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RESUMO

Discernir como as atividades humanas impactam os anfibios e entender os impactos negativos
da antropizacdo estd entre os principais desafios para amenizar o declinio de populacGes
naturais. O entendimento dos efeitos da reducdo e fragmentacdo do ambiente é fundamental
para proposicao de acGes de conservacao mais eficazes. O objetivo deste estudo foi identificar
como a diversidade de anfibios anuros varia em diferentes estagios de conservagdo da mata
ciliar em uma regido de floresta subtropical do sul do Brasil. Nossa hipotese foi que quanto
mais conservada a mata ciliar, maior a diversidade com presenca de espécies mais exigentes
em relacdo ao uso do habitat. Este estudo foi desenvolvido no Parque Estadual Fritz
Plaumann (PEFP), localizado no interior de Concordia — SC. Para a coleta de dados foram
estabelecidas quatro areas amostrais, representativas de diferentes estagios de conservacao:
duas areas no entorno e duas areas dentro do PEFP. As amostragens ocorreram de novembro
de 2017 a abril de 2018. Foram estabelecidos transectos lineares de 100 metros de
comprimento dentro de cada area, percorridos do crepusculo até 24:00 horas. Para avaliacdo
do estagio de conservacdo dos corregos, foi aplicado o protocolo de avaliacdo rapida (PAR)
de biodiversidade de habitats e trechos de bacias hidrograficas. Para a estimativa de riqueza e
determinacdo de suficiéncia amostral foram utilizados os estimadores de riqueza Jackl e
Chaol. As comparacdes entre as areas para riqueza e numero de individuos foram feitas por
meio de analise de varidncia (One-way ANOVA) e teste post hoc Tukey. Para comparar a
similaridade entre as areas, foi utilizado o coeficiente de similaridade Jaccard (SJij). A
diversidade entre as 4reas foi comparada por meio do Indice de Shannon H’. Foram
registradas 10 espécies de anuros, distribuidas em 7 familias. A pontuacdo do PAR foi mais
baixa nas areas do entorno do PEFP e mais alta nas areas dentro do PEFP. As areas no entorno
tiveram pontuacdo equivalente a ambientes alterados, enquanto as areas dentro do PEFP
tiveram pontuacdo equivalente a ambientes naturais. Houve diferenca significativa no nimero
de espécies registradas no entorno e dentro do PEFP. A diversidade de espécies foi
significativamente maior nas areas dentro do PEFP do que no entorno. A composicdo de
espécies variou entre as areas. Somente duas espécies ocorreram simultaneamente dentro e no
entorno do PEFP, mostrando baixa similaridade entre as areas estudadas. O conjunto de
resultados para este estudo indica que a riqueza, diversidade e composicdo de anfibios anuros
variam em funcg&o do grau de conservacgdo das matas ciliares. Os anfibios anuros se mostraram
sensiveis as variacdes do grau de conservacdo dos ambientes estudados. Os ambientes mais
conservados promovem maior diversidade e manutencdo de espécies de anuros mais
exigentes. Matas ciliares com menor largura ou com impactos de uso agropastoril séo
ocupadas por espécies menos exigentes e com maior amplitude ecoldgica.

Palavras-chaves: Anurofauna. Heterogeneidade de habitats. Fragmentacdo. Unidades de
Conservagao.



ABSTRACT

Discern as human activities impact amphibians and understanding the negative impacts of
anthropization are among the main challenges to soften the natural population's decline. The
comprehension of the effects of the reduction and fragmentation of the environment are
fundamentals for proposing more effective conservation actions. The objective of this study
was to identify how the diversity of Anurans Amphibians varies in different stages of
conservation of riparian forest in a subtropical region of southern Brazil. The hypothesis was
that the more conserved the riparian forest, the greater the diversity and the presence of highly
selective species in relation to habitat use. This study was developed in the Fritz Plaumann
State Park (PEFP), located in the countryside of Concérdia (SC). For collection were chosen
four sampling areas, representing different stages of conservation: two areas in the around and
two areas within the PEFP. The samplings occurred from November 2017 to April 2018.
Linear transects of 100 meters long were established within each area, covered from twilight
to 24:00 hours. To evaluate the stage of streams conservation was applied the Rapid
Assessment Protocol (PAR) of habitat biodiversity and river basin sections. For the richness
estimation and determination of sample sufficiency size were used the richness estimators
Jack 1 and Chao 1. The comparisons between the areas for richness and number of individuals
were made through analysis of variance (ANOVA) and Tukey Test. To compare the similarity
between the areas, the Jaccard’s coefficient (SJij) was used. The diversity between areas was
compared using the Shannon H' Index. Ten species of Anurans were recorded, distributed in 7
families. The PAR score was lower in the around’s areas the PEFP and higher in the areas
within the PEFP. The surrounding areas had scores equivalent to altered environments, while
the areas within PEFP had scores equivalent to natural environments. There was a significant
difference in the number of species recorded in and around the PEFP. The species diversity
was significantly higher in the areas within the PEFP than in the surrounding. The
composition of species varied between areas. Only two species occurred simultaneously in
and around the PEFP, showing low similarity. The set of results indicates that the richness,
diversity, and composition of Anuran amphibians vary according to the degree of riparian
forests conservation. Anuran amphibians were sensitive to variations in areas of streams
environments. The conserved environments promoted greater diversity and maintenance the
species of selective Anurans. Riparian forests with smaller width or with impacts of
agriculture use are occupied by less selective species and with greater ecological amplitude.

Keywords: Anurofauna; Heterogeneity of Habitats; Fragmentation; Conservation Units.
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1 INTRODUCAO GERAL

1.1  CONSERVACAO DO BIOMA MATA ATLANTICA E AS FLORESTAS DO
OESTE DE SANTA CATARINA

O bioma Mata Atlantica é composto por um conjunto de formagdes florestais, campos
naturais, restingas e manguezais (BRASIL, 2006; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2010; FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2018). As formacdes florestais que
compde o0 bioma Mata Atlantica tém paisagens diversificadas, com ecossistemas associados,
assim definidas: Floresta Ombroéfila Densa, Floresta Ombrofila Mista e/ou Mata com
Araucaria, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Estacional Decidual (BRASIL, 1994;
MYERS et al., 2000; ARRUDA, 2001; BRASIL, 2002; CABRAL, 2012). Estas formaces
florestais nativas do bioma Mata Atlantica séo protegidas por meio da Lei n® 11.428 de 22 de
dezembro de 2006, que preconiza a importancia do bioma para o desenvolvimento
sustentavel, para salvaguardar a diversidade bioldgica e os valores paisagisticos (BRASIL,
2006).

A Mata Atlantica possui elevada biodiversidade, composta por grande variedade de
espécimes de flora e fauna. Sdo conhecidas aproximadamente 20.000 espécies de plantas, 890
espécies de aves, 370 espécies de anfibios, 270 espécies de mamiferos 350 espécies de peixes
(MOREIRA-LIMA, 2013; ICMBIO, 2016). Esta riqueza de recursos naturais e a proximidade
do litoral fez com que a regido fosse a mais ocupada pelas populacdes humanas e,
consequentemente, a mais explorada dentre os biomas brasileiros (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2018).

A exploracdo mais intensa da Mata Atlantica teve inicio em 1.500, com a chegada dos
europeus ao Brasil, mas foi no século XX que o desmatamento e a exploracdo da madeira
atingiram grandes proporgdes (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2010). Com mais de
70% de sua area original degradada e 65% ocupada por atividades antropicas (REZENDE et
al., 2018), os principais desafios na conservacdo da Mata Atlantica sdo a reducdo do
desmatamento e a restauracdo das areas degradadas (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2018; REZENDE et al., 2018). Segundo Noffs et al., (2000) a
recuperacdo da Mata Atlantica so ocorrera através da ampliacdo da area de vegetacao nativa e
de Unidades de Conservacgdo (UCs), que hoje séo insuficientes para proteger todas as espécies

endémicas.
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Uma das consequéncias desta exploracdo é que a Mata Atlantica detém o maior
namero de espécies listadas como ameacadas de extingdo no Brasil, sendo 185 espécies de
vertebrados ameacados (69,8% do total de espécies ameacadas no Brasil), das 118 sdo aves,
16 anfibios, 38 mamiferos 13 répteis (ICMBIO, 2016). Das 472 espécies da flora brasileira
que constam da Lista Oficial de Espécies ameacadas de Extingdo, 276 espécies, mais de 50%,
sdo da Mata Atlantica (ICMBIO, 2016; FUNDAGCAO SOS MATA ATLANTICA; INPE,
2018).

Na regido sul do dominio da Mata Atlantica, no oeste de Santa Catarina e norte do Rio
Grande do Sul, o desmatamento e a fragmentacdo do ambiente foram acentuados devido a
exploracdo de madeira, expansdo da agricultura e pecuaria (SANTA CATARINA, 2014).
Devido a essa condicdo pretérita de uso do solo ao longo dos anos restaram poucos
remanescentes florestais primarios integros (DURIGAN; ENGEL, 2012; SANTA
CATARINA, 2014).

