UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECOLOGIA E MANEJO DE RECURSOS
NATURAIS

RIQUEZA, ABUNDANCIA E COMPOSICAO DE ANFIBIOS EM DOIS AMBIENTES
NOS ARREDORES DE UMA COMUNIDADE EXTRATIVISTA NO SUDOESTE DA
AMAZONIA.

LUA CARLOS ROCHA DIOGENES

DISSERTACAO DE MESTRADO

RIO BRANCO-AC, BRASIL
MAIO DE 2019



UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECOLOGIA E MANEJO DE RECURSOS
NATURAIS

“RIQUEZA, ABUNDANCIA E COMPOSICAO DE ANFIBIOS EM DOIS AMBIENTES
NOS ARREDORES DE UMA COMUNIDADE EXTRATIVISTA NO SUDOESTE DA
AMAZONIA.”

LUA CARLOS ROCHA DIOGENES

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Ecologia e Manejo de Recursos
Naturais da Universidade Federal do Acre como
requisito parcial a obtencdo do titulo de Mestre.
Orientador: Prof. Dr. Moisés Barbosa de Souza

RIO BRANCO-AC, BRASIL
MAIO DE 2019



UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECOLOGIA E MANEJO DE RECURSOS
NATURAIS

RIQUEZA, ABUNDANCIA E COMPOSICAO DE ANFIBIOS EM DOIS AMBIENTES
NOS ARREDORES DE UMA COMUNIDADE EXTRATIVISTA NO SUDOESTE DA
AMAZONIA.

LUA CARLOS ROCHA DIOGENES
Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo em Ecologia e Manejo de Recursos

Naturais da Universidade Federal do Acre como requisito parcial a obtencdo do titulo de
Mestre.

Aprovada em 28 de maio de 2019 pela banca examinadora:

Prof. Dr. Moisés Barbosa de Souza
Universidade Federal do Acre, Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza
Orientador

Prof. Dr. Lisandro Juno Soares Vieira
Universidade Federal do Acre, Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza
Examinador interno

Prof. Dr. Natan Medeiros Maciel
Universidade Federal de Goias, Professor Associado 1
Examinador externo

Prof. Dra. Eliete Sousa
Universidade Federal do Acre, Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza
Examinador suplente

RIO BRANCO-AC, BRASIL
MAIO DE 2019



Ficha catalogréfica elaborada pela Biblioteca Central da UFAC

D591r Didgenes, Lua Carlos Rocha, 1992 -

“Riqueza, abundancia e composi¢ao de anfibios em dois ambientes nos arredores
de uma comunidade extrativista no sudoeste da Amazoénia” / Lud Carlos Rocha
Didgenes; orientador: Dr. Moisés Barbosa de Souza. — 2019.

40 f.:il. ; 30 cm.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Acre, Programa de Pos —
Graduacdo em Ecologia e Manejo de Recursos Naturais, Rio Branco, 2019. Inclui
referéncias bibliograficas, anexos e apéndices.

1. Acre. 2. Biodiversidade. 3. Conservacdo. I. Souza, Moisés Barbosa de
(orientador). Il. Titulo.

CDD:
574.501

Bibliotecaria; Nadia Batista Vieira CRB-119/882.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

DIOGENES, L. C. R. (2019). RIQUEZA, ABUNDANCIA E COMPOSICAO DE
ANFIBIOS EM DOIS AMBIENTES EM UMA COMUNIDADE EXTRATIVISTA NO
SUDOESTE DA AMAZONIA. Dissertacio de Mestrado em Ecologia e Manejo de Recursos
Naturais. Programa de Pds-graduacdo em Ecologia e Manejo de Recursos Naturais,
Universidade Federal do Acre, Rio Branco-AC, 32 p.

CESSAO DE DIREITOS
AUTOR: Lua Carlos Rocha Didgenes
GRAU: Mestre

Concedo a Universidade Federal do Acre-UFAC permissdo para reproduzir cépias desta
dissertacdo de mestrado e para emprestad-las somente para propdsitos académicos e
cientificos. Reservo outros direitos de publicacdo, de forma que nenhuma parte desta
dissertacdo de mestrado pode ser reproduzida sem minha autorizacéo por escrito.

Lud Carlos Rocha Didgenes
Endereco eletrénico: luanrochaamznfrogs@gmail.com



“Todo mundo é um génio. Mas, se julgar um
peixe por sua capacidade de subir em uma
arvore, ele vai gastar toda a sua vida
acreditando que ele ¢ estupido”

Albert Einstein



AGRADECIMENTOS
Agradeco primeiramente a Deus pela vida e satde concedida ao longo desses
24 meses para que eu pudesse desenvolver meu trabalho da melhor maneira

possivel;

A minha familia que me apoiou ao longo dessa jornada, sempre com
incentivos e palavras de conforto quando nada ia bem, em especial minha mée
Claudjane e minha avé Sebastiana que além de todo o apoio e carinho, muitas
vezes me ajudaram financeiramente para que eu pudesse me manter firme e

focado;

A minha esposa Pamela e meu filho amado Marcos Vicente que sdo meus
maiores motivadores e apoiadores, sem VOcés eu ndo teria conseguido de

forma alguma chegar até aqui, eu amo Voces;

Ao meu Orientador Moisés Barbosa de Souza por todos 0s ensinamentos, aos
Doutores Lisandro Juno, Fabiano Corréa e Paulo Sérgio Bernarde por todo
conhecimento passado juntamente com as criticas construtivas no Exame de
Qualificacdo e em especial a Dra. Elite Sousa que me acompanha desde a
graduacéo, sempre acreditando no meu potencial e me dando for¢a para seguir

em frente;

Ao meu grande amigo Tiago Jurua e toda a equipe do ICMBio responsavel
pela RESEX do Cazumbé-Iracema por ter me acolhido, me incentivado e
dado suporte para a execucdo de todas as atividades da pesquisa, sempre

dando prioridade as minhas viagens, auxiliando na alimentacdo e pousada;
Ao meu amigo Aldecir ou Nenzinho como é conhecido, por todo o apoio e
ensinamentos passados ao longo dessa parceria, sempre me surpreendendo
com suas palavras motivacionais e sempre positivo a qualquer solicitagéo de
material ou auxilio necessario;

