPER permite dizer que a diversidade beta entre as areas amostradas € alta,
quando o valor da dissimilaridade entre as areas € alto (Clarke 1993). A analise foi realizada com
indice de dissimilaridade de Bray-Curtis. Este indice ndo leva em conta duplas-auséncias e é
muito influenciado pelas espécies dominantes (Valentin 2012). A analise foi efetuada no

programa PAST v. 2.03 (Hammer et al. 2001).
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Para avaliar como e qual variavel ambiental é capaz de influenciar a diversidade beta foi
realizada uma anélise BioEnv (Clarke & Ainsworth 1993). Foram utilizadas as variaveis
ambientais contidas em cada poligono (Tabela 2). Nesta anélise uma matriz de dissimilaridade de
dados biologicos € correlacionada com uma matriz de dissimilaridade de variaveis ambientais. A
cada etapa das correlagdes aumenta-se o numero de varidveis ambientais disponiveis enquanto
que os maiores valores de correlacdo obtidos em cada etapa sdo computados. Esse processo se
repete até que todas as variaveis ambientais disponiveis tenham sido utilizadas. A correlacao
entre os modelos pode diminuir a cada nova variavel inserida na analise. 1sso se deve ao fato de
que nenhum termo é adicionado ao modelo estatistico e que, a cada variavel inserida no modelo,
0 padrdo de correlacdo entre as matrizes de dissimilaridade biolégica e ambiental é alterado,
sendo essa a caracteristica que interrompe, naturalmente, a sele¢cdo dos melhores modelos de
variaveis ambientais (Melo 2009). Para efetuar a analise BioEnv, primeiramente as varidveis
ambientais foram padronizadas através da distancia Euclidiana; em seguida a analise prosseguiu
com a utilizacdo da correlacdo de Spearman com o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis. A
analise foi realizada no programa R v. 3.1.2 (R development core team 2014) com a utilizacédo

dos pacotes “vegan” (Oksanen et al. 2008) ¢ “MASS” (Venables & Ripley 2002).

RESULTADOS

Foram registrados 10.222 individuos de 51 espécies, distribuidas em oito familias, além
do registro de 14 diferentes modos reprodutivos (Tabela 3). Das 51 espécies registradas oito
ocorreram em todas as areas, enquanto que 18 ocorreram em, no maximo uma UA. Com relacéo
aos modos reprodutivos, dos 14 modos registrados seis ocorreram em todas as areas e apenas

dois ocorreram em, no maximo, uma UA (Tabela 3).
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A curva de rarefacdo e o indice de diversidade de Shanon-Wiener mostraram que o
PNCG foi a area com maior diversidade alfa ao passo que o RVSP apresentou a menor
diversidade. Além disso, 0 PNCG foi a Unica area que diferiu das demais unidades amostrais
(Figura 3).

A analise de GLM mostrou que a variacdo na diversidade alfa e na quantidade de modos
reprodutivos foi explicada em 49% e 41%, respectivamente, pela quantidade de areas de campo
(Tabelas 4 e 5). A correlagdo encontrada foi negativa entre a quantidade de areas de campo e a
diversidade alfa e a quantidade de modos reprodutivos, ou seja, areas com maiores quantidades
de campo apresentaram menor diversidade alfa e menor quantidade de modos reprodutivos.

Com relagdo a diversidade beta, houve uma dissimilaridade media de 67.8% entre as
quatro unidades amostrais, com 12 espécies tendo uma maior contribuicdo na variacdo desta
diversidade (Tabelas 6 e 7). Além disso, a BioEnv mostrou que maiores areas amostradas e que

apresentam maior quantidade de campo favorecem a diversidade beta (r = 0.83; Tabela 8).

DISCUSSAO
Riqueza de espécies

A riqueza de espécies registrada no presente estudo representa, aproximadamente, 36%
de toda rigqueza do estado do Parana (Conte et al. 2010), aproximadamente, 84% da riqueza dos
campos do Parana (Crivellari et al. 2014). J4 a média de espécies registradas entre as UA
amostradas (n=27) € similar a média de outros trabalhos realizados em campos naturais
associados a floresta com araucaria, que € de 29 espécies (Conte & Machado 2005, Conte &
Rossa-Feres 2006, 2007, Lucas & Fortes 2008, Foerster 2014, Santos & Conte 2014).
Considerando outras paisagens tropicais que sdo naturalmente fragmentadas, como o Cerrado

onde a média de espécies de anuros registradas € de 27 (Vasconcelos & Rossa-Feres 2005, Oda
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et al. 2009, Ribeiro-Junior & Bertoluci 2009, Araujo & Almeida-Santos 2011, Maffei et al. 2011,
Araujo et al. 2013, Campos et al. 2013, Costa et al. 2013, Melo et al. 2013), vimos que a
similaridade entre médias se mantém. Essas associacdes conferem uma maior heterogeneidade
da paisagem (Metzger 2001) o que favorece uma maior riqueza de espécies de diferentes grupos
(Huston 1994), inclusive para anuros (Conte & Rossa-Feres 2005; 2006). Entretanto, ao
compararmos essa média com paisagens homogéneas, como por exemplo o Pampa, ha uma
menor quantidade de espécies, cuja media esta em torno de 21 espécies (Di-Bernardo et al. 2004,
Santos et al. 2008, Souza-Filho & Conte 2010, Trindade et al. 2010, Bolzan et al. 2014). Essa
diferenca pode também estar relacionada as caracteristicas vegetais das areas. Ao contrario das
areas de nosso estudo, o Pampa é um ecossistema mais homogéneo, caracterizado por areas
abertas compostas por uma vegetacdo essencialmente campestre (IBGE 2004). Com relagéo aos
anfibios, isso parece refletir na riqueza, pois espécies com modos reprodutivos especializados
necessitam de recursos florestais, ndo ocorrendo em ambientes exclusivamente campestres. Além
disso, as condicGes climaticas adversas também parecem refletir na riqueza de anfibios devido a
sua caracteristica fisioldgica. Areas abertas s3o imprevisiveis e instaveis com relacdo ao clima
quando comparadas com areas florestais (Inger & Cowell 1977), apresentando uma incidéncia
solar mais intensa, o que eleva as temperaturas (Llttger 1997), até a ocorréncia de neve e geada
durante o inverno, como € o caso do Pampa (Overbeck et al. 2009). Extremos de temperatura,
como ocorrem em areas de campo, afetam negativamente os anfibios causando desde menores
taxas de locomocdo e morte de embrides por congelamento, até dessecacao cuténea e dos ovos

em casos de temperatura elevada (Wells 2007).
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Diversidade alfa e modos reprodutivos

A riqueza, a diversidade alfa e a quantidade de modos reprodutivos foram maiores no
PNCG. Essa UA também apresentou a maior quantidade de cobertura florestal entre todas as
UA. Os resultados apontam que a variacdo na diversidade alfa esta relacionada negativamente
com a quantidade de campo. Locais com maiores quantidades areas abertas apresentam uma
menor possibilidade de estabilidade entre a riqueza e a abundancia de espécies devido as altas
taxas de perturbacao, quando comparadas com os ambientes florestais (Scoot-Jr 1976, Townsend
et al. 2010).

Além disso, com 0 aumento na quantidade de campo dentro da UA, diminui o0 nimero de
modos reprodutivos. As areas de campos sd0 compostas por vegetacdo mais rasteira e menos
diversificada do que areas florestadas (Halverson et al. 2003, Behling et al. 2009). A quantidade
de modos reprodutivos no campo é menor devido a auséncia de microambientes especificos
utilizados pelas espécies florestais (Bertoluci et al. 2007). Por exemplo: Melanophryniscus
alipioi desova dentro de bromélias (Langone et al. 2008), Vitreorana uranoscopa que depositam
seus ovos em folhas sobre riachos no interior de floresta (Haddad & Prado 2005), Ischnocnema
henselii que apresenta girinos com desenvolvimento direto, depositando-os na serapilheira no
interior da mata (Haddad & Prado 2005) e Adenomera aff. marmorata que apresenta girinos
endotréficos que completam seu desenvolvimento em ninhos de espuma subterraneos (Haddad &
Prado 2005). Essa relacdo negativa entre os recursos florestais e as espécies com modos
reprodutivos especializados € evidente no RVSP. Essa area apresenta a maior quantidade de
campo e 0 menor nimero de modos reprodutivos. As espécies que ocorrem no RVSP apresentam
modos reprodutivos generalizados ou com especificidades que protegem a prole (ovos e larvas)

contra a dessecacdo. S&o ovos depositados diretamente na agua ou em ninhos de espuma e
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necessitam apenas de recursos simples da vegetacdo, como a vegetacdo herbacea, utilizada como
poleiro de vocalizagdo (e.g Dendropsophus minutus, Scinax fuscovarius). Portanto, pode-se
concluir que o declinio na diversidade alfa e na quantidade de modos reprodutivos em nossa area
de estudo é causado pelo fato de ambientes campestres ndo fornecerem condicbes necessarias
para a ocorréncia de equitabilidade entre riqueza e abundancia de espécies e recursos essenciais

para a ocorréncia de espécies florestais com modos reprodutivos especializados.

Diversidade beta

Com relacdo a diversidade beta, esta apresentou um alto valor em nossos resultados,
ocasionado pelas altas abundancias de poucas espéecies. Eventos de instabilidade climéatica
podem representar distlrbios que favorecem a ocorréncia e coloniza¢do por dominancia, onde
muitos individuos de poucas espécies estdo aptos para se estabelecerem no ambiente (Townsend
et al. 2010). Sabe-se que a diversidade beta em anfibios pode ser explicada, entre outros fatores,
por condicgdes climaticas (Silva et al. 2014). Na regido sul do pais, as areas de campos naturais
apresentam uma instabilidade climatica (Overbeck et al. 2009), desse modo sdo areas que podem
favorecer a diversidade beta do grupo.

Além disso, encontramos que a variacao na diversidade beta apresenta uma relacdo com o
tamanho da area e a quantidade de campo presente nela. O tamanho da area influencia na
abundancia das espécies, de modo que areas maiores tendem a apresentar maiores abundancias
(Huston 1994, Townsend et al. 2010, Goncgalves et al. 2015). J& o campo influencia na
abundéancia de espécies, por ser mais susceptivel a ocorréncia de distarbios (Behling et al. 2009).
Uma vez atingido por um disturbio, um determinado ambiente espécies generalistas ocorrem
com altas abundancias, uma vez que que séo facilmente adaptaveis ao ambiente e suas condicGes

(Heyer et al. 1988, Tocher et al. 2001). Das 12 espeécies que mais contribuiram para a variacao da
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diversidade beta em nosso estudo, 10 sdo generalistas e ocorrem em altas abundancias. Essas
espécies correspondem a apenas 20% da riqueza registrada, porém suas abundancias
representam, aproximadamente, 73% da abundancia total encontrada. As altas abundéncias eram
esperadas, j& que essas sdo espécies tidas como euridicas, com ampla distribui¢cdo ocorrendo em
diversos biomas sempre em altas abundancias. Por exemplo Dendropsophus minutus registrada
em todo o territorio brasileiro (Frost 2015) e em altas abundancias (Conte & Rossa-Feres 2007,
Santos et al. 2008, Serafim et al. 2008, Maffei et al. 2011, Costa et al. 2013, Melo et al. 2013,
Crivellari et al. 2014) .

