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1. INTRODUÇÃO 

O grupo dos anfíbios anuros exibe vários tipos de adaptações de seu 

modo de vida que resultam em alta diversidade (Duellman e Trueb, 1986; 

Heyer et al., 1990). Seu ciclo de vida, caracterizado pela transição entre 

ambientes durante seu desenvolvimento, juntamente com a grande diversidade 

de modos reprodutivos, os expõe a praticamente todos os tipos de habitats 

(Duellman e Trueb, 1986; Haddad e Prado, 2005; Wells, 2007).  

A ocorrência de várias espécies compartilhando o mesmo habitat e a 

alta diversidade pode ser explicada por uma variedade de processos 

ecológicos e evolutivos, eventos históricos, circunstâncias geográficas e 

ambientais (Wells, 2007). Devido à alta dependência dos anuros da qualidade 

ambiental, para algumas áreas tem-se observado que os fatores abióticos, 

como o regime de chuvas, heterogeneidade da vegetação e temperatura, tem 

maior efeito na estruturação de comunidades do que os fatores ecológicos, 

como competição e predação (Parris, 2004; Wells, 2007; Werner et al., 2007, 

Vasconcelos et al., 2009). Entretanto ainda não há um padrão estabelecido a 

respeito da influência da complexidade ambiental sobre a riqueza de anfíbios 

(Santos et al., 2007). 

A heterogeneidade ambiental possui muita importância na estruturação 

das comunidades de anuros e pode ser considerada uma das melhores 

explicações para a variação da diversidade das espécies (Houston, 1994; 

Santos et al., 2007; Ramírez et al., 2009; Vasconcelos et al., 2009). No Brasil, 

vários estudos mostraram que ambientes complexos e heterogêneos facilitam a 

coexistência de mais espécies se comparados a ambientes homogêneos (e.g. 

Conte e Rossa-Feres, 2007; Santos et al., 2007; Vasconcelos et al., 2009), 

principalmente por proporcionarem maior número de microambientes e uma 

maior disponibilidade de microclimas (Townsend et al., 2006).  

Um dos biomas brasileiros com a maior heterogeneidade ambiental é a 

Mata Atlântica (Mamede et al., 2004), que abriga mais de 400 espécies de 

anuros (Toledo et al., 2008) muitas das quais endêmicas (Duellman, 1999). A 

grande quantidade de microambientes presentes na formação da Mata 

Atlântica tem sido sugerida como uma explicação para a persistência de 

espécies raras e de taxas relativamente baixas de extinção, se comparadas à 



 

 

devastação deste bioma, do qual restam hoje somente 16% da cobertura 

original (Brown e Brown, 1992; Ribeiro et al., 2009).  

Gradientes altitudinais podem alterar a heterogeneidade, uma vez que a 

estrutura florestal é fortemente influenciada pela distribuição vertical de 

temperatura e umidade, alta lixiviação de nutrientes do solo, baixa 

produtividade de serapilheira, alta exposição ao vento e desaceleração da 

dinâmica vegetacional, decorrentes da elevação da altitude (Koehler et al., 

2002; Roderjan et al, 2002; Martins, 2010).   

A diversidade também é fortemente influenciada pela altitude (Huston, 

1994). A distribuição de anfíbios ao longo de um gradiente altitudinal é um dos 

tópicos mais interessantes dos estudos biogeográficos, uma vez que várias 

características abióticas associadas às mudanças de altitude afetam a 

diversidade e distribuição de espécies, mesmo entre curtas distâncias (Stevens 

1992; Wells, 2007). Essa influência pode ocorrer diretamente por restrição de 

temperatura ou umidade, ou indiretamente, através da disponibilidade de 

ambientes criados pela formação vegetal existente (Heyer, 1967). Entretanto, a 

anurofauna pode ser diversa mesmo em altitudes bastante elevadas (Lynch et 

al., 1997; Navas, 2006), com  algumas espécies restritas a este tipo de 

ambiente, como por exemplo diversas espécies dos gêneros Brachycephalus  e 

Ischnocnema (e. g. Giaretta et al., 1997; Sawaya, 1999; Alves et al., 2006). 

No Brasil, estudos sobre biologia de anuros não tem abordado as 

variações entre taxocenoses ao longo de um gradiente altitudinal, sendo que a 

maior parte dos estudos de estrutura de taxocenoses de anfíbios tratam de 

dados sobre distribuição e biologia reprodutiva (e. g. Giaretta et al., 1997; 

Santos et al., 2007; Armstrong e Conte, 2010).  

