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Resumo 

A intensificação da fragmentação de habitats naturais constitui uma das maiores ameaças 

à biodiversidade e atinge direta ou indiretamente os organismos o que modifica a forma 

como estão distribuídos no espaço e no tempo. Embora vários estudos verifiquem os 

diferentes tipos de distribuição espacial e temporal, ainda são escassos aqueles que 

relacionam a distribuição espaço-temporal distantes de corpos d’água permanentes em 

fragmentos de florestas tropicais, no sudoeste da Amazônia brasileira. Dessa forma, 

utilizamos busca ativa e pitfalls em diferentes distâncias da borda para amostrar os 

anfíbios com a intenção de responder a seguinte pergunta: Como a fauna de anfíbios é 

distribuída em florestas tropicais fragmentadas ao longo do espaço e tempo? Mudanças 

na composição foram observadas quando relacionada com oscilações graduais de 

temperatura do ar, umidade relativa do ar e profundidade de serapilheira, proporcionadas 

pelos efeitos da fragmentação de habitats. Contudo, não houve diferença para abundância 

e riqueza quando relacionadas com fatores bióticos e abióticos. A pluviosidade mostrou 

influenciar fortemente os padrões de distribuição dos anfíbios, tendo abundância e riqueza 

relações positivas com maiores concentrações de chuva. Portanto, o particionamento de 

florestas afeta negativamente a distribuição espaço-temporal dos anfíbios e sua 

permanência em fragmentos de florestas tropicais, na qual altera a dinâmica da 

comunidade como um todo não somente a abundância, riqueza e composição. 

Palavras-chave: Dinâmica, distribuição espaço-temporal, fragmentação, gradiente, 

influência, padrões, pluviosidade, profundidade de serapilheira, temperatura, umidade.
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Abstract 

PATTERNS OF DIVERSITY AND AMPHYBEN PHENOLOGY IN TROPICAL 

FOREST FRAGMENTS IN SOUTHWEST AMAZON, BRAZIL 

Intensification of the fragmentation of natural habitats is one of the greatest threats to 

biodiversity and directly or indirectly affects organisms, which changes the way they are 

distributed in space and time. Although several studies verify the different types of spatial 

and temporal distribution, there are still few that relate the distant spatio-temporal 

distribution of permanent bodies of water to fragments of tropical forests in the southwest 

of the Brazilian Amazon. In this way, we used active search and pitfalls traps at different 

distances from the border to sample the amphibians with the intention of answering the 

following question: As amphibian fauna is distributed in fragmented tropical forests along 

a spatio-temporal gradient? Changes in composition were observed when related to 

gradual fluctuations in air temperature, relative air humidity and depth of litter, due to the 

effects of habitat fragmentation. However, there was no difference for abundance and 

richness when related to biotic and abiotic factors. Rainfall has been shown to strongly 

influence the distribution patterns of amphibians, with abundance and richness positive 

relationships with higher rainfall concentrations. Therefore, partitioning of forests 

adversely affects the spatial-temporal distribution of amphibians and their permanence in 

fragments of tropical forests, in which changes the dynamics of the community as a 

whole, not only abundance, richness and composition. 

Key words: Depth of litter, dynamics, fragmentation, gradient, humidity, influence, 

space-time distribution, patterns, rainfall, temperature.
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1. Introdução 

A fragmentação de habitats constitui uma das maiores ameaças à biodiversidade 

(Haddad et al. 2015). Estas modificações na estrutura dos ambientes florestais contribuem 

no declínio populacional de anfíbios e alteram a sua dinâmica (Didham 2010). Além dos 

efeitos sobre a biodiversidade e interações intra e interespecíficas, a fragmentação de 

paisagens naturais também promove alterações na distribuição espaço-temporal de 

espécies sensíveis, como os anfíbios (Toledo et al. 2003, Bernarde 2007). Essas alterações 

são muito severas em florestas tropicais, encontrando na Amazônia um cenário crítico 

onde a fragmentação ameaça a permanência de muitas espécies (Laurance et al. 2016). 

Constitui-se uma realidade notavelmente próxima para os anfíbios, contendo mais 

espécies ameaçadas do que qualquer outro grupo de vertebrados (Stuart et al. 2004). 

A estrutura da comunidade de anfíbios e sua distribuição espacial respondem de 

diferentes formas à fatores bióticos e abióticos como, disponibilidade de habitat e 

diferenças no tipo de matriz (Ernst et al. 2006, Ferrante et al. 2017). Logo, a anurofauna 

percebe os efeitos diretos e indiretos proporcionados pela fragmentação florestal, pois 

também é afetada por variações graduais na profundidade de serapilheira e oscilações 

microclimáticas (e.g., na temperatura, umidade relativa do ar e intensidade do vento) 

(Vasconcelos & Luizão 2004, Gómez-Rodríguez et al. 2010, Griffiths et al. 2010, Rievers 

et al. 2014). Desse modo, constitui fatores determinantes de vulnerabilidade das espécies 

que toleram permanecer no fragmento, alterando negativamente a diversidade local 

(Laurance et al. 2016). Assim, os anfíbios percebem os efeitos da fragmentação florestal 

em escalas temporais e espaciais de formas distintas, apresentando variações em sua 

composição, movimentação, modos reprodutivos e ecologia (Hamer & McDonnell 2008, 

Hillers et al. 2008, Landeiro et al. 2014, Pittman et al. 2014). Dessa forma, estudos 

realizados em fragmentos florestais são essenciais para compreendermos padrões 

ecológicos, por apresentarem distinções de habitats de interiores esclarecendo como a 

fragmentação florestal impacta a dinâmica local de uma comunidade (Ries et al. 2004). 