Podemos concluir que em nossa area de estudo o aumento da diversidade beta é causado
pela ocorréncia de espécies generalistas que sao favorecidas em &areas de campo, principalmente,

pelo fato da ocorréncia de distarbios que esses ambientes apresentam.
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TABELAS

Tabela 1 - Caracterizacdo dos ambientes amostrados em cada unidade de amostral (UA). PEVV = Parque

Estadual de Vila Velha; PNCG = Parque Nacional dos Campos Gerais; RVSP = Reflgio da Vida Silvestre

dos Campos de Palmas; PEGT = Parque Estadual do Guartela. PA = ponto amostral; CA = Categoria do

ambiente: Ac = acude; Pc = pocga; Bj = brejo; Tm = transecto em mata; Tr = transecto em riacho. ME =

Matriz de entorno: Cp = campo; Bm = borda de mata; Mt = mata. Tipo de vegetacdo: Abu = arbustiva;

Grm = graminea; Hrb = herbacea; Mcf = macrofita; Abo = arborea; Ptr = pteridofita; Brm = bromélia.
Vegetacdo no sitio de

UC PA CA ME  Area(md) reproducéo (%) Tipo de vegetago
Interior Margem
1 Ac Cp 1050,70 20 100 Abu, Grm, Hrb,Mcf
2 Pc Mt 2268,00 95 100 Abo, Abu, Hrb, Mcf
3 Pc Mt 113,68 100 100 Abo, Abu, Hrb, Mcf
4 Pc Bm 1205,10 95 100 Abo, Abu, Grm, Hrb, Mcf
5 Bj Cp 239,01 100 100 Abu, Brm, Grm, Hrb
> 6 Ac Bm 214,26 15 100 Abo, Abu, Ptr, Hrb
o7 Ac Cp 38,58 45 100 Grm, Hrb
o 8 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
9 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
10 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
11 Tr Mt 120,00 - 100 Abo
12 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
13 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu, Brm
14 Pc Cp 539,72 70 100 Abo, Abu, Hrb, Mcf
15 Pc Cp 148,09 95 100 Abu, Hrb, Mcf
16 Ac Cp 3864,00 98 100 Abo, Abu, Hrb, Mcf
17 Pc Mt 175,53 70 100 Abo, Abu, Hrb, Mcf
18 Ac Mt 1241,84 - 100 Abo, Abu, Hrb, Mcf
o 19 Pc Bm 360,00 - 80 Abo, Abu, Hrb, Mcf
Lz) 20 Ac Cp 1067,25 10 100 Abu, Hrb
o 21 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu, Ptr
22 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu, Brm
23 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu, Brm, Ptr
24 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
25 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
26 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
27 Pc Cp 2723,47 - 100 Abu, Hrb
28 Pc Cp 381,29 20 85 Abu, Hrb, Mcf
29 Ac Bm 3802,66 80 100 Abu, Hrb, Mcf
30 Pc Mt 2328,93 70 100 Abo, Abu, Brm, Hrb, Mcf
5 31 Ac Cp 2522,16 10 10 Abu, Hrb, Mcf
E 32  Ac Cp 2562,86 90 100 Abu, Hrb, Mcf
33 Ac Bm 2088,6 100 100 Abo, Abu, Hrb, Mcf
34 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
35 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
36 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu

Tabela 1: continua
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Tabela 1: continuagdo

Vegetacao no sitio de

UC PA CA ME Area (m?) reproducéo (%) Tipo de vegetacio
Interior Margem
a 37 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
;’ 38 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
o 39 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu, Brm
40 Pc Bm 240,84 40 100 Abo, Abu, Grm, Hrb
41 Pc Cp 939,24 100 100 Abu, Hrb, Mcf
42 Pc Bm 78,93 15 100 Abo, Abu, Hrb
43 Ac Cp 1023,96 80 100 Abo, Abu, Hrb
44 Pc Bm 85,77 95 100 Abo, Abu, Brm, Hrb
- 45 Ac Cp 342,35 10 100 Hrb, Mcf
8 46 Pc Cp 155,00 35 100 Abu, Hrb, Mcf
o 47 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
48 m Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
49 m Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
50 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu, Brm
51 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu, Ptr
52 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu

Tabela 2 - Valores das varidveis ambientais de cada area amostral em paisagens de campos naturais
associados com florestas de araucéria no estado do Parana, entre junho/2013 e maio/2014. ATA = Area
total amostrada; ACM = Area coberta por mata; ATC = Area coberta por campo; ACG = Area coberta por
agricultura; ACU =Area coberta por atividades de urbanizacio; ACR = Area coberta por reflorestamento
com espécies exoticas. Valores em mz2,

Unidades de

conservacio ATA ACM ACC ACG ACU ACR
PEVV 8.651.258 3.040.943 5.492.084 0 118.231 0
PEGT 7.090.645 1.168.145 3.712.040 2.001.062 1.121.126 112.627
PNCG 45.497.648 27.706.232 6.629.302 8.127.896  2.725.070 1.822.092
RVSP 106.991.069 8.572.844 70.324.324  5.497.452 96.771 19.871.379
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Tabela 3— Espécies de anfibios anuros registradas em areas de campos naturais associados com florestas de araucéria entre
junho/2013 e maio/2014, com suas respectivas abundancias e modos reprodutivos (M.R). PEVV = Parque Estadual de Vila
Velha; PEGT = Parque Estadual do Guarteld; PNCG = Parque Nacional dos Campos Gerais; RVSP = Reflgio da Vida Silvestre
dos Campos de Palmas.

Unidade taxonémica M.R PEVV PEGT PNCG RVSP
Familia Brachycephalidae

Ischnocnema henselii (Peters,1872) 23 2 3 16 2
Familia Bufonidae

Rhinella abei (Baldissera, Caramaschi & Haddad, 2004) 01, 02 59 - 40 -
R. icterica (Spix,1824) 01 - - 4 12
Melanophryniscus alipioi Langone, Segalla, Bornschein & de S4, 2008 06 - - 24 -
M. vilavelhensis Steinbach-Padilha, 2008 06 72 10 - -
Familia Centrolenidae

Vitreorana uranoscopa (Muller, 1924) 25 - - 2 -
Familia Hylidae

Aplastodiscus albosignatus (A. Lutz & B. Lutz, 1938) 05 30 12 19 -
A. perviridis A. Lutz in B. Lutz, 1950 05 10 4 9 13
Bokermannohyla circumdata (Cope, 1871) 04 - 3 - -
Dendropsophus microps (Peters, 1872) 01 8 - 542 -
D. minutus (Peters, 1872) 01 324 259 558 701
D. sanborni (Schmidt, 1944) 01 - - 111 37
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) 01 85 5 77 -
H. bischoffi (Boulenger, 1887) 01 41 2 116 5
H. cf. stellae 02 - 18 - 1
H. faber (Wied-Neuwied, 1821) 04 53 21 100 -
H. leptolineatus (Braun & Braun, 1977) 02 - - - 318
H. prasinus (Burmeister, 1856) 01 - 37 39 100
H. pulchellus (Duméril & Bibron, 1841) 01 - - - 209
Phyllomedusa distincta A. Lutz in B. Lutz, 1950 24 - - 94 -
P. tetraploidea Pombal & Haddad, 1992 24 68 90 - -
P. rustica Bruschi, Lucas, Garcia & Recco-Pimentel, 2014 24 - - - 26
Pseudis cardosoi Kwet, 2000 01 - - - 110
Scinax aromothyella Faivovich, 2005 01 63 - 1 6
S.cf. catharinae 01,02 - - 2 -
S. fuscovarius (A. Lutz, 1925) 01 - 16 250 -

Tabela 1: continua
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Tabela 1: continuacdo

S. granulatus (Peters,1871) 01 - - - 449
S. perereca Pombal Jr., Haddad & Kasahara, 1995 01 117 1 521 -
S. rizibilis (Bokermann, 1964) 11 30 - 678 -
Scinax sp. (gr. ruber) 01 105 186 48 -
S. squalirostris (A. Lutz, 1925) 01 69 206 82 891
S. uruguayus (Schimidt, 1944) 01 - 106 23 16
Sphaenorhynchus caramaschii (Toledo, Garcia, Lingnau & Haddad, 2007) 01 2 - 233 -
S. surdus (Cochran,1953) 01 - - - 1
Trachycephalus dibernardoi Kwet & Solé, 2008 01 - - 1 -
Familia Hylodidae
Crossodactylus cf. caramaschii 03 - 6 4 -
Familia Leptodactylidae
Adenomera aff. marmorata 32 - - 28 -
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) 30 2 - -
L. gracilis (Duméril & Bibron, 1841) 30 2 12 7 -
L. cf. latrans 11 22 43 110 66
L. labyrinthicus (Spix,1824) 13 - 1 - -
L. notoaktites Heyer,1978 30 - - 130 -
L. plaumanni Ahl, 1936 11 - - - 23
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 11 48 53 310 204
Physalaemus aff. gracilis 11 35 39 90 38
P. lateristriga (Steindachner, 1864) 11 - - 39 -
P. nanus (Boulenger,1888) 11 - - 50 1
Familia Microhylidae
Chiasmocleis leucosticta (Boulenger, 1888) 10 - - 118 12
Familia Odontoprhynidae
Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron, 1841) 01 14 26 9 -
Proceratophrys brauni Kwet & Faivovich, 2001 01 28 10 - 1
P. boiei (Wied-Neuwied, 1825) 01 - - 37 -
Total de M.R 14 9 11 13 7
Total de espécies - 23 26 37 24

Abundancia total

1287 1171 4522 3242
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Tabela 4 — Resultados dos diferentes modelos utilizados para avaliar a influéncia das variaveis ambientais
variacdo da diversidade de espécies de anfibios anuros com base no indice de Shanon amostrados em areas
de campos naturais associados com florestas de araucaria no estado do Parana, entre junho/2013 e
maio/2014. Os dados foram avaliados com medidas de verossimilhanga com distribui¢do de erro Poissson.
AAIC = Critério de informagdes de Akaike; K = quantidade de pardmetros considerados em cada modelo;
WAIC = peso do valor de AIC em cada modelo; (%)DE = quantidade de desvio explicado na variavel
resposta em cada modelo. Modelo mais parcimonioso e com a maior influéncia relativa sobre a variacéo na
diversidade de espécies destacado em negrito. TMC = ACM + ACC; TAA = ACG + ACR + ACU.

Modelos Variaveis AAIC K WAIC (%)DE
1 TAA + TMC - 3 <0.001 -
2 TMC 4.7 2 0.046 55.7
3 TAA 3.9 2 0.067 55.0
4 ACM + ACC - 3 <0.001 -
5 ACM 4.1 2 0.063 55.1
6 ACC 0.0 2 0.478 51.0
7 ACG + ACR - 3 <0.001 -
8 ACR 3.8 2 0.070 54.9
9 ACG 4.6 2 0.047 55.7
10 ACG + ACC - 3 <0.001 -
11 ACG + ACM - 3 <0.001 -
12 ACR + ACC - 3 <0.001 -
13 ACR + ACM - 3 <0.001 -
14 ACM +ACU - 3 <0.001 -
15 ACC + ACU - 3 <0.001 -
16 ACR + ACU - 3 <0.001 -
17 ACG + ACU - 3 <0.001 -
18 ACU 4.8 2 0.043 55.8
19 ATA 1.9 2 0.186 52.9
20 ATA + ACM - 3 <0.001 -
21 ATA + ACC - 3 <0.001 -
22 ATA + ACG - 3 <0.001 -
23 ATA + ACR - 3 <0.001 -
24 ATA + ACU - 3 <0.001 -
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Tabela 5 — Resultados dos diferentes modelos utilizados para avaliar a influéncia das variaveis ambientais
na variacdo da quantidade de modos reprodutivos (sensu Haddad & Prado, 2005) de espécies de anfibios
anuros amostrados em areas de campos naturais associados com florestas de araucaria no estado do Parana,
entre junho/2013 e maio/2014. Os dados foram avaliados com medidas de verossimilhanca com
distribuigdo de erro Poissson. AAIC = Critério de informagdes de Akaike; K = quantidade de pardmetros
considerados em cada modelo; wAIC = peso do valor de AIC em cada modelo; (%)DE = quantidade de
desvio explicado na variavel resposta em cada modelo. Modelo mais parcimonioso e com a maior
influéncia relativa sobre a variagao na diversidade de espécies destacado em negrito. TMC = ACM + ACC;
TAA = ACG + ACR + ACU.

Modelos Variaveis AAIC K WAIC (%)DE
1 TAA + TMC 2.7 3 0.023 24.1
2 TMC 0.9 2 0.054 22.4
3 TAA 1.1 2 0.049 22.6
4 ACM + ACC 14 3 0.043 22.8
5 ACM 1.0 2 0.070 22.4
6 ACC 0.0 2 0.086 21.4
7 ACG + ACR 1.8 3 0.034 23.3
8 ACR 1.1 2 0.049 225
9 ACG 1.0 2 0.053 22.4
10 ACG + ACC 15 3 0.041 22.9
11 ACG + ACM 2.9 3 0.020 24.4
12 ACR + ACC 14 3 0.042 22.9
13 ACR + ACM 3.0 3 0.019 24.4
14 ACM +ACU 2.0 3 0.031 23.4
15 ACC + ACU 1.2 3 0.048 22.6
16 ACR + ACU 2.8 3 0.021 24.3
17 ACG + ACU 2.6 3 0.023 24.0
18 ACU 1.0 2 0.051 22.5
19 ATA 0.6 2 0.064 21.4
20 ATA + ACM 1.7 3 0.036 231
21 ATA + ACC 1.1 3 0.050 225
22 ATA + ACG 1.8 3 0.034 233
23 ATA + ACR 1.8 3 0.034 233
24 ATA + ACU 14 3 0.043 22.8
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Tabela 6 - Porcentagem de dissimilaridade entre as unidades amostrais em paisagens de campos naturais
associados a florestas com araucaria no Parana, entre junho/2013 e maio/2014, agrupados de acordo com as

unidades de conservacdo onde as amostragens ocorreram.