Assim como em outras regides, no oeste do Estado de Santa Catarina, a Mata Atlantica
cedeu lugar a outros usos da terra. De acordo com Siminski; Fantini (2010) os pedidos de
supressdo de vegetacdo encaminhados ao Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina
(IMA), foram em grande parte para conversdo de uso da terra em &reas de cultivo, pecuaria e
de reflorestamento. Somente a area desmatada legalmente no Estado de Santa Catarina
aumentou 57% no periodo de 2015 e 2016, representando uma perda de 1.054 hectares
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2018), reflexo do contexto florestal atual e
das politicas florestais que estimulam essa converséo (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2010).

1.2 AS MATAS CILIARES E SUA IMPORTANCIA NA MANUTENCAO DA
DIVERSIDADE

As matas ciliares ocorrem associadas aos mananciais hidricos (NOFFS et al., 2000)
e exercem a fungdo ecoldgica de protecdo das nascentes, riachos, rios e lagos naturais ou
artificiais (BRASIL, 2012), promovem a estruturacdo de terra firme e impedem a
disfuncionalidade que a torna suscetivel a erosdo (SILVA et al., 2017). Também conhecidas
como florestas riparias e/ou ribeirinhas, as matas ciliares fornecem uma gama de servicos
ecossistémicos, como por exemplo, garantia de qualidade e quantidade da dgua necessaria ao
abastecimento publico (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2010). Ou seja, a preservagio

da mata ciliar esta associada a manutenc¢édo da qualidade da agua dos cursos hidricos, e quanto
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mais preservada maior sua complexidade ambiental e melhor a qualidade da &gua
(BUNDCHEN et al., 2007; VALENTIM, 2014; TANAKA et al., 2016; CABETTE et al.,
2017).

Desde o ano de 1934, com a promulgacdo da primeira versdo do Codigo Florestal
Brasileiro (Decreto Federal n® 23.793), as matas ciliares foram reconhecidas como
ecossistemas essenciais para a sobrevivéncia desta e das futuras geracdes (MELI;
BRANCALION, 2017). Atualmente as areas de mata ciliar sdo protegidas por lei,
caracterizadas como areas de preservacdo permanente (APP). A largura das APPs de
mananciais varia de trinta (30) metros até seiscentos (600) metros de acordo com o critério de
leito regular, no entanto, o cddigo florestal disposto na forma da lei n°12.651 de 25 de maio
de 2012, prevé excecBes que permitem matas ciliares de até cinco metros de largura
(BRASIL, 2012). As APPs constituem-se areas que promovem a prevencdo de riscos de
enchentes e desbarrancamentos, e em Unidades de Conservacdo (UCs), além de protegerem
0s ecossistemas, assumem um grande papel na protecio dos recursos hidricos (MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE, 2011). Mesmo realizando estes servi¢cos ambientais as matas ciliares
tém sido historicamente reduzidas por acdes de desmatamento (RICCI, 2013). Os cursos de
agua e suas frageis matas ciliares vém sofrendo forte influéncia antrdpica tornando-se
propensos a contaminacgédo e assoreamento de seus leitos (PARRON et al., 2015).

No Brasil sdo conhecidas 1.080 espécies de anfibios, sendo 988 de anuros (SEGALLA
et al., 2016). Dos 973 taxons de anfibios avaliados quanto ao status de conservacdo, 18 foram
classificados como criticamente ameacados (CR), 12 foram considerados em perigo (EN) e 11
foram classificados como vulneraveis, totalizando 41 espécies de anfibios sob ameaca no
territdrio brasileiro (ICMBio, 2016).

No Estado de Santa Catarina, 22 espécies de anfibios estdo sob ameaca, sendo que 3
espécies estdo classificadas como criticamente ameacgadas (CR); 6 consideradas em perigo
(EN) e 6 classificadas como vulneraveis (VU) (FATMA, 2010), e a maioria destas espécies
estdo associadas as areas de Mata Atlantica.

Perante essas condi¢es, os anfibios anuros tém despertado o interesse da comunidade
cientifica em debater sobre as causas de declinio populacional, o que tem gerado
contribuicdes importantes para a conservacgédo do grupo (HADDAD, 2008). A dependéncia da
agua para a reproducdo, num contexto de contaminacéo de corpos hidricos, pode contribuir de
forma negativa na composicdo de espécies de anuros, causando o declinio rapido de
populacOes até mesmo a extin¢do de espécies (MARTINS, 2014).
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Por outro lado, inventarios faunisticos de anfibios indicam que espécies de interesse
para conservacdo, como as espécies endémicas, podem ser encontradas em ambientes
alterados. Isto significa que algumas espécies toleram certo grau de impacto, e se a cobertura
vegetal nativa ndo for totalmente destruida, elas podem resistir a certas interferéncias
antropicas (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2003).

Segundo Nascimento (2007) a plasticidade ecoldgica de alguns anfibios permite a
ocupacdo desses organismos de ambientes alterados. No entanto, a fragmentacdo continua de
habitats pode interferir na estrutura das populacdes provocando alteracBes no processo
reprodutivo e mudangas negativas nas taxas de crescimento, e culminar no aumento do risco
de extincdo de diversas populagdes que vivem nos fragmentos.

Martins (2014) realizou um estudo em matas ciliares reflorestadas sobre a capacidade
de adaptacdo dos anfibios a areas antropizadas no Brasil. O autor observou que as matas
ciliares reflorestadas contribuem para a conservacdo de vinte e uma (21) espécies de anfibios
naquele ambiente, e que essas espécies sao capazes de colonizar estas areas modificadas, pois
se mostram resistentes a antropizacdo, Possuem ampla distribuicdo geogréafica, sdo
consideradas generalistas e apresentam modo reprodutivo caracteristico de ambientes Iénticos.

Tendo em vista a percepcao da influéncia negativa da fragmentac&o sob o declinio das
populacbes, medidas como a manutencdo da conectividade entre o ambiente aquéatico e o
fragmento de mata mais proximo podem ser adotadas, pois quanto maior a distancia entre o
habitat florestal e o corpo reprodutivo, menores sdo as chances de sobrevivéncia da fauna de
anfibios (NASCIMENTO, 2007; HADDAD, 2008; MARTINS, 2014). Nesse caso a criacdo
de corredores funcionais que considerem a biologia dos anfibios, conectando areas florestais
com os rios poderia salvaguardar a sobrevivéncia e a perpetuacdo desses organismos
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2010; BRASIL, 2016).

1.3 O PARQUE ESTADUAL FRITZ PLAUMANN (PEFP)

O Parque Estadual Fritz Plaumann (PEFP) foi criado como medida compensatoria a
implantacéo e operagdo da Usina Hidrelétrica I1t4 (UHE It4; SANTA CATARINA, 2014) e foi
instituido através do decreto de criagcdo n° 797, de 24 de setembro de 2003 (SANTA
CATARINA, 2003). O PEFP tem como missdo proteger um importante remanescente de
floresta estacional decidual do dominio da Mata Atlantica, denominada Floresta Subtropical
do Alto Uruguai (LEITE; KLEIN, 1990). O PEFP esta inserido na regido hidrogréafica do Vale

do Rio do Peixe (RH3), a qual subdivide-se em duas bacias hidrograficas distintas: a Bacia do
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Rio do Peixe (5.438,57 Km?2) e Bacia do Rio Jacutinga (2.466,31 Km?), essa Ultima
compreende o PEFP (SANTA CATARINA, 2009). Atualmente, o mosaico de fitofisionomias
de regeneracdo florestal do PEFP e do entorno compreende os estagios inicial, médio e
avancado de regeneracdo, podendo ainda ser observado fragmentos primarios, um dos poucos
que restam no Estado de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 2009; MINISTERIOS DE
DESENVOLVIMENTO AGRARIO, 2010).

O estagio inicial de regeneracdo ocorre em 36,7% do total da area do PEFP,
abrangendo um ambiente insular. A vegetacdo encontrada nesse estagio inicial de regeneragédo
ecoldgica caracteriza-se por abrigar espécies herbaceas e arbustivas, com predominio de
individuos arboreos baixos, isolados ou agrupados (SANTA CATARINA, 2014).

A floresta secundaria em estdgio médio de regeneracdo no PEFP caracteriza-se por
abrigar individuos arbdreos de estrato médio com sub-bosque em formacédo e sem estrutura
tipica. Podem ser encontradas nesse estagio sucessional espécies exaticas invasoras como por
exemplo: Hovenia dulcis (uva-do-japdo), amplamente distribuida no PEFP; Hedychium
coronarium (lirio-do-brejo), associada aos cOrregos ocorrentes em areas antigamente
ocupadas por habitacdes humanas (SANTA CATARINA, 2014; MYER et al., 2012).