Dentre os fatores microclimáticos, temperatura, umidade relativa do ar, 

intensidade luminosa e velocidade do vento, a obtenção dos dados de profundidade de 

serapilheira é necessária para pesquisas acerca dos efeitos da fragmentação em anfíbios, 

visto que para este grupo pode funcionar como locais de forrageio, abrigo, refúgio e sítios 

reprodutivos. A fauna de invertebrados de serapilheira também é favorecida e representa 

a principal fonte de recurso alimentar, contribuindo adicionalmente como local para 



 
 
 
 

2 

 

deposição de ovos, pois, nem todos os anfíbios são dependentes de corpos d’água para 

reprodução, embora a pluviosidade influencie ativamente os períodos reprodutivos dos 

anfíbios (Bernarde, 2007, Pough et al. 2003, Vaz-Silva et al. 2005). 

Acompanhar as transformações e consequências da fragmentação ambiental é 

uma tarefa difícil. Para os anfíbios, esses resultados têm sido devastadores, pois 

apresentam 41% de espécies ameaçadas, tendo a perda de habitats como uma das 

principais causas de extinção para o grupo tornando o futuro dos anfíbios incerto (IUCN 

2016). Assim, é habitual empregarmos organismos dotados de sensibilidade em pesquisas 

com este enfoque, no intuito de elucidarmos questionamentos relacionados às 

modificações antrópicas, uma vez que proporcionam respostas rápidas quando expostos 

às alterações ambientais. A sensibilidade fisiológica dos anfíbios e facilidade em 

responder as mudanças espaço-temporais também devem ser consideradas, do mesmo 

modo que suas contribuições na manutenção e equilíbrio do ecossistema, pois atuam na 

cadeia trófica, ciclagem de nutrientes, dispersão de sementes, como biocontroladores de 

pragas e bioturbadores (Cortés-Gomez et al. 2015, Vallan 2000, Menin et al. 2007). 

A perda de habitat ocasionada pela fragmentação nas florestas na Amazônia causa 

diferenças na distribuição espacial e temporal na fauna de anfíbios (Landeiro et al. 2014). 

No entanto, alguns estudos consideraram os anfíbios avaliando apenas as suas relações 

com variações temporais (Menin et al. 2008, França et al. 2017) ou modificações na 

distribuição espacial (Bernarde et al. 1999, Bernarde 2007, Menin et al. 2011). Dessa 

forma, é necessário avaliar quais são os padrões espaço-temporais de diversidade das 

assembleias de anfíbios em florestas tropicais fragmentadas distantes de corpos d’água 

permanentes. 

As diferentes localizações da anurofauna em fragmentos de florestas tropicais são 

importantes e indispensáveis para esclarecer os mecanismos de declínio e extinções locais 

de espécies (Pittman et al. 2014), neste estudo propomos responder: Como a fauna de 

anfíbios é distribuída em florestas tropicais fragmentadas ao longo de um gradiente 

espaço-temporal? Para responder a esta pergunta, testaremos as seguintes hipóteses: i) as 

variáveis microclimáticas e a profundidade de serapilheira são modificadas espacialmente 

nos fragmentos florestais, causando mudanças na abundância, riqueza e composição de 

anfíbios. Assim, esperamos diferenças na diversidade local de anfíbios ao longo de um 

gradiente espacial, uma vez que as espécies respondem de formas distintas à 

fragmentação (Ernst et al. 2006, França et al. 2017). ii) A sazonalidade influencia 

fortemente a abundância e a riqueza de anfíbios, em virtude das suas necessidades 
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fisiológicas e de reprodução (Vallan 2000). Desse modo, esperamos que durante os 

períodos com maiores índices de pluviosidade encontraremos relação positiva para 

abundância e riqueza de anfíbios, pois esses períodos estão relacionados aos momentos 

de maior atividade (i.e., vocalização e forrageio) (Conte & Machado 2005, Bernarde 

2007, Bernarde & Macedo 2008). 