Espécies Contribuicéo Acumulado Média de abundancia por &rea amostral
(%) (%) PEVV ~ PNCG RVSP PEGT

S. squalirostris 8.68 12.8 69 82 891 206
S. rizibilis 5.61 21.08 30 678 0 0
D. minutus 5.35 28.97 324 558 701 259
S. perereca 5.02 36.37 117 521 0 1
D. microps 4.37 42.81 8 542 0 0
S. granulatus 4.31 49.17 0 0 449 0
H. leptolineatus 3.05 53.67 0 0 318 0
P. cuvieri 291 57.97 48 310 204 53
S. sp. (gr. ruber) 2.31 61.37 105 48 0 186
S.fuscovarius 2.11 64.47 0 250 0 16
H.pulchellus 2.01 67.44 0 0 209 0
S.caramaschi 1.87 70.19 2 233 0 0

Tabela 7 - Comparacdo par-a-par das unidades amostrais através da anélise da

porcentagem de dissimilaridade (SIMPER).

Unidades amostrais PEVV PNCG RVSP PEGT
PEVV - 67.09 76.94 43.94
PNCG 67.09 - 72.33 76.53
RVSP 76.94 72.33 - 69.99
PEGT 43.94 76.53 69.99 -

Tabela 8 - Resultado da andlise de BioEnv para as variaveis ambientais presentes nas areas amostrais
em ambientes de campos naturais associados com florestas de araucaria. Melhor modelo com sua
respectiva correlacdo, destacados em negrito.

Modelo Varidveis Correlacao
1 ACC 0.7714
2 ATA + ACC 0.8286
3 ATA + ACM + ACC 0.7143
4 ATA + ACM + ACC + ACR 0.6
5 ATA + ACM + ACC + ACR + ACU 0.6571
6 ATA + ACM + ACC+ ACR + ACU + ACG 0.3714
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FIGURAS

Google earth

Figura 1 — Areas de campos naturais associados com florestas de araucaria, amostrados entre junho/2013 e
maio/2014 no estado do Parana. Unidade amostral (delimitagdo em vermelho) inserida na unidade de conservacao
(delimitacdo em amarelo). A) Parque Estadual de Vila Velha (PEVV); B) Parque Nacional dos Campos Gerais
(PNCG).
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Google earth
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Cooglc earth

Figura 2 — Areas de campos naturais associados com florestas de araucaria, amostrados entre junho/2013 e
maio/2014 no estado do Parana. Unidade amostral (delimitagdo em vermelho) inserida na unidade de conservacao
(delimitagdo em amarelo). A) Refigio da Vida Silvestre dos Campos de Palmas (RVSP); B) Parque Estadual do
Guartela (PEGT).
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Figura 3. Curva de rarefagdo de espécies de anfibios anuros registrados nas quatro UA, entre junho/2014 e maio/2015 no estado

do Parana. Linhas pontilhadas representam os respectivos intervalos de confianga. H’ = indice de diversidade de Shannon.
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RESUMO

Devido a restri¢des fisiologicas, anfibios anuros concentram suas atividades reprodutivas nos
periodos mais quentes e umidos, formando coros que apresentam elevada sobreposicao temporal.
Uma vez que o nicho é n-dimensional, ele pode ser limitado ou expandido devido as interacfes
entre as espeécies com outros organismos. Neste sentido, mesmo havendo uma elevada
sobreposicdo temporal, as espécies segregam-se em outras dimensGes do nicho, como na
utilizacdo diferenciada de sitios de vocalizacdo bem como a evolucdo de vocalizagdes
diferenciadas. Analisar de maneira simultanea diferentes dimens@es do nicho pode evidenciar o
padrédo de partilna de recursos em taxocenoses de anuros. A partir disso, 0s objetivos deste
trabalho foram verificar a ocorréncia de segregacdo espacial e acustica de anuros em campos
naturais associados a florestas de araucéaria. Os dados foram coletados em 52 ambientes
utilizados para reproducdo, distribuidos em quatro unidades de conservacdo (UC). As coletas
ocorreram entre junho de 2013 e maio de 2014, utilizando os métodos de levantamento em sitios
de reproducédo e transeccOes de faixas auditivas. Todos os dados foram coletados a partir de
machos em atividade de vocalizacdo. Das 51 espécies registradas, 44 foram utilizadas em nossas
analises. Em relacdo ao sitio de vocalizacdo, evidenciamos nove grupos de espécies com elevada
sobreposicao, sendo cinco agrupamentos de espécies arboricolas e quatro terricolas. Para o uso
do espaco acustico obtivemos cinco agrupamentos de espécies. J& para o uso combinado do
nicho multidimensional obtivemos apenas dois grupos. Neste sentido pdde-se constatar que,
apesar de uma elevada sobreposicdo temporal entre as espécies, em outras dimensdes percebe-se
um aumento gradual da segregacédo entre as espécies. J& numa visao integrada considerando tanto
0s parametros acustico como os de sitio de vocalizacao, percebe-se quase que uma total segregagéo

de nicho, o que remete a complementaridade de nicho.
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Palavras-chave: Anfibios anuros. Nicho ecoldgico. Partilha de recursos. Organizagdo de

taxocenoses.

ABSTRACT

Due to of physiological constraints, anurans concentrate their reproductive activities in periods
that are warmer and humid, forming chorus with high temporal overlap. Once the niche is n-
dimensional, it may be limited or expanded due to interactions with other species organisms. In
this sense, even with a high temporal overlap, species segregate in other niche dimensions as the
use of sites for vocalization and the evolution of different vocalizations. Simultaneously analyze
different dimensions of the niche can show the pattern of sharing resources in assemblages of
frogs. Thus, the objectives of this study is verify the occurrence of spatial and acoustic
segregation grasslands associated with Araucaria forest. We collected the data in 52
environments used as breeding sites for anurans, distributed in four conservation units (UC),
between June/2013 and May/2014. We used the methods of survey at breeding sites and
transection sampling to collect data from males in calling activity. From the 51 species recorded,
in our analyzes we used 44. Regarding the calling sites, we evidenced nine groups of species
with high overlap, five groups of arboreal species and four groups of terrestrial species. In the
use of the acoustic space, we obtained five species groups. In the use of the multidimensional
niche, we obtained only two groups. In this sense, it could be seen that, despite a high temporal
overlap between species, in other dimensions perceives a gradual increase in the segregation
between species. Considering the acoustic parameters and calling site, we can see almost a
complete niche segregation, which refers to niche complementarity.

Keywords: Amphibians anurans. Ecological niche. Resource sharing. Organization of

assemblages.
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INTRODUCAO

O nicho ecoldgico se refere as condi¢des as quais os individuos, ou até populacdes, estdo
sujeitos a viver e se reproduzir (Hutchinson 1957). Em uma comunidade, as espécies podem
estar sujeitas as mesmas condicdes bioticas e/ou abidticas quando utilizam recursos semelhantes,
0 que pode ocasionar uma competicdo devido a sobreposicdo do nicho, caso um recurso seja
limitado (Losos 1995, Tuomisto & Ruokolianen 1997).

Em anfibios anuros diversos estudos focam na partilha de recursos pelas espécies, tanto o
espacial como o acustico (Cardoso et al. 1989, Heyer et al. 1990, Pombal Jr 1997, Rossa-Feres &
Jim 2001, Conte & Rossa-Feres 2007, Pombal Jr 2010). Durante o periodo reprodutivo as
espécies agregam-se em determinados locais formando coros, onde cada macho estabelece um
sitio onde iréd vocalizar para atrair fémeas (Duellman & Trueb 1994, Wells 2007). Para a grande
maioria das espécies esse periodo reprodutivo ocorre nos meses mais quentes e imidos devido a
uma limitacdo fisiolégica do grupo, pois sdo animais ectotérmos altamente dependentes da
umidade (Wells 2007), o que leva a uma elevada sobreposi¢do temporal (Pombal Jr 1997, Conte
& Machado 2005, Conte & Rossa-Feres 2006, Oda et al. 2009, Ferreira et al. 2012). Embora
ocorra essa sobreposicdo temporal, muitos estudos mostram que as espécies utilizam diferentes
sitios de vocalizacdo (Cardoso et al. 1989, Rossa-Feres & Jim 2001, Conte & Rossa-Feres 2007,
Vasconcelos & Rossa-Feres 2008) e apresentam diferencas na estrutura dos cantos (Hodl 1977,
Pombal Jr 2010).

Especificidades necessarias para a vocalizagdo e oviposicdo exigem caracteristicas
especificas dos sitios de empoleiramento, deste modo ocorre a segregacdo espacial entre as
espécies (Cardoso et al. 1989, Pombal Jr 1997, Pombal Jr 2010). Neste processo as espécies

ocupam sitios de reproducdo especificos, em diversos substratos, que variam em relacdo a altura
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do solo e a distancia da margem do corpo d’agua (Heyer et al. 1990, Rossa-Feres & Jim 2001,
Toledo et al. 2003, Conte & Machado 2005, Vasconcelos & Rossa-Feres 2005, Conte & Rossa-
Feres 2007). Assim, a taxa de segregacao espacial entre as espécies é determinada de acordo com
a complexidade do ambiente, sendo que ambientes mais simples apresentam menos segregacoes
do que ambientes mais complexos (Cardoso et al. 1989).

Ja as vocalizagdes sdo formas de interacdo entre os individuos com diversas funcdes
como territorialidade (Schawartz 1987), reconhecimento entre individuos do mesmo sexo (Peters
1973, Caramaschi & Cruz 2002), mecanismo fisioldgico, alerta e tentativa de evitar predacao
(Barrio 1964) e atragdo de fémeas (Bastos & Haddad 1996). Dentre os diferentes tipos de canto
(sensu Wells 2007), o canto de anuncio tem grande importancia para o grupo, uma vez que é pela
atracdo de fémeas durante os periodos de reproducdo (Wells 2007). Por esta razdo sua
efetividade deve ser alta, visando a propagar a individualidade e o posicionamento do emissor
em relacdo as fémeas e aos machos concorrentes (Duellman & Treub 1994, Gerhardt & Huber
2002). A habilidade de vocalizar permitiu que um complexo sistema social fosse desenvolvido,
no qual caracteristicas dos cantos podem prover capacidade na escolha de parceiros com
melhores caracteristicas para reproducdo (Wells & Schwartz 1984, Gerhardt 1991, Baugh &
Ryan 2010) e isolamento reprodutivo entre as espécies (Wells & Schwartz 1984, Pombal Jr
1997, Gerhardt & Huber 2002). Deste modo a segregacao acustica possui extrema importancia,
pois mantém a identidade acustica, numa combinacdo de parametros espectrais e temporais das
vocalizagGes, reduzindo a sobreposicdo acustica (Duellman & Pyles 1983, Gerhardt & Schwartz
1995, Rossa-Feres & Jim 2001, Pombal Jr 2010).

Segundo Hutchinson (1957), o nicho € composto por n-dimensdes, sendo chamado de

nicho multidimensional; e a divergéncia em uma dessas dimensfes pode ser determinante para a
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coexisténcia das espécies. O estudo de duas dimensbes do nicho pode mostrar um padrdo na
partilha de recursos dentro de uma taxocenose, sendo que se as espécies se sobrepde em uma
dimensdo do nicho, elas podem segregar em outra dimensao (Pianka 1973). No caso dos anfibios
anuros, diferencas nas vocaliza¢Bes de andncio, aliadas a partilha dos sitios de vocalizagéo, sdo
mecanismos reguladores de interacfes entre os individuos (H6dl 1977). Deste modo, a estrutura
e organizacdo em comunidades de anfibios pode ser estudada a partir de caracteristicas da
segregacdo espacial, acustica e numa visdo de nicho multidimensional. O presente estudo teve
como objetivo avaliar se ocorre partilha de recursos entre anfibios anuros inseridos em ambientes
de campos naturais associados a floresta de araucéria duas maneiras: a) numa visao especifica,
analisando separadamente o uso dos espacgos fisico e acustico e b) em uma visdo agregada,

analisando o nicho multidimensional.