Ao CNPq pela Bolsa concedida;

Vi



Ao meu grande amigo e parceiro Mateus Gabriel, exemplo de superacéo e
otimismo, desde a graduacdo se dispondo a me auxiliar no que fosse
necessario, meu parceiro de campo, de registros, de alegrias... Grato pela sua

amizade;

Agradeco a todos da comunidade do Cazumbé, em especial a familia que me
acolheu desde o inicio, a senhora Leonora e senhor Nonato por toda a
preocupacdo e ensinamentos tradicionais passados, aos grandes amigos
Elinio, Renata, Wemerson, Sebastido, Mauricélio e a minha pequena

estagiaria Emily por todo o auxilio;
Ao meu grande parceiro Mércio, mais conhecido como Cowboy, por aguentar

firme comigo nas atividades de campo, nas viagens e por ser o Unico cara que

conseguiu alagar o barco duas vezes em um igarapé seco.

vii



SUMARIO

RESUMIO. ...ttt b et e b e st e b e e s n e b e e n e e nnneenns 1
N 0L - Tod SRR 2
INEFOAUGED ...t bbbttt b bbbt 3
Material € METOTOS .......ve et b et e s 6

ATEA U8 BSIUUO. ......o.vecveeceecvcee ettt sttt st ne e 6

COlEta dE AAUOS ...ttt bbb bbb 8

ANALISE & AAUDS......ecvieieetieieiee ettt b e e r et 10
RESUITATOS. ...ttt e st et enre e sbe et nnes 12
DISCUSSAD ...ttt sttt b ek b bbbt s e s e bbbt bbbt et e s et st s b e b e n b e e been e e nes 17
Referéncias BibDIIOGrAfiCas. .........ccoveiiiiiiice e 20
Material SUPIEMENTAT ........ooiiiiiiii bbb 26
AAPENDICES ...ttt ettt ettt ettt ettt etttk ekt e et e sttt oo a ket e e a bt e ek e e e eR b e e e R et e e R e e e e br e e ennr e e nnneeennes 32

viii



Riqueza, abundancia e composi¢do de anfibios em dois ambientes nos arredores de

uma comunidade extrativista no sudoeste da Amazbnia *

Lua Carlos Rocha Diogenes'?, Moisés Barbosa de Souza?

'Programa de Pds-Graduacdo em Ecologia e Manejo de Recursos Naturais, Universidade Federal do Acre
(UFAC), Caixa postal 500, 69920-900, Rio Branco, AC, Brasil

2Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza, UFAC, Caixa postal 500, 69920-900, Rio Branco, AC, Brasil
SAutor para correspondéncia: luanrochaamznfrogs@gmail.com

“Conforme normas do periddico Bidta Neotropica (Apéndice 1)

Resumo

Alteracdes na paisagem e na cobertura vegetal sdo fatores que geram variacdes na riqueza e
abundancia de diversos grupos, principalmente dos anfibios por serem ectotérmicos e
consequentemente bastante sensiveis a mudancas no ambiente. Este estudo teve como
objetivo estimar e comparar a riqueza e abundancia de anfibios em dois diferentes ambientes
nos arredores de uma comunidade dentro da Reserva Extrativista do Cazumba-Iracema, no
sudoeste da Amazoénia. Foram realizadas doze campanhas amostrais de oito dias cada,
abrangendo os periodos de inverno e verdo amazonico, totalizando um esforgo amostral de
96 dias. Para a coleta dos dados foram utilizadas duas metodologias: Procura limitada por
tempo e armadilhas de interceptacdo e queda. As amostragens resultaram no registro de 54
espécies pertencentes a 11 familias. Nao foi encontrada diferenca significativa para riqueza
(p valor =0.582, gl=1) e abundancia (p valor = 0.862, gl = 1) entre os ambientes amostrados,
a riqueza observada representou 88,52% do nimero de espécies estimadas para o local de
estudo pelo estimador Jacknife de primeira ordem (64,71 spp.). Mudancas na abundancia e
riqueza de espécies dentro da comunidade foram observadas ao longo dos periodos de
inverno e verdo, onde a variavel ambiental precipitacdo apresentou relagdo significativa. O
estudo contempla as primeiras informacgdes de anfibios para o local, além de dados que
podem ser utilizados de forma complementar para medidas de conservacdo e tomada de
decisfes, juntamente com uma perspectiva de como a comunidade de anfibios responde a

curto prazo diante de alteracGes de origem antrdpica sofridas no ambiente.

Palavras-chave: Acre, Biodiversidade, Conservacédo, Ecologia, Fauna, Fragmentacao.



Abstract

Richness, abundance and composition of amphibians in two surrounding environments

of an extractive community in the southwest Amazon.

Changes in the landscape and mulch are factors that generate variations in the richness and
abundance of several groups, mostly of amphibians, because they are ectothermic and
therefore very sensitive to modification in the environment. This study aimed to estimate
and compare richness and abundance of amphibians in two different environments in the
vicinity of a community within the Cazumba-lracema Extractive Reserve, in the
southwestern Amazon. Twelve campaigns of eight days each were carried out, covering the
winter and summer Amazon periods, representing an effort of 96 days. Two methods were
used to collect the data, time-limited search and pitfalls traps. The collection resulted in 54
species belonging to 10 families. No significant difference was found for richness (p value
=0.582, gl = 1) and abundance (p value = 0.862, gl = 1) between the environments dives,
the richness represented 88.52% of the number of species estimated for the study site by the
first order Jacknife estimator (64.71 spp.). Alteration in abundance and species richness
within the community were observed throughout the winter and summer periods, where the
environmental variable internal precipitation presented significant relationship. The study
includes the first registry for amphibians from the area, in addition to data that can be used
in a complementary way for conservation and decision-making measures, along with a
perspective on how the amphibian community responds in the short-term to these

anthropogenic origin changes in the environment.