 

. Material e Métodos 

2.1. Áreas de estudo  

Realizamos o estudo em quatro fragmentos florestais, dois urbanos e dois não 

urbanos, no sudoeste da Amazônia brasileira. Os fragmentos urbanos são Área de 

Proteção Ambiental Raimundo Irineu Serra (APARIS; 9°55'44.82"S e 67°52'6.56"O) 

com 300 ha de extensão territorial e Parque Zoobotânico (PZ;9°57'26.50"S e 

67°52'34.02"O) com 221 ha, localizados no município de Rio Branco, AC. Os não 

urbanos são Reserva Florestal Humaitá (RFH; 9°45'40.90"S e 67°40'15.60"O) com 2000 

ha de extensão territorial  no município de Porto Acre, AC e Fazenda Experimental 

Catuaba (FEC; 10° 5'26.57"S e 67°37'30.80"O) com 1200 ha em Senador Guiomard, AC, 

localizados no entorno do município de Rio Branco no sudoeste do estado do Acre, Brasil 

(Figura 1). A cobertura vegetal da região possui distintas fitofisionomias pertencentes à 

Floresta Tropical, dentre as quais predominam Floresta Ombrófila Densa com manchas 

de bambu e Floresta Ombrófila Aberta com palmeiras (Acre 2010). Apresentam altitudes 

médias de 209 m e precipitação média anual de 2156 mm. Os meses que possuem 

oscilações de pluviosidade mais concentrados são os meses de novembro a março, sendo 

janeiro o mês mais chuvoso e agosto o mês mais seco com 303 mm e 44 mm 

respectivamente. A temperatura média anual oscila entre 21,9°C e 26,2°C (Alvares et al. 

2013). 
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Figura 1. Localização dos fragmentos florestais amostrados no município de Rio Branco, 

AC em relação à Amazônia brasileira e ao Brasil. Os símbolos vermelhos; círculo, 

triângulo, quadrado e pentágono correspondem aos fragmentos Fazenda Experimental 

Catuaba (FEC), Reserva Florestal Humaitá (RFH), Parque Zoobotânico (PZ) e Área de 

Proteção Ambiental Raimundo Irineu Serra (APARIS), respectivamente. 

2.2. Delineamento amostral e coleta de dados 

Realizamos amostragens mensais durante três dias consecutivos em cada 

fragmento por um período de sete meses. Nos fragmentos APARIS e PZ prolongamos as 

coletas para um ano. Utilizamos armadilhas de interceptação e queda (AIQ) com cercas-

guias (Cechin & Martins 2000) e o método de busca ativa (BA), com o intuito de 

complementar e maximizar as amostragens dos anfíbios (Heyer et al. 1994). Em todos os 

fragmentos utilizamos o mesmo desenho amostral. Estabelecemos os seguintes pré-

requisitos para a escolha de cada fragmento: possuir a vegetação da matriz adjacente à 

borda dos locais amostrados composta por gramíneas (e.g. pastagem) e que os 

distanciamentos dos locais de estabelecimento das parcelas fossem distanciados no 

mínimo 50 m de corpos d’água permanentes, para que não houvesse superestimação ou 

alterações nos dados de abundância, riqueza e composição dos anfíbios. Assim como a 

influência negativa de matrizes distintas durante o período de amostragem (Ferrante et al. 

2017). 

Em cada ponto amostral estabelecemos um transecto com quatro conjuntos de 

pitfalls, com três baldes de 60 l cada dispostos horizontalmente à linha do transecto. 
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Colocamos um pedaço de isopor com aproximadamente ¼ do tamanho total do fundo do 

balde no interior de cada balde. O fundo de cada balde foi perfurado para minimizar o 

acúmulo de água e possível morte por afogamento de quaisquer indivíduos que caíssem 

nas armadilhas, anfíbios ou não. Escolhemos os pontos amostrais e a sequência de coleta 

dos fragmentos aleatoriamente, considerando os pré-requisitos existentes. 

Enterramos cada balde à uma distância de 10 m entre si em linha reta, sendo 

interligados por cercas-guia de lona plástica com um metro de altura também dispostas 

em linha reta. Alocamos os conjuntos de pitfalls em lados opostos ao transecto (Figura 

2). Estabelecemos o primeiro conjunto de pitfalls na borda (i.e., consideraremos borda a 

distância de 2 m adentro da área ecotonal de cada fragmento), transição de floresta com 

pasto. Posicionamos o segundo conjunto a uma distância de 50 m do primeiro, o terceiro 

com 150 m do segundo e o quarto com 200 m do terceiro. Esse padrão de distanciamento 

foi mantido para todos os fragmentos, proporcionando coletas mais próximas do interior 

do fragmento com menor área de cobertura vegetal, localizado na APARIS. Dessa forma, 

consideramos como interior para cada fragmento, a medida de 402 m de distância da 

borda. As armadilhas permaneceram abertas durante todo o dia de coleta, sendo 

vistoriadas nos períodos diurno, 07:00 às 09:00 horas, e noturno das 20:00 às 22:00 horas, 

concomitantemente às coletas realizadas por meio da metodologia de BA e as coletas das 

variáveis microclimáticas e de profundidade de serapilheira. 

O método de BA consistiu em caminhada vagarosa nos locais com AIQ à procura 

dos anfíbios (Campbell & Christman 1982, Heyer et al. 1994). Durante a procura todos 

os microambientes acessíveis foram vistoriados em cada conjunto, totalizando 480 m de 

locais amostrados por este método, tendo como referência as AIQs. 
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Figura 2. Desenho esquemático da disposição das armadilhas de intercepção e queda, do 

percurso que utilizamos no método de busca ativa, das distâncias entre cada conjunto de 

armadilhas e da localização dos pontos amostrais de coleta das variáveis microclimáticas 

e de profundidade da serapilheira para cada fragmento florestal. 