MATERIAL E METODOS
- Area de estudo.

Os dados foram coletados em 52 ambientes distribuidos igualmente em quatro unidades
de conservacao e areas adjacentes (Tabela 1), situados no estado do Parana:
1- Parque Estadual de Vila Velha (PEVV; 25°13°S, 50°01°W): com uma 4rea total de 3.803ha,
estd localizado no municipio de Ponta Grossa, regido do Segundo Planalto Paranaense. O clima
da regido do PEVV ¢é Cfb de Kdppen, com médias de temperatura superiores a 22°C nos meses
mais quentes, e inferiores a 18°C nos meses mais frios e com auséncia de uma estacdo seca
definida. Apresenta uma média anual de 1554 mm de precipitacdo, com inicio da estacdo
chuvosa em setembro, porém podem ocorrer periodos secos de curta duracdo durante 0os meses
de novembro e inicio de dezembro; o més de janeiro € o mais chuvoso com média de 168 mm,

enquanto que agosto € 0 més mais seco do ano na unidade com média de 78 mm (IAP 2004).
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2- Parque Nacional dos Campos Gerais (PNCG; 25°04°S, 49°57°W / 25°10°S, 49°55°W): com
uma area total de 21.286ha, divididos em duas por¢cdes (MMA 2006), o parque esté localizado
nos municipios de Ponta Grossa, Castro e Carambei, inserido na borda da Escarpa Devoniana,
em areas do Primeiro e do Segundo Planalto Paranaense (Almeida & Moro 2007). A regido
apresenta clima do tipo Cfb de Kdppen (Peel et al. 2007), caracterizado por alta umidade,
ocorréncia de precipitacdo em todos 0s meses do ano e a auséncia de uma estacdo seca bem
definida.
3- Refugio da Vida Silvestre dos Campos de Palmas (RVSP; 26°31°S, 51°35°W): com uma area
de, aproximadamente 16.582ha localizado nos municipios de Palmas e General Carneiro a
unidade, com aproximadamente 16.582ha, apresenta remanescentes de estepe gramineo-lenhosa
de Floresta Ombrofila Mista, areas de campos naturais e varzeas. O clima da regido é o Cfb de
Kdéppen (Peel et al. 2007), onde a temperatura média dos trés meses mais frios esta
compreendida entre -3°C e 18°C.
4 Parque Estadual do Guartela (PEGT; 24°34°S, 50°14°W): com uma area de 798,97ha, estd
localizado no municipio de Tibagi, regido do Segundo Planalto Paranaense. O clima da regido do
PEG € o Cfa de Kdppen, com influéncia indireta do clima Cfb, onde 0os meses mais quentes sao
janeiro e fevereiro com médias de 27,5°C e os meses mais frios sdo junho e julho com médias de
9,1°C. Existe uma grande variacdo no volume de precipitacdo durante o ano, que depende da
intensidade das chuvas durante a estacdo chuvosa (dezembro a janeiro), pois apresenta uma
maior variabilidade das médias mensais (IAP 2002).

As atividades de campo ocorreram entre junho de 2013 e maio de 2014. Em cada unidade
foram amostrados 13 ambientes de reproducéo: sete pocas, trés transeccdes, de 100 metros cada,

no interior de riachos e trés transecgdes, de 120 metros cada, no interior de mata (Tabela 1).
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- Coleta de dados.

Mensalmente as unidades eram amostradas durante duas noites, com um esfor¢co amostral
de seis horas por noite. Com o final de um ano de coleta, o esfor¢o amostral foi de 144 horas em
24 noites por unidade. Os métodos de amostragem utilizados durante o periodo de amostragem
foram:

() Levantamento em sitio de reproducédo (sensu Scott Jr & Woodward 1994), onde o perimetro
de cada corpo d’agua e trechos de 100 metros ao longo dos riachos foram percorridos
lentamente.

(I1) Transecgdes de faixas auditivas (Jaeger 1994, Zimmerman 1994), onde foram estabelecidas

trés transecgOes em cada unidade com extensdo de 120 metros no interior da mata.

Sitio de vocalizacdo

Com o auxilio de uma trena, as seguintes variaveis foram coletadas para posteriormente
serem utilizadas na analise do uso do sitio de vocalizacdo: (1) distancia (cm) do individuo que
vocalizava em relacdo a margem mais proxima, (2) posi¢do do individuo que vocalizava em
relacdo a margem mais proxima, sendo: (+) para os individuos posicionados no interior do corpo
d’4gua e (-) para os individuos posicionados no exterior do corpo d’agua, (3) altura (cm) do sitio
de vocalizacdo com relacdo ao solo (para individuos que vocalizam empoleirados) e (4) substrato

ocupado durante a vocalizacdo.

VocalizagOes
As vocalizagbes foram coletadas atraves de gravacOes realizadas com um microfone
unidirecional acoplado a um gravador analogico Marantz® PMD222, mantendo uma distancia

entre 0,5m e 1m do individuo emissor. Atraves do programa Cool Edit, versdo 96, as

60



vocalizagGes foram digitalizadas e os seguintes parametros acusticos foram analisados: (1)
frequéncia minima, (2) frequéncia méxima e (3) frequéncia dominante, medidas em Hertz; (4)

Duracéo do canto, (5) Intervalo entre cantos, medidos em segundos e (6) Numero de notas.

- Anélise de dados
Segregacéo espacial

Para verificar se existe segregacdo espacial e entre quais espécies isto ocorre, foi
realizada uma andlise de agrupamento com o uso do indice de similaridade de Bray-Curtis a
partir da matriz de dados das espécies pela sua distribuicdo espacial (Anexos 1 e 2). Foram
consideradas para essa analise apenas espécies com no minimo cinco individuos com dados de
sitio de vocalizacdo. As analises de agrupamento sdo arranjos de elementos em diferentes grupos
a partir de semelhangas em funcdo de um indice (Jain et al. 1999). O indice de Bray-Curtis ndo
leva em conta as duplas auséncias e sofre forte influéncia pelos sitios dominantes (Valentin
2012). Foram considerados com sobreposicdo espacial apenas agrupamentos de espécies que
atingiram valor minimo de 60% de similaridade. A anélise foi realizada no programa PAST V.

3.04 (Hammer et al. 2001).

Segregacdo acustica

Para avaliar a ocorréncia de uma possivel segregacdo acustica foi realizada uma analise
de agrupamento com o uso do indice de similaridade de Bray-Curtis a partir da matriz de
parametros acusticos de todas as espécies (Anexos 3 a 7). Nesta analise foram consideradas
apenas as espécies com no minimo dez vocalizagcbes analisadas. Foram considerados com
sobreposicao acustica, apenas agrupamentos de espéecies que atingiram valor minimo de 60% de

similaridade. Para visualizar a sobreposi¢cdo acustica entre os agrupamentos, foram construidos
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sonogramas com 0S cantos das espécies evidenciadas pelos agrupamentos. A analise de
agrupamento foi realizada no programa PAST V. 3.04 (Hammer et al. 2001) e os sonogramas

foram construidos utilizando um software de edi¢do de imagens.

Segregacdo multidimensional

Para verificar a ocorréncia de segregacdo entre as especies numa escala agregada das
dimensoes espacial e acustica, foi efetuada uma analise de agrupamento com o uso do indice de
similaridade de Bray-Curtis a partir de uma matriz Unica composta pelos dados de distribuicéo
espacial e pardmetros acusticos de todas as espécies. Foram considerados com elevada
sobreposicdo multidimensional, apenas agrupamentos de espécies que atingiram valor minimo de

60% de similaridade.

RESULTADOS

Foram registrados 10221 individuos de 51 espécies, distribuidas em oito familias (Tabela
2). Deste total, o nimero de vocalizacBes gravadas e de sitios de vocaliza¢cdes medidos estavam
dentro das premissas para 44 espécies.

Com relacdo ao uso do espaco fisico, foram formados nove agrupamentos com elevada
sobreposicdo de espécies (Figura 1). Cinco grupos sdo compostos de espécies arboricolas e
quatro de espécies terrestres ou que vocalizam parcialmente submersas na agua.

Grupo 1 (Hypsiboas bischoffi, Scinax perereca, S. fuscovarius e Scinax sp. (gr. ruber): 0s
machos dessas espécies vocalizaram preponderantemente empoleirados sobre substratos arboreos
e arbustivos, com altura superior a 30 cm, externamente aos corpos d’adgua, da sua margem até

150 cm de distancia, geralmente associados a ambientes de borda de mata.
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Grupo 2 (Hypsiboas leptolineatus e Scinax aromothyella): os machos dessas espécies
vocalizaram preponderantemente sobre substratos arbustivos e herbaceas emergentes, com
alturas de até 90 cm, externamente aos corpos d’agua, da sua margem até 90 cm de distancia,
geralmente associados a em ambientes de campo e mata.

Grupo 3 (Dendropsophus minutus e D. sanborni): os machos dessas espécies vocalizaram
preponderantemente empoleirados sobre substratos herbaceos e gramineas, com altura até 60 cm,
tanto externamente quanto internamente aos corpos d’agua, geralmente associados a ambientes
de campo.

Grupo 4 (Aplastodiscus albosignatus e A. perviridis): os machos dessas espécies
vocalizaram preponderantemente empoleirados sobre substratos arboreos, com altura superior a
90 cm, externamente aos corpos d’dgua, da sua margem até 120 cm de distancia, geralmente
associados a ambientes de borda de mata e interior de mata.

Grupo 5 (Phyllomedusa distincta e P. tetraploidea): os machos dessas espécies
vocalizaram preponderantemente empoleirados sobre substratos arboreos, com altura superior a
120 cm, tanto externamente aos corpos d’agua quanto internamente, geralmente associados a
ambientes de campo e borda de mata.

Grupo 6 (Leptodactylus fuscus e L. gracilis): os machos dessas espécies vocalizaram
preponderantemente em solo umido, sob e/ou sobre o solo, tanto externamente aos corpos d’agua
quanto internamente, sempre associados a ambientes de campo.

Grupo 7 (Adenomera aff. marmorata e Ischnocnema henselii): 0s machos dessas espécies
vocalizaram distantes de corpos d’agua, ocupando a serapilheira, sempre associados a ambientes

de mata.
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Grupo 8 (Pseudis cardosoi e Trachycephalus dibernardoi): os machos dessas espécies
vocalizaram flutuando nos corpos d’agua com distancias superiores a 90 cm da sua margem,
sempre associados a ambientes de campo.

Grupo 9 (Leptodactylus labyrinthicus e Proceratophrys brauni): os machos dessas
espécies vocalizaram sempre em solo Umido sem estarem empoleirados, externamente aos
corpos d’agua, da sua margem até 150 cm de distancia, geralmente associados a ambientes de
campo.

Para o0 espaco acUstico obtivemos cinco agrupamentos com elevada sobreposicao
(Figuras 2 e 3).

Grupo 1 (Scinax granulatus e Scinax sp. (gr. ruber): os machos dessas espécies
preponderantemente emitiram vocalizagdes com duracdo entre 0,151 e 0,300 segundos, com
frequéncia dominante entre 2501 e 3000 Hz, frequéncia minima até 1500 Hz, frequéncia méaxima
entre 3551 e 5550 Hz, intervalo entre os cantos entre 0,51 e 3,0 segundos e numero de notas
superior a cinco.

Grupo 2 (Aplastodiscus perviridis e Physalaemus laterstriga): os machos dessas espécies
preponderantemente emitiram vocaliza¢cdes com duracdo até 0,300 segundos e superiores a 1,350
segundos, com frequéncia dominante entre 2001 e 3000 Hz, frequéncia minima entre 1001 e
1500 Hz, frequéncia maxima entre 3551 e 4550 Hz, intervalo entre os cantos até 1,0 segundo e
entre 1,51 e 3,0 segundos e nimero de notas igual a um.