Key words: Acre, Biodiversity, Conservation, Ecology, Fauna, Fragmentation.



Introducéo

A bacia hidrogréafica amazénica engloba aproximadamente um terco da area total da
Ameérica do Sul e possui a maior diversidade de vida do planeta (Duellman, 2005). O Brasil
contém mais de 13% da biota mundial, sendo considerado um pais megadiverso (Mittermeier
et al. 1997; Lewinsohn & Prado, 2005), sobretudo, se tratando de anfibios é considerado um
dos mais diversos do planeta com 1026 espécies (Segalla et al. 2016). Deste total, a
Amazonia brasileira possui pelo menos 336 espécies de anfibios (Avila-Pires et al. 2007;
Toledo & Batista 2012; Neckel-Oliveira et al. 2013; Hoogmoed, 2015). Entretanto, essa
riqueza provavelmente se encontra subestimada, uma vez que varias regides na Amazonia
permanecem sub-amostradas ou mesmo ndo amostradas, algumas espécies ainda ndo tiveram
a taxonomia a nivel especifico precisamente definida e muitas destas podem representar
novos registros para a ciéncia. (Azevedo- Ramos & Gallati, 2001; Vogt et al. 2001).

Na Amaz6nia, mudancas na paisagem e no ambiente transformam grandes areas em
fragmentos florestais e causam diversos problemas ao meio ambiente e sua biodiversidade e
na maioria das vezes afetando a disponibilidade e a qualidade de recursos naturais todas as
regibes do mundo (Valente, 2001). Essas alteraces em habitats naturais geralmente tendem
a ocorrer em locais com alta densidade e atividade humana (Fearnside, 1986). Atividades
econdmicas como 0s agronegécios sdo um dos exemplos a serem citados como grande
causador da modificacdo da paisagem natural, que por sua vez , proporciona uma mudanca
alarmante nas variaveis ambientais, principalmente nos niveis de luminosidade, temperatura,
reducdo da umidade, propriedades do solo e outras condicBes geradas devido a tais
atividades, criando efeitos diretos e indiretos sobre a biodiversidade geral (Castro, 2004). As
alteracbes no ambiente podem ocasionar uma diminui¢do na riqueza e distribuicdo de
espécies (Hazell et al. 2001; Olden et al. 2004; Conte & Machado, 2005; Vasconcelos &
Rossa-Feres 2005), apesar de que, em alguns casos esses essas alteracbes podem permitir
que espécies aumentem sua distribuicdo, principalmente espécies mais generalistas, que
podem se apresentar adaptaveis em ambientes modificados pelo ser humano (Vitousek et
al.1997).

As alteragdes na cobertura vegetal juntamente as perturbac6es causadas no local, séo

alguns fatores que podem ser apontados como possiveis responsaveis por diferencas na



abundancia, composi¢do, riqueza e diversidade de espécies entre ambientes distintos,
principalmente para animais extremamente sensiveis a mudancas no ambiente (Inger &
Colwell, 1977; Heinen, 1992; Tocher, 1998). Estudos voltados a avaliar os impactos das
mudancas na paisagem e nas variacdes internas do ambiente sdo de extrema importancia
para que seja possivel obter um maior entendimento sobre a distribui¢cdo e comportamento
resposta de algumas espécies antes e apds a modificacdo do ambiente, auxiliando na
compreensdo dos processos envolvidos na restauracdo da fauna apos a perturbacdo de um
ambiente (Heinen, 1992; Pearman, 1997).

O Acre esta localizado no sudoeste da Amazonia brasileira, é a regido com a fauna
de anfibios e répteis (herpetofauna) relativamente menos estudada quando comparada as
suas regides Central, Meridional e Oriental da Amazénia (Avila-Pires et al. 2007). O Acre €
indicado como regido de alta prioridade para conservacao da biodiversidade, prioritaria para
levantamentos biologicos e como “hot spot” para diversos grupos por conta da sua alta
diversidade e riqueza além de endemismos estreitos (Dinnerstein et al. 1995), em 2010
mantinha em torno de 88% de sua cobertura florestal intacta, porém, a utilizacdo dos recursos
pelo homem, transformacédo de areas de florestas em areas de pastagens, uso da terra vem
provocando decréscimo nesse numero e consequentemente causando a fragmentacao
florestal na regido (Acre, 2010).

Os anfibios sdo suscetiveis a variacdes climaticas e ambientais por serem
ectotérmicos e por sua grande maioria possuir ciclos sazonais de atividade e reproducao
(Wells, 2007). Espécies que sofrem influéncia da sazonalidade possuem peculiaridades no
uso de habitats durante o periodo reprodutivo, diminuindo a sobreposicao espacial (Rossa-
Feres & Jim 2001; Vasconcelos et al. 2011). Estac6es bem definida como os periodos de
chuva e de seca sdo exemplos de variagfes que podem proporcionar mudancas na riqueza,
abundancia e composi¢do de espécies em uma comunidade de anfibios. Momentos de maior
atividade desses animais apresentam estar intimamente ligados com periodos em que o
indice de pluviosidade € grande, ao contrario de periodos mais secos, onde a riqueza diminui
de forma significante. (Bernarde, 2007; Bernarde & Macedo, 2008).

O conjunto de todas essas informagGes apontam uma grande lacuna de conhecimento
a ser preenchida, salientando ainda mais a importancia de estudos que avaliem as mudancas
no ambiente apos perturbacéo, alteragdes na paisagem natural e as possiveis modificacfes
gue as comunidades de anfibios podem sofrer em sua estrutura, além do mais, é de grande
importancia obter informagdes de como as espécies respondem a tais mudancas. Além do

grande valor como informacdo naturalistica basica, estes estudos sdo fundamentais para



subsidiar a elaboracdo de estratégias de manejo para 0 uso e conservacao desses animais,
principalmente em Unidades de Conservagdo, onde h& programas de monitoramento e
acompanhamento da biodiversidade.