Deste modo o presente projeto tem como objetivo avaliar a influência do 

gradiente altitudinal sobre a diversidade de anfíbios anuros, em uma área 

remanescente de Mata Atlântica na Serra do Mar paranaense, sob os domínios 

da Floresta Ombrófila Densa. Baseado no fato de que a diversidade de anfíbios 

é influenciada tanto por fatores climáticos como pela heterogeneidade 

ambiental será testada a seguinte hipótese: 

H1: altitudes menos elevadas suportam uma maior diversidade de 

anfíbios anuros devido à maior heterogeneidade ambiental e maior 

homogeneidade climática; 



 

 

H0: a diversidade de anfíbios anuros é uniforme entre os gradientes 

altitudinais avaliados. 

 

2. JUSTIFICATIVA 

A obtenção de listas de espécies constitui o primeiro passo para o 

monitoramento biodiversidade, pois contribuem para o conhecimento de 

habitats, avaliação do estado de conservação de espécies e servem como 

ferramenta auxiliar para medidas de conservação (Pimenta et al., 2005). A falta 

de conhecimento sobre a diversidade, riqueza, composição das assembléias, 

distribuição geográfica, relações ecológicas e evolutivas das espécies nativas 

de anfíbios anuros é um fator limitante para o planejamento e tomada de 

decisões sobre estratégias de conservação destes animais (Garcia e 

Vinciprova, 2003; Silvano e Segalla, 2005). 

A alta diversidade dos anuros, sobretudo no Brasil, torna o grupo ideal 

para a realização de estudos com estrutura de comunidades, principalmente 

pela formação de agregados conspícuos durante eventos reprodutivos 

(Duellman e Trueb, 1986; Scoot e Woodward, 1994).  

A Mata Atlântica é um dos ecossistemas mais devastados e seriamente 

ameaçados do mundo (Myers et al., 2000). Seus remanescentes mais 

significativos e com maior biodiversidade estão concentrados na região sul e 

sudeste brasileiros (Roderjan et al, 2002; Câmara, 2005; Ribeiro et al., 2009). 

Estudos publicados com comunidades de anuros nos domínios do bioma no 

Paraná ainda são poucos: Bernarde & Anjos (1999), Machado et al. (1999), 

Bernarde & Machado (2001), Machado & Bernarde (2002), Machado (2003 e 

2004), Conte & Machado (2005), Conte & Rossa-Feres (2006 e 2007), 

Armstrong & Conte (2010) e Cunha et al. (2010), o que evidencia a carência de 

conhecimento (Silvano & Segalla, 2005).  

Estudos que abordam a influência da altitude na diversidade de anuros 

ainda são poucos (e.g. Morrison, 2001; Ramírez et al., 2009), sobretudo no 

Brasil, em que a maioria ainda é somente descritiva (e. g. Giaretta et al., 1997; 

Sawaya, 1999). Com relação à heterogeneidade, trabalhos recentes tem 

avaliado de maneira mais refinada comunidades de anuros (e.g. Santos et al., 

2007; Vasconcelos et al., 2009). 



 

 

Deste modo, o presente estudo irá colaborar com o conhecimento da 

anurofauna do Paraná, que ainda é escasso. Padrões de distribuição de 

espécies com relação à gradientes altitudinais e heterogeneidade ambiental 

também serão avaliados. Além disso, estudos em remanescentes da Mata 

Atlântica são extremamente importantes, devido ao seu grau de devastação, 

contrastando com a alta diversidade e taxas de endemismos dos anuros.  

 

3. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo geral 

Avaliar a influência do gradiente altitudinal sobre a diversidade de 

anfíbios anuros, em remanescentes de Floresta Ombrófila Densa. 

3.2 Objetivos específicos  

1 – Determinar a diversidade de anfíbios anuros em um remanescente 

de Floresta Ombrófila em estágio sucessional avançado. 

2 – Avaliar a influência de fatores climáticos sobre a diversidade de 

anfíbios anuros Floresta Ombrófila Densa em estágio sucessional avançado.  

3 – Avaliar a influência da variação altitudinal sobre a diversidade de 

anfíbios anuros Floresta Ombrófila Densa em estágio sucessional avançado. 

4 - Avaliar a influência da heterogeneidade ambiental através de 

descritores ambientais sobre a diversidade de espécies. 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Área de Estudo 

O estudo será realizado no Parque Estadual do Marumbi (PEM), 

localizado no município de Morretes, estado do Paraná (25°30’ e 25°25’S/ 

48°58’e 48°53’) com área de 2342, 42 hectares e altitude variando dos 300 m 

até quase 1600 m (Struminski, 2002). De acordo com Roderjan et al, (2002), o 

PEM está incluído nos domínios da Floresta Ombrófila Densa (FOD) Atlântica, 

apresentando as formações Submontana (altitude de 200 m a 600 m), Montana 

(altitude entre 600 m a 1200 m) e Altomontana (altitude acima de 1200 m). A 

vegetação encontrada no parque é basicamente primária, com adaptações 

decorrentes das cotas altimétricas, passando de florestas de grande porte a 



 

 

floresta de altitude (Struminski, 2002). O clima regional, segundo Köppen é do 

tipo Cfa (clima pluvial temperado sempre úmido com temperatura média acima 

de 22°C) para altitude até 800 m e em altitudes mais elevadas, passa a ser do 

tipo Cfb (média térmicas inferiores e ocorrência de geadas no inverno).  

