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RESUMO

As alteragBes antropicas no habitat estdo entre as principais causas da perda de biodiversidade, e
consistem, principalmente, na conversdo e uso da terra. Essas alteragfes causam impactos que
influenciam a estruturacdo e composi¢do de comunidades locais, por meio da destruicéo e fragmentagéo
do habitat. O objetivo desse estudo foi avaliar de que forma o uso da terra influencia a riqueza e a
diversidade funcional em comunidades de anfibios. A coleta de dados ocorreu em 12 expedi¢oes
mensais realizadas entre janeiro de 2013 e dezembro de 2014. Oitenta e um corpos d’agua, distribuidos
em oito areas protegidas, e respectivos entornos, nos estados do Parana e Santa Catarina, foram
amostrados em relacdo a abundancia de espécies de anfibios. Além disso, 21 atributos ecomorfoldgicos
das espécies foram mensurados. Realizamos uma analise de regressao por autovetores filogenéticos para
controlar a autocorrelacédo filogenética nos atributos das espécies. A diversidade funcional foi estimada
para cada sitio e calculada como o comprimento total dos ramos dos dendrogramas funcionais para as
espécies que ocorrem em cada assembleia. Utilizamos modelagem de equacdes estruturais para estimar
o efeito das varidveis espaciais, de paisagem, uso da terra e microhabitat sobre a riqueza e a diversidade
funcional. Para isso, construimos um modelo causal hipotético relacionando as varidveis preditoras a
respostas. Nosso estudo demonstrou que enquanto o uso da terra afetou apenas a diversidade funcional,
a riqueza foi afetada, principalmente, por fatores espaciais e variaveis relacionadas as caracteristicas
estruturais dos corpos d’agua. Os padrbes de diversidade funcional e riqueza em comunidades de
anfibios foram afetados por fatores distintos, o que ressalta a importancia de se medir diferentes

dimensdes da diversidade, principalmente, quando visamos a conservacdo de espécies.

Palavras-chaves: Campos de Altitude, anfibios, conservacéo, areas protegidas.
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ABSTRACT

Human-made habitat modifications are major drivers of biodiversity loss, especially as land use
changes. Those modifications cause impacts that affect the structure and composition of local
communities, which are mediated by habitat loss and fragmentation. The goal of this study was to
evaluate to what extent land use influences the richness and functional diversity in amphibian
communities. Data sampling involved twelve monthly field surveys, which were carried out from
January of 2013 to December of 2014. Eighty-one watersheds distributed across eight protected areas
and their neighbor sites in the Parana and Santa Catarina States were surveyed in relation to the
abundance of amphibian species, and 21 ecomorphological traits were measured. We performed
phylogenetic eigenvector regression to control for phylogenetic autocorrelation in species traits.
Functional diversity was estimated for each site as the total branch length of functional dendrogram for
the species occurring at each site. We used structural equation modelling to estimate the effect of spatial,
landscape, land use and microhabitat variables on richness and functional diversities. For this, we built
a hypothetical causal model relating predictor and response variables. Our study demonstrated that
while land use affected only functional diversity, richness was affected mostly by spatial and structural
variables of the watersheds. Patterns of functional diversity and richness in amphibian communities
were affected by contrasting factors, highlighting the importance of considering different dimensions

of diversity to pursue species conservation.

Key-words: South Brazilian grasslands, amphibians, conservation, protected areas.
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Introducéo Geral

Uma das principais causas da perda da biodiversidade é o uso da terra (Tscharntke et al. 2005;
Flynn et al. 2009; Iserhard et al. 2019). A conversdo de habitats nativos em lavouras, silvicultura,
pastagens para gado, rodovias e areas industriais e urbanas aumentaram nos ultimos anos gerando
declinios populacionais e aumento do risco de extingdo das espécies (Foley et al. 2005; Allan et al.
2015). As alteragbes no uso da terra causam a perda e fragmentacdo de habitats (Fahrig 2003);
introduzem espécies exoticas e invasoras; degradam e poluem o solo e agua; além de eliminar funcdes
e servicos ecossistémicos essenciais para nossa vida e bem estar (Allan et al. 2015). Ademais, a
fragmentacdo dos habitats gera mosaicos de manchas de habitats nativos e alterados que dificulta a
dispersdo e o0 estabelecimento das espécies além de modificar a estrutura e a dindmica de
metacomunidades (Fahrig 2003).

Os anfibios sdo excelentes modelos para estudar os efeitos do uso da terra em comunidades. Esse
grupo é divididos em trés ordens: Anura, que abrange 0s sapos, as ras e as pererecas, caracterizados pela
auséncia de cauda e presenca de membros adaptados para saltos; Caudata, que compreende as
salamandras, os axolotes e 0s tritdes, que apresentam cauda; e Gymnophiona que inclui os anfibios sem
membros, chamados de cecilias, cobras-cegas e/ou minhoc6es (Wells 2007; Pough et al. 2008; Vitt e
Caldwell 2014). O Brasil € o pais que apresenta a maior riqueza de anfibios do mundo com 1.188
espécies e, quase 15% da diversidade global (8.454 espécies), das quais 1.144 espécies sdo anuros, 39
espécies sdo cecilias e cinco sdo salamandras (Segalla et al. 2021; Frost 2021).

Esse trabalho foi focado na ordem Anura. Devido as caracteristicas de historia de vida desse
grupo, como ciclo de vida geralmente bifasico, a pele altamente permeavel, a fisiologia ectotérmica
(Wells 2007; Vitt e Caldwell 2014) e a grande diversidade de modos reprodutivos (Haddad e Prado
2005), os anuros apresentam alta dependéncia a ambientes umidos e grande sensibilidade a mudancas
no habitat. Deste modo, os anuros respondem muito bem a descritores ambientais relacionados a corpos
d’agua e a microhabitats especificos (\Vasconcelos et al. 2009), como também, a descritores de paisagem

e espaciais, ja que sdo considerados organismos com capacidade de dispersédo limitada e alta fidelidade
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aos seus habitats de ocorréncia (Semlitsch e Wake 2003). Portanto, sdo considerados um dos grupos
que mais sofrem com declinios populacionais e ameacas de extin¢do (Beebee e Griffiths 2005).

As principais causas e ameacas para o declinio desse grupo estdo ligadas a fatores antropicos
como as alteracdes do uso da terra (Cushman 2006; Hof et al. 2011; Brum et al. 2013) que acarretam a
fragmentacdo e a perda de habitats naturais (Cushman, 2006). Outra causa importante é o “habitat split”
que se refere a divisBes entre habitats Umidos, usados para reproducdo, de habitats terrestres, usados
para alimentacao e abrigo, pelos adultos. Dessa forma, o habitat split afeta principalmente anuros com
desenvolvimento larval aquatico podendo potencializar os efeitos negativos da fragmentacdo. Além
disso, o habitat split difere da fragmentacédo pois atua em uma escala de tempo menor e, pode modificar
0 tamanho, a estrutura e a distribuicdo de uma populacdo em uma Unica geracdo (Becker et al. 2003).
Além disso, os anuros também sdo ameacados por mudancas climéticas (Carey e Alexander 2003; Hof
et al. 2011; Loyola et al. 2014), irradiacdo ultravioleta (Blaustein et al. 2003), introducdo de espécies
exoticas e invasoras (Garner et al. 2006; Giovanelli et al. 2008), agrotdxicos e pesticidas (Mann et al.
2009),e por doencas como a quitridiomicose (Garner et al. 2006; Voyles et al. 2009; Carvalho et al.
2017) e o ranavirus (Mazzoni et al. 2009; Ruggeri et al. 2019).

Para entendermos como o uso da terra afeta a diversidade de anuros optamos por utilizar a
diversidade funcional, pois, as medidas tradicionais de diversidade como a riqueza e a diversidade
taxondbmica podem ocultar informacGes importantes sobre a estrutura e funcionamento das
comunidades. Segundo Tilman (2001) a diversidade funcional “¢ o valor e a varia¢ao dos atributos das
espécies que influenciam o funcionamento das comunidades”. Assim, ao medir a diversidade funcional
medimos a diversidade de atributos, ou seja, caracteristicas fenotipicas dos organismos que influenciam
processos na comunidade (Cianciaruso et al. 2009). Logo, a diversidade funcional estima as diferencas
entre as espécies a partir dos atributos funcionais, escolhidos a priori, levando a compreensdo da
estrutura, do funcionamento e das mudancgas na comunidade com base nos organismos que a constitui
(Petchey e Gaston 2006).

Ja sabemos que alguns usos da terra afetam a riqueza, abundancia e diversidade taxondmica de

anuros. Por exemplo, Motta-Tavares et al. (2020) realizaram uma meta-analise para entender como a
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relacdo espécie-area afeta os anfibios florestais em paisagens fragmentadas pelo uso da terra. Eles
concluiram que existe uma relacédo positiva entre a riqueza de anfibios e drea da mancha; e também que
o tipo de matriz (e.g., corte raso, silvicultura, agricultura, pecuaria e urbanizacdo) circundante as
manchas influencia significativamente e de formas distintas a area da mancha e sua relacdo com a
riqueza de espécies. Ademais, nos Ultimos anos houve um aumento de trabalhos com enfoque no uso
da terra e seus efeitos na diversidade funcional em anfibios. Ernst et al. (2006) focaram nos impactos
da extracdo de madeira e distirbios ambientais na Africa Ocidental. Eles observaram que, em
comunidades de anuros, a riqueza de espécies mostrou-se idéntica em comunidades florestais primarias
e exploradas, enquanto a diversidade funcional diferiu entre os tipos florestais. Gallmetzer e Schulze
(2015) analisaram como a diversidade funcional de comunidades de anfibios e répteis variou ao longo
de um gradiente de uso da terra do interior da floresta, seguindo pela borda da floresta, até a plantacédo
de bleo de palma na Costa Rica. Eles usaram diferentes medidas de diversidade funcional e descobriram
que, para os anfibios, a diversidade funcional declinou em direcdo a plantacdo de 6éleo de palma.
Lescano et al. (2018) utilizaram atributos funcionais para compreender assembleias de anuros no Chaco.
Eles observaram que varia¢6es no hidroperiodo e cobertura do dossel em corpos d’agua restringem a
formacdo da comunidade de anfibios através da selecdo em diferentes combinagcfes de atributos
funcionais. Desse modo, encontraram que corpos d’agua mais estaveis e com maior cobertura de dossel
apresentaram alta riqueza de espécies, porém, menor diversidade funcional o que demonstra
coexisténcia de espécies funcionalmente redundantes. Em outro trabalho mais recente de Tsianou et al.
(2021) exploraram o efeito de fatores climaticos e fatores que refletem as pressdes humanas (terra
agricola, terra urbana, diversidade da cobertura do solo e densidade populacional humana) na
diversidade funcional e riqueza de espécies de anfibios, répteis e mamiferos na Europa. Apesar de seus
resultados demostrarem que o clima foi um fator mais influente na formacdo da diversidade funcional
e riqueza de espécies para os anfibios, répteis e mamiferos; a urbanizagéo apresentou um forte efeito
negativo nas assembleias de anfibios e répteis nessas comunidades.