As areas de floresta secundaria em estagio avancado de regeneracdo do PEFP possuem
como caracteristica uma fisionomia arbérea formando dossel fechado e relativamente
uniforme, arvores emergentes ocorrendo com diferentes graus de densidade e auséncia ou
baixa ocorréncia de vegetacdo exdtica invasora. O PEFP mantém também um nucleo de
floresta primaria com 8,2 hectares (SANTA CATARINA, 2014). Essas areas possuem
expressiva importancia para a manutencgéo da biodiversidade do PEFP, pois salvaguardam um
banco genético para os processos de regeneracao florestal e ainda auxiliam na interpretacdo da
dindmica ecoldgica das espécies exdticas invasoras (SANTA CATARINA, 2014; JESUS et al.,
2016). Tais constatacdes implicam no manejo do Parque, que deve priorizar a regeneragao
florestal como forma de reduzir a populacdo de espécies exoticas invasoras e impedir a
disseminacéo delas (MEYER et al., 2012).

O PEFP tem papel fundamental na conexdo com outras UCs do Estado de Santa
Catarina (Floresta Nacional de Chapec6 e o Parque Nacional das Araucarias) e do Rio Grande
do Sul (Parque Natural Municipal Mata do Rio Uruguai Teixeira Soares), por meio da
implantacdo dos corredores ecoldgicos: Corredor Timbo e Corredor Chapeco,
respectivamente institucionalizados pelos Decretos Estaduais n°2.956 de 20 de janeiro de
2010 e Decreto n°2.956 de 20 de janeiro de 2010 (SANTA CATARINA, 2010a; SANTA
CATARINA, 2010b; BASTIANI, 2012). Esta caracteristica torna o PEFP um local prioritario
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para estudos sobre a diversidade regional e os impactos das a¢des antropicas na conservagao
das espécies (SANTA CATARINA, 2014).
Esta dissertacao esta estruturada na forma de introducdo geral com referencial tedrico

e um (1) capitulo, na forma de artigo.
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2. ARTIGO: ¢“DIVERSIDADE DE ANFIBIOS EM DIFERENTES
ESTAGIOS DE CONSERVACAO DA MATA CILIAR EM UMA REGIAO DE
FLORESTA SUBTROPICAL NO SUL DO BRASIL”

2.1  INTRODUCAO

A conservacdo e 0 uso sustentdvel de qualquer ecossistema sdo essenciais para a
manutencdo dos servicos ambientais e da qualidade de vida das populacGes humanas
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2010). Na Mata Atlantica ndo é diferente e a
qualidade de vida de aproximadamente 70% da populacdo brasileira depende dos recursos e
servigos ambientais proporcionados por este bioma (BRASIL, 2006). A satde do solo, a
qualidade do ar, da agua e a regulacdo do clima dependem diretamente da conservacéo e uso
sustentdvel do bioma, que também fornece ao pais fonte de matérias-primas para o
desenvolvimento econdmico. No entanto, apenas cerca de 25% do bioma Mata Atlantica
ainda tem cobertura florestal nativa (REZENDE et al., 2018) e grande parte desta area
consiste em florestas em estagios secundérios de regeneracio (FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2018).

O bioma Mata Atlantica é considerado uma regido do planeta de maior prioridade para
a preservacdo, em funcdo de ser um dos dominios mais ricos em biodiversidade (MYERS et
al., 2000; ARRUDA, 2001; BRASIL, 2002; CABRAL, 2012; FUNDACAO SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2018). Ao longo de sua distribuicio o bioma mostra diversas feicoes,
nos seus diferentes estagios sucessionais e que compreendem ecossistemas associados de
restingas, manguezais e formagoes florestais, definidos e protegidos pela Lei n°11.428 de 22
de dezembro de 2006 (BRASIL, 2006).

A resolucdo n°4 de 1994 do CONAMA define vegetacdo primaria e secundaria nos
estagios inicial, médio e avancado de regeneracdo da Mata Atlantica e orienta o licenciamento
de atividades florestais (BRASIL, 1994). As florestas primarias caracterizam-se por
salvaguardar alta biodiversidade com minima interferéncia humana com a presenca de
espécies tardias ou climax com comportamento fisioldgico de crescimento em ambientes de
sub-bosque da floresta ocupando os dosséis superiores, raramente pode-se notar a presenca de
especies pioneiras em areas de mata primaria. As florestas secundarias em estagio de sucessao
médio e avancado apresentam caracteristicas semelhantes as espécies climax, tém a

capacidade de se desenvolverem em ambientes sombrios, apresentam importantes atributos
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para 0 processo de recuperacdo ambiental e contribuem para a manutencdo da riqueza das
espécies (RODRIGUES et al., 2009; ALMEIDA, 2016).

As matas ciliares da Mata Atlantica, também denominadas como mata de galeria ou
riparia (FILHO et al., 2014), ttm a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos e de
preservar a integridade dos processos ecoldgicos a fim de conservar a biodiversidade
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2011). Em regifes constantemente devastadas, como
a Mata Atlantica, as matas ciliares também funcionam como corredores ecoldgicos para que a
fauna possa transitar entre essas areas protegidas e garantir a variabilidade genética
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2010).

A reducdo das matas ciliares ao longo dos rios pode causar declinios populacionais e
até mesmo exting¢do de espécies mais especialistas e/ou vulneraveis. Espécies que vivem na
zona de varzea e que utilizam esses locais como sitio de reproducéo e abrigo sdo fortemente
afetadas com a diminuic&o de matas ciliares, como por exemplo, os anfibios (TOLEDO et al.,
2010; RICCI, 2013).

A fragmentacdo de habitats pode interferir na estrutura das populacdes de anfibios
provocando alteragdes no processo reprodutivo e mudangas negativas nas taxas de
crescimento, que pode culminar num aumento do risco de extingdo de diversas populactes
que vivem nos fragmentos. (NASCIMENTO, 2007; MARTINS, 2014). A Mata ciliar exerce
grande influéncia na reproducdo e conservacdo dos anfibios anuros, pois muitas espécies
utilizam estes locais como sitio de reproducao e abrigo (RICCI, 2013).

Variaveis ambientais, como por exemplo, ocupacdo humana, presenca de pogas e a
cobertura do dossel podem interferir na distribuicdo de anfibios ao longo das matas ciliares
(CREMA, 2008; TOLEDO, 2009). Este conjunto de variaveis ambientais ajuda a explicar a
variagcdo na estrutura das taxocenoses ao longo do gradiente ambiental, pois desempenham
importante papel na manutencao das espécies nesses locais (CREMA, 2008).

Além disso, taxocenose de anfibios caracteriza-se como importante meio para estudos
de monitoramento de ambientes poluidos, pois apresentam um elevado grau de filopatria, ou
seja, tém fidelidade a um sitio reprodutivo, possuem vida restrita a esses ambientes e essas
caracteristicas facilitam estudos sobre diversidade, riqueza e densidade populacional de
espéecies em uma area delimitada (TOLEDO, 2009). Tais padrdes de comportamento torna os
anfibios susceptiveis as mudancas ambientais, apresentando-se dessa forma, como bons
indicadores bioldgicos que facilitam a compreensdo da evolugdo do estado de conservagdo
dos habitats (RIBEIRO et al., 2012; GONCALVES, 2014).
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Discernir quais atividades humanas impactam nas comunidades de anfibios anuros e
entender os impactos negativos da antropizacdo sdo desafios para encontrar alternativas de
minimizar estes impactos e evitar o declinio de populacées (HADDAD, 2008). O
entendimento dos efeitos da reducdo e fragmentacdo do ambiente é fundamental para
proposicédo de acdes de conservacdo mais eficazes (MOREIRA et al., 2015; ETEROVICK et
al., 2016), assim como o conhecimento da distribuicéo espacial da riqueza em espécies é pre-
requisito importante para direcionar esforcos de conservacdo tanto em escala global quanto
em escalas regional e local (HARPER et al., 2005).

Para um pais megadiverso como o Brasil a forma mais adequada e economicamente
viavel de proteger espécies é por meio da conservacgdo in situ, ou seja, conservacdo dentro de
areas legalmente protegidas, como as Unidades de Conservacdo (UCs). Para a conservacgdo
das espécies ameacadas o ideal seria a criacdo de reservas nas areas de ocorréncias dessas
espécies, pois o habitat natural é o melhor local para preservar seres vivos (HADDAD, 2008;
COLOMBO et al., 2008). Na Mata Atléantica 30% das areas florestais restantes estdo situadas
dentro de UCs, sendo somente 9% em UCs de protecdo integral (REZENDE et al., 2018). No
sul do Brasil (Bioma Mata Atlantica) existem UCs federais, estaduais e municipais (BRASIL,
2004; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2011), sendo o Parque Estadual Fritz Plaumann
(PEFP) uma UC de protecdo integral da esfera estadual situada no oeste de Santa Catarina,
que tem como principal objetivo proteger um importante remanescente de Floresta Estacional
Decidual do dominio da Mata Atléntica.