4.2 Desenho Amostral 

Serão selecionados quatro pontos (um para cada altitude: 400m, 600m, 

800m e 1000m). Em cada ponto serão avaliados nove habitats: três 

transecções em mata, três transecções em córregos e três poças temporárias. 

Em cada ponto amostral serão empregados três métodos de amostragem: 1) 

levantamento em sítio de reprodução (sensu Scott e Woodward, 1994): o 

perímetro de cada corpo d’água e um trecho de 120 m de cada córrego serão 

percorridos lentamente para quantificação de todos os indivíduos visualizados 

e/ou registrados em atividade de vocalização; 2) transecção por busca aural: 

efetuada em seis transecções de 120 m no interior da floresta, percorridas 

lentamente em linha reta, considerando uma faixa de dois metros para cada 

lado, para quantificação de espécies que vocalizam distantes de corpos d’ água 

e 3) busca ativa, que consiste na procura dos anfíbios embaixo de troncos e 

pedras, no interior de bromélias e demais refúgios encontrados no entorno de 

cada corpo d’água e no interior de floresta, com um esforço de procura 180 

min/pessoa em cada ponto amostral. Em cada fase a ordem da amostragem 

dos pontos será definida mediante sorteio. O trabalho será realizado entre julho 

de 2011 e abril de 2015, com visitas mensais e duração de cinco dias cada, 

sendo um dia dedicado para cada ponto amostral e um dia adicional para 

busca de espécies em outros ambientes para composição da lista.   

Serão estabelecidos descritores ambientais para avaliar a 

heterogeneidade de cada ponto amostral, tais como: (1) cobertura do dossel, 

(2) profundidade da serapilheira, (3) troncos caídos, (4) raízes superficiais, (5) 

rochas superficiais, (6) solo exposto, (7) temperatura e umidade da 

serapilheira, (8) porcentagem de arbóreas, (9) porcentagem de arbustivas, (10) 

porcentagem de herbáceas e (11) porcentagem de plantas epífitas. Serão 

selecionadas parcelas representativas para a retirada destas medidas.  

Exemplares testemunho das espécies ocorrentes na área serão 

coletados mediante liença de coleta expedida pelo ICMBio. Após a coleta, os 



 

 

indivíduos serão anestesiados com lidocaína 5%, mortos em álcool fraco a 10% 

e fixados em formalina 10%, com posterior conservação em álcool 70%. O 

material coletado será depositado na coleção científica de Anfíbios do 

Departamento de Zoologia e Botânica, Universidade Estadual Paulista, 

Campus São José do Rio Preto.  

4.3 Análises Estatísticas 

Todos os dados serão submetidos a testes de normalidade 

(Kolmogorov-Smirnov) (Zar, 1999). As análises de diversidade de anuros serão 

feitas com base no calculo dos índices de diversidade de Shannon-Wiener 

(H’=Σpi.Log pi) e de uniformidade de Pielou (U’=H’/log S) (Krebs, 1999). Para 

verificar a existência de relação entre a riqueza e abundância das espécies 

com a temperatura, umidade, pluviosidade será realizada regressão linear 

simples (Zar, 1999).  

Para verificar correlação entre a distribuição da abundância das 

espécies e descritores ambientais da serapilheira será realizada análise de 

correspondência canônica (CCA) (Valentin, 2000; McIntyre et al., 2001; 

Makarenkov e Legendre, 2002) para os quatro pontos amostrais, com a 

confecção de gráficos de ordenação bidimensional.  

Para testar a diferença de riqueza e abundância entre pontos amostrais, 

os dados com distribuição normal serão submetidos a uma analise de variância 

multivariada (MANOVA) para comparar a diferença entre as médias de vários 

grupos e representados graficamente através de uma análise de covariância 

(CVA). Caso os dados sejam não paramétricos a comparação será feita por 

análise de similaridade (ANOSIM) para comparar a diferença entre vários 

grupos através da média de distâncias, utilizando-se o índice de Bray-Curtis 

como medida de distância. Para representar graficamente as diferenças entre 

os tratamentos com um conjunto de dados não paramétricos será utilizada a 

análise de escalonamento multidimensional não métrica (NMDS).  

O calculo de índices de diversidade, analises de variância e análises 

multivariadas serão obtidos com o auxílio dos programas computacionais PAST 

v. 1.394b (Hammer et al., 2001) e Statistica 6.0 (STATSOFT 2001). 
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