Quando possível, coletamos cinco espécimes testemunho de cada espécie, os quais 

foram registrados e fixados mediante técnicas comumente utilizadas (Heyer et al. 1994, 

Franco et al. 2002). Posteriormente, depositamos e tombamos os anfíbios na Coleção 

Herpetológica da Universidade Federal do Acre - UFAC, Rio Branco. Identificamos, 

registramos e libertamos os anfíbios não coletados (e.g., imaturos, fêmeas em período de 

ovoposição ou com girinos no ventre) nos locais de captura. Para as identificações das 

espécies utilizamos chaves taxonômicas e descrições (Bartlett & Bartlett 2003, Souza 

2005, Lima et al. 2006), com o auxílio de especialistas e por comparação com espécimes 

depositados na Coleção Herpetológica da UFAC. 

Para a coleta das variáveis microclimáticas e da profundidade da serapilheira 

alocamos cada ponto à dois metros em frente de cada balde em cada conjunto de pitfalls 

(Figura 2). Posicionamos o primeiro conjunto de pontos de coleta dessas variáveis na 

borda e o último no interior, conforme a disposição dos pitfalls, totalizando 12 pontos de 

coleta ao longo de cada transecto em cada fragmento florestal. Aferimos todas as 

variáveis microclimáticas (i.e., temperatura, umidade relativa do ar, intensidade do vento 

e luminosidade) e a profundidade da serapilheira concomitantemente às coletas dos 

anfíbios nos períodos diurnos e noturnos. Para que o tempo, a distância entre os pontos, 

a averiguação e captura nas armadilhas, não interferissem e não influenciassem 
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principalmente na coleta dos dados de temperatura e umidade relativa do ar, que são 

modificadas rapidamente com o passar das horas. 

Coletamos os dados microclimáticos com o auxílio de um multímetro após 30s de 

tempo de exposição, o qual posicionamos à aproximadamente um metro do nível do solo, 

exceto para intensidade do vento, onde situamos o aparelho à uma altura de dois metros 

do solo. Assim, referenciamos cada ponto de amostragem das variáveis bióticas e 

abióticas com a posição de cada balde das AIQs de cada conjunto. Dessa forma, aferimos 

cada variável três vezes sequenciadas por realização de média, para cada conjunto e para 

cada coleta, totalizando três medidas por conjunto. Medimos a profundidade da 

serapilheira com o coletor-medidor Marimon - Hay (Marimon-Junior & Hay 2008). 

Obtivemos os dados de pluviosidade da estação de coleta situada no fragmento 

PZ por meio do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Como os dados de 

precipitação são lidos em três horários diferentes por dia, utilizamos a média das três 

leituras, o que gerou um valor médio para cada mês (n = 12), que foram utilizados a 

posteriori para os fragmentos APARIS e PZ por serem geograficamente próximos. 

2.3. Análise dos dados 

Para avaliar a influência espacial na abundância, riqueza e composição de 

anfíbios, utilizamos os dados coletados nos quatro fragmentos, APARIS, FEC, RFH, PZ. 

Consideramos como unidade amostral todas as campanhas de coletas diferenciando cada 

fragmento e suas respectivas distâncias da borda, para as quais obtivemos as médias e 

somatórias exigidas para cada análise. 

Elaboramos um modelo contendo todas as variáveis explicativas (i.e., temperatura 

do ar, umidade relativa do ar, luminosidade, velocidade do vento e profundidade de 

serapilheira) e relacionamos com a variável resposta abundância, mediante modelos 

lineares generalizados (GLM). Em seguida, realizamos uma modelagem por 

simplificação stepwise e apresentamos o modelo mínimo adequado. 

Analisamos a influência das variáveis microclimáticas e da profundidade de 

serapilheira (variáveis explicativas) na riqueza de anfíbios (variáveis respostas) por meio 

de GLM. Empregamos uma matriz contendo os dados para os quatro fragmentos, usando 

a distribuição de erros binomial negativa para o modelo contendo abundância e 

distribuição quasipoisson para o modelo composto por riqueza (Crawley 2013). Para 

assegurar modelos adequados e verificar a distribuição de erros realizamos análises 

residuais. 
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Para testarmos a modificação na composição de anfíbios por meio das variações 

microclimáticas e pela espessura de serapilheira realizamos uma análise de variância 

permutativa multivariada (PERMANOVA) utilizando o índice de dissimilaridade Bray-

Curtis com 999 permutações (Anderson 2001). Assim sendo, construímos um modelo 

considerando todas as variáveis preditoras e relacionamos com a composição de anfíbios. 

Em seguida ajustamos e simplificamos o modelo elaborado e consideramos significativos 

apenas os valore de P < 0,05. Realizamos todas as análises citadas anteriormente no 

programa R 3.4.3 (R Core Team 2016). 