O objetivo deste estudo foi identificar como a diversidade de anfibios anuros varia em
diferentes estagios de conservacdo da mata ciliar em uma regido de floresta subtropical do sul
do Brasil.

2.2 METODOS

2.2.1 AREADE ESTUDO

Este estudo foi realizado no Parque Estadual Fritz Plaumann (PEFP) e seu entorno, na
area estabelecida como Zona de Amortecimento (ZA) pelo Plano de Manejo do PEFP. O
PEFP é uma unidade de protecdo integral, localizada no municipio de Concordia (SC) na
divisa entre os Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, as margens rio Uruguai sob as
coordenadas geograficas: 22 J 390380.07 E; 6981119.84 S (SANTA CATARINA, 2014;
Figura 1).
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O Parque tem area de 717,48 hectares (ha), que inclui um ambiente insular de 260 ha.
Encontra-se sob gestdo do Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA) e a Equipe
Co-Gestora (ECOPEF) do PEFP (SANTA CATARINA, 2014). A vegetacdo remanescente do
PEFP apresenta uma fitofisionomia fragmentada e caracteriza-se por ser uma regido
fitoecoldgica situada entre duas formacdes florestais: A Floresta Estacional Decidual (FED) e
a Floresta Ombrdfila Mista (LEITE; KLEIN, 1990).

A Zona de amortecimento, no entorno da PEFP tem 1.778,95 ha (SANTA
CATARINA, 2014). E considerada uma éarea estratégica para o desenvolvimento rural
sustentavel, onde as atividades agricolas ocupam cerca de 58% da area, distribuidas entre
pastagens, silvicultura, lavouras temporarias e/ou permanentes e plantio de erva-mate. Cerca
de 30% das Areas de Preservacdo Permanente (APPs) da ZA do PEFP foram suprimidas ao
longo do tempo. As areas de preservacdo permanente dos mananciais hidricos (nascentes e
riachos) na ZA possuem mata ciliar com diferentes larguras e estagios de conservacdo, em
funcdo do uso e ocupacdo do solo por atividades agricolas (SANTA CATARINA, 2014). A
regido possui clima mesotérmico Umido, sem estacdo seca, com dois subtipos climaticos: Cfa
e Cfb (PANDOLFO et al., 2002. A média da precipitacdo pluviométrica anual € de 2000 mm
(WREGE et al., 2012).
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Figura 1- Localizacdo do Parque Estadual Fritz Plaumann (PEFP), Concordia, Santa Catarina,
Sul do Brasil, evidenciando seus limites e a sede municipal.
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Fonte: Modificado do IBGE (2016); SDS (2012), 2018.

2.2.2 COLETADE DADOS

Para a coleta de dados foram estabelecidas quatro (4) areas amostrais, representativas
de diferentes estagios de conservacdo da mata ciliar dos cérregos da regido: duas (2) areas no
entorno do PEFP, dentro da ZA e duas (2) dentro do PEFP (Figura 2). Para selecdo das areas
foram considerados os seguintes fatores: largura da mata ciliar, agdes de recuperacdo da mata
ciliar e uso e ocupacéo do solo no entorno do corrego.

Adrea 1l (Al) e aarea 2 (A2), estdo localizadas ao longo do corrego Lajeado Cruzeiro,
no entorno do PEFP. As areas 3 e 4 (A3 e A4) estdo localizadas dentro da area do PEFP, sendo
a A3 ao longo do Lajeado Cruzeiro e a A4 ao longo do corrego denominado Riacho da
Canafistula, na area mais preservada do PEFP (SANTA CATARINA, 2014).).

O Lajeado Cruzeiro € o principal curso d"agua que corta o PEFP, tem cerca de cinco
(5) km de comprimento e largura que varia de dois (2) metros nas proximidades da nascente a

dez (10) metros na foz. Sua nascente ocorre na comunidade Sede Brum dentro da ZA do
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PEFP e a foz na éarea alagada do Rio Dos Queimados, no interior do PEFP (MATTHIENSEN
et al.,, 2013; ECOPEF, 2015). O Riacho da Canafistula nasce dentro dos limites do PEFP,
sendo um dos afluentes do Lajeado Cruzeiro. Tem cerca de trés (3) km de comprimento e
largura que varia de um (1) a cinco (5) metros (SANTA CATARINA, 2014).

A Al apresenta mata ciliar com aproximadamente dez (10) metros de largura de cada
lado do corrego, com influéncia de atividades agropecuarias, recebendo, principalmente,
residuos de suinocultura. A Unica acdo de recuperacdo da mata ciliar foi o cercamento da area,
a aproximadamente quatro (4) anos antes deste estudo, para proteger as margens do corrego
da acdo do pisoteio e pastejo ocasionado pelo gado bovino. A A2 apresenta mata ciliar com
cerca de vinte (20) metros de largura de cada lado e também foi cercada a aproximadamente
seis (6) anos. Além do cercamento, foram realizadas acdes para acelerar a recuperacdo da
mata, como plantio de arvores nativas (ECOPEF, 2015). A A3 caracteriza-se por uma mata
ciliar com mais de cinquenta (50) metros de largura e em estagio intermediério de
regeneracdo, onde as agdes antrOpicas encerraram a partir da criacdo do parque, em 2003,
cerca de 15 anos atrds (SANTA CATARINA, 2003). A A4 apresenta mata ciliar com mais de
cem (100) metros de largura e predominio de floresta em estagio avancado de regeneracédo e
nacleos de floresta primaria. Pouco explorada, nesta area houve apenas retirada esporadica de
arvores de valor madeireiro. As areas amostrais tém pelo menos setecentos (700) metros de
distancia entre si (SANTA CATARINA, 2014; Figura 3).
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Figura 2- Localizacdo das areas amostrais (pontos vermelhos) dentro e entorno do Parque

Estadual Fritz Plaumann (PEFP), Concordia, Santa Catarina, Sul do Brasil.

T
. 390000
A
u<O>s
] Con(;)rdia
pc‘i
o
[=] o
LS 3
g 27l
A¥e]
//
i Area:3 : Area’1
Vi
1 1
RN
\ti
Yo
S
:.8 :‘ o
-8 3
'R 2]
- D
g o
Legenda
@ Areas de Estudo
—— Hidrografia
Microbacia do Lajeado Cruzeiro
L ) "] Parque Estadual Fritz Plaumann
0 0.5 1 km \/ Concordia
[] Santa Catarina
Fonte dos dados: IBGE, 2016; SDS, 2012 3
DATUM: SIRGAS 2000, UTM 225 Brasil
[ América do Sul
390000
1
, AMERICA DO SUL BRASIL SANTA CATARINA

Fonte: Modificado do IBGE (2016); SDS (2012), 2018.



27

Figura 3 - Area amostral 1 (A) e 2 (B), localizadas no entorno do Parque Estadual Fritz
Plaumann (PEFP) e &reas amostrais 3 (C) e 4 (D), localizadas dentro do Parque Estadual Fritz
Plaumann (PEFP), Concérdia, Santa Catarina, Sul do Brasil.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

As amostragens ocorreram de novembro de 2017 a abril de 2018, periodo reprodutivo
da maioria das espécies de anuros na regido (GONSALES, 2008). Para registro de riqueza de
espécies e numero de individuos de anfibios anuros em cada uma das quatro (4) areas

amostrais, foram estabelecidos transectos lineares com cem (100) metros de comprimento
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dentro de cada area amostral. Os transectos foram percorridos do creplsculo até
aproximadamente 24:00 horas. Foram realizadas ao menos oito (8) amostragens por area (Al
= 10; A2 = 9; A3 e A4= 8). Sempre que possivel foram amostradas duas (2) areas por noite,
alternando o horério de inicio entre as areas.

Todos os individuos vistos e ouvidos, até cinco (5) metros da margem dos corregos,
foram registrados e quando possivel, fotografados. O limite de cinco (5) metros foi
estabelecido para excluir o registro de espécies que ndo sejam associadas ecologicamente aos
corregos. Para cada individuo foi registrado a espécie, substrato e distancia da margem do
cérrego (HARTMANN et al., 2010). A identificacdo das espécies foi realizada no local,
quando possivel, ou por fotografia (Autorizagdo de pesquisa n° 60637-1 — SISBIO e AUA
n°14/2017 GERUC/DPEC - FATMA). A nomenclatura e a classificacdo taxondmica
obedeceram ao estabelecido pela Sociedade Brasileira de Herpetologia (SOCIEDADE
BRASILEIRA DE HERPETOLOGIA, 2016).