Assim, no presente trabalho tivemos como objetivo geral estimar e comparar a
riqueza e abundéancia de anfibios em dois ambientes distintos, sendo um deles uma &rea de
floresta primaria (FP), caracterizada por floresta ombrofila aberta com palmeiras e a outra
uma area de floresta secundaria (FS) caracterizada por seu estado de regeneracdo, onde
inicialmente possuia a mesma tipologia florestal de FP e sofreu alteracdes de origem
antropica para adequar ao cultivo, plantagfes de subsisténcia e se encontra em processo de
regeneracdo em torno de seis anos, apresentar varidveis ambientais que possam auxiliar no
entendimento de tais mudancas dentro da comunidade e avaliar a composicéo de espécies
em ambos os ambientes. Os ambientes foram monitorados durante um periodo de 12 meses
(marco de 2018 a fevereiro de 2019) abrangendo estac6es de chuva e seca, com a coleta de
variaveis ambientais importantes para o entendimento das diferencas entre os ambientes
como luminosidade, temperatura, umidade relativa do ar e pluviosidade. Para alcancarmos
tais objetivos, buscamos responder duas perguntas: (1) Existe diferenca na riqueza e na
abundancia de anfibios entre ambientes de floresta primaria e floresta secundéria? (2) Como
as condi¢cdes ambientais nos periodos de seca e chuva podem influenciar na riqueza e

abundancia de anfibios nas areas estudadas?



Material e Métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado nos arredores da comunidade Cazumbd, nucleo principal
dentro da RESEX do Cazumba-Iracema, onde possui cerca de 45 familias e sede de apoio
do ICMBIo. A Reserva Extrativista do Cazumbéa-Iracema (RECI) “S 09 ° 07°45.8” W 068
° 57°08.6”, localizada na regido central do estado do Acre que engloba uma area de
750.794,70 ha (Figura 1). A Reserva abrange quase a totalidade da microbacia do rio Caeté
e parte do rio Macaua, afluentes do rio laco, na bacia do rio Purus, abrangendo os municipios
de Sena Madureira e Manoel Urbano e tem como tipologia florestal predominante Floresta
Ombrofila Aberta com Palmeiras + Floresta Ombrofila Aberta com Bambus, (IBAMA,
2007), juntamente com areas de pasto, plantacfes de subsisténcia e areas com diversos

estagios de sucessdo florestal.

Localizacdo da RESEX Cazumbd-lracema
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Figura 1 — Localizagéo da Reserva Extrativista do Cazumba-Ilracema



O clima é caracterizado como tropical chuvoso e tem um elevado volume anual de
chuvas, atingindo de 2.000 a 2.500 mm (Koppen, 1948). H& duas estacbes bem
caracteristicas: periodo de chuvas, de novembro a marco e periodo de seca, de maio a
setembro. Os meses de abril e outubro sdo considerados de transicdo (Acre, 2007). As
temperaturas sdo uniformes ao longo de todo ano, possuindo uma média anual de 24,5°C e
temperatura maxima em torno de 32°C. Essa uniformidade sé é perturbada pela entrada de
massas de ar polar, que causam quedas bruscas na temperatura, chegando a 10° C, eventos
conhecidos como friagem. A umidade relativa do ar permanece alta o ano todo, com médias
de 80 a 90%. (CPTEC, 2018).

Os ambientes foram selecionados de acordo com a disposi¢do de caracteristicas
vegetais distintas, para floresta primaria (FP) levamos em consideracdo areas com a tipologia
florestal de Floresta Ombrofila Aberta com Palmeiras, na qual ndo sofreram alteracdes de
origem antrépicas em grande escala na sua estrutura. O local possui uma trilha principal de
aproximadamente 5 km e algumas trilhas para coleta de castanha e acai e para floresta
secundaria (FS) levamos em consideracdo um ambiente em que inicialmente possuia a
tipologia de Floresta Ombrofila Aberta com Palmeiras, porém sofreu alteracdo em sua
estrutura por completo para propiciar a agricultura familiar e que, por algum motivo, foram
abandonadas a um periodo médio em torno de seis anos e encontram-se em processo de
regeneracdo. Dentro desses ambientes foram estabelecidos trés pontos amostrais ao longo
de um transecto de 2.000 m, com uma distancia media em torno de 500 metros entre 0s

pontos amostrais e de 2.500 m de um ambiente para outro (Figura 2).
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Figura 2. Localizagdo das Armadilhas de Interceptacdo e Queda.

Floresta Primaria (FP)

Os ambientes caracterizados como Floresta Primaria possuem fisionomia florestal
com arvores mais espacadas, palmeiras com uma altura média de 15 a 25 metros com lianas
e pequenos arbustos, possuindo um dorsel aberto, proporcionando uma boa passagem de luz.
Dentre as palmeiras mais ocorrentes, podemos citar o Acai solteiro (Euterpe precatoria), o
babacu (Attalea speciosa) e a Bacaba (Oenocarpus bacaba). No local ocorre extracdo do
fruto do acai durante aproximadamente 6 meses no ano, o0 modo de coleta tradicional
(escalada com peconha) visa menores impactos a floresta, nesta area, as trilhas em sua grande
maioria sdo curtas, ja que os acais ficam geralmente na borda da trilha principal. Acontece
também coleta de castanha devido a presenca de algumas castanheiras (Bertholletia excelsa)

ao longo da trilha, porém em menor escala quando comparadas a outras areas da RESEX.

Floresta Secundaria (FS)

Os ambientes caracterizados como Floresta Secundéria estavam abandonados e sem
uso ha cerca de seis anos, apo6s uma grande alteracdo de sua estrutura com o processo de
derrubada e queimada, com 0 processo de regeneracao passou a ter em seu ambiente arvores
de menor espessura e com altura maxima em torno de 12 a 20 metros, presenca de embatbas
(Cecropia spp.), manchas pequenas de bambu do género Guadua, juntamente com uma
densidade grande de pequenos arbustos, possuindo um dorsel pouco aberto, em sua grande
parte, com borda rodeada por capim do género Brachiaria.