Contudo, ainda ha muito o que entender sobre como comunidades de anfibios respondem

funcionalmente aos diferentes usos da terra, principalmente assembleias de anuros de campos
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associados a Mata Atlantica. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi compreender de que forma o
uso da terra influencia a riqueza, a abundancia e a diversidade funcional em comunidades de anfibios a

fim de melhor compreender os impactos causados na estruturacdo dessas comunidades.
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O uso da terra afeta a diversidade funcional, mas ndo a riqueza de espécies, em

assembleias de anuros

Priscila do Nascimento Lopest

1 Laboratorio de Ecologia Filogenética e Funcional, Departamento de Ecologia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Av. Bento Gongalves 9500, Porto Alegre, RS, 91501-970, Brasil.

Introducéo

Alteracdes antropicas no habitat estdo entre as principais causas da perda de biodiversidade e
consistem, principalmente, na conversao e no uso da terra (Tscharntke et al. 2005; Flynn et al. 2009)
por meio da agricultura, da pecuaria, da construcdo de rodovias e da silvicultura. Essas alteracdes
causam impactos que influenciam a estruturacdo e a composicdo de comunidades locais, através da
destruicdo e da fragmentacdo do habitat que podem gerar barreiras para a dispersédo dos individuos entre
comunidades (Enfjall e Leimar 2009). Isso prejudica a colonizacdo de manchas e a procura por
alimento, parceiros sexuais, bem como o abrigo e, consequentemente o estabelecimento e manutencéo
de algumas espécies em fragmentos, o que reduz a diversidade taxonémica (Iserhard et al. 2019) e
modifica a dindmica de uma metacomunidade. Os diferentes usos da terra também podem causar a perda
de grupos funcionais e o declinio da diversidade filogenética em comunidades por meio de um gradiente
de distarbios, o que pode afetar a composicdo de atributos importantes para a comunidade (Trimble e
van Aarde 2014; Frishkoff et al. 2014; Iserhard et al. 2019).

Uma das formas de detectar respostas das comunidades as mudancas nos habitats é através de
medidas de diversidade funcional (Petchey e Gaston 2006; Flynn et al. 2009). Essas medidas
incorporam informacg6es sobre os atributos das espécies que possuem relacdes com o funcionamento
das comunidades e se mostram melhores preditoras que medidas tradicionais de diversidade, que
apenas compreendem riqueza e atribuem, ou ndo, pesos diferentes para as espécies (Tilman 2001; Ernst
et al. 2006; Cianciaruso et al. 2009). Por exemplo, Flynn et al. (2009) mostraram que as medidas de
diversidade funcional podem revelar declinios acentuados para aves e mamiferos com a intensificacéo
do uso da terra, e em alguns casos, os declinios na diversidade funcional s&o distintos das mudancas na

diversidade de espécies que decaem mais do que o esperado em ambientes agricolas. Ernst et al. (2006)
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observaram que medidas amplamente utilizadas de diversidade, como riqueza ou diversidade de
espécies, podem ndo refletir adequadamente a real dimensdo da perda de biodiversidade apds
perturbacdes antropicas. No caso das comunidades de anuros, a riqueza de espécies mostrou-se idéntica
em comunidades florestais primarias e exploradas, enquanto a diversidade funcional diferiu entre os
tipos florestais (Ernst et al. 2006). Entretanto, um equivoco muito comum ocorre quando medimos
diversidade funcional e ndo consideramos que as espécies sdo parte de uma filogenia hierarquicamente
estruturada (Duarte et al. 2018). Por conseguinte, espécies ndo podem ser consideradas unidades
independentes uma das outras (Felsenstein 1985). O sinal filogenético nos atributos pode mascarar a
deteccdo de relagcOes entre variaveis ambientais medidas e diversidade funcional e, consequentemente,
introduzir um efeito de autocorrelacdo levando ao erro inflado tipo | (Duarte et al. 2018). Por isso,
devemos levar em consideracdo o componente filogenético dos atributos das espécies antes de realizar
uma analise comparativa dos dados (Felsenstein 1985; Duarte et al. 2018).

Devido ao seu ciclo de vida geralmente bifasico, a pele altamente permeavel, a fisiologia
ectotérmica (Wells 2007; Vitt e Caldwell 2014) e a grande diversidade de modos reprodutivos (Haddad
e Prado 2005), os anfibios apresentam grande sensibilidade a mudancas no habitat, sendo considerados
um dos grupos que mais sofrem com declinios populacionais e ameacas de extin¢éo (Beebee e Griffiths
2005). As causas dos declinios sdo diversas, entre elas estdo a fragmentacao, habitat split e a destruigédo
de habitats ocasionadas pelos diferentes usos da terra (Cushman 2006; Becker et al. 2007; Hof et al.
2011; Brum et al. 2013), doencas como quitridiomicose (Garner et al. 2006; Voyles et al. 2009;
Carvalho et al. 2017) e ranavirus (Mazzoni et al. 2009; Ruggeri et al. 2019), mudancas climaticas (Carey
and Alexander 2003; Hof et al. 2011; Loyola et al. 2014), aumento da irradiagéo ultravioleta (Blaustein
et al. 2003) e a disseminacdo de espécies exoticas e invasoras (Garner et al. 2006; Giovanelli et al.
2008). Essas ameacas podem agir em sinergia intensificando seus efeitos sobre as comunidades de
anfibios, eliminando populacGes e especies (Brook et al. 2008). Outro fator importante que influencia a
diversidade de espécies de anuros em comunidades locais € a heterogeneidade ambiental dos sitios de
reproducéo, pois disponibiliza maior nUmero de microhabitats e recursos, 0 que permite a coexisténcia

e a reproducdo de mais espécies (Vasconcelos et al. 2009; da Silva et al. 2012; Gongalves et al. 2015;
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Oda et al. 2017; Figueiredo et al. 2019). Caracteristicas ambientais como a quantidade e os tipos de
vegetacdo presentes no interior e nas margens (Vasconcelos et al. 2009; da Silva et al. 2012; Prado e
Rossa-Feres 2014; Gongalves et al. 2015), a profundidade (Gongalves et al. 2015), a area (Prado e
Rossa-Feres 2014; Gongalves et al. 2015; Semlitsch et al. 2015) e o hidroperiodo (Babbitt 2005;
Vasconcelos et al. 2009; Prado and Rossa-Feres 2014; Semlitsch et al. 2015) dos corpos d’agua séo
importantes descritores que explicam a diversidade e a composi¢éo desse grupo em uma escala local.
Ja em uma escala mais ampla de paisagem, a cobertura vegetal, a distancia entre os corpos d’agua e
fragmentos de florestas sdo descritores importantes para explicar a diversidade e composicao desse
grupo (Da Silva et al. 2011; Prado and Rossa-Feres 2014; Gongalves et al. 2015).

De acordo com Houlahan & Findlay (2003) os usos da terra ttm um impacto significativo na
riqueza, na abundancia e na composi¢do da comunidade de anfibios. Ramalho et al. (2021) observaram
gue mudancas ambientais resultantes da intensificacdo do uso da terra tém potencial para alterar
profundamente a estrutura e a dindmica das comunidades de anuros no Cerrado, por meio da geracédo
de filtros ambientais, tanto em escala local, quanto em escala de paisagem. J& Brum et al. (2013)
mostraram que a conversdo e 0 uso da terra influenciam diretamente a distribuicdo de espécies de
anfibios ameacados, 0 que pode afetar linhagens inteiras desse grupo. Portanto, os anfibios séo
bioindicadores de qualidade ambiental e 6timos modelos para testar diferentes tipos de impactos sobre
suas comunidades. Tais problemas podem se intensificar quando consideramos as unidades de
conservacao (UC), as quais podem se mostrar inadequadas em sua capacidade de conservar muitas
espécies de anfibios por serem fortemente influenciadas pelos efeitos do uso da terra ao redor (Kurz et
al. 2014) ou dentro das UCs, no caso das de uso sustentavel. Além disso, pouco se sabe como as
comunidades de anuros dos campos associados a Mata Atlantica respondem funcionalmente a
fragmentacéo e a perda de habitat (Crivellari 2016). Compreender de que forma o uso da terra influencia
a diversidade ¢ essencial para melhorar a gestdo de UCs, a fim de entender os impactos causados pelos
tipos de usos das UCs, a eficiAcia das zonas de amortecimento e, por conseguinte, melhorar a