Para avaliacdo do estagio de conservacdo dos corregos de cada area amostral, foi
aplicado o protocolo de avaliagdo rapida (PAR; APENDICE A) de biodiversidade de habitats
e trechos de bacias hidrograficas (JUNIOR et al., 2017). Esse protocolo foi modificado a
partir do PAR proposto por Callisto et al. (2002), unindo com informagdes dos protocolos de
Minatti-Ferreira; Beaumord (2006); Rodrigues; Castro (2008); Rodrigues et al. (2012). O
PAR usa categorias de alteracdes de habitats como alteragdes antrépicas, presenca de plantas
aquaticas, o tipo de ocupacao das margens, extensao e presenca da mata ciliar, caracteristicas
da agua e sedimento, erosdo e assoreamento, cobertura vegetal, largura e quantidade de
rapidos e remansos. A classificacdo quanto o estagio de conservacdo do trecho avaliado segue
a seguinte pontuacgdo: 0 a 40 pontos = impactado; 41 a 60=alterado; maior que 60 = natural
(CALLISTO et al., 2002). Os resultados do PAR serviram como base para analises
considerando os diferentes niveis de conservacao das areas amostrais.

As especies de anuros foram categorizadas conforme o uso de habitat e status de
conservacgdo. Para determinar as categorias de uso de habitat foram utilizados dados da
literatura, notadamente (HADDAD, 1998; HEYER et al.,1998; HARTMANN et al., 2010;
IUCN, 2019). As seguintes categorias de uso de habitat foram registradas para 0s anuros
dentro do PEFP e entorno até os limites de sua ZA: Areas alteradas (AA), borda de floresta
(BF), charco (CH), floresta (FL), lagoas (LA) e pocas temporaria (PT). Para o status de
conservacdo foi consultada The IUCN Red List of Threatened Species (IUCN, 2019) e a
Resolugdo CONSEMA n° 002 de 06 de dezembro de 2011 (SANTA CATARINA, 2011).
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2.2.3 ANALISE DE DADOS

Para a estimativa de riqueza e determinacdo de suficiéncia amostral foram utilizados
os estimadores de riqueza Jackl e Chaol (CHAO, 1984), calculada no programa EstimateS
9.1.0 PAST (COLWELL, 2013), tendo os dias de coleta como unidade amostral
(MAGURRAN, 2011).

As comparacgdes entre as areas para riqueza (nUmero de espécies registradas por area,
por amostragem), numero de individuos (nimero de individuos registrados por area, por
amostragem), foram feitas por meio de anélise de variancia (One-way ANOVA) e teste post
hoc Tukey, quando o valor de P foi < 0.05. Para estas analises foi utilizado o programa Past
3.15 (HAMMER et al., 2001). Para comparar a similaridade entre as areas, foi utilizado o
coeficiente de similaridade Jaccard (SJij). Sempre que pertinente as analises foram realizadas
entre as quatro (4) areas amostrais (A1, A2, A3 e A4) ou foram unidas em entorno (Al e A2)
e dentro do PEFP (A3 e A4).

A diversidade entre as areas foi comparada por meio do indice de Shannon H’. Para
testar se os valores de H’ obtidos em cada area diferem entre si, utilizou-se 0 Teste t para
diversidade especifica ao nivel de P < 0,05, com auxilio do software Past 3.15 (HAMMER et
al., 2001). Para verificar se houve diferencas na pontuacdo do PAR para areas no entorno e

dentro do PEFP utilizou-se o teste de qui quadrado (x%).
3 RESULTADOS

Foram registradas dez (10) espécies de anfibios anuros, distribuidas em sete (07)
familias (Tabela 1). A familia mais representativa foi Hylidae (N = 4 espécies). Duas espécies
(Boana curupi e Vitreorana uranoscopa) constam na lista oficial de espécies da fauna
ameacadas de extincdo no Estado de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 2011) e uma &
exotica (Lithobates catesbeianus) (BRASIL, 2016; IUCN, 2018).

O total de espécies observadas representa 45% dos anuros registrados para o PEFP,
considerando todos os ambientes (BASTIANI, 2012; SANTA CATARINA, 2014) e 7 % da
rigueza de espécies de anuros com possivel ocorréncia no Estado de Santa Catarina
(GONSALES, 2008). Os dois estimadores de riqueza utilizados indicaram que mais de 80%
da riqueza de espécies estimada para as areas estudadas foi registrada (N1 = 12,38 + 1,52

especies; Chaol =10 £ 0,16 espécies).
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Tabela 1 - Espécies e nimero de individuos registrados por area amostral. Parque Estadual
Fritz Plaumann (PEFP), Concordia, Santa Catarina, Sul do Brasil.

Familia/espécie Area amostral

Al A2 A3 A4
Brachycephalidae
Ischnocnema henselii (Peters,1872) 4
Bufonidae
Melanophryniscus sp. 1

Centrolenidae

Vitreorana uranoscopa (Muller, 1924) 5

Hylidae

Boana curupi (Dubois, 2017). 4 1 6
Boana faber (Dubois, 2017). 1 1

Dendropsophus minutus (Peters, 1872) 5

Ololygon aromothyella (Faivovich, 2005) 2
Leiuperidae

Physalaemus aff. gracilis 2

Odontophyrynidae

Proceratophrys bigibbosa (Peters,1872) 8
Ranidae

Lithobate scatesbeianus (Shaw, 1802)* 8 1

Total de individuos 6 13 11 20
Total de espécies 2 5 3 4

Fonte: Elaborado pela autora (2018). *Espécie exdtica.

A pontuacdo do PAR foi mais baixa nas areas do entorno e mais alta nas areas dentro
do PEFP (Al = 44, A2 =52, A3 = 73 e A4 = 91). As duas areas no entorno do PEFP tiveram
pontuacdo equivalente a ambientes alterados, enquanto as duas &reas dentro PEFP tiveram
pontuacgéo equivalente a ambientes naturais (0 a 40 pontos = impactado; 41 a 60 = alterado; e
maior que 60 pontos = natural; CALLISTO et al., 2002). Houve diferenca significativa entre a
pontuacdo do PAR para &reas no entorno e dentro do PEFP (x*=9,04, g.1.=1, p<0,01).
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O numero absoluto de espécies registradas foi maior dentro do PEFP (N = 7), que no
entorno (N = 5). Houve diferenga significativa no nUmero médio de espécies registradas no
entorno e dentro do PEFP (F133=4,24; p=0,04; Figura 4). Quando considerado as quatro areas
amostrais separadamente a A2 teve 0 maior nimero de espeécies registradas (N = 5; Tabela 1),
seguido da A4 (N = 4), A3 (N = 3) e A1 (N = 2). Houve diferenca significativa no nimero
médio de espécies registradas somente entre as areas Al e A4 (F33:=3,62; p=0,02; Tukey test
p<0.05; Figura 5).

Figura 4 - Porcentagem de espécies registradas no entorno (Al e A2) e dentro (A3 e A4) do
Parque Estadual Fritz Plaumann (PEFP), Concoérdia, Santa Catarina, Sul do Brasil. Ponto
central (média), caixas (média % erro padrdo) e barras verticais (média + desvio padrao).
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).



32

Figura 5 - Porcentagem de espécies registradas por area amostral (Al, A2, A3 e A4) do
Parque Estadual Fritz Plaumann (PEFP), Concoérdia, Santa Catarina, Sul do Brasil. Ponto
central (média), caixas (média = erro padrdo) e barras verticais (média + desvio padrao).
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

O numero absoluto de individuos registrados foi maior nas &reas dentro do PEFP (N =
31) que no seu entorno (N = 19). Nao houve diferenca significativa no nimero médio de
individuos registrados no entorno e dentro do PEFP (F;33=3,76; p=0,06; Figura 6). O corrego
da A4 teve maior numero absoluto de individuos registrados (N = 20), seguido de A2 (N =
13), A3 (N =11) e A1 (N = 6). Houve diferenga significativa no nimero médio de individuos

somente entre as areas Al e A4 (F331=2,83; p=0,05; Tukey test p<0.05; Figura 7).
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Figura 6 - Porcentagem individuos registrados no entorno (Al e A2) e dentro (A3 e A4) do
Parque Estadual Fritz Plaumann (PEFP), Concoérdia, Santa Catarina, Sul do Brasil. Ponto
central (média), caixas (média + erro padrdo) e barras verticais (média + desvio padrao).
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Figura 7 - Porcentagem de individuos registrados por area amostral (Al, A2, A3 e A4) do
Parque Estadual Fritz Plaumann (PEFP), Concordia, Santa Catarina, Sul do Brasil. Ponto
central (média), caixas (média = erro padrdo) e barras verticais (média + desvio padrao).
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A diversidade de espécies foi maior nas areas dentro do PEFP (H’=1,80) que no
entorno (H’=1,39; p=0,03). A maior diversidade entre as areas amostrais foi registrada na A4
(H’=1,27), seguida da A2 (H’=1,25), A3 (H'=0,93) ¢ Al (H=0,50). N&o houve diferenca
significativa na diversidade entre a Al e A2 (p=0,05), porém foram encontradas diferencas
entre todas as outras areas (A1xA3, p=0,02; AlxA4, p=0,01; A2xA3, p=0,02; A2xA4,
p=0,01).

