
PROJETO DE DOUTORADO 

 

 

 

TÍTULO:  Efeitos da Altitude e Latitude na Composição Histórica e Ecológica de 

Anuros da Mata Atlântica 

 

RESPONSÁVEL: MSc. Ricardo Lourenço-de-Moraes 

 

  

INTRODUÇÃO  

A Floresta Atlântica originalmente se estendia desde a costa do Rio Grande do 

Norte até o Rio Grande do Sul, e devido à excessiva pressão antrópica, hoje possui 

alguns últimos remanescentes com um total aproximado de 98.000 Km
2 

(MORELLATO & HADDAD 2000), representando cerca de 16% da cobertura original 

(RIBEIRO et al. 2009). Com uma grande concentração de espécies endêmicas de 

plantas e animais, é considerada um dos cinco hot spots mundiais mais importantes para 

biodiversidade (MYERS et al. 2000). A Mata Atlântica possui um total estimado de 

mais de 1.800 espécies de vertebrados terrestres, sendo que aproximadamente 36% (660 

spp) destas espécies são endêmicas deste bioma (CI 2005). 

O Brasil é detentor do maior número de anfíbios conhecidos, com 946 espécies 

dentre as quais, 913 espécies são de anuros, 32 espécies de cobras-cegas e 1 de 

salamandra (SEGALLA et al. 2012); cerca de 50% desta riqueza ocorre na Mata 

Atlântica (CI 2000; HADDAD et al. 2008). Um fator que pode ser relacionado à alta 

riqueza deste bioma é o grande número de hábitats e de microhábitats, favorecendo o 

número de espécies hábitat-especialistas. Além disso, é provável que exista um alto grau 

de isolamento entre as populações, dado pelo relevo altamente acidentado com rios e 

montanhas que podem representar barreiras biogeográficas (HADDAD 1998; 

MARQUES et al. 1998). 

 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

A busca pela compreensão dos fatores ambientais associados à riqueza de 

espécies em uma determinada área, tal qual às variações ocorrentes no espaço e tempo, 

tem sido um dos principais temas de pesquisa dos ecólogos (BEGON et al. 2007). Para 

tentar entender os fatores que influenciam a diversidade de espécies em larga escala, foi 

proposto por Brown & Maurer (1989) o estudo da Macroecologia, sendo os padrões 

geográficos (latitude e altitude) seu foco principal. 

A variação de fatores abióticos pode influenciar a composição das comunidades 

ao longo de gradientes espaciais, como em relação à latitude (i.e., os fatores climáticos 

relacionados a ela), onde a riqueza de espécies é inversamente proporcional à latitude 

(PIANKA 1966; GASTON 2000). Alternativamente, a altitude (i.e., os fatores abióticos 

relacionados a ela) também influencia na riqueza de espécies, sendo menor nas altitudes 

maiores (MACARTHUR 1972; STEVENS 1992; RAHBEK 1995). Contudo, em áreas 

de maior altitude pode ocorrer maior número de espécies sensíveis e endêmicas, como 



ocorre com os anfíbios (TOLEDO et al. 2010), provavelmente devido a isolamentos 

geográficos e condições climáticas exclusivas ou variações climáticas (CRUZ & FEIO 

2007). 

 

JUSTIFICATIVA 

Os anfíbios estão sofrendo um acentuado declínio (STEININGER et al. 2001; 

LIPS & DONNELLY 2002; HAYES et al. 2010; BECKER & ZAMUDIO 2011). Os 

principais fatores deste declínio seriam a fragmentação e a perda do hábitat, levando as 

pequenas populações à redução da diversidade genética, aumentando o risco de deriva 

genética e endogamia (YOUNG et al. 1996; BECKER et al. 2007; DIXO et al. 2009; 

LOURENÇO-DE-MORAES et al. 2012). Estes fatores tornam as populações mais 

suscetíveis aos efeitos estocásticos devido ao menor potencial evolutivo (HOLT et al. 