conservacao das espécies.
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Assim, o objetivo deste estudo foi compreender de que forma o uso da terra influencia a riqueza
e a diversidade funcional em comunidades de anfibios, no intuito de melhor compreender seus impactos
na estruturacdo dessas comunidades em areas protegidas. A hipdtese deste estudo é que, na escala de
paisagem, a riqueza e a diversidade funcional de comunidades de anuros de campos associados a Mata
Atlantica sejam menores em ambientes que apresentam maior conversdo e uso da terra por acdes
antropicas (e.g., silvicultura e agricultura) e sejam menos conectadas entre si. Nesse sentido, 1) Quanto
maior a proximidade entre corpos d’agua maior sera a riqueza e a diversidade funcional de anfibios,
devido a manutencao da dindmica de colonizacdo e extingdo das manchas, atraves da dispersao das
espécies; 2) Quanto menor a cobertura e a equabilidade de areas naturais (campos e floresta com
araucarias) menor sera a riqueza e a diversidade funcional de anfibios, devido a homogeneizacéo de
condicdes e a diminuicao da disponibilidade dos recursos naturais. Outra hipotese levantada € a de que,
por outro lado, na escala local esperamos que a heterogeneidade ambiental dos sitios de reproducéo
influencie positivamente a riqueza e a diversidade funcional em comunidades de anuros; por
conseguinte, corpos d’agua com uma maior area, menor cobertura de dossel, maior heterogeneidade da
vegetacdo no interior e na borda e com hidroperiodo intermediario apresentam uma maior riqueza e
diversidade funcional de anfibios devido a maior disponibilidade de recursos para reproducao. Logo,
construimos um modelo causal hipotético relacionando as varidveis baseado em nossas hipéteses do
estudo (Fig. 1). No modelo, incluimos os efeitos diretos e positivos das coberturas de floresta nativa, da
cobertura de 4gua , da heterogeneidade de vegetacdo nas margens dos corpos d’agua, do hidroperiodo
e da area do corpo d’agua; os efeitos diretos e negativos das coberturas de reflorestamentos com espécies
exoticas (e.g., Pinus sp.), da cobertura da agricultura, da distancia até o fragmento florestal mais
préximo e da distancia até a poga mais préxima ocupada por anuros agindo sobre a riqueza de espécies
e sobre a diversidade funcional. Além disso, inserimos abundancia de individuos nas assembleias como
uma variavel no modelo, sendo afetada negativamente pela distancia até a poca mais préxima ocupada
por anuros e positivamente por area do corpo d’agua e heterogeneidade de vegetacdo nas margens dos

corpos d’agua, e afetando positivamente a riqueza de espécies. Também inserimos o efeito positivo da
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cobertura de floresta nativa na heterogeneidade de vegetacéo nas margens dos corpos d’agua e o efeito

negativo da cobertura de floresta nativa na cobertura de area agricola.

AGR

FLO

REF \
<\ HVM

SES.FD
DFF RIQ
AGU

Variaveis:

ABD
I:l Uso da terra

iR HID O Espaciais
ARE O Cobertura nativa

(D Microhabitat

Figura 1: Modelo causal hipotético. Linhas verdes representam efeitos positivos e linhas vermelhas
efeitos negativos. SES.FD= tamanho de efeito padronizado da diversidade funcional; RIQ= riqueza;
ABD= abundancia, DFF= distancia até o fragmento florestal mais proximo; DPP= distancia até a poca
mais proxima ocupada por anuros; FLO= cobertura de floresta nativa; AGU= cobertura de agua; HVYM=
heterogeneidade de vegetagdo nas margens dos corpos d’agua; HID= hidroperiodo; ARE= &rea do corpo
d’agua; REF= cobertura de area com reflorestamento de exoéticas; AGR= cobertura de area agricola.

Materiais e Métodos

Regido de Estudo

Os Campos de Altitude sdo formacgbes campestres, associados ao bioma Mata Atlantica, que
ocorrem no sul do Brasil nos estados do Parana (PR) e Santa Catarina (SC). Essas formacges apresentam
uma paisagem constituida por um mosaico de campos naturais mesclados com florestas, principalmente
com a Floresta com Araucaria (Araucaria angustifolia). Esses campos ocorrem em altitudes entre 700
e 1.300 metros (Pillar and Lange 2015) e o clima da regido é predominantemente do tipo Cfb
(classificacdo de Kdppen) que corresponde ao clima temperado umido (Boldrini 2009; Pillar et al.
2009). A média anual de temperatura varia entre 16 °C a 22 °C, e a precipitacdo média anual entre 1.500
e 2.000 mm, com verdes quentes, sem estacdo seca definida, com chuvas bem distribuidas ao longo do

ano (Boldrini 2009; Pillar et al. 2009).
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Sitios de estudo, delineamento amostral e coleta de dados

Os dados analisados neste estudo foram coletados pelo Dr. Lucas Crivellari, durante sua pesquisa
de Doutorado (Crivellari 2016). O estudo foi desenvolvido em sete UCs, em um centro de pesquisa e
no entorno dessas areas. Tais areas, localizadas no PR e em SC, representam um gradiente latitudinal
Norte-Sul (24°30°00” a 26°36’36”) e longitudinal Leste-Oeste (49°04°00” a 51°42°00). Foram
amostrados de 8 a 14 corpos d’agua em cada localidade, totalizando 81 corpos d’agua (Fig.2). As
amostragens foram realizadas entre janeiro de 2013 a dezembro de 2014, sempre contemplando uma
sequéncia de 12 meses em cada éarea. Treze corpos d’agua foram amostrados na Area de Protecdo
Ambiental Serra Dona Francisca (APAS), no municipio de Joinville, estado de SC. Foram amostrados
quatorze corpos d’agua no Parque Nacional dos Campos Gerais (PNCG) e entorno, municipio de Castro,
Ponta Grossa e Carambet, estado do PR; oito corpos d’agua no Parque Estadual de Vila Velha (PEVV),
no municipio de Ponta Grossa, PR; dez corpos d’agua no Parque Estadual do Guartela (PEGU),
municipio de Tibagi, PR; doze corpos d’agua no Reftigio da Vida Silvestre Campos de Palmas (RVSC),
municipio de Palmas, PR; oito corpos d’agua na Floresta Nacional de Irati (FLOI), municipio de Irati,
PR, oito corpos d’agua na Fazenda Experimental Gralha Azul (PUC — Parana) (FEGA), municipio de
Fazenda Rio Grande, PR e oito corpos d’agua na Floresta Nacional de Pirai do Sul (FLOP) e entorno,
municipio de Pirai do Sul, PR.

As amostragens ocorreram no periodo noturno, entre 18h até aproximadamente 00h, e a
sequéncia das visitas aos corpos d’agua diferiu para diminuir variagdes decorrentes do turno de
vocalizacdo das espécies (Conte e Rossa-Feres 2006). Através do método de amostragem em sitio de
reproducéo (Scott Jr. e Woodward, 1994), cada corpo d’agua teve seu perimetro percorrido lentamente
para o registro de todos os individuos avistados e/ou machos em atividade de vocalizacéo. A riqueza de
espeécies foi definida pelo nimero total de espécies de anfibios em cada ponto de amostragem e a
abundancia foi determinada pela soma do nimero de individuos em cada corpo d’agua ao longo do

periodo de amostragem.
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Figura 2: Imagens de alguns corpos d’agua onde foram realizadas as coletas. a= Parque
Nacional dos Campos Gerais; b= Parque Estadual de Vila Velha; c= Parque Estadual do
Guarteld; d= Refugio da Vida Silvestre Campos de Palmas, e= Floresta Nacional de Irati;
f= Fazenda Experimental Gralha Azul; g= Floresta Nacional de Pirai do Sul e h= Area de
Protecdo Ambiental Serra Dona Francisca. Fotos: Lucas Crivellari.
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Variaveis de microhabitat

Os seguintes descritores ambientais (com excecdo do hidroperiodo), foram medidos para cada
corpo d’agua durante as expedigdes em campo:

- Area (ARE): o comprimento e a largura foram mensurados e o tamanho extrapolado de acordo
com a forma mais aproximada do corpo d’agua: eliptica (a = comprimento e b = largura, de tal forma
que a area = a X b x ) ou retangular (a = comprimento e b = largura, de tal forma que a area = a X b).
Os corpos d’agua variaram de 43 m? a 18.93 m? de area (X= 1.709, £ se = 2.752).

- Profundidade do corpo d'agua (PRO): a profundidade maxima do corpo d'agua foi medida em
centimetros. Os corpos d’agua variaram em profundidade de 8 a 200 cm (X= 104.37, + se =71.47).

- Hidroperiodo (HID): foi categorizado de acordo com o numero de meses com presencga de
agua, sendo 1 = corpos d’adgua efémeros (retiveram agua por até 4 meses), 2 = corpos d’agua
semipermanentes (retiveram agua por periodos entre 4 ¢ 9 meses), 3 = corpos d’agua permanentes
(retiveram agua por periodos superiores a 9 meses).

- Heterogeneidade da vegetacdo emergente no interior do corpo d’agua (HVI): categorizado em
relacdo aos tipos de vegetacao registrados (herbacea, macrdfita, arbustiva e arbérea), sendo 1 = nenhum
tipo de vegetacdo, 2 = apenas um tipo de vegetacdo, 3 = dois tipos de vegetacdo, 4 = trés tipos de
vegetacdo e 5 = mais de trés tipos de vegetacdo emergente.

- Heterogeneidade de vegetagdo nas margens dos corpos d’agua (HVM): categorizada em
relacdo aos tipos de vegetacdo registrados (herbaceo, arbustivo, arvores esparsas, arvores densamente
agrupadas), sendo 1 = nenhuma vegetacdo 2 = apenas um tipo de vegetacéo, 3 = dois tipos de vegetacéo,
4 = trés tipos de vegetacdo nas margens e 5 = quatro tipos de vegetacéo.

- Cobertura de dossel (COB): as medidas foram determinadas com um densiémetro esférico,
sendo considerada a média das mensuragdes efetuadas nos quatro pontos cardeais do corpo d’agua

(Norte, Sul, Leste, Oeste).
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Variaveis da paisagem

As variaveis ambientais da paisagem foram separadas em trés grupos: (1) uso da terra, (2)
cobertura nativa e (3) variaveis espaciais. Para medi-las, foi determinado um buffer em escala de 250m
de raio a partir de cada corpo d’agua e mensuradas as seguintes caracteristicas de composicéo e
configuracdo da paisagem:

1) Uso da terra:

a) Cobertura de area agricola (AGR): quantidade de superficie de solo (area em m2) coberta
por formacdes de cultivo agricola (em sua maioria soja, milho e trigo) em cada buffer.

b) Cobertura de area antrépica (ANT): quantidade de superficie de solo (area em m?)
coberta por areas que sofreram influéncia antrépica em cada buffer, sendo em geral areas
alteradas por desmatamento, assentamento humano, estradas rurais, pequenas vilas.

c) Cobertura de area com reflorestamento de exoticas (REF): quantidade de superficie de
solo (area em m2) coberta por reflorestamento com exdticas, em sua maioria Pinus
elliottii e Pinus taeda, em cada buffer.