Utilizamos análises circulares para identificar a existência de preferência sazonal 

na distribuição temporal da abundância e riqueza dos anfíbios, proporcionando identificar 

picos populacionais. Para a realização dessa análise consideramos apenas os dois 

fragmentos nos quais obtivemos 12 meses de coletas (APARIS e PZ), para que fosse 

possível obter informações acerca de um período completo, totalizando um ano de 

comparações pluviométricas mensais. Calculamos o desvio padrão circular (So) e o 

comprimento médio do vetor (r), cujo resultado pode variar de 0 (dispersão máxima dos 

dados) até 1 (concentração máxima dos dados na mesma direção) por meio do programa 

Oriana 4.02 (Kovach 2013). Consideramos significativas todas as análises circulares que 

obtivemos valores de P < 0,05 para o teste de Rayleigh. 

3. Resultados 

3.1. Fauna de anfíbios 

Registramos 37 espécies distribuídas em oito famílias: Aromobatidae (3 espécies), 

Bufonidae (n = 3), Craugastoridae (n = 3), Dendrobatidae (n = 2), Hylidae (n = 10), 

Leptodactylidae (n = 11), Microhylidae (n = 4) e Phyllomedusidae (n = 1). As espécies 

mais abundantes foram Adenomera andreae com 114 indivíduos, Elachistocleis 

muiraquitan (n = 85), Scinax ruber (n = 63) e Rhinella castaneotica (n = 45), todas 

estiveram presentes em todas as distâncias. As espécies menos abundantes foram 

Allobates hodli, Ameerega hahneli, Dendropsophus acreanus, Osteocephalus 

castaneicola, Osteocephalus taurinus, Scinax funereus, Leptodactylus bolivianus, 

Leptodactylus knudseni, Leptodactylus petersii e Phyllomedusa camba, cada uma 

contendo apenas um indivíduo (Tabela 1). 
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Tabela 1. Espécies de anfíbios anuros registradas durante o período de março de 2017 a 

fevereiro de 2018 em fragmentos florestais no sudoeste da Amazônia, alocados em um 

gradiente de distâncias da borda, sendo denominadas Dist1, Dist2, Dist3 e Dist4 

representando as distâncias de dois metros, 52 m, 202 m e 402 m da borda 

respectivamente. Os asteriscos representam as espécies mais abundantes e presentes em 

todas as distâncias amostradas. 

Táxon  Dist1 Dist2 Dist3 Dist4 Abundância 

Aromobatidae  4 3 9 5 21 

Allobates femoralis (Boulenger, 

1884 “1883”) 

 

3   1 4 

Allobates hodli Simões, Lima & 

Farias, 2010 

 

  1  1 

Allobates marchesianus (Melin, 

1941) 

 

1 3 8 4 16 

Bufonidae  9 8 18 28 63 

Rhinella castaneotica (Caldwell, 

1991) 

 

4 5 13 23 45* 

Rhinella major (Muller & 

Helmich, 1936) 

 

2 1   3 

Rhinella marina (Linnaeus, 

1758) 

 

3 2 5 5 15 

Craugastoridae  1 3 7 6 17 

Oreobates quixensis Jiménez de 

la Espada, 1872 

 

  1 2 3 

Pristimantis fenestratus 

(Steindachner, 1864) 

 

1 1 6 4 12 

Pristimantis skydmainos (Flores 

& Rodriguez, 1997) 

 

 2   2 

Dendrobatidae  2 2 1 2 7 

Ameerega hahneli (Boulenger, 

1884 “1883”) 

 

  1  1 

Ameerega trivittata (Spix, 1824)  2 2  2 6 

Hylidae  27 20 33 24 10 

Continua na próxima página 
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Continuação da Tabela 1 

Táxon  Dist1 Dist2 Dist3 Dist4 Abundância 

Dendropsophus acreanus 

(Bokermann, 1964) 

 

   1 1 

Dendropsophus leucophyllatus 

(Beireis, 1783) 

 

  2  2 

Dendropsophus minutus (Peters, 

1872) 

 

2 1 1  4 

Osteocephalus castaneicola 

Moravec, Aparicio, Guerrero-

Reinhard, Calderón, Jungfer & 

Gvoždík, 2009 

 

  1  1 

Osteocephalus taurinus 

Steindachner, 1862 

 

   1 1 

Scinax funereus (Cope, 1874)  1    1 

Scinax garbei (Miranda-Ribeiro, 

1926) 

 

2 4 4 7 17 

Scinax ruber (Laurenti, 1768)  19 13 22 9 63* 

Scinax sp   1  1 2 

Trachycephalus typhonius 

(Linnaeus, 1758) 

 

3 1 3 5 12 

Leptodactylidae  70 57 40 59 226 

Adenomera andreae (Müller, 

1923) 

 

34 26 15 39 114* 

Adenomera hylaedactyla (Cope, 

1868) 

 

17 12 5 5 39* 

Engystomops freibergi (Donoso-

Barros, 1969) 

 