A composicdo de espécies variou entre as areas. Somente duas (2) espécies ocorreram
simultaneamente dentro e no entorno do PEFP, mostrando baixa similaridade (SJij = 0,2). Nao
foram registradas espécies em comum entre as quatro (4) areas amostrais. Uma espécie
ocorreu em trés (3) areas, duas (2) ocorreram em duas (2) areas e sete (7) ocorreram em
somente uma area (Tabela 1). Houve maior registro de espécies exclusivas nas areas dentro do
PEFP. Das dez (10) espécies registradas cinco (05) sdo exclusivas de dentro PEFP e trés (3)

sdo exclusivas do entorno. Dentre as quatro &reas amostrais, a A4 apresentou 0 maior numero
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de espécies exclusivas (N = 3), seguido pela A2 (N = 2) e A3 (N = 1). A Al ndo apresentou
espécies exclusivas.

Das 10 espécies registradas, quatro (04) foram categorizadas como de ambientes
florestados, trés (03) podem ocupar desde florestas a areas abertas e trés (03) sdo tipicas de
areas abertas (Tabela 2). Das sete (07) espécies registradas dentro do PEFP, quatro (04) foram
categorizadas como de areas florestadas (Ischnocnema henselii, Vitreorana uranoscopa,
Boana curupi e Proceratophrys bigibbosa (GIASSON, 2008; CUNHA et al., 2010). Destas,
somente B. curupi ocorreu no entorno do PEFP. Duas (02) outras espécies foram encontradas
em ambientes florestados, mas podem ser encontradas em outros habitats além da floresta,
como lagoas, pocas temporarias e permanentes, em ambientes abertos: Dendropsophus
minutus e Ololygon aromothyella (BASTIANI, 2012; HADDAD, 1998). Lithobates
catesbeianus, espécie exdtica, mesmo sendo tipica de ambientes abertos e Iénticos
(DESCAMPS; VOCHT, 2016) foi registrada em éarea considerada natural pelo PAR. O
ndmero de individuos registrados de L. catesbeianus foi maior no ambiente considerado
alterado (A2; N = 8 individuos) que dentro do PEFP (A3; N = 1). A ocorréncia da L.
catesbeianus na A3 pode ter sido de ocorréncia acidental, devido ao nimero baixo de registro.

Das cinco (05) espécies registradas no entorno do PEFP, quatro (04) podem ocorrer
em habitats como borda de floresta, areas abertas, lagoas, pocas temporéarias e permanentes
(Boana faber, L. catesbeianus, Melanophryniscus sp. e Physalaemus aff. gracilis). A espécie
B. curupi, mesmo sendo tipica de floresta (BASTIANI, 2012; BASTIANI; LUCAS, 2013;
BASTIANI et al., 2016), foi registrada nos ambientes considerados alterados pelo PAR.
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Tabela 2 - Espécies de anuros registradas dentro e entorno do Parque Estadual Fritz Plaumann
(PEFP), por habitat e status de conservacdo. Novembro/2017 a abril/2018. Habitat: Areas
alteradas (AA), Borda de floresta (BF), Charco (CH), Floresta (FL), Lagoas (LA). Status de
Conservacdo: Dados deficientes (DD), Vulneravel (VU), Em perigo (EN), Menos preocupante
(LC), Quase ameacada (NT).

Familia/Espécie Entorno Dentro Habitat Status de
Conservacao

Brachycephalidae

Ischnocnema henselii X FL, DF -

Bufonidae

Melanophryniscus sp. X AA, FL DD

Centrolenidae

Vitreoran auranoscopa X FL, DF VU

Hylidae

Boana curupi X X FL, DF EN

Boana faber X FL, BF, AA LC

Dendropsophus minutus X FL, BF, LA, LC
CH, AA

Ololygon aromothyella X FL, BF, DD

CHA

Leiuperidae

Physalaemus aff. gracilis X AA, BF, LA LC

Odontophyrynidae

Proceratophrys bigibbosa X FL, DF NT

Ranidae

Lithobates catesbeianus X X NT, LA, AA LC

Total de espécies 5 7

Fonte: Elaborado pela autora (2018).


http://research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia/Amphibia/Anura/Hylidae/Scinaxinae/Ololygon/Ololygon-aromothyella
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4 DISCUSSAO

De acordo com os estimadores utilizados o nimero de espécies registradas (10
especies) reflete a riqueza esperada para as matas ciliares dos corregos estudados. Além disto,
estudo realizado por Bastiani (2012) no PEFP, encontrou 11 espécies de anfibios em
ambientes semelhantes a este estudo.

O grau de conservacdo das matas ciliares parece ter influéncia na ocupacdo dos
corregos pelas espécies de anfibios anuros. Os resultados do PAR indicaram diferentes
estagios de conservacdo com pontuacgdo crescente nas areas estudadas, mostrando que existe
um gradiente claro de areas alteradas para naturais. As areas consideradas conservadas pelo
PAR foram ocupadas por um nimero maior de espécies de anfibios, especialmente quando se
compara area de entorno com as dentro do PEFP. Estes resultados possivelmente estdo
relacionados a estrutura que a mata ciliar dos riachos e corregos mais conservados apresentam
(MAFFEI, 2014). As areas mais conservadas tendem apresentar ambientes mais estaveis e
com disponibilidade de microhabitats especificos. Essa tendéncia corrobora com a hipotese
que areas de vegetacdo ciliar com maior grau de conservacdo mantém uma comunidade
diversificada de anfibios anuros quando comparada a outras areas ribeirinhas com menor
cobertura florestal (MORAES et al., 2007; CREMA, 2008; ALMEIDA-GOMES et al., 2014).
Tal constatacdo indica a importancia das areas preservadas em Unidades de Conservacao para
manutencdo da diversidade. A manutencdo das areas florestais dentro do PEFP parece ser
fundamental para a diversidade da anurofauna local.

A diferenga no numero de espécies e de individuos entre a &rea mais alterada e mais
conservada (Al e A4, respectivamente) e a auséncia de diferenca entre as &reas intermediarias
parece ser reflexo dos estagios conservacdo das areas. Os extremos mostram maior diferenca
estrutural, indicada pelo PAR, e as areas intermediérias mostram caracteristicas de transicao.
As espécies registradas nas areas intermediarias parecem demonstrar maior amplitude na
ocupagdo ambiental (MORAES et al.,, 2007; MAFFEI, 2014), algumas se adaptam a
ambientes perturbados com facilidade e outras apenas toleram certo grau de modificacdo de
habitat (GARCIA et al., 2004; LAVILLA et al., 2010).

Embora as areas dentro do PEFP, quando agrupadas, mostrem maior ndmero de
espeécies, 0 maior numero absoluto de espécies entre as quatro areas foi registrado na A2, pois
esta localizada em um local de transigcdo entre estagio de conservagdo alterado e conservado.
E esperado que ambientes heterogéneos proporcionem uma variedade maior de microhabitats

e de microclimas que possibilitam abrigo e alimento para fauna. A heterogeneidade pode
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beneficiar a riqueza e abundancia de espécies de anuros (LI et al., 2018). Situa¢do semelhante
foi registrada em outros estudos, mostrando que habitats de transicdo entre area aberta e de
floresta, com maior heterogeneidade ambiental, conferem variedade de recursos e de
condicdes fisicas que podem promover maior riqueza de espécies para anuros (CONTE et al.,
2007; MALAGOLLI, 2013).

A heterogeneidade de habitats pode ser promovida pelos diferentes estagios de
regeneracdo e pela frequéncia de perturbacdes que determinado ambiente estd sujeito
(PEDRO; FEIO, 2010). Perturbacbes moderadas promovem um mosaico de habitat,
disponibilizando um maior nimero de habitats, que podem ser ocupados por um maior
ndmero de espéecies. Ou seja, niveis intermediarios de perturbagdo podem promover a
coexisténcia de espécies, aumentando o numero de espécies que ocupam um determinado
local (CONNEL, 1978). Desta forma, a frequéncia e intensidade de distarbios afetam os
padrbes de diversidade (PEDRO; FEIO, 2010). Os estagios sucessionais de florestas
secundarias assemelham-se a esta condicdo, pois apresentam estruturas de paisagem
intermediaticas, com elementos dos estagios iniciais e tardios (FOX, 2013). Nestas areas de
transicdo ecolodgica é esperado maior riqueza, principalmente por possibilitar a ocorréncia de
espécies com grande amplitude ecolégica, assim como algumas de ambientes alterados e
conservados (CONNEL, 1978).