2) Cobertura Nativa:

a) Cobertura de agua (AGU): quantidade de superficie de &gua (area-m?2) presente nos
buffers, como um indicador da disponibilidade de habitats aquaticos para reproducao.

b) Cobertura de campos naturais (CAM): quantidade de superficie de solo (area em m2)
coberta por campos naturais em cada buffer.

c) Cobertura de floresta nativa (FLO): quantidade de superficie de solo (d&rea em m?) coberta
por formacdes florestais nativas em cada buffer.

3) Variaveis espaciais

a) Distancia até o fragmento florestal mais proximo (DFF), em metros.

b) Distancia até a poga mais proxima ocupada por anuros (DPP), em metros.

As mensuragOes da paisagem foram determinadas por interpretacdo visual e classificacdo
manual de imagens aéreas (escala 1:25.000) do satélite Landsat-8, em resolucdo espacial de 30 x 30 m

(disponivel em http:// http://www.usgs.gov/, data de passagem dezembro 2013 e janeiro 2014), no
27



programa computacional ArcGIS 10.1 (ESRI, 2011). As variaveis distancia até a poca mais proxima e
distancia até o fragmento florestal mais proximo foram determinadas em imagens aéreas de alta
resolucdo da regido, disponiveis no Google Earth (http://earth.google.com/).

Para reduzir a quantidade de varaveis preditoras e retirar variaveis correlacionadas entre si nas
analises seguintes, realizamos uma andlise de componentes principais (PCA) tanto para as variaveis de
microhabitat quanto para as de paisagem (com excec¢édo das variaveis espaciais). Assim, 0 primeiro eixo
das variaveis de uso da terra representou 38,2% (Fig. 2.A) da variacdo das variaveis entre os locais de
amostragem. As variaveis cobertura de area antrépica e cobertura de area agricola mostraram maior
correlacdo negativa (-0.65) e positiva (0.65), respectivamente, com o primeiro eixo da ordenacgdo. Deste
modo, selecionamos como variaveis preditoras somente cobertura de area agricola e cobertura de area
com reflorestamento de exoticas. Para a cobertura nativa, o primeiro eixo representou 57,7% da variagédo
(Fig. 2.B) da variacao total das varidveis. As variaveis cobertura de floresta nativa e cobertura de campos
naturais apresentaram maior correlacdo negativa (-0.70) e positiva (0.70), respectivamente, com
primeiro eixo da ordenacdo, entdo, selecionamos como preditoras cobertura de agua e cobertura de
floresta nativa. Ja para as variaveis de microhabitat os trés primeiros eixos foram considerados; cada
um apresentou, respectivamente, 30,2%, 24% e 18,7 % da variagdo (Total: 72,9%; Fig. 2.C). As
variaveis profundidade do corpo d'adgua e heterogeneidade de vegetacdo nas margens dos corpos d’agua,
apresentaram correlagdo negativa (-0.45 e -0.60), respectivamente, com o primeiro eixo da ordenacgéo.
Por sua vez, profundidade do corpo d'agua, hidroperiodo e heterogeneidade da vegetacdo emergente no
interior do corpo d’agua apresentaram correlacdo positiva (0.52 e 0.62) e negativa (-0.47),
respectivamente, com o segundo eixo da ordenacgdo. Por fim, area do corpo d’agua, heterogeneidade da
vegetagao emergente no interior do corpo d’agua e cobertura de dossel apresentaram correlagéo positiva
(0.63 e 0.41) e negativa (-0.60), respectivamente, com o terceiro eixo da ordenacdo. Assim,
selecionamos as variaveis heterogeneidade de vegetagao nas margens dos corpos d’agua, hidroperiodo
e area do corpo d’agua como preditoras nas analises seguintes. Todas as variaveis foram padronizadas
pelo método standardize, antes da analise, através da fungdo ‘decostand’ do pacote vegan (Oksanen et

al. 2020).
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Atributos funcionais

Para determinar a diversidade funcional em cada comunidade, foram utilizadas trés categorias
diferentes de atributos das espécies: os atributos morfolégicos, os ecomorfoldgicos e 0s
ecologicos/reprodutivos (Tab. 1). Os atributos morfolégicos e ecomorfoldgicos foram mensurados por
Dr. Thiago Oliveira durante sua pesquisa de Doutorado (Oliveira 2018) atravées dos espécimes coletados
durante as expedicdes de campo. Os atributos morfoldgicos (exceto a presenca de disco adesivo) foram
obtidos por meio das médias dos valores mensurados a partir de cinco individuos machos para cada
espécie. Ja os atributos ecomorfologicos foram calculados a partir dos atributos morfologicos, séo eles:
forma da cabeca (FCA), resultante da divisdo do comprimento da cabeca (CCB) pela largura da cabeca
(LCB); posicao relativa do olho (PRO), resultante da divisdo entre distancia interorbital (DIO) e LCB;
comprimento relativo dos membros (CRM), resultante do somatério de comprimento da coxa (CCX),
comprimento da tibia (CTB), comprimento do tarso (CTA) e comprimento do pé (CPE) dividido pelo
somatorio de comprimento do braco (CBR), comprimento do antebrago (CAB) e comprimento da méo
(CMA) e tamanho relativo do olho (TRO), resultante da diviséo do didmetro do olho (DOL) por CCB.
Os atributos ecologicos/reprodutivos foram classificados como: macrohabitat (florestal, area aberta e
borda), sendo que a borda foi considerada como o limite entre a floresta e area aberta (Haddad et al.
2013; lop et al. 2016); sitio de vocalizacdo categorizado como empoleirado (machos que vocalizaram
empoleirados), dgua (machos que vocalizaram flutuando na coluna d’agua), solo (machos que
vocalizaram sobre o solo) e/ou fitotelmata (machos que vocalizam nos fitotelmos de plantas como, por
exemplo, bromélias) (Haddad et al. 2013; lop et al. 2016); padrédo reprodutivo categorizado de acordo
com Wells (1977) como prolongado (quando a espécie se reproduz ao longo de varios meses.
Geralmente ocorre a chegada assincrona das fémeas e 0 sucesso reprodutivo dos machos depende mais
da capacidade deles de atrair as fémeas e de escolher os melhores sitios de reprodugdo), explosivo
(quando a espécie se reproduz em curtos periodos de tempo, apresentando grandes aglomeragdes de
machos e fémeas no local da desova. Este tipo é mais relacionado a grandes precipitacdes e ao
surgimento de ambientes efémeros como pocgas temporarias), e 0 que chamamos de intermediario

(quando a espécie apresenta atividade de reproducdo associada ao aumento da temperatura e da
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precipitacdo seguindo um padrdo sazonal ligado ao periodo de primavera e verdo); e os modos

reprodutivos foram classificados de acordo com Haddad & Prado (2005).
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Figura 3: Analise de componentes principais
para reduzir a quantidade das varidveis
preditoras. A) As variaveis de uso da terra, ANT
e AGR mostraram correlacdo negativa (-0.65) e
positiva (0.65), respectivamente, com o primeiro
eixo da ordenacdo. Deste modo, selecionamos
como variaveis preditoras somente AGR e REF.
B) As variaveis de cobertura nativa, FLO e CAM
apresentaram correlagdo negativa (-0.70) e
positiva (0.70), respectivamente, com primeiro
eixo da ordenagédo, entdo, selecionamos como
preditoras AGU e FLO. C) As variaveis
microhabitat PRO e HVM, apresentaram
correlacdo  negativa  (-0.45 e  -0.60),
respectivamente, com o0 primeiro eixo da
ordenacéo; PRO, HID e HVI, apresentaram forte
correlagdo positiva (0.52 e 0.62) e negativa (-
0.47), respectivamente, com o0 segundo eixo da
ordenacdo; ARE, HVI e COB apresentaram
correlacdo positiva (0.63 e 0.41) e negativa (-
0.60), respectivamente, com o terceiro eixo da
ordenacdo. Assim, selecionamos as varidveis
HVM, HID e ARE como preditoras. ANT=
cobertura de area antrépica; AGR= cobertura de
area agricola; REF= cobertura de area com
reflorestamento de exdticas; FLO= cobertura de
floresta nativa, CAM= cobertura de campos
naturais; AGU= cobertura de &gua, PRO=
profundidade do corpo d’agua; HID=
hidroperiodo; HVM= heterogeneidade de
vegetacao nas margens dos corpos d’agua; HVI=
heterogeneidade da vegetacdo emergente no
interior do corpo d’agua; ARE= &rea do corpo
d’agua e COB= cobertura de dossel.
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Tabela 1: Categorias de atributos medidos para o calculo da diversidade funcional das comunidades de
anuros no Parana e Santa Catarina, Brasil.

Tipo de Atributo Sigla Significado Ecologico
Atributo
Comprimento rostro-cloacal CRC -
Largura da cabeca LCB -
Comprimento da cabeca CCB -
Diametro do olho DOL -
Distancia interorbital DIO -
Comprimento do braco CBR -
Morfologicos Comprimento do antebrago CAB -
Comprimento da mao CMA -
Comprimento da coxa CCX -
Comprimento da tibia CTB -
Comprimento do tarso CTA -
Comprimento do pé CPE -
Presenca de discos adesivos PDA -
Forma da cabeca FCA= CCB/LCB Modo de Alimentagdo
(Wells 2007)
- . _ Indica o tipo de substrato
Posicdo relativa do olho PRO=DIO/LCB (Heesy 2009)
Ecomorfologicos Comprimento relativo dos CRM= Indica a capacidade de
membros (CCX+CTB+CTA+CPE)/ locomocdo das espécies
(CBR+CAB+CMA) (Pough et al. 2008)
i 3 Indica o tipo de
Tamanho relativo do olho TRO=DOL/CCB Substrato (Heesy 2009)
: Florestal, area aberta e
Macrohabitat m.habit borda (Haddad et al.
2013; lop et al. 2016)
Empoleirado, dgua,
- Sitio de vocalizacdo sit.voca solo ou fitotelmata
Ecoldgicos/ (Haddad et al. 2013;
Reprodutivos lop et al. 2016)
Prolongado, explosivo e
Padrdo reprodutivo p.reprod intermediario
(Wells 1997)
Modos reprodutivos rep.mod (Haddad e Prado 2005)

Arvores filogenéticas

Arvores filogenéticas contendo as 53 espécies amostradas (Tab. MS1) nas assembleias foram

extraidas a partir de 100 hip6teses filogenéticas elaboradas por Jetz e Pyron (2018). Das 53 espécies,

apenas duas ndo se encontravam nas filogenias, Pithecopus rusticus e Scinax rossaferesae, ambas

descritas recentemente (Bruschi et al. 2014; Conte et al. 2016). Logo optamos por substitui-las,

respectivamente, por P. hypochondrialis e S. ruber, espécies mais relacionadas filogeneticamente e

presentes nas filogenias. As arvores foram ultrametrizadas usando a fungdo ‘nnls.tree’ do pacote
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phangorn (Schliep 2011). Essa funcdo estima o comprimento dos ramos usando minimos quadrados
ndo negativos a partir de uma arvore e uma matriz de distancia e foi realizada no ambiente R versao

4.0.5 (R Core Team 2021).