Grupo 3 (Hypsiboas faber e Leptodactylus notoaktites): os machos dessas especies
preponderantemente emitiram vocalizacbes com duracdo até 0,300 segundos, com frequéncia
dominante entre 1001 e 1500 Hz, frequéncia minima até 1000 Hz, frequéncia méaxima até 2550

Hz, intervalo entre os cantos ate 2,0 segundos e numero de notas igual a um.
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Grupo 4 (Leptodactylus gracilis, Scinax fuscovarius e Aplastodiscus albosignatus): os
machos dessas espéecies preponderantemente emitiram vocalizagdes com duragdo até 0,300
segundos, com frequéncia dominante entre 2001 e 2500 Hz, frequéncia minima entre 501 e 1000
Hz, frequéncia maxima entre 2551 e 3550 Hz, intervalo entre os cantos entre 0,51 e 3,0 segundos
e namero de notas igual a um.

Grupo 5 (Leptodactylus labyrinthicus e Physalaemus cuvieri): 0s machos dessas espécies
preponderantemente emitiram vocalizagdes com duracdo entre 0,151 e 0,300 segundos, com
frequéncia dominante até 1000 Hz, frequéncia minima até 500 Hz, frequéncia maxima até 4550
Hz, intervalo entre os cantos até 2,0 segundos e nimero de notas igual a um.

A sobreposicdo entre as espécies a partir do nicho multidimensional apresentou apenas
dois agrupamentos com elevada sobreposicao (Figura 4).

Grupo 1 (Phyllomedusa distincta e P. tetraploidea) e Grupo 2 (Scinax granulatus e

Scinax sp. (gr. ruber).

DISCUSSAO
Segregacéo espacial

Das 44 espécies utilizadas nas analises, aproximadamente 46% (n=20) apresentaram
sobreposicao do sitio de vocalizacdo. Alguns dos agrupamentos do nosso estudo diferem em
relacdo a outros trabalhos quanto as espécies agrupadas. Por exemplo, Dendropsophus minutus
em nosso estudo agrupou com Dendropsophus sanborni, porém ja foi constada em agrupamentos
com Dendropsophus microps e Hypsiboas prasinus por Conte & Rossa-Feres (2007) e com
Dendropsophus elianeae por Silva et al. (2008) e por Vasconcelos & Rossa-Feres (2008).
Segundo Cardoso (1984 apud Conte & Machado 2005) uma mesma espécie pode se comportar

de maneiras diferentes em regides distintas. Deste modo 0s agrupamentos de espécies possam ser
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determinados por condicGes especificas de cada regido estudada. Além disso, se deve considerar
que além das condigdes de cada regido, a presenga ou auséncia de certas espécies é capaz
determinar os agrupamentos formados.

Nossos resultados mostram alguma separacdo entre as especies terricolas e arboricolas
com relacdo ao uso da dimensdo espacial. Essa constatacdo é evidenciada também em outros
trabalhos (e.g. Conte & Machado 2005, Conte & Rossa-Feres 2007, Santos & Rossa-Feres 2007,
Silva et al. 2008). Esta segregacdo se deve a caracteristica mais marcantes das especies
arboricolas que é a presenca de discos adesivos nos membros locomotores (Wells 2007)
conferindo uma utilizacdo diferenciada da paisagem, uma vez que permite o uso do extrato
vertical como sitio de vocalizagdo (Cardoso et al. 1989, Pombal Jr 1997).

Porém, em nosso estudo ndo houve uma maior sobreposicao entre as terricolas, uma vez
que encontramos elevada sobreposicdo do sitio de vocalizagdo para 46% da taxocenose
arboricola e 44% para as terricolas. Apenas em Santos & Rossa-Feres (2007) as espécies
terricolas apresentaram maior sobreposicdo espacial (100%) do que as espécies arboricolas
(33%). Isso nos permite sugerir que nas paisagens com ambientes mais simplificados a
sobreposicdo horizontal seja uma caracteristica mais marcante do que em ambientes mais
heterogéneos. As espécies ampliam o numero de sitios utilizados para a vocalizacdo de acordo
com a disponibilidade de micro ambientes (Rodda & Dean-Bradley 2002) permitindo que ocorra
a segregacdo ao longo de micro ambientes desocupados (Santos & Rossa-Feres 2007,
Vasconcelos & Rossa-Feres 2008). Neste sentido, ambientes com uma simplificacdo de
substratos, como areas basicamente composta por vegetacdo herbacea, pode apresentar elevada
sobreposicao entre as espécies (Rossa-Feres & Jim 2001, Vasconcelos & Rossa-Feres 2008). Isso

impede uma estratificacdo vertical, como reportado por Cardoso et al. (1989) onde a
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heterogeneidade espacial foi importante na determinacdo da quantidade de espécies que podem
explorar um ambiente.

Porém, mesmo que as espécies ndo segreguem verticalmente pela auséncia de
estratificacdo, elas podem segregar de maneira horizontal. Por exemplo Hypsiboas faber e H.
pulchellus. Ambas as espécies ndo vocalizaram empoleiradas, mas H. faber vocalizou apenas no
interior do corpo d’agua e H. pulchellus vocalizou, preponderantemente, no exterior do corpo
d’agua. Além disso, elas podem apresentar segregacao em relagao ao ambiente em que ocorrem.
Por exemplo Rhinela icterica e Chiasmocleis leucosticta. As duas espécies vocalizaram tanto no
interior como no exterior do corpo d’agua sem estarem empoleiradas, porém R. icterica
vocalizou preponderantemente em ambientes de campo, enquanto os individuos de C. leucosticta
vocalizaram apenas no interior de mata. Mesmo para as espécies que apresentaram sobreposicao
do sitio de vocalizacdo, existe diferenca no uso do espaco, evidenciando assim que esta
sobreposicdo € parcial. Por exemplo as espécies que ndo vocalizaram empoleiradas
Leptodactylus fuscus, que vocalizou externamente ao corpo d’agua e L. gracilis, que ocupou as
porcdes internas. Assim como as espécies que vocalizaram empoleiradas Scinax aromothyella,
que vocalizou apenas em sitios da parte externa do corpo d’agua e Hypsiboas leptolineatus, que
utilizou poleiros de vocalizagdo no interior do corpo d’agua. Deste modo a segregacdo espacial
entre as espécies ocorre através de um conjunto de fatores, que conferem uma utilizacdo

diferenciada do ambiente.

Segregacéao acustica
Em nosso estudo obtivemos cinco agrupamentos de espécies com sobreposi¢do acustica.
A vocalizagdo em anuros, principalmente o canto de aniincio, € muito importante na taxonomia e

sistemética do grupo (Wells 2007). O canto de andncio é um sinal espécie especifico que é
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utilizado para a atragdo de fémeas, além de sinalizar a posi¢do dos machos no ambiente (Rand
2001). Mesmo as espécies filogeneticamente proximas podem apresentar um repertério vocal
diferenciado, o que reforca a distincdo entre elas (Lingnau & Bastos 2003). Por exemplo as
pererecas do género Aplastodiscus. Tanto A. albosignatus, quanto A. perviridis apresentam
cantos estruturados em harménicos (Abrunhosa et al. 2005, Haddad et al. 2005), porém com
diferencas nas faixas de frequéncia de emisséo.

Mesmo para aquelas espécies com elevada sobreposicdo do espaco acustico, ha
diferencas em relacdo aos parametros, o que ndo evidencia uma sobreposi¢éo total. Por exemplo:
no agrupamento entre Aplastodiscus perviridis e Physalaemus laterstriga, ambas apresentam alta
sobreposicdo dos parametros espectrais de seus cantos, porém, uma alta plasticidade com relacéo
aos parametros temporais. Aplastodiscus perviridis possui uma vocalizagdo com até 0,300
segundos, ja P. laterstriga apresenta cantos que duram mais de 1,500 segundos. Portanto
podemos inferir que, assim como constatado por Silva et al. (2008), as espécies podem se
sobrepor acusticamente mas segregar com relacdo aos parametros do canto.

Talvez, a ocorréncia de tais sobreposi¢cGes nos agrupamentos seja devido ao nimero de
parametros utilizados em nossas andlises. Ao contrario dos seis parametros que utilizamos,
Pombal Jr (2010) utiliza apenas dois parametros de 20 espécies: frequéncia dominante e a menor
unidade temporal emitida isoladamente. Seus resultados mostram sobreposi¢es apenas entre
espécies filogeneticamente proximas como Hypsiboas faber e Hypsiboas bischoffi;
Phyllomedusa tetraploidea e Phyllomedusa distincta (Pombal Jr 2010). A frequéncia dominante
é utilizada pelas espécies para sinalizarem sua posi¢cdo no ambiente tanto para repelir machos
como para atrair fémeas (Wells 2007), ja a menor unidade temporal emitida pode ser o canto

todo, uma Unica nota ou até mesmo um pulso (Pombal Jr 2010). Entretanto o canto nédo se
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resume apenas a estes dois parametros, mas sim é estruturado por um conjunto de diferentes
parametros temporais e espectrais (Wells 2007). Além disso, ndo padronizar o tipo de unidade
temporal a ser utilizada pode ser inadequado, devido as diferentes informagdes que cada unidade
apresenta. Por exemplo Pombal Jr (2010) utiliza como menor unidade temporal apenas uma nota
do canto de anuncio de Rhinella icterica. Essa espécie apresenta um canto de anuncio com
duracdo entre quatro e 20 segundos, ja cada nota dura entre 0,04 e 0,06 segundos (Heyer et al.
1990). Talvez essa diferenca nas unidades de tempo possa ocultar alguma informacao. Portanto a
utilizacdo de um maior nimero de parametros acusticos e com esses parametros sendo iguais
para todas as espécies, pode fornecer agrupamentos mais acurados, mesmo que agrupe espécies

filogeneticamente distantes.

Segregacédo multidimensional

Assim como Silva et al. (2008), o numero de agrupamentos para sobreposi¢ao do nicho
acustico foi menor do que para o nicho espacial, com agrupamentos diferentes daqueles
evidenciados na sobreposicdo espacial. Segundo Pianka (1973) e Begon et al. (2006) espécies
que apresentam similaridade em uma dimensédo do nicho, tendem a se diferenciar em uma outra
dimensdo. Isso permite sugerir, assim como ja apresentado por Rossa-Feres & Jim (2001), a
ocorréncia de uma complementariedade de nicho, onde as espécies que se sobrepuseram no
espaco fisico, segregam o0 espago acustico. Porém, em seu estudo sobre uma comunidade de
lagartos, Pianka (1973) obteve inferéncias mais acuradas quando analisou simultaneamente duas
dimensdes de nicho.

Em nosso estudo, 0s Unicos agrupamentos com elevada sobreposicdo sédo de espécies
filogeneticamente prdximas, com o primeiro sendo formado por Scinax granulatus e Scinax sp.

(gr. ruber) e o segundo por Phyllomedusa distincta e P. tetraploidea. Sobreposicao de nicho de
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espécies filogeneticamente préximas ja foram reportados em outros estudos (e.g Rossa-Feres &
Jim 2001, Menin et al. 2005, Santos & Rossa-Feres 2007). Neste sentido pode-se concluir que o
tempo para evolucdo de diferencas entre taxons filogeneticamente proximos seja baixo
(Felsentein 1985), pois espécies filogeneticamente proximas apresentam tracos ecoldgicos
similares entre si (Webb et al. 2002, Ackerly 2003).

No caso do grupo formado pelas duas Scinax, talvez essas espécies estejam divergindo
por nao ocorrerem simpatricamente, porém a regido entre as areas de ocorréncia de cada espécie
¢ uma lacuna no conhecimento. Scinax granulatus ocorre apenas no RVSP, enquanto que Scinax
sp. (gr. ruber) esté presente nas outras trés areas.

O segundo grupo ¢é formado por Phyllomedusa tetraploidea e Phyllomedusa distincta.
Ambas sdo espécies que podem se sobrepor em duas dimensdes do nicho, pois apresentam
vocalizagcBes (Pombal Jr 2010) e sitios de vocalizacdo (Pombal Jr 1997) semelhantes. Além
disso, é reportado que a ocorréncia em simpatria entre essas duas espécies gere hibridizacao
(Haddad et al. 1994). Em nosso estudo ndo foi registrado a presenca de hibridos, isso porque as
espécies nao terem ocorreram em simpatria. Phyllomedusa tetraploidea ocorre no PEVV e no

PEGT, ja Phyllomedusa distincta ocorre apenas no PNCG.