3 8 12 13 36* 

Leptodactylus bolivianus 

Boulenger, 1898 

 

1    1 

Leptodactylus didymus Heyer, 

García-Lopez & Cardoso, 1996 

 

2 3 2  7 

Leptodactylus knudseni Heyer, 

1972 

 

  1  1 

Continua na próxima página 
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Continuação da Tabela 1 

Táxon  Dist1 Dist2 Dist3 Dist4 Abundância 

Leptodactylus leptodactyloides 

(Andersson, 1945) 

 

5 6 1 2 14 

Leptodactylus lineatus 

(Schneider, 1799) 

 

6 2 1  9 

Leptodactylus pentadactylus 

(Laurenti, 1768) 

 

1  1  2 

Leptodactylus petersii 

(Steindachner, 1864) 

 

1    1 

Leptodactylus rhodonotus 

(Günther, 1869 “1868”) 

 

  2  2 

Microhylidae  54 45 19 28 146 

Chiasmocleis bassleri Dunn, 

1949 

 

4 2 2 10 18 

Ctenophryne geayi Mocquard, 

1904 

 

 1 1  2 

Elachistocleis muiraquitan 

Nunes-de-Almeida & Toledo, 

2012 

 

48 28 5 4 85* 

Hamptophryne boliviana 

(Parker, 1927) 

 

2 14 11 14 41* 

Phyllomedusidae    1  1 

Phyllomedusa camba De la 

Riva, 2000 “1999” 

 

  1  1 

Abundância total  167 138 128 152 585 

Riqueza de espécies  24 22 27 20 37 

Riqueza de espécies exclusivas  3 1 6 3 12 
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3.2. Influência espaço-temporal sob a assembleia de anfíbios 

A simplificação dos modelos mostrou que a abundância não é influenciada por 

nenhuma variável explicativa (P = 0,53), temperatura, velocidade do vento, umidade, 

profundidade de serapilheira e luminosidade. Também não obtivemos influência das 

variáveis explicativas na riqueza de anfíbios quando testadas (Tabela 2). 

De acordo com o modelo simplificado e ajustado, percebemos que as únicas 

variáveis que influenciaram espacialmente a composição de anfíbios foram temperatura, 

umidade e profundidade de serapilheira (Tabela 3). 

Tabela 2. Análise do modelo ajustado por distribuição quasipoisson mostrando a 

ausência de influência das variáveis bióticas e abióticas na riqueza de anfíbios em 

florestas fragmentadas no sudoeste da Amazônia, Brasil. 

 

Em todas as variáveis relacionadas obtivemos espécies raras, que frequentaram 

um local específico, não ocorrendo em todas as amostras (Figura 3). Dessa forma, 

percebemos que as espécies se dispõem no espaço de forma diferente em ambientes 

florestais fragmentados. 

 

Variável 

resposta 

Variáveis 

explicativas 

Grau de 

Liberdade 

Deviância dos 

Resíduos 

F P 

 Temperatura do ar 14 4,38 0,02 0,87 

 Luminosidade 13 3,76 2,67 0,13 

Riqueza de 

anfíbios 

Profundidade de 

serapilheira 12 3,76 <0,03 0,98 

 Velocidade do 

vento 11 2,95 3,45 0,09 

 Umidade relativa 

do ar 10 2,36 2,55 0,14 
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Tabela 3. Resultado da PERMANOVA para assembleia de anfíbios ao longo de um 

gradiente de variações microclimáticas e de profundidade de serapilheira em fragmentos 

florestais no sudoeste da Amazônia, Brasil. 

 

Obtivemos diferença angular significativa para a pluviosidade (P < 0,05; r = 0,49; 

So = 67,7°) sendo o mês de fevereiro considerado com maior concentração de chuva. A 

abundância de anfíbios obteve distribuição agrupada no mês de fevereiro (P < 0,05; r = 

0,22; So = 98°), mostrando relação com o mês de maior média de pluviosidade. A riqueza 

de anfíbios apresentou tendência de concentração dos dados para o mês de fevereiro (P < 

0,05; r = 0,15; So = 111°), contudo obteve amplitude entre os meses de janeiro a março, 

demonstrando uniformidade do número de espécies. Alcançamos um desvio padrão 

circular amplo para os dados de riqueza, pois algumas famílias apresentaram poucas 

espécies, cooperando para uma maior amplitude do desvio padrão circular (Figura 4). 

Para isso, verificamos a distribuição das seis famílias amostradas individualmente, nas 

quais obtivemos valores significativos apenas para Bufonidae e Leptodactylidae. 

 

Variáveis 

Grau de 

Liberdade 

Soma dos 

Quadrados 

Média dos 

Quadrados F R² P 

Temperatura do ar 1 0,41 0,41 2,36 0,11 0,016 

Umidade relativa do 

ar 1 0,66 0,66 3,77 0,18 0,001 

Profundidade de 

serapilheira 1 0,41 0,41 2,35 0,11 0,015 

Resíduos 12 2,1 0,17  0,58 

Total 15 3,6   1 
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27,26 

26,07 

1,21 

1,90 
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Figura 3. Distribuição das espécies de anfíbios amostradas ao longo do gradiente de 

temperatura (a), profundidade de serapilheira (b) e umidade relativa do ar (c), para os 

fragmentos florestais amostrados no sudoeste da Amazônia, Brasil, totalizando 16 pontos 

amostrais para cada ordenação. 