Andlise de regressao por autovetores filogenéticos (PVR)

Realizamos uma analise de regressdo por autovetores filogenéticos (PVR, phylogenetic
eigenvector regression, (Diniz-Filho et al. 1998), tanto para os dados binarios quanto para 0s continuos.
Este € um método que permite controlar a autocorrelacdo filogenética em dados ecoldgicos. O PVR
extrai um conjunto de autovetores de matrizes de distancias filogenéticas entre espécies (com base em
filogenias) usando uma andlise de coordenadas principais (PCoA) que sdo utilizadas como variaveis
preditoras em uma andlise de regressdao multipla (Diniz-Filho et al. 1998). Assim, os residuos dos
modelos da regressdo multipla séo retirados como componentes especificos da variacdo dos atributos
(Diniz-Filho et al. 2011, 2012). Esses residuos sdo utilizados para modelar as respostas dos atributos
das espécies a variacdes ambientais independentes da estrutura filogenética, diminuindo o erro do tipo
I nas analises (Diniz-Filho et al. 2011, 2012). Os autovetores extraidos foram selecionados através do
método de Moran (Diniz-Filho et al. 2011, 2012). Assim, retiramos 0s residuos dos atributos para as
100 arvores filogenéticas que foram usadas para calcular a diversidade funcional livre de filogenias.
Utilizamos a funcdo ‘PVRdecomp’ do pacote PVR. Essas analises foram realizadas no ambiente R

versdo 4.0.5 (R Core Team 2021).

Diversidade funcional

A diversidade funcional (FD) foi estimada para cada UC e calculada como o comprimento total
dos ramos dos dendrogramas funcionais para as espécies que ocorrem em cada assembleia (Petchey and
Gaston 2002). Os dendrogramas foram produzidos a partir do agrupamento hierarquico das matrizes de
distancias dos atributos (Petchey e Gaston 2002) por meio do coeficiente generalizado de distancia de
Gower, que permite analisar variaveis de tipos e pesos diferentes (Pavoine et al. 2009). Assim, extraimos
o tamanho de efeito padronizado (SES.FD) para cada uma das 100 FDs com base em 999 valores nulos

obtidos do modelo nulo taxa.labels (Kembel et al. 2010) que simula comunidades nulas através da
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aleatorizacdo dos rotulos dos taxons incluidos na filogenia. Posteriormente, utilizamos as médias das
100 SES.FD de cada area para a analise do modelo. Essas medidas foram calculadas usando a funcéo

‘ses.pd” do pacote picante (Kembel et al. 2010) no ambiente R verséo 4.0.5 (R Core Team 2021).

Modelagem de Equacdes Estruturais (SEM)

A modelagem de equacdes estruturais € um método de analise multivariada que combina anéalise
fatorial com métodos baseados em analise de regressao multipla (Gana e Broc 2019). SEM representa
a traducdo de uma série de hipdteses de relacdes de causa e efeito entre um conjunto de variaveis,
permitindo entender as relacGes diretas e indiretas de variaveis exdgenas (preditoras) em variaveis
enddgenas (dependentes) (Shipley 2016). Usamos SEM para modelar o efeito das variaveis preditoras

na riqueza e diversidade funcional.

Usamos a fungdo ‘psem’ do pacote piecewiseSEM (Lefcheck 2016) no ambiente R versdo 4.0.5
(R Core Team 2021) para realizar SEM. Essa fungdo une uma lista de modelos lineares (equacGes
estruturais) em um unico modelo de equacéo estrutural gerando coeficientes de regresséo e coeficientes
de caminho (B). Para avaliar se as rela¢fes hipotéticas sdo consistentes com os dados utilizamos o teste
C de Fisher que é baseado em testes de independéncias. O C de Fisher pode ser comparado a uma
distribuicdo qui-quadrado (). O C indica a diferenca entre os dados observados e 0 modelo hipotético,

entdo, um modelo valido apresenta um valor baixo de C e um P > 0,05 (Lefcheck 2016; Shipley 2016).

Resultados

A diversidade funcional variou entre as areas protegidas, assim como a riqueza de espécies e
abundancia de individuos (Fig. 4). A Area de Protecio Ambiental Serra Dona Francisca apresentou a
maior tamanho de efeito padronizado (SES.FD) enquanto Reflgio da Vida Silvestre Campos de Palmas
apresentou a menor FD (Fig. 4.1C). A riqueza de espécies foi maior no Parque Estadual de Vila Velha
e menor na Floresta Nacional de Irati (Fig.4.1A). Ja a abundancia de individuos foi maior na Fazenda

Experimental Gralha Azul e menor na Floresta Nacional de Irati (Fig. 4.1B).

O modelo causal apresentou um ajuste adequado com um coeficiente de Fisher (C)= 52.9 com

42 graus de liberdade e um p= 0.122 (Fig. 5; Tab. 2). O SEM indicou que a cobertura de area com
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reflorestamento de exoticas foi a variavel com maior efeito positivo na diversidade funcional ( = 0.368,
p <0.001; Fig. 5, Tab. 2). A variavel hidroperiodo também apresentou efeito positivo no SES.FD (=
0.2970, p=0.005; Fig. 5, Tab. 2). Enquanto a cobertura de area agricola afetou negativamente o SES.FD
(B=-0.255, p= 0,026; Fig. 5; Tab. 2). Ja a cobertura de floresta nativa (B=-0.114, p= 0.468); cobertura
de agua (B=-0.038, p= 0.720); distancia até o fragmento florestal mais proximo (p=-0.166, p= 0.208);
distancia até a poca mais proxima ocupada por anuros (B= 0.008, p= 0.937); heterogeneidade de
vegetacao nas margens dos corpos d’agua (=0.004, p=0.976) e area do corpo d’agua (= -0.155, p=

0.139) nédo apresentaram efeitos significativos no SES.FD (Fig. 5, Tab. 2).

Em relacdo a riqueza de espécies, a abundancia foi a variavel que apresentou o maior efeito (B
= 0.682; p < 000.1), seguida pela heterogeneidade de vegetagdo nas margens dos corpos d’agua que
apresentou efeito positivo (B = 0.208, p < 0.05; Fig. 5, Tab. 2) e pela distancia até a poga mais proxima
ocupada por anuros que apresentou um efeito negativo na riqueza (B=-0.177, p < 0.05; Fig. 5, Tab. 2).
Ja a cobertura de floresta nativa (= -0.183, p= 0.125), a cobertura de agua (p = -0.084, p = 0.281),
cobertura de area com reflorestamento de exoticas (p =-0.028, p = 0.717), cobertura de area agricola (3
= -0.091, p = 0. 0.273); a disténcia até o fragmento florestal mais préximo (= -0.199, p= 0.052),
hidroperiodo (B = -0.063, p = 0.404) e &rea do corpo d’agua (= - 0.084, p= 0.283) ndo apresentaram
efeitos significativos na riqueza (Fig. 5, Tab. 2). Em relacdo a abundancia, as variaveis area do corpo
d’agua (B = 0.248, p < 0.05) e heterogeneidade de vegetagdo nas margens dos corpos d’agua ( = 0.260,
p < 0.05) apresentaram efeitos positivos, enquanto a variavel distancia até a poga mais proxima ocupada
por anuros apresentou um efeito negativo (B = -0.281, p < 0.01). Além disso, a cobertura de floresta
nativa apresentou um efeito positivo sobre a heterogeneidade de vegetacdo nas margens dos corpos
d’agua (B = 0.553, p < 0.001) e um efeito negativo sobre a cobertura de &rea agricola (p = -0.459, p <

0.001; Fig. 4, Tab. 3).
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Serra Dona Francisca; FEGA = Fazenda Experimental Gralha Azul
(PUC — Parana); FLOP = Floresta Nacional de Pirai do Sul; PEGU
= Parque Estadual do Guarteld; PEVV = Parque Estadual de Vila
Velha; PNCG = Parque Nacional dos Campos Gerais; RVSC =
Reflgio da Vida Silvestre Campos de Palmas e FLOI = Floresta
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Tabela 2: Resultados do modelo de caminho. Coeficientes de caminho (B) e valor de p dos efeitos das
variaveis no tamanho de efeito padronizado da diversidade funcional (SES.FD), na riqueza e abundancia
(ABD) para cada modelo. DFF= distancia até o fragmento florestal mais proximo; DPP= distancia até
a poca mais proxima ocupada por anuros; FLO= cobertura de floresta nativa; AGU= cobertura de agua;
REF= cobertura de area com reflorestamento de exoticas; AGR= cobertura de area agricola; HID =
hidroperiodo; HVM = heterogeneidade de vegetagdo nas margens dos corpos d’agua; ARE = &rea do

corpo d’agua. *p <0.05; **p <0.01; *** *p <0.001.