Consideracoes finais

Assim como Silva et al. (2008) nossas analises exibiram o seguinte padrdo: um maior
nimero de agrupamentos para 0 uso do nicho espacial, um ndmero intermediario de
agrupamentos para o uso do nicho acustico e um baixo nimero de agrupamento para o nicho
multidimensional. Sendo assim podemos inferir, como reportado por Pianka (1973), que uma
andlise integrada de diferentes dimensdes do nicho possibilita ter uma visualizagdo mais realista

da partilha de recursos dentro da comunidade.
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TABELAS

Tabela 1 - Caracterizacdo dos ambientes amostrados em cada unidade de conservagdo (UC). PEVV =
Parque Estadual de Vila Velha; PNCG = Parque Nacional dos Campos Gerais; RVSP = Refugio da Vida
Silvestre dos Campos de Palmas; PEGT = Parque Estadual do Guarteld. PA = ponto amostral; CA =
Categoria do ambiente: Ac = acude; Pc = poca; Bj = brejo; Tm = transecto em mata; Tr = transecto em
riacho. ME = Matriz de entorno: Cp = campo; Bm = borda de mata; Mt = mata. Tipo de vegetacdo: Abu
= arbustiva; Grm = graminea; Hrb = herbacea; Mcf = macrdfita; Abo = arbdrea; Ptr = pteridofita; Brm =

bromélia.

Vegetacdo no sitio de

UC PA CA ME  Area(m?) reproducao (%) Tipo de vegetagéio
Interior  Margem
1 Ac Cp 1050,70 20 100 Abu, Grm, Hrb,Mcf
2 Pc Mt 2268,00 95 100 Abo, Abu, Hrb, Mcf
3 Pc Mt 113,68 100 100 Abo, Abu, Hrb, Mcf
4 Pc Bm 1205,10 95 100 Abo, Abu, Grm, Hrb, Mcf
5 Bj Cp 239,01 100 100 Abu, Brm, Grm, Hrb
> 6 Ac Bm 214,26 15 100 Abo, Abu, Ptr, Hrb
a 7 Ac Cp 38,58 45 100 Grm, Hrb
a 8 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
9 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
10 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
11 Tr Mt 120,00 - 100 Abo
12 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
13 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu, Brm
14 Pc Cp 539,72 70 100 Abo, Abu, Hrb, Mcf
15 Pc Cp 148,09 95 100 Abu, Hrb, Mcf
16 Ac Cp 3864,00 98 100 Abo, Abu, Hrb, Mcf
17 Pc Mt 175,53 70 100 Abo, Abu, Hrb, Mcf
18 Ac Mt 1241,84 - 100 Abo, Abu, Hrb, Mcf
o 19 Pc Bm 360,00 - 80 Abo, Abu, Hrb, Mcf
€ 20 Ac  Cp 1067,25 10 100 Abu, Hrb
o 21 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu, Ptr
22 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu, Brm
23 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu, Brm, Ptr
24 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
25 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
26 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
27 Pc Cp 272347 - 100 Abu, Hrb
28 Pc Cp 381,29 20 85 Abu, Hrb, Mcf
29  Ac Bm 3802,66 80 100 Abu, Hrb, Mcf
30 Pc Mt 2328,93 70 100 Abo, Abu, Brm, Hrb, Mcf
& 31 Ac Cp 2522,16 10 10 Abu, Hrb, Mcf
é 32  Ac Cp 2562,86 90 100 Abu, Hrb, Mcf
33 Ac Bm 2088,6 100 100 Abo, Abu, Hrb, Mcf
34 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
35 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
36 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu

Tabela 1: continua
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Tabela 1: continuacdo

Vegetacao no sitio de

UC PA CA ME Area (m?) reproducéo (%) Tipo de vegetacéo
Interior Margem
a 37 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
? 38 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
e 39 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu, Brm
40 Pc Bm 240,84 40 100 Abo, Abu, Grm, Hrb
41 Pc Cp 939,24 100 100 Abu, Hrb, Mcf
42 Pc Bm 78,93 15 100 Abo, Abu, Hrb
43 Ac Cp 1023,96 80 100 Abo, Abu, Hrb
44 Pc Bm 85,77 95 100 Abo, Abu, Brm, Hrb
- 45 Ac Cp 342,35 10 100 Hrb, Mcf
8 46 Pc Cp 155,00 35 100 Abu, Hrb, Mcf
o 47 Tm Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
48 ™m Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
49 ™m Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
50 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu, Brm
51 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu, Ptr
52 Tr Mt 120,00 - 100 Abo, Abu
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Tabela 2 - Riqueza e abundancia total de espécies de anfibios anuros registrados em campos naturais associados a

floresta de araucaria, entre Junho/2013 e Maio/2014.

Unidade taxondmica PEVV PEGT PNCG RVSP
ORDEM ANURA

Familia Brachycephalidae

Ischnocnema henselii (Peters,1872) 2 3 16 2
Familia Bufonidae

Rhinella abei (Baldissera, Caramaschi & Haddad, 2004) 59 - 40 -
R. icterica (Spix,1824) - - 4 12
Melanophryniscus vilavelhensis Steinbach-Padilha, 2008 72 10 - -
M. alipioi Langone, Segalla, Bornschein & de Sa, 2008 - - 24 -
Familia Centrolenidae

Vitreorana uranoscopa (Muller, 1924) - - 2 -
Familia Hylodidae

Crossodactylus cf. caramaschii - 6 4 -
Familia Hylidae

Aplastodiscus albosignatus (A. Lutz & B. Lutz, 1938) 30 12 19

A. perviridis A. Lutz in B. Lutz, 1950 10 4 9 13
Bokermannohyla circumdata (Cope, 1871) - 3 - -
Dendropsophus microps (Peters, 1872) 8 - 542

D. minutus (Peters, 1872) 324 259 558 701
D. sanborni (Schmidt, 1944) - - 111 37
Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) 85 5 77 -
H. bischoffi (Boulenger, 1887) 41 2 116 5
Hypsiboas cf. stellae - 18 - 1
H. faber (Wied-Neuwied, 1821) 53 21 100 -
H. leptolineatus (Braun & Braun, 1977) - - - 318
H. prasinus (Burmeister, 1856) - 37 39 100
H. pulchellus (Duméril & Bibron, 1841) - - - 209
Phyllomedusa distincta A. Lutz in B. Lutz, 1950 - - 94 -
P. rustica Bruschi, Lucas, Garcia & Recco-Pimentel, 2014 - - - 25
P. tetraploidea Pombal & Haddad, 1992 68 90 - -
Pseudis cardosoi Kwet, 2000 - - - 110
Scinax aromothyella Faivovich, 2005 63 - 1 6
Scinax cf. catharinae - - 2 -
S. fuscovarius (A. Lutz, 1925) - 16 250 -
S. granulatus (Peters,1871) - - - 449
S. perereca Pombal Jr., Haddad & Kasahara, 1995 117 1 521 -
S. rizibilis (Bokermann, 1964) 30 - 678 -
Scinax sp. (gr. ruber) 105 186 48 -
S. squalirostris (A. Lutz, 1925) 69 206 82 891
S. uruguayus (Schimidt, 1944) - 106 23 16
Sphaenorhynchus caramaschii (Toledo, Garcia, Lingnau & Haddad, 2007) 2 - 233 -
S. surdus (Cochran,1953) - - - 1
Trachycephalus dibernardoi Kwet & Solé, 2008 - - 1 -
Familia Leptodactylidae

Adenomera aff.marmorata - - 28 -
L. fuscus (Schneider, 1799) - 2 - -

Tabela 2: continua
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Tabela 2: continuagdo

Unidade taxonémica PEVV PEGT PNCG RVSP
L. gracilis (Duméril & Bibron, 1841) 2 12 7 -
L. cf. latrans 22 43 110 66
L. labyrinthicus (Spix,1824) - 1 - -
L. notoaktites Heyer,1978 - - 130 -
L. plaumanni Ahl, 1936 - - - 23
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 48 53 310 204
Physalaemus aff. gracilis 35 39 90 38
P. lateristriga (Steindachner, 1864) - - 39 -
P. nanus (Boulenger,1888) - - 50 1
Familia Microhylidae

Chiasmocleis leucosticta (Boulenger, 1888) - - 118 12
Familia Odontoprhynidae

Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron, 1841) 14 26 9 -
Proceratophrys brauni Kwet & Faivovich, 2001 28 10 - 1
P. boiei (Wied-Neuwied, 1825) - - 37 -
Total de espécies 23 26 37 24
Abundancia total 1287 1171 4522 3241
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Figura 1 - Similaridade no uso de sitio de vocalizagao entre as espécies que vocalizaram nos ambientes amostrados
em areas de campos naturais associados a floresta de araucaria entre Junho/2013 e Maio/2014, com o0s
agrupamentos formados a partir de 60% de similaridade em evidéncia.
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Figura 2 - Similaridade no uso do espago acustico entre as espécies que vocalizaram nos ambientes amostrados em
areas de campos naturais associados a floresta de araucaria entre Junho/2013 e Maio/2014, com o0s agrupamentos
formados a partir de 60% de similaridade em evidéncia. Numeracgdo corresponde aos agrupamentos no sonograma.
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Figura 3 — Sonograma das vocalizagdes das espécies agrupadas com base no uso do espaco acustico em ambientes amostrados em areas de campos naturais associados a floresta de araucéria entre Junho/2013 e Maio/2014, com 0s
agrupamentos formados a partir de 60%. 1) A: Scinax granulatus; B: Scinax sp. (gr. ruber); 2) A: Aplastodiscus perviridis; B: Physalaemus laterstriga; 3) A: Hypsiboas faber; B: Leptodactylus notoaktites; 4) A: Leptodactylus gracilis; B:

Scinax fuscovarius; C: Aplastodiscus albosignatus; 5) A: Leptodactylus labyrinthicus; B: Physalaemus cuvieri.
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SIMILARIDADE

Figura 4 - Similaridade no uso dos nichos espacial e acustico entre as espécies registradas nos ambientes
amostrados em areas de campos naturais associados a floresta de araucaria entre Junho/2013 e Maio/2014, com o0s
agrupamentos formados a partir de 60% de similaridade em evidéncia.
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ANEXOS

Anexo 1 - Abundancia dos machos em atividade de vocalizagao registrados em areas de campos naturais associados a floresta de araucaria entre Junho/2013 e Maio/2014, em
funcdo da altura (ALT) e do substrato (SUB) em que foram encontrados. BRM = bromélia; ABO = arbéreo; ABU = arbustivo; LMA = lamina d’agua; GRM = graminea; HRB
= herbaceo; SLS = solo seco; SLU = solo imido; MCF = macrofita; PSB = parcialmente submerso. Valores de ALT em centimetros.