Além das diferencas no nimero de espécies e diversidade, a composicdo de espécies
foi diferente entre as areas alteradas (entorno PEFP) e conservadas (dentro PEFP). A baixa
similaridade entre as areas e o numero de espécie exclusivas dentro do PEFP indicam que o
estagio de conservacao das areas amostrais influenciou nas espécies que foram registradas. A
maioria das espécies registradas dentro do PEFP usam prioritariamente ambientes florestados
e sdo exigentes em relacéo a estrutura do habitat (HADDAD, 1998; BASTIANI, 2012; IUCN,
2019). Ou seja, parece haver uma dependéncia das espécies de anuros florestais com as areas
mais conservadas. As espécies de anuros mais exigentes no uso do substrato foram registradas
nas areas com estagio de conservacao maior. Das sete (7) espécies de anuros registradas nas
areas naturais, O. aromothyella e a D. minutus ndo sdo exclusivas de ambientes florestados
(HADDAD, 1998; HEYER et al., 1998; RIBEIRO et al., 2005) e L. catesbeianus é exotica. O
fato de quatro (4) das sete (7) espécies serem exclusivas das areas mais conservadas corrobora
esta proposta. Por outro lado, a maior parte das espécies encontradas no entorno do PEFP tém
maior plasticidade ecoldgica, ou sdo tipicas de areas abertas, com maiores possibilidades de se
estabelecer em ambientes alterados (NASCIMENTO, 2007).
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A espécie D. minutus foi registrada apenas na A3 dentro do PEFP. Este registro
possivelmente esté relacionado com a estrutura da mata ciliar encontrada nesta &rea, composta
por vegetacdo herbaceo-arbustiva proximo as margens do cdrrego, microambiente
considerado como sitio reprodutivo de D. minutus (SANTOS et al., 2005; OLIVEIRA et al.,
2007).

Boana curupi embora considerada de ambiente florestal (BASTIANI; LUCAS, 2013;
SANTA CATARINA, 2014; BASTIANI et al., 2016; IUCN, 2019), foi registrada em trés (3)
das quatros (4) areas, inclusive na Al, considerada a mais alterada. 1sso mostra que a espécie
ocupa éareas florestais, mas tem potencial de colonizar locais em diferentes estagios de
conservacao, evidenciando que algumas espécies toleram certo grau de impacto
(NASCIMENTO, 2007; BASTIANI; LUCAS, 2013), desde que a cobertura vegetal ndo seja
totalmente alterada. A B. curupi € dependente da mata ciliar, e mudancas na estrutura deste
tipo de floresta pode prejudicar as populacfes desta espécie (BASTIANI et al., 2016). Este
fato reforga a importancia da largura, da estrutura e da conectividade da mata ciliar com
outros remanescentes de mata nativa e assim manter a dinamica na distribuicdo das espécies
culminando na sobrevivéncia e dispersdo (MARTINS, 2014), ndo somente da B. curupi, mas
de todas as espécies de anuros dependentes de florestas.

A A4 aparentemente apresentou as melhores condicdes de habitat para a anurofauna, e
foi o local onde o maior nimero de individuos de B. curupi (N = 6) foi registrado. Conforme
os critérios da IUCN a populacdo de B. Curupi esta classificada como EN (Em perigo) e
encontra-se em declinio devido a reducdo continua na area, extensdo e qualidade do seu
habitat (IUCN, 2019; SANTA CATARINA; FATMA, 2010; CONSEMA, 2011). Outros
estudos conduzidos no PEFP indicam que a ocorréncia de anuros de ambientes florestados e,
sobretudo classificados como ameacados de extincdo, enaltecem a importancia desta area para
a conservacdo de comunidades faunisticas, inclusive a anurofauna (BASTIANI, 2012;
SANTA CATARINA, 2014; BASTIANI et al., 2016).

A espécie exatica e invasora L. catesbeianus, foi registrada nos corregos dentro e
entorno do PEFP. Esta espécie apresenta potencial ameaca a fauna de anfibios local, por ser
predadora e possivel vetor de patégenos (IUCN, 2015). Esta espécie ocorre em
aproximadamente cento e trinta (130) municipios do Brasil, onde a maioria dos registros é do
sul e sudeste no Bioma da Mata Atlantica. A extensa distribui¢do desta espécie representa um
desafio de conservacgdo, especialmente pelo fato de que anuros invasores podem estar
associados ao declinio da anurofauna nativa (BOTH et al., 2011). Estudos mostram que L.

catesbeianus respondem ao gradiente agricultura-borda-floresta e indicam que corpos de agua
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permanentes podem facilitar a invasdo desta espécie através da matriz florestal, possibilitando
a entrada em areas protegidas (MADALOZZO et al., 2016). Além disso, modelos climéticos
predizem que 87,5% das areas protegidas da Mata Atlantica podem estar sujeitas invasao de
L. catesbeianus (BARBOSA et al., 2017). O registro de L. catesbeianus dentro do PEFP pode
representar um risco a manutencao das populacées de anfibios desta UC.

Os corregos tanto no entorno quanto dentro do PEFP, com excecéo da A4, apresentam
espeécies vegetais exdticas invasoras como a Uva-do-Japdo (Hovenia dulcis) e o Lirio-do-brejo
(Hedychium coronarium), que podem ser observadas as margens dos riachos estudados
(SANTA CATARINA, 2014). A composigdo da anurofauna registrada no PEFP pode sofrer
influéncia dos compostos quimicos das folhas e frutos em decomposicéo na dgua, dessa forma
estes ambientes podem limitar a quantidade de nutrientes disponivel para os girinos e
deteriorar a qualidade da agua (BASTIANI, 2012), mas essa premissa deve ser melhor
investigada.

O Lirio-do-brejo pode beneficiar algumas espécies do género Boana (DUBOIS, 2017),
que ja foram observadas refugiando-se nesta planta (COLOMBO et al., 2008). No PEFP ¢
comum observar anuros, especialmente B. curupi utilizando as folhas do Lirio-do-brejo como
sitio de vocalizagdo (BASTIANI et al., 2016). No entanto a presenca de vegetacdo exotica
parece exercer dominancia nos locais de ocorréncia e poderia alterar a disponibilidade de
sitios de reproducdo e desova dos anuros, especialmente as espécies arboricolas, porém nao
existem estudos especificos que comprovem esta hipotese (SANTA CATARINA, 2014).

A diversidade, riqueza, composic¢do e maior nimero de espécies de anuros exclusivas
registradas neste estudo parecem refletir o estagio de conservacdo das areas estudadas. O
interior do PEFP foi considerado natural e seu entorno foi considerado alterado. Isso significa
que embora o entorno tenha ag0es de conservacao, o status da floresta no interior do parque
faz diferenca para a conservacdo de anfibios. Setenta e cinco por cento (75%) dos fragmentos
existentes na ZA possuem menos de um (1) hectare e nem sempre possuem representatividade
como ambientes de qualidade ambiental, pois em muitos casos encontram-se em estagio
sucessional inicial ou muito alterados (SANTA CATARINA, 2014).

O PEFP é um importante remanescente florestal e pode ser considerado promotor de
biodiversidade na regido. Mesmo que grande parte da area do PEFP seja de florestas em
estadgio secundario de regeneracdo, a conexdo com areas primitivas e mais conservadas
possibilita a ocorréncia de espécies mais exigentes, que na auséncia destas areas
possivelmente estariam extintas localmente ou regionalmente (BRASIL, 2002; PINTO, 2008;
BARATA et al., 2016).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O conjunto de resultados para este estudo indica que a riqueza, diversidade e
composic¢do de anfibios anuros variam em fungdo do grau de conservagdo das matas ciliares.
Isto ocorre em funcdo das caracteristicas ecoldgicas das espécies no uso do ambiente. Os
anfibios anuros sdo sensiveis as variacbes nos graus de conservacdo dos ambientes de
corregos aqui investigados. Os ambientes mais conservados (matas ciliares mais largas e com
menos impactos no uso) promovem maior diversidade e manutencdo de espécies de anuros
mais exigentes, e matas ciliares com menor largura ou com impactos de uso agropastoril séo
diferentes em termos de diversidade e composicao de espécies de anurofauna do que em areas
preservadas. Estas areas sdo ocupadas por espécies menos exigentes e com maior amplitude
ecoldgica.

Nossos resultados indicam que a espécie B. curupi, um pequeno anuro classificado
como endémico de areas florestadas e mais preservadas, pode colonizar ambientes
heterogéneos evidenciando que algumas espécies toleram certo grau de impacto resistindo a
interferéncia humana, se a cobertura vegetal ndo for totalmente alterada.

A diversidade de anurofauna encontrada neste estudo reforca a importancia das areas
de mata ciliar preservadas dentro e fora do PEFP. Localizado numa regido de intensa
exploracdo agropastoril, o PEFP representa um importante remanescente de conservacao da
Floresta Estacional Decidual, também pode ser considerado promotor de diversidade e
importante para a manutencdo das populagdes de algumas espécies de anfibios anuros mais
exigentes, que s6 ocorrem em ambientes mais conservados/preservados.