Variavel Variavel B p
resposta preditora
FLO -0.114 0.468
AGU -0.038 0.719
REF 0.368 0.000***
AGR -0.255 0.026*
SES.FD DPP 0.008 0.937
DFF -0.166 0.208
HVM 0.004 0.976
HID 0.297 0.005**
ARE -0.155 0.139
FLO -0.183 0.125*
AGU -0.084 0.281
REF -0.028 0.717
AGR -0.091 0.273
Riqueza DPP -0.177 0.031*
DFF -0.199 0.052
HVM 0.208 0.047*
HID -0.063 0.404
ARE -0.084 0.283
ABD 0.682 0.000***
FLO HVM 0.553 0.000***
AGR -0.459 0.000***
HVM 0.260 0.013*
ABD ARE 0.248 0.018*
DPP -0.281 0.007**
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Variaveis:

Uso da terra

<:> Espaciais

Q Cobertura nativa
ARE O Microhabitat

Figura 5: Relagdes causais da no tamanho de efeito padronizado da diversidade funcional (SES.FD),
riqueza (RIQ) e abundéncia (ABD) de comunidades de anfibios em areas campestres naturais associadas
com florestas de araucéarias em unidades de conservacdo do Parana e Santa Cantarina. As linhas pretas
tracejadas representam relacdes nao significativas (p > 0.05) entre as varidveis enquanto as linhas pretas
uniformes e mais largas representam as relagdes significativas (p < 0.05) entre as variaveis. Os valores
nas setas sdo os coeficientes de caminho. DFF= distancia até o fragmento florestal mais proximo; DPP=
distdncia até a poca mais proxima ocupada por anuros; FLO= cobertura de floresta nativa; AGU=
cobertura de agua; HVM= heterogeneidade de vegetacdo nas margens dos corpos d’agua; HID=
hidroperiodo; ARE= &rea do corpo d’agua; REF= cobertura de area com reflorestamento de exaticas;
AGR= cobertura de area agricola.
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Discussao

Os padrdes de diversidade funcional e riqueza de espécies em comunidades de anfibios foram
afetados por fatores distintos, o que ressalta a importancia de se aferir diferentes medidas de diversidade,
principalmente, quando visamos a conservacao de espécies (Ouchi-Melo et al. 2018). Mensurar somente
a riqueza pode ndo refletir as reais causas da perda de biodiversidade, como também, nédo refletir
adequadamente os processos de montagem e estruturacdo de determinadas assembleias (Ernst et al.
2006; Flynn et al. 2009; Trimble and van Aarde 2014; Frishkoff et al. 2014; Iserhard et al. 2019). Nosso
estudo demonstrou que, enquanto o uso da terra afetou apenas a estrutura funcional, a riqueza foi
afetada, principalmente, por fatores espaciais e variaveis relacionadas as caracteristicas estruturais dos

corpos d’agua.

A riqueza de anuros foi determinada por caracteristicas de microhabitat (HVM e ARE) e
caracteristicas espaciais (DPP). A heterogeneidade da vegetacdo nas margens dos corpos d’agua
apresentou um efeito positivo tanto para a riqueza de espécies quanto para a abundancia de individuos.
Nosso resultado corrobora com o estudo de Oda et al (2017) que observaram que a heterogeneidade da
vegetagdo em corpos d’agua e ao redor desses corpos d'dgua tem um efeito positivo na riqueza de
espécies. Corpos d’agua com uma maior heterogeneidade de vegetagdo nas margens apresentam maior
diversidade e disponibilidade de microhabitats que podem ser usados tanto como reflgio e abrigo,
quanto para reproducdo, por proporcionar diferentes tipos de sitios de vocalizacdo e locais para
oviposicdo, evitando a sobreposicao de nichos e permitindo um aumento da riqueza e da abundancia de
espécies (Vasconcelos e Rossa-Feres 2008; Vasconcelos et al. 2009; Gongalves et al. 2015; Oda et al.

2017; Figueiredo et al. 2019).

Em relacdo a variavel area, nosso estudo apresentou um efeito positivo apenas sobre a
abundéancia. Entretanto, como a abundancia esté altamente relacionada com a riqueza, podemos dizer
que a area apresentou um efeito indireto na riqueza de espécies. Essa relacdo provavelmente ocorre pelo
simples fato de que uma area maior pode suportar um maior nimero de individuos e de espécies, e assim

apresentar altas riqueza e abundéancia. Além disso, corpos d’agua com uma maior area tendem a
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disponibilizar uma quantidade maior e mais diversa de microhabitats, consequentemente, propiciando
maiores quantidades e diversidades de sitios de reproducéo. Isso, além de permitir a coexisténcia de um
maior numero de espécies, promove a reducao do numero de confrontos fisicos e disputa por fémeas e
sitios de vocalizacdo (lop et al. 2012; Goncalves et al. 2015; Figueiredo et al. 2019; Hamer et al. 2021).
Outros estudos ja demostraram um efeito positivo do tamanho da area do corpo d’agua com a riqueza

(Babbitt 2005; Werner et al. 2007a; Prado and Rossa-Feres 2014; Semlitsch et al. 2015).

No entanto, se estiverem muito isolados, corpos d’agua com areas grandes, mesmo possuindo
uma alta heterogeneidade de microhabitats, dificultam a dispersdo das espécies e aumentam a
probabilidade de extingdes estocasticas devido a reducdo da quantidade de area efetiva disponivel para
as espécies (Allouche et al. 2012). Nesse caso, 0 habitat split também pode atuar potencializando os
efeitos da fragmentacdo para espécies de anuros que dependem dos corpos d’agua para a reprodugio
devido as desconexdes entre habitats tmidos usados para reproducdo e habitats terrestres usados para
abrigo e forrageamento pelos os adultos (Becker et al. 2003). Ja a distancia até a poca mais proxima
ocupada por anuros apresentou um efeito negativo tanto na riqueza de espécies quanto na abundancia
de individuos, corroborando nossa hipotese. Corpos d’agua mais isolados podem sofrer com processos
estocasticos e, dependendo da espécie e de seu modo de reproducdo, o isolamento pode afetar a
persisténcia das espécies levando a extingdes locais (Marsh et al. 2001; Burne and Griffin 2005). Assim,
corpos d’agua mais proximos facilitam a dispersao de individuos e espécies entre os sitios e tendem a
apresentar uma riqueza maior que corpos d’agua isolados, devido as dindmicas de metapopulages e
metacomunidades (Marsh et al. 2001; Burne and Griffin 2005; Werner et al. 2007b; Hamer et al. 2021).
A dindmica de extincdo e colonizacdo de manchas permite, também, que individuos procurem parceiros
e recursos evitando possiveis competicGes inter e intraespecificas e até mesmo predadores (Gongalves

et al. 2015; Oda et al. 2017; Hamer et al. 2021).

A Unica variavel de microhabitat que apresentou efeito no SES.FD foi o hidroperiodo. O
hidroperiodo esta intimamente relacionado com o ciclo de vida e com os padrdes reprodutivos (e.g.,

prolongado e explosivo) das espécies (Vasconcelos et al. 2009; lop et al. 2012) e possivelmente por isso
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ele tenha apresentado efeito positivo sobre o SES.FD. Both et al. (2011) observaram gue a composi¢do
de guildas de girinos é influenciada pelo hidroperiodo e profundidade do corpo d’agua. Seus resultados
demonstraram uma relacdo de permanéncia-predacdo; no caso, abundancia de predadores afetou a
riqueza de girinos e 0 grau de permanéncia previu a composicdo das guildas. Corpos d’agua com
hidroperiodos mais curtos sao importantes pois abrangem espécies com reproducao explosiva e ciclo de
vida mais curto, visto que eles apresentam uma alta probabilidade de secar antes que a maioria das
espécies complete o desenvolvimento de seus ovos ou larvas (Peltzer and Lajmanovich 2004;
Vasconcelos et al. 2009; lop et al. 2012; Semlitsch et al. 2015). Enquanto isso, corpos d"agua com
hidroperiodos de longa duracdo podem conter mais espécies com diferentes modos e padrbes
reprodutivos. No entanto, causam outros desafios para as espécies de anuros porque podem abrigar
muitos predadores (e.g. peixes e invertebrados), que dificultam o desenvolvimento completo dos girinos
e, para isso, as espécies precisam ter mecanismos para escapar e evitar a predacdo (Peltzer and
Lajmanovich 2004; Vasconcelos et al. 2009; lop et al. 2012; Semlitsch et al. 2015; Hamer et al. 2021).

Por sua vez, a diversidade funcional foi afetada pelo uso da terra de diferentes formas.

A variavel cobertura de area com reflorestamento de exoticas apresentou um efeito positivo
sobre a SES.FD, algo que nao era esperado (Machado et al. 2012; Saccol et al. 2017; Etard et al. 2022).
Por outro lado, a cobertura de area agricola afetou negativamente o SES.FD. Provavelmente, o efeito
positivo da cobertura de area com reflorestamento de exoticas foi ocasionado pelo aumento inicial da
heterogeneidade da paisagem, através desse distirbio, que inicialmente pode facilitar a introducdo de
espécies funcionalmente novas (Etard et al. 2022), as quais com o passar do tempo se extinguem ou
substituem espécies ja estabelecidas nos corpos d’agua, levando a perda da diversidade e a
homogeneizacdo funcional. Outros trabalhos ja mostraram que a diversidade funcional em assembleias
de vertebrados é impactada negativamente pelo uso intensivo da terra (Ernst et al. 2006; Flynn et al.
2009; Etard et al. 2022). A agricultura intensiva altera a paisagem, levando a perda e & fragmentagéo
de habitats e ao isolamento de populagGes, além de contaminar o solo e a 4gua por meio do uso de
pesticidas e agrotoxicos que podem afetar a sobrevivéncia dos anfibios (Ferreira et al. 2012; Santos et

al. 2014; Agostini et al. 2020; de Castro Lima et al. 2020). Saccol et al. (2022) mostraram que a
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agricultura € responsavel por reduzir a composicdo e a diversidade em comunidades de anuros de
ambientes campestres do sul do Brasil. Os autores observaram que, através da perturbacéo e da alteragéo
da paisagem, ocorre o desaparecimento de especies especialistas e a alta persisténcia de espécies
generalistas. Possivelmente a reducdo do SES.FD pela cobertura de area agricola neste trabalho indica
uma homogeneizacdo da paisagem e a perda de microhabitats essenciais para manter a diversidade de

espécies funcionalmente distintas.