Unidade Taxonomica ALT SUB

ORDEM ANURA <0 0 1-30 31-60 61-90 91-120 >120 BRM ABO ABU LMA GRM HRB SLS SLU MCF PSB
Familia Brchycephalidae

Ischnocnema henselii 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0
Familia Bufonidae

Melanophriniscus alipioi 0 O 8 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M. vilavelhensis 0 O 13 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhinella icterica 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 19 0 4
Familia Centrolenidae

Vitreorana uranoscopa 0 O 2 0 6 5 0 0 2 11 0 0 0 0 0 0 0
Familia Hylidae

Aplastodiscus albosignatus 0 0 0 0 0 1 18 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0
A. perviridis 0 O 0 0 2 4 12 0 17 1 0 0 0 0 0 0 0
Bokermannohyla circumdata 0 O 3 5 0 3 0 0 4 3 0 0 4 0 6 0 0
Dendropsophus microps 0 O 4 16 11 0 0 0 1 0 0 5 25 0 0 0 0
D. minutus 0 13 36 3 0 0 0 3 0 4 0 29 12 0 4 0 0
D. sanborni 0 O 24 22 0 0 0 0 0 0 0 28 18 0 0 0 0
Hypsiboas albopunctatus 0 8 15 0 0 2 4 0 0 6 0 2 15 6 0 0 0
H. bischoffi 0 O 0 10 3 5 9 0 12 6 0 0 9 0 0 0 0
H. faber 0 27 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 19
H. leptolineatus 0 O 8 18 9 0 0 0 0 15 0 20 0 0 0 0 0
H. prasinus 0 O 6 11 1 0 0 0 0 7 0 2 9 0 0 0 0
H. pulchellus 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 35 0 0 0
H. stellae 0 1 0 0 0 0 15 0 14 0 0 0 1 0 0 0 0
Phyllomedusa distincta 0 0 0 0 0 0 33 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0
P. rustica 0 O 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0
P. tetraploidea 0 0 0 0 0 0 31 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudis cardosoi 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Scinax aromothyella 0 3 15 17 2 0 0 0 2 19 0 13 0 0 3 0 0
S. fuscovarius 0 0 0 5 12 7 5 0 13 16 0 0 0 0 0 0 0

Anexo 1: continua
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Anexo 1: continua

Unidade Taxonomica ALT SUB

ORDEM ANURA <0 0 1-30 31-60 6190 91-120 >120 BRM ABO ABU LMA GRM HRB SLS SLU MCF PSB
S. granulatus 0 O 0 14 8 0 0 0 1 21 0 0 0 1 0 0 0
S. perereca 0 O 6 13 5 6 5 0 17 13 0 0 5 0 0 0 0
Scinax sp. (gr. ruber) 0 0 0 1 15 9 7 0 12 16 0 0 4 0 0 0 0
S. squalirostris 0 O 15 10 8 0 0 0 0 0 0 4 29 0 0 0 0
S. uruguayus 0 5 4 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0 4 0 0 0
Sphaenorhynchus caramaschii 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0
Trachycephalus dibernardoi 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0
Familia Leptodactylidae

Adenomera aff.marmorata 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0
Leptodactylus fuscus 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 0 0
L. gracilis 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0
L. labyrinthicus 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
L. notoaktites 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0
L. plaumanni 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0
Physalaemus cuvieri 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0
Physalaemus aff.gracilis 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0
P. laterstriga 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0
Familia Microhylidae

Chiasmocleis leucosticta 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0
Familia Odontophrynidae

Odontophrynus americanus 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 10 0 0 0
Proceratophrys boiei 0o 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0
P. brauni 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
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Anexo 2 - Abundancia dos machos em atividade de vocalizacdo registrados em areas de campos naturais associados a floresta de araucéaria entre Junho/2013 e Maio/2014, em
fungdo de sua distancia em relacdo ao corpo d’agua. DME = distincia até a margem mais proxima para individuos que vocalizavam externamente ao corpo d’agua; DMI =
distancia até a margem mais préxima para individuos que vocalizavam no interior do corpo d’agua; MAT = matriz; CP = campo; BM = borda de mata; MT = mata. Valores das
distancias em centimetros.

Unidade Taxonomica DME DMI Indl\_/lduos MAT
analisados
ORDEM ANURA 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 >150 0-30 31-60 61-90 90-120 >120 CP BM MT
Familia Brachycephalidae
Ischnocnema henselii 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 8 0 0 8
Familia Bufonidae
Melanophriniscus alipioi 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 8 0 0 8
M. vilavelhensis 0 0 5 8 0 0 0 0 0 0 0 13 8 5 0
Rhinella icterica 19 8 0 0 0 0 4 0 0 0 0 31 26 5 0
Familia Centrolenidae
Vitreorana uranoscopa 3 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 13
Familia Hylidae
Aplastodiscus albosignatus 4 9 3 3 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 19
A. perviridis 4 7 2 2 3 0 0 0 0 0 0 18 4 5 9
Bokermannohyla circumdata 4 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 4 7
Dendropsophus microps 1 5 5 12 7 1 0 0 0 0 0 31 0 1 30
D. minutus 22 2 1 1 1 0 17 5 0 2 1 52 38 9 5
D. sanborni 9 3 0 1 16 0 3 12 0 0 2 46 46 0 0
Hypsiboas albopunctatus 3 4 1 0 0 0 7 4 5 2 3 29 23 6 0
H. bischoffi 0 4 5 4 12 0 0 0 0 0 2 27 1 20 6
H. faber 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 23 27 12 7 8
H. leptolineatus 4 11 6 7 0 0 1 0 4 2 0 35 20 O 15
H. prasinus 6 8 4 0 0 0 0 0 0 0 0 18 15 3 0
H. pulchellus 9 5 13 7 1 0 13 0 0 0 0 48 48 0 0
H. stellae 0 0 0 6 8 0 1 0 0 0 0 15 0 15 0
Phyllomedusa distincta 0 6 1 3 2 0 0 2 7 8 4 33 0 33 0
P. rustica 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 18 0 0
P. tetraploidea 7 4 7 0 4 0 2 2 2 1 2 31 20 11 0
Pseudis cardosoi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5 12 12 0 0
Scinax aromothyella 13 17 7 0 0 0 0 0 0 0 0 37 3 14 20

Anexo 2: continua
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Anexo 2: continua

Unidade Taxonomica DME DMI Indl\_/lduos MAT
analisados
ORDEM ANURA 0-30 3160 61-90 91-120 121-150 >150 0-30 3160 61-90 90-120 >120 CP BM MT
S. fuscovarius 1 2 6 9 9 0 0 0 0 0 2 29 13 16 0
S.granulatus 0 3 12 7 0 0 0 0 0 0 0 22 20 2 0
S.perereca 5 3 10 3 14 0 0 0 0 0 0 35 3 18 14
Scinax sp. (gr. ruber) 0 2 9 13 8 0 0 0 0 0 0 32 23 9 0
S.squalirostris 9 0 4 9 6 0 1 1 0 3 0 33 31 2 0
S.uruguayus 0 6 1 0 0 0 0 1 1 0 0 9 4 5 0
Sphaenorhynchus caramaschii 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 24 27 0 13 14
Trachycephalus dibernardoi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 8 0 0
Familia Leptodactylidae
Adenomera aff.marmorata 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 13 0 0 13
Leptodactylus fuscus 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 8 8 0 0
L. gracilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 6 6 0 0
L. labyrinthicus 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0
L. notoaktites 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 7 3
L. plaumanni 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5
Physalaemus cuvieri 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 31 25 6 0
Physalaemus aff.gracilis 0 0 0 0 0 0 7 2 0 0 0 9 6 3 0
P. laterstriga 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 7
Familia Microhylidae
Chiasmocleis leucosticta 0 0 0 0 3 0 1 2 0 0 0 6 0 0 6
Familia Odontophrynidae
Odontophrynus americanus 6 0 1 1 1 0 5 2 1 0 3 20 20 O 0
Proceratophrys boiei 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7 2 3 2
P. brauni 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 5 0 5 0
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Anexo 3 - Total de vocalizaces, analisadas em funcéo da duracdo do canto (DC), de anfibios anuros registrados em areas de campos naturais associados a floresta de araucaria
entre Junho/2013 e Maio/2014. Valores de DC em segundos.

Unidade Taxonomica DC

] . >0.30até >045 >0.60até >0.75até >0.90até >1.05até >1.20até >1.35até
ORDEM ANURA At¢ 0.15  >0.15até 0.30 0.45 até 0.60 0.75 0.90 105 120 135 150 >1.50
Familia Brachycephalidae
Ischnocnema henselii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Familia Bufonidae
Melanophriniscus alipioi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
M. vilavelhensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
Rhinella icterica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38
Familia Centrolenidae
Vitreorana uranoscopa 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Hylidae
Aplastodiscus albosignatus 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A. perviridis 11 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bokermannohyla circumdata 0 0 3 13 4 0 0 0 0 0 0
Dendropsophus microps 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D. minutus 0 6 1 0 1 2 3 0 0 1 6
D. sanborni 5 7 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypsiboas albopunctatus 0 0 0 2 3 4 1 1 2 1 6
H. bischoffi 3 2 1 3 2 4 1 0 1 0 3
H. faber 12 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H. leptolineatus 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H. prasinus 0 6 14 0 0 0 0 0 0 0 0
H. pulchellus 7 0 1 1 3 4 4 0 0 0 0
H. stellae 0 5 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Phyllomedusa distincta 0 2 4 2 7 4 1 0 0 0
P. rustica 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. tetraploidea 0 2 3 2 4 3 3 0 2 1 0
Pseudis cardosoi 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scinax aromothyella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39
S. fuscovarius 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S.granulatus 0 19 1 0 0 0 0 0 0 0 0
S.perereca 0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0

Anexo 3: continua
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Anexo 3: continuacéo

Unidade Taxonomica DC

, . >0.30até >045 >0.60até >0.75até >0.90até >1.05até >1.20até >1.35até
ORDEM ANURA At¢ 0.15  >0.15até 0.30 0.45 até 0.60 0.75 0.90 105 120 135 150 >1.50
Scinax sp. (gr. ruber) 0 17 3 0 0 0 0 0 0 0 0
S.squalirostris 0 0 0 3 17 0 0 0 0 0 0
S.uruguayus 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphaenorhynchus caramaschii 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 18
Trachycephalus dibernardoi 0 0 0 4 16 0 0 0 0 0
Familia Leptodactylidae
Adenomera aff.marmorata 5 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptodactylus fuscus 0 13 7 0 0 0 0 0 0 0 0
L. gracilis 0 13 7 0 0 0 0 0 0 0 0
L. labyrinthicus 0 9 11 0 0 0 0 0 0 0 0
L. notoaktites 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L. plaumanni 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Physalaemus cuvieri 0 9 11 0 0 0 0 0 0 0 0
Physalaemus aff.gracilis 0 0 0 5 4 6 2 2 1 0 0
P. laterstriga 0 8 12 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Microhylidae
Chiasmocleis leucosticta 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Odontophrynidae
Odontophrynus americanus 0 0 9 10 0 0 0 0 0 0 0
Proceratophrys boiei 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0
P. brauni 0 0 0 0 0 6 14 0 0 0 0
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Anexo 4 - Total de vocalizacfes, analisadas em funcdo da frequéncia dominante (FD), de anfibios anuros registrados em areas de campos naturais
associados a floresta de araucéria entre Junho/2013 e Maio/2014. Valores de FD em Hertz.

Unidade Taxonomica FD

) >1000 >1500 >2000 >2500 >3000 >3500 >4000 >4500
ORDEM ANURA A 1000 5161500 até 2000 até 2500 até 3000 até 3500 até 4000 até 4500 até 5000 C°C
Familia Brachycephalidae
Ischnocnema henselii 0 0 0 9 1 0 0 0 0 0
Familia Bufonidae
Melanophriniscus alipioi 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
M. vilavelhensis 0 0 0 0 0 15 3 2 0 0
Rhinella icterica 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Centrolenidae
Vitreorana uranoscopa 0 0 0 0 0 0 0 15 5 0
Familia Hylidae
Aplastodiscus albosignatus 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0
A. perviridis 0 0 0 17 3 0 0 0 0 0
Bokermannohyla circumdata 19 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Dendropsophus microps 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0
D. minutus 0 0 0 1 4 4 5 3 3 0
D. sanborni 0 0 0 0 0 0 0 8 7 5
Hypsiboas albopunctatus 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0
H. bischoffi 0 2 13 4 1 0 0 0 0 0
H. faber 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0
H. leptolineatus 0 0 0 0 0 0 0 0 16 4
H. prasinus 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0
H. pulchellus 0 0 5 1 14 0 0 0 0 0
H. stellae 0 0 0 0 7 4 0 0 0 0
Phyllomedusa distincta 2 18 0 0 0 0 0 0 0 0
P. rustica 0 6 14 0 0 0 0 0 0 0
P. tetraploidea 5 15 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudis cardosoi 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0
Scinax aromothyella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39
S. fuscovarius 0 4 3 13 0 0 0 0 0 0
S.granulatus 0 0 0 1 19 0 0 0 0 0

Anexo 4: continua



Anexo 4: continuagéo

Unidade Taxonomica FD

, >1000  >1500  >2000 52500  >3000  >3500  >4000  >4500
ORDEM ANURA Al 1000 161500 até 2000 até 2500 até 3000 até 3500 até 4000 até 4500 até 5000 2000

S.perereca 0 2 18 0 0 0 0 0 0 0

Scinax sp. (gr. ruber) 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
S.squalirostris 0 0 0 0 0 4 4 12 0 0
S.uruguayus 0 0 0 0 0 0 19 1 0 0
Sphaenorhynchus caramaschii 0 0 0 0 19 1 0 0 0 0
Trachycephalus dibernardoi 4 16 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Leptodactylidae

Adenomera aff.marmorata 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10
Leptodactylus fuscus 0 8 11 1 0 0 0 0 0 0
L. gracilis 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0
L. labyrinthicus 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L. notoaktites 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0
L. plaumanni 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
Physalaemus cuvieri 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Physalaemus aff.gracilis 0 0 0 2 18 0 0 0 0 0
P. laterstriga 0 0 0 16 4 0 0 0 0 0
Familia Microhylidae

Chiasmocleis leucosticta 0 0 0 0 0 4 16 0 0 0
Familia Odontophrynidae

Odontophrynus americanus 7 13 0 0 0 0 0 0 0 0
Proceratophrys boiei 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0

P. brauni 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0




Anexo 5 — Total de vocalizacGes, analisadas em funcdo das frequéncias minima (FMIN) e maxima (FMAX), de anfibios anuros registrados em areas de campos naturais associados
a floresta de araucéria entre Junho/2013 e Maio/2014. Valores de FMIN e FMAX em Hertz.