A família Bufonidae demonstrou pico de concentração no mês de abril (P < 0,05; 

r = 0,48; So = 69,3°) (Figura 5a) e a família Leptodactylidae indicou concentração no mês 

de março (P < 0,05; r = 0,39; So = 78°) (Figura 5b). As outras famílias, Aromobatidae, 

Dendrobatidae, Hylidae e Microhylidae, não apresentaram concentrações específicas no 

mês, pois possuíam indivíduos pouco numerosos e distribuídos em poucos meses (Tabela 

4). 

87,27 

80,17 
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Figura 4. Histograma circular para dados de coletas mensais de anfíbios em fragmentos 

florestais localizados no sudoeste da Amazônia, Brasil. (a) distribuição da pluviosidade; 

(b) número de indivíduos; (c) riqueza de anfíbios. As linhas radiais representam a 

orientação da média do ângulo mensal e as barras em azul os valores de pluviosidade em 

milímetros, número de indivíduos e número de espécies respectivamente. 
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Figura 5. Histograma circular para dados de coletas mensais de anfíbios em fragmentos 

florestais localizados no sudoeste da Amazônia, Brasil. (a) mostra a distribuição da 

família Bufonidae, (b) distribuição da família Leptodactylidae. As linhas radiais 

representam a orientação da média do ângulo mensal e as barras em azul o número de 

indivíduos. 

Tabela 4. Resultado estatístico da análise circular para a ocorrência do número de 

espécies mensal em seis famílias distribuídas em fragmentos florestais localizados no 

sudoeste da Amazônia, Brasil. O asterisco representa o valor do Teste Rayleigh de 

significância para as famílias. 

   

4. Discussão 

Nossos resultados mostram que a distribuição espaço-temporal dos anfíbios é 

modificada negativamente em ambientes florestais fragmentados. Dessa forma, existem 

oscilações espaciais para variáveis bióticas e abióticas que são manifestadas por 

Família 

  Grupo 

Médio 

Comprimento 

Médio do Vetor (r) 

Desvio Padrão 

Circular (So) 

Teste de 

Rayleigh (P) 

Aromobatidae   Dezembro 0,47 70,08° 0,05 

Bufonidae   Abril 0,48 69,30° <0,01* 

Dendrobatidae   Fevereiro 0,8 37,49° 0,14 

Hylidae   Outubro 0,14 1113,36° 0,18 

Leptodactylidae   Março 0,39 77,96° <0,01* 

Microhylidae   Janeiro 0,19 103,52° 0,17 
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mudanças na composição. Contudo, a espacialização não proporciona alterações na 

abundância e riqueza de anfíbios. No entanto, quando consideramos a escala temporal 

ocorrem modificações para abundância e riqueza de anfíbios, pois são influenciados por 

diferenças na pluviosidade. 

4.1. Distribuição espaço-temporal de anfíbios 

A fragmentação de florestas resulta em ambientes transformados o que modifica 

a forma que os anfíbios se distribuem nos fragmentos florestais. Esses novos ambientes 

também prejudicam a instalação dos anfíbios, ao facilitar o estabelecimento de espécies 

melhor adaptadas, generalistas e substituir as espécies mais sensíveis às mudanças, 

especialistas de floresta (Palmeirim et al. 2017). Assim, não encontramos diferenças para 

a abundância e riqueza de anfíbios relacionados com as variáveis microclimáticas e 

profundidade de serapilheira, pois as espécies reagem de formas distintas (Ernst et al. 

2006, França et al. 2017). Deste modo, fortalecem a ideia que a riqueza não é a melhor 

variável para mensurar os efeitos da fragmentação de habitats (Palmeirim et al. 2017). A 

falta de associação aos fatores climáticos, se deve ao fato de que muitas espécies podem 

ser encontradas ao longo de todo o ano, pois não são completamente dependentes de 

corpos d’água permanentes para reprodução e também por possuírem reprodução 

prolongada (Menin et al. 2011). 

Nossos resultados demonstraram diferenças espaciais de temperatura do ar, 

umidade relativa do ar e profundidade de serapilheira. Apesar de tais variáveis 

apresentarem oscilações discretas, a distribuição da composição de espécies nas 

diferentes distâncias foi alterada negativamente. Fato corroborado por outros estudos que 

revelam diferenças na movimentação dos anfíbios por meio de mudanças sutis nos fatores 

bióticos e abióticos e resultam na distribuição e composição de anfíbios moldadas 

mediante fragmentação de habitats tropicais (Werner et al. 2007b, Todd et al. 2009, 

Miranda et al. 2014). Além disso, a história de vida dos organismos é influenciada 

negativamente pelas condições climáticas, como dificuldades durante o período 

reprodutivo e desenvolvimento larval que também possuem papéis relevantes como 

regulador e estruturador de comunidades (Wather et al. 2002). Assim, a relação positiva 

da composição dos anfíbios com a profundidade de serapilheira pode ser explicada pelo 

maior número de microhabitats ou refúgios (Fauth et al. 1989). 