Coleta de dados

As campanhas amostrais aconteceram mensalmente ao longo de 12 meses com um
esforco amostral de 8 dias consecutivos. Foram utilizadas armadilhas de interceptacgdo e
gueda com cercas-guias para amostrar os anfibios (Cechin & Martins, 2000) e para
complementar o método de amostragem anterior, também foi realizado o método de procura
limitada por tempo (PLT) (Campbell & Christman, 1982). As buscas aconteceram durante

quatro dias consecutivo por més em cada ambiente amostrado, durante o periodo noturno,



horario em que a atividade de vocalizacdo anfibios é maior, aumentando assim as chances
de encontro com o animal.

Foram instalados trés conjuntos de pitfalls em cada ambiente contendo seis baldes de
100 litros cada, dispostos em forma de dois Y (Figura 3). Os baldes foram enterrados com
uma distancia de 10 m entre si em linha reta, sendo interligados por cercas-guia de lona
plastica com um metro de altura também dispostas em linha reta. Para evitar o
armazenamento de agua das chuvas nos baldes, foram realizados pequenos orificios no fundo
para a agua escoar e 0s animais capturados ndo se afogassem, juntamente com placas de
Isopor para que 0s animais permanecam sobre ele. As armadilhas permaneceram abertas
durante quatro dias consecutivos em cada ambiente, sendo monitorados no periodo da manha

e final da tarde, antecedendo o periodo de PLT.

100 L

Figura 3. Esquema das AlQ.

A variaveis ambientais foram aferidas com o auxilio de um multimetro, onde
obtivemos informacdes de temperatura, umidade relativa e luminosidade e pluviémetros
instalados dentro de cada ponto amostral para obtencdo de informag6es de pluviosidade
interna (Figura 4). As aferi¢cbes ocorreram no segundo periodo de checagem e coleta do
material obtido através armadilhas de interceptacédo e queda (AlQ) antes da procura limitada
por tempo (PLT), realizadas trés afericbes sequenciadas e a realizacdo do calculo para
obtencdo da média, para cada ambiente em cada um dos pontos amostrais. A procura limitada
por tempo (PLT) (Campbell & Christman, 1982), foi realizada no periodo da noite ao longo
de quatro horas consecutivas nos transectos onde se encontrava as armadilhas, procurando
atentamente nos mais diversos ambientes utilizados por esses animais, como serapilheira,
embaixo de troncos caidos, galhos, formigueiros, buracos no solo e em arvores, em um

espacamento de até 50 metros adentro nas bordas das trilhas principais, 0s animais que se
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encontravam vocalizando em uma distancia fora do estabelecido foram registrados nas

anotacOes de campo, mas ndo foram contabilizados.

mm
120

Figura 4- Pluvidmetro instalado dentro das limitagdes do espaco das AlQ.

As coletas foram realizadas com a permisséo da licenga do SISBIO 62251-1, sempre
respeitando a quantidade méaxima estabelecida de cinco espécimes por espécie. Os
exemplares foram coletados acondicionados em sacos plasticos e transportados para
acampamento, onde foi realizada a identificacéo, registros fotograficos e posteriormente o
sacrificio com anestesia a base de xilocaina e fixados em solucéo de formalina a 10% por
aproximadamente 48 horas, ao final do processo eram lavados com &gua e conservados em
recipientes contendo alcool a 70% (Franco & Saloméo, 2002). Cada exemplar foi etiquetado
com informac0es de coleta (data, localidade, coletor, etc.) adicionados a planilha de controle
e tombados na Colecdo Herpetoldgica da Universidade Federal do Acre, campus Rio Branco.
As espécies foram identificadas em nivel taxondémico mais especifico baseados em
literaturas, como por exemplo Lima et al. (2006), Souza (2009), Bernarde et al. (2011),
Haddad et al. (2013), para nomenclatura foi seguida de acordo com Frost (2018).

Anélise de dados

Para verificar se existe diferenca na riqueza e na abundancia de anfibios,
considerando os dois ambientes (floresta primaria e floresta secundaria) e o periodo do ano
(periodo chuvoso e periodo seco), foi realizado o teste de Mann-Whitney (U), pois os dados
ndo se apresentaram homogéneos e dentro da normalidade.

Para verificar a eficiéncia do esfor¢co amostral na caracterizagdo das comunidades de

anfibios em ambiente de floresta primaria e secundaria, foram obtidas curvas de rarefacéo
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por interpolagdo baseada no numero de individuos na amostra (Colwell et al. 2012).
Utilizamos os intervalos de confianca gerados para cada ponto da curva como critério de
comparacdo entre as curvas dos dois ambientes. Obtivemos as curvas e seus respectivos
intervalos de confianca a partir de 999 aleatorizacgdes. O calculo da riqueza estimada foi feito
através do estimador Jacknife de primeira ordem. Para medir a diversidade de espécies na
area de estudo foi utilizado o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’).

Todos os pontos foram comparados entre si em relacdo a sua composicdo das
espeécies, através de uma analise de Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS),
para minimizar os efeitos dos locais com abundancia muito elevada, foi realizada uma
padronizacéo, sendo a abundancia de cada espécie dividida pela abundancia total dos pontos
de coleta. Em seguida, o indice quantitativo de Bray-Curtis foi empregado para gerar a matriz
de dissimilaridade aplicado na ordenacgdo. A fim de verificar se existe diferenca significativa
na composicdo de espécies entre os dois ambientes estudados, as duas categorias (floresta
primaria e floresta secundéria), foram comparadas em relagdo a composicao das espécies de
anfibios, através de teste de permutacdo ADONIS — Permanova (analise de variancia
utilizando matriz de distancia) com 999 aleatorizacdes (Anderson 2001). Para realizar a
NMDS foi utilizada a fungao “metaMDS” do pacote “vegan” (Oksanen et al. 2013).