2004). Além disso, outros fatores estão associados ao declínio de anfíbios, como o 

aumento da radiação ultravioleta-B (POUNDS et al. 2006;  BLAUSTEIN & JOHNSON 

2003), doenças letais causadas por fungos (LIPS et al. 2003), tráfico ilegal de animais 

(PISTONI & TOLEDO 2010), alterações da legislação ambiental (TOLEDO et al. 

2010) e introdução de espécies exóticas (KATS & FERRER 2003).  

Muitos anfíbios que vivem restritos a perto ou nos topos de morros estão 

sofrendo um forte impacto sob um cenário de aquecimento climático ou micro-

climático, porque as condições ambientais adequadas para sua sobrevivência, podem 

não existir mais localmente e algumas espécies já desapareceram (WAKE 2012). 

Estudos com anuros apontam menor riqueza em maiores altitudes (SCOTH Jr. 

1976; FAUTH et al. 1989; NAVAS 2002; 2006). No Brasil os estudos testando os 

efeitos da altitude em comunidades são escassos, apontando redução da riqueza com o 

aumento da altitude (GIARETTA et al. 1997; 1999). Por outro lado, ainda existe uma 

carência de conhecimento taxonômico sobre as espécies de altitude, as quais estão 

sendo descritas recentemente (e.g. CRUZ et al. 2007; ALVES et al. 2009; RECODER et 

al. 2010; NAPOLI et al. 2011; GAREY et al. 2012).   

 

HIPÓTESES E PREDIÇÕES 

Sabe-se da influencia dos fatores relacionados à latitude e altitude na riqueza e 

diversidade de anfíbios. No entanto, os estudos realizados até o momento não avaliaram 

variações filogenéticas, etológicas e ecológicas destas comunidades, o que permite a 

formulação das seguintes hipóteses sobre este tema: 

 

1. A diferença na composição de espécies e entre os morros é significativa? 

H1 - A composição de espécies tem diferença significativa entre as diferentes latitudes. 

P – A hipótese prevê que a composição de espécies entre cada morro difere de forma 

significativa a variação espacial. 

 

2. Apesar da redução de riqueza de espécies com o aumento da altitude e latitude, existe 

redução da diversidade filogenética? 

H1 - A variação de latitude influencia à diversidade filogenética;  

H2 - A variação de altitude influencia à diversidade filogenética.  



P – As hipóteses preveem que os fatores abióticos afetam positivamente ou 

negativamente, ocasionando aumento ou diminuição da diversidade filogenética. 

 

3. Existe algum padrão na perda ecológica (e.g. nicho ecológico) e etológica 

(diversidade de comportamentos) de espécies com o aumento da altitude e/ou latitude?  

H1 - A variação de altitude exerce influencia na perda ecológica e/ou etológica; 

H2 - A variação de latitude exerce influencia na perda ecológica e/ou etológica; 

P – As hipóteses preveem que os fatores abióticos afetam as espécies com alterações nas 

questões ecológicas e comportamentais, gerando um padrão conforme o aumento ou 

diminuição da altitude e/ou latitude. 

 

4. A filogenia influencia as comunidades de topos de morro quanto às suas 

características de nicho ecológico (e.g., uso de hábitat: arborícolas, terrícolas, fossoriais) 

e comportamento (reprodutivo e defensivo)?  

H1 - As similaridades filogenéticas influenciam na ocupação dos nichos e/ou 

comportamentos; 

P – A hipótese prevê que espécies de topo de morro possuem ocupação de nichos e/ou 

comportamentos similares, independente das variações latitudinais, devido as suas 

similaridades filogenéticas. 

 

5. A diversidade de comportamentos defensivos influencia na diversidade de 

representantes de uma família? 

H1 – Famílias com maiores diversidades de representantes possui maior repertorio 

defensivo. 