Neste estudo observamos que o0 uso da terra afeta a diversidade de anfibios anuros de formas
diferentes e que é importante aferir diferentes medidas de diversidade, visto que as medidas tradicionais,
como a riqueza e diversidade taxondmica, podem ocultar informacGes importantes sobre os reais
impactos do uso da terra na diversidade de espécies. Enfatizamos a relevancia da conservacdo de
paisagens que apresentam um mosaico de diferentes tamanhos de corpos d’agua, conectados entre si,
com diferentes hidroperiodos e com alta heterogeneidade da vegetacdo em seus entornos para a
manutencdo da diversidade taxonémica e funcional de espécies de anuros. A conversao de campos
nativos por agricultura e silvicultura entre outros tipos de usos da terra tem aumentado a perda e a
fragmentacdo desses habitats e sdo uma grande ameaca para a biodiversidade (Pillar et al. 2009).
Ressaltamos a importancia da implementacdo de estratégias de manejo sustentavel para a conservagao
de espécies que ocorrem em ambientes campestres, mesmo aquelas que ja habitam areas protegidas.
Compreender de que forma o uso da terra influencia os anfibios pode auxiliar os gestores de UCs a
implementar e melhorar suas estratégias de manejo e conservacdo e entender se essas UCs e suas zonas

de amortecimento estdo sendo efetivas na conservacao das especies.
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Material Suplementar

Tabela MS1: Lista das espécies registradas nas areas amostradas.

Familia/Espécie

Bufonidae
Melanophryniscus vilavelhensis Steinbach-Padilha, 2008
Rhinella abei (Baldissera, Caramaschi & Haddad, 2004)
Rhinella henseli (Lutz, 1934)
Rhinella icterica (Spix, 1824)

Hylidae
Aplastodiscus albosignatus (Lutz & Lutz, 1938)
Aplastodiscus ehrhardti (Muller, 1924)
Aplastodiscus perviridis Lutz, 1950
Boana albopunctata (Spix, 1824)
Boana bischoffi (Boulenger, 1887)
Boana faber (Wied-Neuwied, 1821)
Boana leptolineata (Braun & Braun, 1977)
Boana prasina (Burmeister, 1856)
Boana pulchella (Duméril & Bibron, 1841)
Bokermannohyla circumdata (Cope, 1871)
Bokermannohyla hylax (Heyer, 1985)
Dendropsophus microps (Peters, 1872)
Dendropsophus minutus (Peters, 1872)
Dendropsophus nahdereri (Lutz & Bokermann, 1963)
Dendropsophus sanborni (Schmidt, 1944)
Pithecopus rusticus (Bruschi, Lucas, Garcia & Recco-Pimentel, 2014)
Phyllomedusa distincta Lutz, 1950
Phyllomedusa tetraploidea Pombal & Haddad, 1992
Pseudis cardosoi Kwet, 2000
Scinax aromothyella Faivovich, 2005
Scinax catharinae (Boulenger, 1888)
Scinax fuscovarius (Lutz, 1925)
Scinax granulatus (Peters, 1871)
Scinax imbegue Nunes, Kwet, & Pombal, 2012
Scinax perereca Pombal, Haddad & Kasahara, 1995
Scinax rizibilis Bokermann, 1964
Scinax rossaferesae Conte, Araujo-Vieira, Crivellari, & Berneck, 2016
Scinax squalirostris (Lutz, 1925)
Scinax uruguayus (Schmidt, 1944)
Sphaenorhynchus caramaschii Toledo, Garcia, Linghau & Haddad, 2007
Sphaenorhynchus surdus (Cochran, 1953)
Trachycephalus dibernardoi Kwet and Solé, 2008
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Tabela MS1: continuagéo

Familia/Espécie

Leptodactylidae
Leptodactylus furnarius Sazima & Bokermann, 1978
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799)
Leptodactylus gracilis (Duméril & Bibron, 1840)
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824)
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815)
Leptodactylus notoaktites Heyer, 1978
Leptodactylus plaumanni Ahl, 1936
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826
Physalaemus gracilis (Boulenger, 1883)
Physalaemus lateristriga (Steindachner, 1864)
Physalaemus nanus (Boulenger, 1888)
Scythrophrys sawayae (Cochran, 1953)
Microhylidae
Chiasmocleis leucosticta (Boulenger, 1888)
Elachistocleis bicolor (Guérin-Méneville, 1838)
Odontophrynidae
Odontophrynus americanus (Duméril & Bibron, 1841)
Proceratophrys boiei (Wied-Neuwied, 1824)
Proceratophrys brauni Kwet and Faivovich, 2001




Tabela MS2: Valores de riqueza de espécies, abundancia de individuos e tamanho de efeito
padronizado da diversidade funcional (SES.FD) para cada corpo d’agua. APAS = Area de Protegéo
Ambiental Serra Dona Francisca; FEGA = Fazenda Experimental Gralha Azul (PUC — Parana); FLOP
= Floresta Nacional de Pirai do Sul; PEGU = Parque Estadual do Guartela; PEVV = Parque Estadual
de Vila Velha; PNCG = Parque Nacional dos Campos Gerais; RVSC = Refugio da Vida Silvestre
Campos de Palmas e FLOI = Floresta Nacional de Irati.

Corpo d’agua  Riqueza  Abundancia SES.FD
APAS01 14 244 0.133386
APAS02 9 128 0.649147
APASO3 7 40 -0.070129
APAS04 17 610 0.942509
APAS05 12 127 0.322270
APAS06 9 107 0.556096
APASOQ7 9 81 0.379230
APASO08 8 58 0.428642
APAS09 12 231 -0.046720
APAS10 14 143 1.064668
APAS11 9 53 -0.286157
APAS12 13 179 0.783219
APAS13 13 133 0.836457
FLOPO1 9 509 0.335533
FLOPO2 14 251 -0.186102
FLOPO3 8 49 0.240992
FLOPO4 8 73 1.311788
FLOPO5 12 348 0.506907
FLOPO6 10 284 0.467877
FLOPO7 8 213 0.178308
FLOPO8 6 161 0.395162
PEGUO1 12 97 -0.561811
PEGUO02 9 51 0.277681
PEGUO03 7 95 0.824513
PEGU04 8 64 -0.162985
PEGUO05 12 177 -0.990968
PEGUO06 9 74 -1.058248
PEGUO07 8 530 -0.944511
PEGUO08 13 378 -0.056924
PEGUO09 6 67 0.518008
PEGU10 9 58 -1.336165
PEVVO01 7 61 -0.790026
PEVV02 9 71 -0.021625
PEVV03 6 12 -0.139831
PEVV04 15 542 -0.440142
PEVV05 6 32 0.682962
PEVV06 11 221 0.250416
PEVVO07 15 281 0.285054
PEVV08 18 3332 -0.032422

52



Tabela MS2: continuacao

Corpo d’agua  Riqueza Abundéncia SES.FD
PNCGO1 14 305 0.056959
PNCGO02 12 500 -0.269073
PNCGO03 10 237 -0.654469
PNCG04 7 147 -1.642575
PNCGO05 10 157 -0.468246
PNCGO06 9 110 0.213199
PNCGO07 10 1413 -1.334803
PNCGO08 13 247 -0.631722
PNCG09 10 119 -0.360163
PNCG10 9 174 -0.539556
PNCG11 12 214 0.400001
PNCG12 13 327 -0.126801
PNCG13 5 94 -0.048727
PNCG14 15 1682 0.083748
RVSCO01 9 143 0.151130
RVSC02 10 179 -0.380870
RVSCO03 4 56 0.113860
RVSCO04 13 957 -1.030510
RVSCO05 8 49 -0.098467
RVSCO06 9 309 -0.054687
RVSCO7 11 493 0.479396
RVSCO08 12 1019 -0.405291
RVSCO09 8 363 -0.510816
RVSC10 8 299 -0.397761
RVSC11 10 335 -0.665610
RVSC12 5 31 -0.375180
FLOIO1 4 20 -0.126093
FLOI02 8 179 0.715537
FLOIO3 5 99 -0.079323
FLOI04 2 7 0.181635
FLOIO5 7 72 0.116936
FLOIO06 12 159 0.479890
FLOIO7 7 119 0.377488
FLOIO8 7 78 0.933525
FEGAO1 15 1181 0.523421
FEGAO02 18 1030 0.202027
FEGAO03 12 375 0.359222
FEGAO08 12 185 0.398180
FEGAOQ9 10 115 0.424526
FEGA10 5 43 -0.315353
FEGA1l 8 137 0.260986
FEGA12 11 297 0.239827
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Tabela MS3: Variaveis locais de estrutura de microhabitat dos corpos d’agua. ARE= area do corpo
d’agua (m?); PRO = profundidade do corpo d’agua (cm); HID = hidroperiodo (1= efémero, 2=
semipermanente, 3= permanente); HVM = nimero de tipos de estratos de vegetacdo nas margens; HVI
= nUmero de tipos de vegetacdo no interior do corpo d’agua; COB = porcentagem de cobertura de dossel.