Algumas espécies mostraram distribuição espacial restrita a maiores ou menores 

valores de temperatura, umidade ou profundidade de serapilheira. Temos como exemplo 
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a espécie Leptodactylus knudseni, na qual ocorreu em ambientes com baixos valores de 

temperatura do ar e altos valores de profundidade de serapilheira e umidade. Estes 

resultados podem ser explicados por sua preferência a habitats com pouca variação 

térmica, pouco modificados, nos quais permitem um desenvolvimento e crescimento mais 

eficaz dos girinos, garantindo a permanência da espécie (Ernst et al. 2007). Por outro lado, 

obtivemos a espécie Leptodactylus petersii localizada em ambientes com altos valores de 

temperatura, baixos valores de profundidade de serapilheira e valores intermediários de 

umidade do ar. Tal fato pode ser explicado devido esta espécie ser considerada altamente 

adaptada a ambientes antropizados e florestas tropicais secundárias, depositando seus 

ovos em poças temporárias (Ernst et al. 2007). Logo, podemos inferir que os anuros se 

desenvolvem, se distribuem e respondem de maneiras diferentes às perturbações de 

habitats (Ernst & Rödel 2006, Becker et al. 2007). Isso reforça que a heterogeneidade 

ambiental é importante para a manutenção da biodiversidade. 

Encontramos respostas dos anfíbios também às variações mensais de 

pluviosidade. Após identificar os picos de chuva, percebemos uma concentração de 

abundância e riqueza da anurofauna nesses períodos onde a pluviosidade foi maior. Essa 

relação pode ser explicada pela maior disponibilidade de recursos alimentares e maior 

atividade de vocalização apresentada nestes períodos (Conte & Machado 2005, Vaz-Silva 

et al. 2005). Além disso, diferentes tipos de reprodução também podem explicar a relação 

com a chuva, pois apesar de algumas espécies de anfíbios possuírem reprodução 

explosiva, outras sincronizam seu período reprodutivo em períodos mais chuvosos 

assegurando o seu sucesso reprodutivo (Visser et al. 2009, Venâncio et al. 2014). 

Apesar da riqueza de espécies de anfíbios ter demonstrado relação com a 

pluviosidade houve uma grande variação, se estendendo a outros meses. Essa variação 

ocorreu porque algumas famílias possuíam espécies pouco abundantes, além disso a 

presença dessas espécies era restrita a meses específicos, fato que reforça a influência 

negativa da fragmentação florestal sob as variações na distribuição espaço-temporal dos 

anfíbios. Logo, apoiamos a ideia de que a influência do clima na abundância e riqueza de 

anfíbios é determinada principalmente pelas diferenças temporais do volume de chuva 

(Conte & Rossa-Feres 2006). 

4.2. Implicações para conservação 

Os anfíbios possuem relações estreitas e complexas com ambientes florestais e 

estão sendo afetados mediante a perda de habitats ocasionadas pela fragmentação (Tocher 
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et al. 1997). Deste modo, a maneira como a comunidade de anuros se distribui nos 

ambientes contribui na tomada de decisões conservacionistas e também oferecem 

esclarecimentos sobre sua dinâmica. Por isso, é importante projetarmos informações 

relevantes para o futuro dos anfíbios que possuem ciclo de vida bifásico, terrestre e 

aquática, são dependentes dos dois tipos de ambientes e a perda desses locais diminui a 

persistência da população em níveis espaciais distintos, local e de paisagem, pois a 

ausência desses ambientes pode causar falhas reprodutivas e a persistência delas pode 

originar extinções locais (Werner et al. 2007a, Semlitsch et al. 1996, Semlitsch 2008). 

Um total de 82% dos anfíbios são dependentes de florestas logo, a perda de 

habitats afeta negativamente a distribuição espaço-temporal e a permanência dos anfíbios 

(Stuart et al. 2004). Assim, a heterogeneidade ambiental pode promover a persistência 

das populações de anfíbios, mesmo tendo oscilações espaciais e temporais, protegendo 

contra os efeitos negativos das flutuações ambientais (McCaffery et al. 2014). Portanto, 

fragmentos florestais maiores se tornam mais viáveis para o estabelecimento dos anfíbios, 

pois estudos mostram que manchas de florestas com diâmetro médio inferior à 500 m são 

impróprias para muitas espécies dependentes de floresta e que o isolamento e a 

conectividade dos retalhos são parâmetros que podem ser substituídos por maiores 

quantidades de habitats, para assim aumentar a diversidade local (Fahrig 2013, Schneider-

Maunoury et al. 2016). Assim, nosso trabalho sugere que a fragmentação de florestais 

tropicais pode moldar a distribuição espacial e temporal dos anfíbios e alterar a dinâmica 

populacional modificando a abundância, riqueza e composição local da anurofauna. 
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