P – A hipótese prevê que famílias com maiores diversidades de comportamento 

defensivos possuem maior capacidade de escapar de predadores, consequentemente 

possuem maior diversidade de espécies 

 

OBJETIVOS 

Objetivo Geral 

Comparar áreas levando em consideração a duas variáveis independentes: altitude e 

latitude; onde as variáveis dependentes serão: diversidade de espécies, diversidade 

filogenética, diversidade ecológica e diversidade comportamental. 

Objetivos Específicos  

1. Comparar a diversidade de espécies entre o topo e a baixada em cada morro e entre 

os morros estudados; 

2. Registrar a diferença na composição de espécies nas diferentes altitudes e latitudes; 

3. Examinar a diversidade filogenética entre o topo e a baixada em cada morro e entre 

os morros estudados; 

4. Registrar as diferenças ecológicas e comportamentais para as espécies encontradas 

em cada morro e entre os morros; 



5. Relacionar as diversidades comportamentais e ecológicas à questões evolutivas e 

filogenéticas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Áreas de estudo 

As áreas que serão definidas estão situadas na Mata Atlântica nos estados do 

Paraná, Santa Catarina e São Paulo tomando-se o cuidado para que os pontos escolhidos 

tenham características de preservação similares (primárias ou maduras), a fim de evitar 

os efeitos antrópicos nas comunidades. As áreas estudadas terão variação no mínimo 

1000 m de altitude.  

As áreas selecionadas são: 1) Estação Ecológica da Juréia-Itatins – EEJI, situada 

nos municípios de Peruíbe, Iguape, Itariri e Miracatu; 2) Parque Estadual da Serra do 

Mar – Núcleo Caraguatatuba, situada no município de Caraguatatuba, estado de São 

Paulo; 3) Área de Proteção Ambiental Estadual de Guaratuba situada nos municípios de 

Guaratuba, São José dos Pinhais, Tijucas do Sul, Morretes, Paranaguá e Matinhos, 

estado do Paraná; e 4) Reserva Estadual da Canela Preta, situada entre os municípios de 

Botuverá e Nova Trento, estado de Santa Catarina.  

Coleta de dados 

Em cada área dois pontos serão inventariados: “áreas de baixada” verificando as 

espécies que ocorrem do inicio do morro até 300 m; e “áreas topo de morro”, a partir de 

700 m de altitude.  

Em cada área será delimitado um bloco de amostragem de 500 m de largura, na 

direção norte-sul, do inicio do morro até 300 m e a partir de 700 m de altitude. Dentro 

do bloco será traçada uma trilha principal cortando-o ao meio como ponto de referencia, 

e 10 transecções de 50 m serão alocadas (sorteadas) de forma perpendicular a essa trilha 

principal, com uma distância mínima entre as transecções de 100 m uma da outra. Cada 

área será inventariada por 10 dias consecutivos entre meses de Novembro a Fevereiro – 

meses de maior atividade dos anuros. As transecções serão percorridas em períodos 

diurnos e noturnos usando o método de transecção visual e acústico, simultaneamente; a 

abundância de cada espécie registrada visualmente ou acusticamente será feita 

contabilizando o número de indivíduos de cada espécie em cada transecção (RÖDEL & 

ERNST 2004). Cada transecção de 100 m será percorrida por 50 minutos por duas 

pessoas, onde os resultados serão utilizados nas analises estatísticas, mantendo assim 

uma padronização dos dados. Adicionalmente, serão instalados três transecções de 150 

m em riachos que serão amostrados por 2 horas, cada um. As poças encontradas em 

cada área de estudo serão amostradas, percorrendo todo o seu perímetro. 



Após este percurso, serão observadas as espécies encontradas em seus ambientes 

reprodutivos (ambientes aquáticos e úmidos), afim de, registrar seu modo reprodutivo e 

defensivo pelo tempo necessário.  