Corpo d’agua ARE PRO HID HVM HVI COB
APASO1 2952 200 3 5 3 30.58
APAS02 6050 200 3 3 3 0.16
APASO3 984 200 3 3 3 0.16
APAS04 1200 200 3 5 4 59.7
APAS05 77 8 2 4 3 97.92
APAS06 560 200 3 5 1 58.4
APASO7 43 66 3 2 1 0.16
APAS08 105 22 1 2 3 0.16
APAS09 7900 200 3 5 3 13.68
APAS10 282 55 2 3 4 0.16
APAS11 440 9 1 2 2 0.16
APAS12 3698 40 1 3 3 0.16
APAS13 527 32 2 2 3 0.16
FLOPO1 332 200 3 4 3 0.16
FLOPO2 238 200 2 5 3 7.44
FLOPO3 332 95 3 5 3 25.38
FLOPO4 1740 35 3 5 4 85.96
FLOPOS 540 178 3 5 4 7.7
FLOPO6 3794 200 3 5 3 0.16
FLOPO7 788 105 3 2 3 0.16
FLOPO8 259 70 3 3 2 0.16
PEGUO1 342 34 3 3 1 0.16
PEGUO2 155 29 1 3 2 0.16
PEGUO3 135 44 3 3 3 0.16
PEGUO04 79 41 1 4 2 11.86
PEGUO05 196 22 2 3 3 0.16
PEGUO6 241 33 1 3 3 0.16
PEGUO7 939 15 2 3 4 0.16
PEGUO8 1024 170 2 4 3 7.96
PEGUO9 60 79 3 3 2 0.16
PEGU10 86 21 1 3 3 0.16
PEVVO01 239 15 3 3 3 0.16
PEVV02 1205 71 2 4 3 29
PEVVO03 114 80 3 2 2 94.28
PEVV04 2268 153 3 5 4 38
PEVV05 492 200 3 2 1 0.16
PEVV06 1051 200 3 3 2 0.16
PEVVO7 214 193 3 5 2 5.36
PEVV08 18934 75 3 5 5 40
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Tabela MS3: continuagéo

Corpo d’agua ARE PRO HID HVM HVI COB

PNCGO1 529 30 3 4 3 0.16
PNCGO02 1124 200 3 3 3 0.16
PNCGO03 1067 77 2 3 3 0.16
PNCG04 8995 20 1 2 2 0.16
PNCGO05 360 107 3 2 1 0.16
PNCGO06 197 41 3 3 3 0.16
PNCGO7 540 55 1 5 4 52.16
PNCGO08 176 33 2 4 3 17.58
PNCGO09 2037 44 1 5 4 70.36
PNCG10 857 34 1 4 2 0.16
PNCG11 148 60 3 5 5 21.22
PNCG12 165 138 3 5 4 22.78
PNCG13 893 168 3 3 1 76.6
PNCG14 3864 87 3 4 4 7.44
RVSCO01 1471 81 3 2 3 0.16
RVSCO02 357 38 1 2 3 0.16
RVSCO03 381 200 3 2 3 0.16
RVSC04 3803 75 3 3 3 0.16
RVSCO05 3307 200 3 4 3 6.92
RVSCO06 2329 65 3 3 3 0.16
RVSCO7 2522 84 2 2 3 0.16
RVSCO08 2563 61 3 2 3 0.16
RVSCO09 3461 42 3 2 3 0.16
RVSC10 2293 85 2 4 1 0.16
RVSC11 2089 14 2 4 4 17.06
RVSC12 2723 200 3 3 1 5.1

FLOIO1 256 32 1 5 3 12.64
FLOI02 528 150 2 5 3 9.26
FLOIO03 2084 180 2 4 4 32.14
FLOI0O4 64 24 1 3 3 96.62
FLOIOS 168 200 3 5 3 89.34
FLOIO6 2166 170 2 5 4 0.16
FLOIO7 9072 200 3 5 4 32.4
FLOI08 6720 166 2 4 3 17.32
FEGAO1 1504 150 1 5 5 10

FEGA02 641 25 2 3 4 0.16
FEGAO03 54 180 1 5 1 91.68
FEGAOS8 729 69 3 5 2 4.32
FEGAQ9 1052 200 3 5 3 38.9
FEGA10 670 200 3 2 1 0.16
FEGAll 2770 166 3 3 3 0.16
FEGA12 1090 86 3 4 3 0.16




Tabela MS4: Variaveis de paisagem referentes ao uso da terra (m2) e cobertura nativa (m?2); e variaveis
espaciais (cm) mensuradas em buffers de 250 metros de raio a partir de cada um dos 81 corpos d’agua
amostrados. AGR= cobertura de area agricola; ANT= cobertura de area antrépica; REF = Cobertura de
area com reflorestamento de exoéticas; AGU = cobertura de agua; CAM = cobertura de campos naturais;
FLO = cobertura de floresta nativa; DPP = distancia (metros) até o corpo d’agua mais proximo; DFG =
distancia (metros) até o fragmento florestal mais proximo.

Corpod’agua  FLO CAM AGR ANT AGU REF  DPP DFF
APASO1 96747 99492 0 0 0 0 40 10
APAS02 51222 145011 0 0 0 0 27 65
APASO03 47596 148637 0 0 0 0 30 110
APAS04 66326 129911 0 0 0 0 200 0
APAS05 141803 37567 0 0 16884 0 65 0
APAS06 116279 43929 0 0 36046 0 o1 0
APASO7 153476 42775 0 0 0 0 70 45
APAS08 153476 42775 0 0 0 0 70 40
APAS09 152208 44048 0 0 0 0 91 10
APAS10 85554 107497 0 3184 0 0 304 30
APAS11 123878 24942 0 47413 0 0 447 120
APAS12 111439 84798 0 0 0 0 67 10
APAS13 24169 156944 0 15124 0 0 136 168
FLOPO1 40756 96177 53949 0 5268 0 126 30
FLOPO2 63990 47339 84821 0 0 0 80 0
FLOPO3 150494 5092 70 40494 0 0 431 0
FLOPO4 65693 0 29919 0 0 100534 800 20
FLOPOS 173143 0 10949 0 0 12055 127 0
FLOPO6 28171 81639 81071 0 5268 0 10 15
FLOPO7 62846 16119 117185 0 0 0 80 40
FLOPO8 35652 87604 67625 0 5268 0 10 10

PEGU1 44894 135904 15320 0 0 0 330 78
PEGUO02 6876 102539 86703 0 0 0 75 200
PEGUO3 0 58609 137508 0 0 0 91 350
PEGUO0O4 77561 118558 0 0 0 0 270 5
PEGUO5 43059 153060 0 0 0 0 270 50
PEGUO6 94455 96807 4858 0 0 0 630 25
PEGUO7 21256 157223 17641 0 0 0 630 96
PEGUO08 0 110568 62333 0 0 23217 30 83
PEGUO09 0 16589 172449 0 0 7080 240 80
PEGU10 61080 64192 70847 0 0 0 235 33
PEVVO01 31086 165053 0 0 0 31086 1264 79
PEVV02 90687 105450 0 0 0 90687 95 0
PEVV03 74305 121833 0 0 0 74305 90 50
PEVV04 173032 23105 0 0 0 173032 77 0
PEVV05 13944 170593 0 11605 0 13944 653 366
PEVV06 0 196142 0 0 0 0 27 542
PEVVO7 81178 114964 0 0 0 81178 44 0
PEVV08 131644 64606 0 0 0 131644 90 50

56



Tabela MS4: continuacéo

Corpod’agua  FLO CAM AGR ANT AGU REF DPP  DFF
PNCGO1 76971 96259 16861 0 6056 76971 219 28
PNCGO02 9116 150261 24093 0 12677 9116 219 215
PNCGO03 0 83585 112561 0 0 0 110 140
PNCG04 0 39856 156292 0 0 0 160 300
PNCGO05 0 25957 170189 0 0 0 930 100
PNCGO06 125354 11 70778 0 0 125354 734 55
PNCGO7 196143 0 0 0 0 196143 734 0
PNCGO08 124873 71271 0 0 0 124873 215 30
PNCGO09 152517 24757 17550 0 1323 152517 40 0
PNCG10 117613 73155 0 0 5379 117613 33 27
PNCG11 102141 30196 10529 36020 17264 102141 44 0
PNCG12 168689 0 0 18878 1514 168689 60 0
PNCG13 99864 89392 0 0 6892 99864 125 0
PNCG14 59238 22932 25474 88500 0 59238 141 50
RVSCO1 0 189273 6825 0 0 0 70 186
RVSC02 0 179035 17063 0 0 0 87 216
RVSCO03 0 170597 25501 0 0 0 80 280
RVSCO04 0 144928 51174 0 0 0 70 370
RVSCO05 129708 66399 0 0 0 129708 230 0
RVSCO06 40471 155637 0 0 0 40471 80 150
RVSCO7 4007 192102 0 0 0 4007 171 90
RVSCO08 0 189733 6379 0 0 0 60 426
RVSC09 21579 174530 0 0 0 21579 180 170
RVSC10 0 180231 14338 0 0 0 420 710
RVSC11 132649 63464 0 0 0 132649 144 0
RVSC12 88599 14742 92751 0 0 88599 181 0
FLOIO01 110382 85712 0 0 0 110382 2520 20
FLOIOZ2 187194 8899 0 0 0 187194 662 0
FLOI03 196092 0 0 0 0 196092 662 0
FLOI0O4 196093 0 0 0 0 196093 1134 0
FLOI05 196093 0 0 0 0 196093 1134 0
FLOIO6 172608 22619 0 867 0 172608 360 0
FLOI07 150568 45525 0 0 0 0 350 85
FLOIO8 115802 0 0 80291 0 0 290 50
FEGAO1 180192 0 0 16038 0 0 620 0
FEGAQ2 26960 0 169272 0 0 0 529 81
FEGAO03 163797 0 32434 0 0 0 280 0
FEGAO8 196230 0 0 0 0 0 114 7
FEGAO09 190812 0 5418 0 0 0 70 15
FEGA10 178604 0 17496 131 0 0 70 17
FEGA1l 153108 0 32184 10939 0 0 100 20
FEGA12 149217 17579 14834 14600 0 0 129 49
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CONCLUSAO

Mostramos, neste estudo, a importancia de aferir diferentes medidas de diversidade quando
visamos a conservacdo das espécies. Observamos que 0 uso da terra afeta a diversidade funcional de
comunidades de anuros, porem, ndo afeta a diversidade taxondmica. Além disso, vimos que 0s
diferentes usos da terra afetam de forma distinta a diversidade funcional. Outro aspecto importante, é a
influéncia positiva do hidroperiodo somente na diversidade funcional e a influéncia negativa da variavel
distancia até a pogca mais proxima ocupada por anuros somente na riqueza de espécies e abundancia de
individuos. Também, obtivemos como resultado as influéncias positivas das variaveis area do corpo
d’agua e heterogeneidade da vegetacdo nas margens do corpo d’agua na riqueza e abundancia,
ressaltando que as variaveis de microhabitat foram relevantes para explicar tais medidas. Assim,
enfatizamos a relevancia da conservacdo de paisagens que apresentam um mosaico de diferentes
tamanhos de corpos d’agua, conectados entre si, com diferentes hidroperiodos e com alta
heterogeneidade da vegetacdo em seus entornos para a manutencdo da diversidade taxonémica e

funcional de espécies de anuros de campos associados a Mata Atlantica.

58