Modelos de Regressdo Linear Mdltipla foram ajustados para predizer a riqueza e
abundancia de anfibios dos ambientes primario e secundario em funcdo das variaveis
(temperatura, luz, umidade relativa e precipitacdo interna). Para determinar se estas variaveis
independentes estavam correlacionadas significativamente entre elas, foi feita uma
correlacdo de Pearson. Caso houvesse alguma correlacdo entre elas, uma das varidveis
correlacionadas era descartada. Assim, apenas as variaveis ndo correlacionadas entraram no
modelo de Regressdo Linear Multipla. Todas as andlises foram realizadas no R 3.5.2

softwares (R Development Core Team 2018) e com p-valor (<0,05).
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Resultados

Foram registradas 1.010 espécimes de 54 espécies pertencentes a 2 ordens e 10
familias na qual 51 destas espécies ocupavam o ambiente caracterizado como floresta
primaria e 21 espécies ocupavam o ambiente caracterizado como floresta secundaria, 19
destes foram encontrados somente em FP e 4 encontrados somente em FS. A familia da
ordem Anura mais ocorrente dentre as registradas foi Hylidae com um total de 22 espécies,
em seguida a familia Leptodactylidae com 11 espécies, Craugastoridae (6), Bufonidae (4),
Microhylidae (4), Aromobatidae (2), Dendrobatidae (2), Ceratophryidae (1),
Hemiphractidae (1) e da ordem Gymnophiona apenas um representante da familia
Caecilidae. (Tabela 1).

Ordem Familias Espécie FP FS PTF PLT
. Allobates femoralis (Boul , 1884 “1883” X X X
Aromobatidae (Boulenger )
Allobates sp. X X
Rhinella margaritifera (Laurenti, 1768) X X X X
Bufonidae Rhinella castaneotica (Caldwell, 1991) X X
Rhinella marina (Linnaeus, 1758) X X X X
Rhinella major (Muller & Helmich, 1936) X X X
Pristimantis reichlei Padial & de La Riva, 2009 X X
Pristimantis fenestratus (Steindachner, 1864) X X
Pristimantis lacrimosus (Jiménez de la Espada, 1875) X X
Craugastoridae “pyigtimantis sp. X X
Oreobates quixensis Jiménez de la Espada, 1872 X X
Anura Pristimantis zimmermane (Heyer & Hardy, 1991) X X
Ceratophryidae Ceratophrys cornuta (Linnaeus, 1758) X X
Ameerega hahneli (Boul 1884 “1883” X X
Dendrobatidae gahan ( S )
Ameerega trivittata (Spix, 1824) X X
Hemiphractidae Hemiphractus scutatus (Spix, 1824) X X
Dendropsophus acreanus (Bokermann, 1964) X X X
Boana cinerascens (Spix, 1824) X X
Boana geographicus (Spix, 1824) X
Hylidae Boana lanciformis (Cope, 1871) X X
Boana boans (Linnaeus, 1758) X
Boana calcaratus(Troschel in Schomburgk, 1848) X X
Dendropsophus marmoratus (Laurenti, 1768) X X
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Dendropsophus leucophyllatus (Beireis, 1783)

Dendropsophus rhodopeplus (Giinther, 1859 “1858”)

Dendropsophus triangulum (Giinther, 1869 “1868”)

Dendropsophus parviceps(Boulenger, 1882)

Dendropsophus sarayacuensis (Shreve, 1935)

Osteocephalus taurinus (Steindachner, 1862)

Osteocephalus spl.

Osteocephalus sp2.

Phyllomedusa bicolor (Boddaert, 1772)

Phyllomedusa camba (De la Riva, 2000 “1999”)

Phyllomedusa tarsius (Cope, 1868)

Callimedusa tomopterna (Cope, 1868)

Scinax ruber (Laurenti, 1768)

Trachycephalus typhonius(Linnaeus, 1758)

Trachycephalus cunauaru (Goeldi, 1907)

XAIX X [X[X[X[X[X[X[X|X|[X|[X]|X]|X

Engystomops petersi (Jiménez de la Espada, 1872)

Engystomops freiberg (Donoso-Barros, 1969)

Leptodactylus leptodactyloides(Andersson, 1945)

XAXIX XXX |X XXX [X[X|[X|[X[X|[X|X]|X]|X
X

Adenomera andreae(Miuller, 1923)

Adenomera sp. X X

Leptodactylidae Leptodactylus mystaceus(Spix, 1824)

Leptodactylus pentadactylus(Laurenti, 1768)

Leptodactylus rhodomistax (Boulenger, 1884 “1883”)

Lithodytes lineatus (Schneider, 1799)

Leptodactylus rhodonotus(Giinther, 1869 “1868”)

Leptodactylus wagneri (Peters, 1862)

XX | X | X | X [X

Chiasmocleis bassleri (Dunn, 1949)

Ctenophryne geayi (Mocquard, 1904)

Microhylidae - - - -
y Elachistocleis muiraquitan

Hamptophryne boliviana(Parker, 1927)

XAIX XXX | X |X|[X|X|X|[X

x
X | X | X | X |X

Gymnophiona Caecilidae Caecilia sp.

Tabela 1. Lista de espécies registradas por ambiente e métodos de captura.

Os resultados do teste de Mann-Whitney demonstraram que néo houve diferenga na
riqueza entre os dois ambientes analisados (p valor = 0.582, gl=1) e abundéancia (p valor =
0.862, gl = 1). Para o periodo do ano, foi encontrada diferenca significativa tanto para a
riqueza (p valor = 0.00, gl =1) (Figura 5), quanto na abundancia (p valor = 0.00, gl =1)
(Figura 6).
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Figura 6. Boxplot da abundancia considerando os periodos do ano.