Unidade Taxonomica FMIN FMAX

Até >500 >1000 >1500 >2000 >2500 Até >2550 >3550 >4550 >5550 >6550
ORDEM ANURA 500 até 1000 até 1500 até 2000 até 2500 at¢3000 000 2550 ate 3550 até 4550 até 5550 até 6550 até 7550 o0
Familia Brachycephalidae
Ischnocnema henselii 0 4 6 0 0 0 0 0 0 5 4 1 0 0
Familia Bufonidae
Melanophriniscus alipioi 0 0 0 8 12 0 0 0 0 0 0 0 0 20
M. vilavelhensis 0 0 0 0 0 15 5 0 0 16 4 0 0 0
Rhinella icterica 38 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0
Familia Centrolenidae
Vitreorana uranoscopa 0 0 0 0 5 5 10 0 0 0 5 5 10 0
Familia Hylidae
Aplastodiscus albosignatus 0 20 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
A. perviridis 0 0 20 0 0 0 0 0 4 16 0 0 0 0
Bokermannohyla circumdata 20 0 0 0 0 0 0 17 3 0 0 0 0 0
Dendropsophus microps 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 14 0 0 0
D. minutus 0 0 5 15 0 0 0 0 0 0 0 0 5 15
D. sanborni 0 0 0 0 0 8 12 0 0 0 0 20 0 0
Hypsiboas albopunctatus 0 20 0 0 0 0 0 0 10 10 0 0 0 0
H. bischoffi 0 0 20 0 0 0 0 0 17 3 0 0 0 0
H. faber 20 0 0 0 0 0 0 14 6 0 0 0 0 0
H. leptolineatus 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 11 0
H. prasinus 0 20 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
H. pulchellus 8 0 0 12 0 0 0 0 12 0 0 0 8 0
H. stellae 0 0 3 8 0 0 0 0 0 2 0 1 0 8
Phyllomedusa distincta 0 20 0 0 0 0 0 0 9 11 0 0 0 0
P. rustica 20 0 0 0 0 0 0 0 0 1 12 7 0 0
P. tetraploidea 4 16 0 0 0 0 0 8 10 2 0 0 0 0
Pseudis cardosoi 0 20 0 0 0 0 0 0 14 6 0 0 0 0
Scinax aromothyella 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 39 0
S. fuscovarius 0 20 0 0 0 0 0 0 10 10 0 0 0 0

Anexo 5: continua
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Anexo 5: continuagéo

Unidade Taxonomica FMIN FMAX

Até >500 >1000 >1500 >2000 >2500 Até  >2550 >3550 >4550 >5550 >6550  >755
ORDEM ANURA 500 até 1000 até 1500 até 2000 até 2500 até3000 ~-0°0 2550 até3550 até 4550 até 5550 até 6550 até 7550 O
S.granulatus 8 12 0 0 0 0 0 0 0 3 17 0 0 0
S.perereca 0 12 8 0 0 0 0 0 0 0 6 0 14 0
Scinax sp. (gr. ruber) 0 9 11 0 0 0 0 0 0 7 13 0 0 0
S.squalirostris 0 0 10 10 0 0 0 0 0 0 0 5 5 10
S.uruguayus 0 0 5 15 0 0 0 0 0 0 0 14 6 0
Sphaenorhynchus 0 0 0 20 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0
caramaschii
Trachycephalus dibernardoi 20 0 0 0 0 0 0 2 0 13 0 0 0 5
Familia Leptodactylidae
Adenomera aff.marmorata 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 4 16 0 0
Leptodactylus fuscus 0 10 10 0 0 0 0 10 10 0 0 0 0 0
L. gracilis 0 20 0 0 0 0 0 0 13 1 0 0 6 0
L. labyrinthicus 20 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0
L. notoaktites 0 20 0 0 0 0 0 12 0 0 0 8 0 0
L. plaumanni 0 0 0 0 20 0 0 0 20 0 0 0 0 0
Physalaemus cuvieri 20 0 0 0 0 0 0 0 15 5 0 0 0 0
Physalaemus aff.gracilis 3 17 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0
P. laterstriga 0 0 20 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0
Familia Microhylidae
Chiasmocleis leucosticta 0 0 11 9 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
Familia Odontophrynidae
Odontophrynus americanus 16 4 0 0 0 0 0 10 10 0 0 0 0 0
Proceratophrys boiei 20 0 0 0 0 0 0 19 1 0 0 0 0 0
P. brauni 0 10 10 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
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Anexo 6 — Total de vocalizacGes, analisadas em funcdo dos intervalos entre os cantos (IC), de anfibios anuros registrados em areas de campos naturais associados a

floresta de araucaria entre Junho/2013 e Maio/2014. Valores de IC em segundos.

Unidade Taxonomica IC

Até >0.50 >1.00 >1.50 >2.00 >2.50 >3.00 >3.50 >4.00 >4.50 >5.00
ORDEM ANURA 050 até100 até150 ate2.00 até250 at63.00 até3.50 ae4.00 aé450 a6500 ate550 OO
Familia Brachycephalidae
Ischnocnema henselii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5
Familia Bufonidae
Melanophriniscus alipioi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
M. vilavelhensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
Rhinella icterica 3 4 3 2 6 5 8 2 2 1 1 1
Familia Centrolenidae
Vitreorana uranoscopa 3 5 0 0 0 5 0 3 1 1 0 2
Familia Hylidae
Aplastodiscus albosignatus 0 16 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0
A. perviridis 15 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bokermannohyla circumdata 0 0 1 0 4 3 2 1 0 0 0 9
Dendropsophus microps 0 0 0 0 1 2 4 3 3 0 0 1
D. minutus 0 6 1 1 1 0 0 0 1 0 2 8
D. sanborni 0 16 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypsiboas albopunctatus 0 2 1 1 1 0 2 1 1 2 2 7
H. bischoffi 1 5 3 4 4 0 0 0 1 0 0 2
H. faber 1 11 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0
H. leptolineatus 0 16 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H. prasinus 9 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H. pulchellus 4 12 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0
H. stellae 1 0 1 2 3 1 1 0 0 0 0 2
Phyllomedusa distincta 0 0 4 5 4 3 4 0 0 0 0 0
P. rustica 0 2 0 0 1 2 1 5 2 1 2 4
P. tetraploidea 0 0 0 1 1 0 2 0 0 0 2 14
Pseudis cardosoi 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scinax aromothyella 0 0 3 4 5 7 3 5 4 3 2 3
S. fuscovarius 0 11 5 0 2 2 0 0 0 0 0 0
S.granulatus 0 10 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0
S.perereca 0 3 8 9 0 0 0 0 0 0 0 0

Anexo 6: continua
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Anexo 6: continuagéo

Unidade Taxonomica IC

Até >0.50 >1.00 >1.50 >2.00 >2.50 >3.00 >3.50 >4.00 >4.50 >5.00

ORDEM ANURA 050 até100 até150 at€2.00 até250 at63.00 até350 awe4.00 aé450 a65.00 ate550 OO
Scinax sp. (gr. ruber) 0 7 8 2 1 2 0 0 0 0 0 0
S.squalirostris 0 0 8 5 4 3 0 0 0 0 0 0
S.uruguayus 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphaenorhynchus caramaschii 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 3 13
Trachycephalus dibernardoi 1 4 8 3 0 1 0 2 0 1 0
Familia Leptodactylidae

Adenomera aff.marmorata 4 11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptodactylus fuscus 2 2 2 3 2 0 1 1 0 0 1 6
L. gracilis 0 4 2 6 3 1 1 0 0 0 1 2
L. labyrinthicus 0 1 17 2 0 0 0 0 0 0 0 0
L. notoaktites 7 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L. plaumanni 0 0 4 0 6 4 2 1 1 0 1 1
Physalaemus cuvieri 7 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Physalaemus aff.gracilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 16
P. laterstriga 0 0 0 12 4 1 0 0 0 0 0 3
Familia Microhylidae

Chiasmocleis leucosticta 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Odontophrynidae

Odontophrynus americanus 0 2 0 0 1 0 4 3 2 1 1 6
Proceratophrys boiei 0 16 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. brauni 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 7 — Total de vocalizacdes, analisadas em funcdo do nimero de notas (NN), de anfibios anuros
registrados em areas de campos naturais associados a floresta de araucaria entre Junho/2013 e Maio/2014.

Unidade Taxonomica NN

ORDEM ANURA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >10
Familia Brachycephalidae

Ischnocnema henselii 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 10
Familia Bufonidae

Melanophriniscus alipioi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
M. vilavelhensis 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 20
Rhinella icterica 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 38
Familia Centrolenidae

Vitreorana uranoscopa 20 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0
Familia Hylidae

Aplastodiscus albosignatus 0 20 O 0 0 0 0o 0 0 O 0
A. perviridis 11 9 0 0 0 0 0 0 O 0 0
Bokermannohyla circumdata 0 0 3 13 4 0 0o 0 0 0 0
Dendropsophus microps 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D. minutus 0 6 1 0 1 2 3 0 O 1 6
D. sanborni 5 7 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypsiboas albopunctatus 0 0 0 2 3 4 1 1 2 1 6
H. bischoffi 3 2 1 3 2 4 1 0 1 0 3
H. faber 12 8 0 0 0 0 0o 0 0 0 0
H. leptolineatus 20 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H. prasinus 0 6 14 0 0 0 0 0 O 0 0
H. pulchellus 7 0 1 1 3 4 4 0 0 O 0
H. stellae 0 5 6 0 0 0 O 0 0 O 0
Phyllomedusa distincta 0 0 2 4 2 7 4 1 0 0 0
P. rustica 20 O 0 0 0 0 0o 0 0 O 0
P. tetraploidea 0 2 3 2 4 3 3 0 2 1 0
Pseudis cardosoi 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scinax aromothyella 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 39
S. fuscovarius 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S.granulatus 0 19 1 0 0 0 0 0 O 0 0
S.perereca 0 10 10 0 0 0 0 0 O 0 0
Scinax sp. (gr. ruber) 0 17 3 0 0 0 0 0 O 0 0
S.squalirostris 0 0 0 3 17 0 0o 0 0 0 0
S.uruguayus 20 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0
Sphaenorhynchus caramaschii 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 18
Trachycephalus dibernardoi 0 0 0 0 4 66 0 0 0 0 0
Familia Leptodactylidae

Adenomera aff.marmorata 5 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptodactylus fuscus 0 13 7 0 0 0 0 0 0 0 0
L. gracilis 0 13 7 0 0 0 0o 0 0 0 0
L. labyrinthicus 0 9 11 0 0 0 0 0 0 0 0
L. notoaktites 20 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L. plaumanni 20 O 0 0 0 0 0 0 O 0 0
Physalaemus cuvieri 0 9 1 0 0 0 o 0 0 0 0
Physalaemus aff.gracilis 0 0 0 5 4 6 2 2 1 0 0
P. laterstriga 0 8 12 0 0 0 0 0 0 0 0

Anexo 7: continua



Anexo 7: continuacgéo

Unidade Taxonomica NN

ORDEM ANURA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >10
Familia Microhylidae

Chiasmocleis leucosticta 0 20 0 0 0 0 0 0 O 0 0
Familia Odontophrynidae

Odontophrynus americanus 0 0 9 10 0 0 0 0 0 0 0
Proceratophrys boiei 0 0 0 0 0 0 20 0 O 0 0
P. brauni 0 0 0 0 0 6 14 0 0 © 0
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