Os anuros capturados serão transportados em sacos plásticos, medidos e 

fotografados. As vocalizações poderão ser gravadas (com gravador digital e microfone 

direcional) para auxiliar na identificação das espécies. Até 10 indivíduos de cada 

espécie registrada em cada área amostral poderão ser coletados, fixados e depositados 

na Coleção de Zoologia da Universidade Estadual de Maringá (UEM) para identificação 

das espécies. Destes indivíduos poderá ser coletado tecido muscular para posterior 

realização de barcoding para auxílio na identificação das espécies.  

 Dados climatológicos de temperatura do ar e umidade das áreas estudadas serão 

registrados com o auxilio de um termo-higrômetro digital com precisão de 0.5 ºC. 

Estações climatológicas locais poderão ser consultadas. Todos os pontos amostrados 

serão registrados com a utilização de GPS e mapas serão construídos utilizando o 

programa ArcGis®.  

Análise de dados 

Para avaliar a diversidade nas comunidades obtidas em campo, será utilizado o índice de 

Shannon-Wienner (H’), que atribui maior peso a espécies raras (MAGURRAN 1988), e 

serão analisados: 1) a diversidade geral de cada localidade; 2) a diversidade de cada 

topo de morro; e 3) a diversidade de cada baixada. para as diferenças na diversidade 

usaremos a Partição aditiva da diversidade com base na abundância relativa das 

espécies.  Será calculado através do total da diversidade de cada morro (γ-diversity) 

calculando a média da riqueza de espécies no topo e na baixada (α-diversity), a 

variabilidade na riqueza de espécies em cada morro (β-Nestedness) e a 

complementaridade na composição de espécies nos diferentes morros (β-Replacement). 

Para verificar se há um padrão aninhado na comunidade de anfíbios anuros, será 

realizado o índice de NODF (Nestedness metric based on overlap and decreased fill). 

Serão analisados: 1) a diversidade beta entre os morros (baixada e topo juntos) entre 

cada localidade; 2) a diversidade beta entre baixada e topo de cada morro para cada 

localidade; 3) a diversidade beta entre todos os topos de morro de todas as áreas; 4) a 

diversidade beta entre todas as baixadas de todas as áreas. 

 Dados comportamentais e ecológicos serão observados em campo e 

complementados com dados da literatura das espécies. Para modos reprodutivos será 

adotada a classificação de Haddad & Prado (2005) e para comportamentos defensivos 

será adotado Toledo et al. (2011). As respostas serão associadas às espécies 

filogeneticamente similares, buscando o maior grau de proximidade com a seguinte 

ordem de classificação Família → Gênero → Grupo → Clado, baseando-se nos 

trabalhos de Faivovich et al. (2005), Frost et al. (2006) e Hedges et al.(2008). 

Para detectar as similaridades filogenéticas nos padrões de distribuição em 

relação aos fatores abióticos serão utilizados correlogramas filogenéticos que expressam 

as variações na semelhança entre pares de espécies em função do tempo de divergência 

entre elas (GITTLEMAN & KOT 1990; GITTLEMAN et al. 1996). O índice I de 

Moran é comumente usado para estas correlações (DINIZ-FILHO 2000, 2001), o qual 



compara o valor de uma variável em qualquer local com o valor em todos os outros 

locais, variando entre -1 e +1; quando a autocorrelação é alta, o coeficiente é alto, sendo 

que um valor alto indica autocorrelação positiva (LEGENDRE & FORTIN 1989). Para 

as análises será utilizado o software SAM (Spatial Analysis in Macroecology) versão 

4.0 (RANGEL et al. 2010). 

 Estudos já publicados, na mata Atlântica ou não, que inventariaram áreas de 

altitude e baixadas conectadas (e.g., GIARETTA et al.1997, 1999; POMBAL & 

GORDO 2004; DIXO & VERDADE 2006; CONTE & ROSSA-FERES 2006; CRUZ & 

FEIO 2007; MA et al. 2009; HUA & WIENS 2010; ARAUJO et al. 2010; HU et al. 

2011; LUCAS & MAROCO 2011) poderão ser utilizados para realização de uma meta-

análise para corroboração dos resultados obtidos pelo presente estudo. 
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