A curva de rarefacdo para anfibios obteve uma tendéncia mais “rapida” a
estabilizacdo no ambiente FS (verde), do que para o ambiente FP (violeta). Isso indica que
precisariamos de um esfor¢co muito maior para registrar espécies adicionais no ambiente FP
(Figura 7). A riqueza observada representou 88,52% do nimero de espécies estimadas para
0 local de estudo pelo estimador Jacknife de primeira ordem (64,71 spp.).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener para o ambiente FP apresentou o valor
= 3,07, para 0 ambiente FS = 2,51. Para a area de estudo (RESEX do Cazumba) o indice foi
no valor de 1,69.
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Figura 7. Curvas de rarefacdo e intervalo de confianca das espécies de anfibios nos ambientes de
floresta priméria (violeta) e floresta secundaria (verde).

A ordenacdo NMDS realizada com dados da abundancia apresentou um (Stress =
0.1789) (Figura 8). Os dois eixos da ordenacéo captaram 78,5% da variagdo na composi¢do
das espécies. Houve diferenca significativa na composicdo das espécies de anfibios entre os
ambientes de floresta primaria e secundaria (PERMANOVA; PseudoF = 2.69; p = 0.009),
sendo as especies do ambiente de floresta secundéria, apresentando uma composi¢do mais
similar, entre os pontos amostrados, pois este método permite analisar através de uma matriz

complexa a ordenacdo das espécies entre os ambientes.

041

Local
ElFP
[A]rs

0.4

05 00 05 10
NMDS 1
Figura 8. Grafico de Escalonamento Multidimensional N&do Métrico (NMDS) das espécies de anfibios (floresta
primaria e floresta secundaria) (Stress = 0.1789).
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O modelo de Regressdo Linear Multipla para a riqueza (y = Riqueza ~ Temperatura
+ Luz + Umidade Relativa +Precipitacdo Interna), somente a variavel ‘Precipitacdo Interna’
apresentou uma relacéo significativa com a riqueza de anfibios (Figura 9), p valor = 0.01;
Gl = 20; R?= 0.3375. Esses resultados sugerem que um maior nimero de espécies estd
presente em locais com uma precipitacdo interna mais elevada. Para os dados de abundancia
foi elaborado o seguinte modelo (y = abundancia ~ Temperatura + Luz + Umidade +
Precipitacdo Interna), também foi encontrada uma relagdo com a variavel “Precipitagdo
Interna” (Figura 10), p valor = 0.00; Gl = 20; R?= 0.3932.
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Figura 9. Resultados significativos da analise de Regressdo Linear Mdltipla para a riqueza de anfibios na

floresta priméria e floresta secundéria.
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Figura 10. Resultados significativos da analise de Regressao Linear Mdltipla para a abundancia de anfibios na
floresta primaria (FP) e floresta secundaria (FS).

Discussao

O numero de espécies encontradas é alta quando comparada a outros estudos em
Reservas Extrativistas, especificamente em areas que sofreram fragmentacdo ou ocorrem
alteracdes no ambiente, seja de alto ou baixo impacto. O estudo de Queiroz et al.(2011)
realizado em &reas de castanhais na RESEX do Rio Cajari, localizado no Amap4, Brasil,
apresenta 40 espécies pertencentes a 18 géneros e 7 familias, com as familias Hylidae e
Leptodactylidae sendo as mais representativas na regido estudada, assim como pode ser
observado neste estudo, apresentando o0 mesmo padrao encontrado por Duellman (1999) para
a regido Neotropical.

Apesar dos ambientes de Floresta Primaria apresentarem no geral um maior nimero
de espécies e abundancia de individuos em relacdo a Floresta Secundaria, os testes
estatisticos ndo apontam diferencas significativas entre os ambientes, isso pode se dar por
conta da proximidade entre os ambientes estudados, no qual alguns animais podem ocupar
areas de transigéo entre ambientes ou alternar entre ambientes ao longo dos meses. A curva
de rarefacdo realizada para os dois ambientes tende a se estabilizar mais rapido no ambiente
de FS, isso sugere que com um esforgo amostral maior, 0 nimero de possiveis especies
adicionais seria bem maior nos ambientes de FP. Apesar disso, a analise para riqueza e

abundancia em relacdo as estagdes de chuva e seca apresentou diferenca significativa e
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correlacdo com a variavel ambiental precipitacdo, os meses de abril, maio, junho e julho
onde a precipitagdo interna foi abaixo de 30 mm, a riqueza apresentou um numero entre 6 e
15 espécies e a abundancia entre 5 e 19 individuos de modo geral para ambos os ambientes,
e 0s meses de novembro, dezembro, janeiro fevereiro e marco, onde apresentaram uma
média de precipitacdo interna de 100mm, a riqueza apresentou um ndmero entre 17 a 25
espécies e a abundancia entre 60 e 120 individuos, indicando que a riqueza e a abundancia
aumentam de acordo com o aumento da pluviosidade dentro das areas. 1sso pode ocorrer por
conta das diferencas na atividade reprodutiva da maioria das espécies de anfibios tropicais,
esse comportamento pode ser observado em varios estudos, 0s meses mais chuvosos
apresentam um maior nimero de espécies ocorrentes (Duellman, 1995; Giaretta et al. 1997).

No presente estudo 0 aumento na precipitacdo apresenta ter um efeito expressivo
sobre riqueza e abundéncia das espécies, como observado em campo, esse aumento na
precipitagdo interna proporciona o aparecimento de sitios reprodutivos e pogas temporarias
nos ambientes e consequentemente 0 aumento na atividade reprodutiva das espécies,
podendo explicar assim esse grande aumento em relacdo a riqueza e abundancia. Essas
diferencas podem ser relacionadas também a outros fatores, como nimero de arvores
presentes nos ambientes e estrutura geral dos habitats, de acordo com Pearman (1997), a
riqueza e composicdo de espécies de anfibios podem ser influenciadas pela densidade de
plantas e pela estrutura da vegetacdo. Esses fatores podem explicar a maior diversidade de
espécies nos ambientes de floresta primaria do que nos ambientes de floresta secundaria, ja
que a composic¢édo florestal, microclima e outros fatores tendem a variar em grande escala
logo apds perturbacédo, podendo influenciar de forma negativa na peculiaridade de algumas
espécies. Segundo Castanho (2000), em um processo de regeneracdo de um ambiente podem
ser observados efeitos diretos e indiretos sobre os animais que ocupam o local, relacionado
a particularidades no uso de habitat de algumas espécies e intolerancia a mudancgas na
estrutura, microclima interno dos ambientes, além de diminuicdo ou extingdo de espacos
para alimentacdo, descanso, acasalamento, postura de ovos entre outros. Essas mudancas
podem explicar o porqué de a composicdo de espécies apresentar diferencas significativas
entre as areas de FP e FS.