O entendimento dos efeitos da reducdo e fragmentacdo das matas ciliares em Unidades
de Conservacgéo e fundamental para proposicéo de acdes de conservagdo mais eficazes, assim
como o conhecimento da distribuicdo espacial da riqueza de espécies é pre-requisito
importante para direcionar esforcos de conservacao tanto em escala global quanto em escalas

regional e local.
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APENDICE A- Protocolo de Avaliacio Répida (PAR), modificado a partir do PAR proposto
por Callisto et al. (2002), unindo com informacbes dos protocolos de Minatti-Ferreira,;
Beaumord (2006); Rodrigues; Castro (2008); Rodrigues et al., (2012). 0 a 40 pontos, trecho

impactado; 41 a 60, trecho alterado; acima de 61 pontos, trecho natural.

Quadro 1 - Protocolo de Avaliacdo Répida da Diversidade de Habitats para trechos de bacias
hidrograficas adaptado (Obs.: 4 pontos (situacdo natural), 2 e 0 pontos (situacdes leve ou

severamente alteradas).

Localizacao:

Data da coleta: / /

Hora da coleta:

)

Tempo (situacdo do dia):

Coletor:

Tipo de Ambiente: () clrrego

( )rio

Largura:

Profundidade:

Temperatura da agua:

PARAMETROS

PONTUACAO

4 pontos

2 pontos

0 pontos

1.Tipo de ocupagdo das margens do
corpo d’agua (principal atividade)

\Vegetag&o natural

Campo pastagem/
IAgricultura/ Monocultura/
Reflorestamento

Residencial/ Industrial/
Comercial

2. Erosdo préxima efou nas
margens do rio e assoreamento em
seu leito

Ausente

Moderada

Acentuada

IAlteracBes de origem

/AlteracGes de origem
industrial/urbana

3. AlteracGes antropicas Ausente doméstica (exemplo: esgoto,|(fabricas, siderurgias,

lixo ou outras) canalizacdo, retilinizacéo
do curso do rio)

4. Cobertura vegetal no leito Parcial Total Ausente

5. Odor da gua Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial

6. Oleosidade da agua Ausente Moderada Abundante

7. Transparéncia da agua Transparente Turva/cor de cha-forte Opaca ou colorida

8. Odor do sedimento (fundo) Nenhum Esgoto (ovo podre) Oleo/industrial

9. Oleosidade do fundo Ausente Moderado /Abundante

10. Tipo de fundo Pedras/cascalho Lama/areia Cimento/canalizado
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Quadro 2 - Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade de Habitats em trechos de bacias
hidrograficas (Obs.: 5 pontos (situacdo natural), 3, 2 e 0 pontos (situacdes leve ou
severamente alteradas).

11. Tipos de
fundo

habitats diversificados;
pedacos de troncos

submersos; cascalho ou
outros habitats estaveis.

diversificados; habitats
adequados para a
manutencdo das
populacdes de
organismos aquaticos.

disponibilidade de
habitats insuficiente;
substratos
frequentemente
modificados.

PONTUACAO
PARAMETROS
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 ponto
. 10 a 30% de habitats
0, 0,
Mais de 50% com 30 a 50% de habitats diversificados: Menos que 10% de

habitats diversificados;
auséncia de habitats
Obvia; substrato rochoso
instavel para fixacéo
dos organismos.

12.Extensdo de
rapidos

Répidos e corredeiras
bem desenvolvidas;
rapidos tdo largos
quanto o rio e com o
comprimento igual ao
dobro da largura do rio.

Répidos com a largura
igual & do rio, mas com
comprimento menor que
0 dobro da largura do
rio.

Trechos rapidos podem
estar ausentes; rapidos
n&o tdo largos quanto o
rio e seu comprimento

menor que o dobro da

largura do rio.

Rapidos ou corredeiras
inexistentes.

13. Frequéncia
de

Rapidos relativamente
frequentes; distancia
entre rapidos dividida

Rapidos nédo frequentes;
distancia entre rapidos
dividida pela largura do

Rapidos ou corredeiras
ocasionais; habitats
formados pelos

Geralmente  com
lamina d’agua “lisa” ou
com rapidos rasos;

nascentes).

presentes.

Répidos pela largura do rio entre | . contornos do pobreza de habitats;
rio entre 7 e 15. .
5e7. entre 15 e 25. maior que 25.
. Seixos abundantes . Fundo . formado
14.Tiposde Seixos abundantes;  [predominantemente por [Fundo pedregoso;
(prevalecendo em } : .
substrato cascalho comum. cascalho; alguns seixos [seixos ou lamoso.

15. Deposicéao de
lama

Entre 0 e 25% do fundo
coberto por lama.

Entre 25 e 50% do
fundo coberto por lama.

Entre 50 e 75% do
fundo coberto por lama.

Mais de 75% do fundo
coberto por lama.

16. Depdsitos
sedimentares

Menos de 5% do fundo
com deposicdo de lama;
auséncia de deposicdo
NoS remansos.

IAlguma evidéncia de
modificacdo no fundo,
principalmente como
aumento de cascalho,
areia ou lama; 5 a 30%
do fundo afetado; suave
deposicao nos
remansos.

Deposicdo moderada de
cascalho novo, areia ou
lama nas margens; entre
30 a 50% do fundo
afetado; deposicéo
moderada nos remansos.

Grandes depdsitos de
lama, maior
desenvolvimento das
margens; mais de 50%
do fundo modificado;
remansos ausentes
devido a significativa
deposicdo de
sedimentos.

17. AlteracGes no

Canalizacdo
(retificacdo) ou
dragagem ausente ou

Alguma canalizagdo
presente, normalmente
préximo a construgdo de

Alguma modificagdo
presente nas duas

Margens modificadas;
acima de 80% do rio

exposta.

exposto.

canal do rio LS9 ~ . [pontes; evidéncia de  |margens; 40 a 80% do e
minima; rio com padréo e . S modificado.
modifica¢fes ha mais derio modificado.
normal.
20 anos.
Fluxo relativamente .. ), . Lamina d’agua entre 25
18. - Lamina d’agua acima de 0 . A ”s
- igual em toda a largura |-, .~ "le 75% do canal do rio, [Lamina d’agua escassa
Caracteristicas L 75% do canal do rio; ou .
do rio; minima 0 e/ou maior parte do e presente apenas nos
do fluxo das . menos de 25% do ey
. quantidade de substrato substrato nos “rapidos” [remansos.
aguas substrato exposto.

19. Presenca de
mata ciliar

/Acima de 90% com
\vegetacdao riparia nativa,
incluindo arvores,
arbustos ou macrofitas;
minima evidéncia de
deflorestamento; todas

as plantas atingindo a

Entre 70 e 90% com
\vegetacao riparia nativa;
deflorestamento
evidente, mas ndo
afetando o
desenvolvimento da

Entre 50 e 70% com
\vegetacao riparia nativa;
deflorestamento ébvio;
trechos com solo
exposto ou vegetagdo
eliminada; menos da

\vegetacao; maioria das

metade das plantas

Menos de 50% da mata
ciliar nativa;
deflorestamento muito
acentuado.
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altura “normal”.

plantas atingindo a
altura “normal”.

atingindo a altura
“normal”.

20. Estabilidade
das margens

Margens estaveis;
evidéncia de erosdo
minima ou ausente;
pequeno potencial para
problemas futuros.
Menos de 5% da
margem afetada.

Moderadamente
estaveis; pequenas areas
de erosdo frequentes.
Entre 5 e 30% da
margem com eros&o.

Moderadamente
instavel; entre 30 e 60%
da margem com erosao.
Risco elevado de erosdo
durante enchentes.

Instavel; muitas areas
com erosdo; frequentes
areas descobertas nas
curvas do rio; erosdao
Obvia entre 60 e 100%
da margem.

21. Extensdode
mata ciliar

Largura da vegetacdo
riparia maior que 18 m;
sem influéncia de
atividades antropicas
(agropecuéria, estradas,
etc.).

Largura da vegetacdo
riparia entre 12 e 18 m;
minima influéncia
antropica.

Largura da vegetacdo
riparia entre 6 e 12 m;
influéncia antrépica
intensa.

Largura da vegetacdo
riparia menor que 6 m;
\vegetacdo restrita ou
ausente devido a
atividade antrépica.

22. Presenca de
plantas aquaticas

Pequenas macroéfitas
aquaticas e/ou musgos
distribuidos pelo leito.

Macroéfitas aquaticas ou
algas filamentosas ou
musgos distribuidas no
rio, substrato com

perifiton.

IAlgas filamentosas ou
macréfitas em poucas
pedras ou alguns
remansos, perifiton

abundante e biofilme.

I/Auséncia de vegetacdo
aquética no leito do rio
ou grandes bancos
macrofitas (p.ex.

aguapé).