Espécies que foram encontradas somente em ambientes de floresta primaria como
Ceratophrys cornuta e Hemiphractus scutatus dificilmente poderiam ser encontradas em
ambientes de floresta secundaria, pois sdo caracteristicos de areas mais preservadas e sao
mais sensiveis a alteragdes no ambiente do que outras espécies (Souza & Cardoso, 2002). J&

espécies mais generalistas como as do género Rhinella, podem apresentar maior facilidade
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de readaptacgdo ap0s alteracdo na estrutura do ambiente em que vivem e podem ser facilmente
encontradas em ambientes de floresta primaria, secundéria, pastos e até mesmo em &reas
totalmente antropizadas como as cidades (Lertzman & Fall, 1998).

Com relacdo aos métodos de amostragem utilizados, a PLT apresentou-se mais
eficiente, principalmente nos periodos chuvosos onde coincidia com uma maior atividade de
vocalizagdo dos anfibios, porém as AIQ foram essenciais para 0 sucesso na captura de
algumas espécies, principalmente as de solo, fossoriais e serapilheira, ou seja, 0s métodos se
apresentaram complementares. A eficiéncia do método de amostragem depende muito do
local e do tdxon alvo (Pearman et al., 1995). De acordo com Campbell & Christman (1982),
a utilizagcdo de armadilhas de interceptacdo e queda em estudos com as comunidades de
anuros pode proporcionar o encontro de espécies que dificilmente poderiam ser encontradas
utilizando outros metodos de captura. Espécies de anfibios que possuem habitos terrestres e
ou fossoriais foram capturadas com maior eficiéncia por meio das AlQ, enquanto espécies
que possuem hébitos arboricolas foram encontradas principalmente utilizando o método de
PLT, assim como observado em estudos como o de Pearman et al., (1995); Rodel & Ernst
(2004). As espécies como Chiasmocleis bassleri, Hamptophryne boliviana, Ctenophryne
geayi e Caecilia sp. foram capturadas somente com o uso das AlQ, isso pode acontecer
devido ao habito fossorial que as espécies apresentam podendo assim dificultar seu encontro
por meio da busca visual.

O presente estudo apresenta as primeiras informacgdes do grupo estudado para a area,
preenchendo parte de uma lacuna de conhecimento vazia e trazendo dados importantes sobre
as principais mudancas na riqueza, abundancia e composicdo da comunidade de anfibios
apos perturbacdo e alteracdo na paisagem natural. A riqueza de espécies de anfibios
observada nas areas de floresta primaria nos arredores da comunidade extrativista na RESEX
do Cazumba-Iracema podem sugerir que as alteracfes ocasionadas pela obtenc¢do de recursos
naturais no local ndo geram grandes impactos negativos, ja que podem ser encontradas
espécies com caracteristicas de baixa tolerancia a alteracGes no habitat e que continuam a
ocupar esses ambientes, a0 mesmo tempo em que os ambientes de florestas secundarias
podem se apresentar importantes para algumas espécies de anfibios e conservacdo da
biodiversidade no geral, porém ainda h& poucas informacdes sobre, ressaltando ainda na
necessidade de mais estudos desse ambito a longo prazo para saber se as especies menos
generalistas podem voltar a ocupar ambientes apds perturbacdo e o tempo médio de inicio
de reocupacéo, informagdes importantes e valiosas para a tomada de decisdes e medidas de

conservacao.
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Material Suplementar

Material Suplementar 1 - Fotografia de algumas das espécies encontradas.

A-Allobates femoralis, B-Ameerega trivittata, C-Osteocephalus spl, D-Scinax ruber, E-

Dendropsophus rhodopeplus, F- Leptodactylus pentadactylus.
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A- Callimedusa tomopterna, B- Ceratophrys cornuta, C- Osteocephalus sp2.,

B- D- Hamptophryne boliviana, E- Dendropsophus parviceps, F- Dendropsophus sarayacuensis.
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A-Rhinella  marina, B-Phyllomedusa bicolor, C-Boana lanciformis, D-Rhinella
margaritifera, E-Leptodactylus rhodomistax, F-Oreobates quixensis.
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A-Pristimantis sp., B-Chiasmocleis bassleri, C-Lithodytes lineatus, D-Osteocephalus sp2,
E-Phyllomedusa camba, F-Rhinella castaneotica.
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A,B- Hemiphractus scutatus, C-Ctenophryne geayi, D-Pristimantis fenestratus, E-
Leptodactylus wagneri, F-Boana cinerascens
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Material suplementar 2 — Gréaficos de Abundancia, riqueza e precipitacdo interna ao longo
dos meses para ambientes de FP e FS.

Gréfico 1 — Stems com a relagdo da abundéancia e riqueza com a precipitacdo interna nas areas de Floresta
Primaria e Secundaria ao longo dos meses amostrados.
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Grafico 2 -Precipitacdo interna (mm) da Floresta Primaria e Secundaria ao longo dos meses amostrados.
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APENDICES

Apéndice 1. InformacGes e link para as normas de publicacdo do periodico cientifico

escolhido para submisséo do primeiro artigo proveniente desta dissertacao.

Nome da revista: Biota Neotropica.

ISSN Online: 1676-0603.

Editora: Biota Neotropica.

Fator de Impacto (2017): 0.842

Classificacdo Qualis/Capes em Biodiversidade: B2.

Link para acesso as normas da revista (instrucdes para autores):

http://www.biotaneotropica.org.br/v8n3/pt/instruction



