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RESUMO 

O conhecimento da variabilidade ambiental auxilia nas predições que podem ser feitas 

sobre o que as alterações no meio abiótico causariam à distribuição das espécies. Neste 

estudo nós avaliamos em escala local e regional a influência de variáveis ambientais 

sobre a composição das comunidades de anuros de três áreas de floresta de terra-firme 

na Amazônia: Floresta Nacional do Amapá, Floresta Nacional do Tapajós e Floresta 

Nacional de Caxiuanã. Foram realizadas três expedições uma a cada área, no período de 

janeiro a abril de 2012, concomitantemente com o período chuvoso em cada uma. 

Foram amostradas 56 parcelas, utilizando o método de procura auditiva/visual. As 

variáveis ambientais coletadas foram: altura de serrapilheira, abertura de dossel, 

circunferência à altura do peito de plantas com CAP ≥ 5 cm e densidade de árvores e 

cipós, temperatura e umidade do ar. Em escala local a composição de espécies não foi 

afetada por nenhuma das variáveis ambientais testadas, mas em escala regional, a altura 

de serrapilheira, abertura de dossel, umidade e temperatura contribuíram com 2% da 

variação na composição de espécies. A análise de redundância parcial indicou que não 

há influência significativa da distância e das variáveis ambientais localmente, mas 

regionalmente tanto as variáveis ambientais quanto a distância influenciam na 

composição de espécies da comunidade.  

PALAVRAS-CHAVE: anuros, escala local, escala regional, floresta nacional, variáveis 

ambientais.
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ABSTRACT 

The knowledge of environmental variability assists in predictions about how changes in 

abiotic environment could affect species distribution. In this study, we evaluated the 

influence of environmental variables in the composition of frogs communities on local 

and regional scale from three preserved areas of rainforest mainland: Amapá National 

Forest, Tapajós National Forest and Caxiuanã National Forest. During the rainy season, 

between January and April 2012, a total of 56 plots were installed, and we survived for 

amphibians once on each plot, using simultaneously auditive and visual surveys. The 

environmental variables collected were: leaf litter height, canopy openness, length at 

breast height of trees and tree density, air temperature and moisture. In each area the 

species composition was not affected by canopy openness, leaf litter height and length 

at breast height of trees. On a regional scale, moisture, temperature, leaf litter height and 

canopy openness influenced the species composition of the community. The partial 

redundancy analysis for each area did not indicate significant influence of distance and 

environmental variables locally, but regionally showed that both distance and 

environmental variables may influence the community. 

KEYWORDS: environmental variables, frogs, local scale, national forests, regional 

scale. 
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INTRODUÇÃO 

Diversos fatores ecológicos estão correlacionados com os padrões atuais de 

distribuição das espécies de anuros e vários estudos vêm sendo realizados a fim de 

entender os padrões de distribuição e abundância das espécies em diferentes regiões 

(Morin 1983, Menin et al. 2007, Rossa-Feres & Jim 1994, Silva & Rossa-Feres 2007, 

Souza et al. 2008). Para anuros, características ecológicas e fisiológicas de cada espécie 

estão intimamente relacionadas com variáveis ambientais, como temperatura e umidade 

(Duellman & Trueb 1994) e, estas variáveis determinam em diferentes escalas as 

condições viáveis para a sobrevivência e reprodução das espécies (Duellman & Trueb 

1994, Jetz & Fine 2012).  

Ambientes estruturalmente mais complexos oferecem uma maior variedade de 

microhábitats do que os estruturalmente mais simples (Pianka 1994), e a hipótese de 

que áreas com maior heterogeneidade de hábitats suportam um maior número de 

espécies em várias escalas espaciais é fortemente destacada para diversos grupos 

taxonômicos (Behangana & Luiselli 2008, Brose 2003, Carnova & Marchesi 2007, 

Cramer & Willig 2002, Ganzhorn et al. 1997, Poulsen 2002, Willig et al. 2003). 

Contudo, estudos práticos que confirmem essa hipótese ainda são restritos a trabalhos 

de comunidades de vertebrados que sofrem influência antrópica direta, sem levar em 

consideração hábitats preservados (Tews et al. 2004).  

Particularmente na região amazônica, características do relevo, clima, tipos 

vegetacionais e altitude, são fatores relevantes para entender a organização das 

comunidades de anuros em macroescalas (Duellman 1999b) e áreas de floresta com 
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altos índices de precipitação tendem a apresentar um maior número de espécies 

(Duellman 1999b).   

Em escala local características abióticas como altura da serrapilheira, 

temperatura ambiente, luz incidente no solo, ph do solo, presença de corpos d’água e 

microhábitats terrestres com alta umidade, podem influenciar na estrutura das 

comunidades de anuros (Aichinger 1987, Bernarde, 2007, Menin 2005, Vonesh 2001, 

Wyman 1988). Anuros possuem distribuição fortemente correlacionada com essas 

variáveis, por algumas características fisiológicas e reprodutivas como ectotermia, pele 

permeável e dependência parcial ou total da água para reprodução e sobrevivência 

(Prado & Pombal 2005). Informações ambientais, quando obtidas no local de estudo da 

anurofauna, permitem entender em que condições as populações interagem com o 

ambiente que vivem (Pulliam 2000). Além disso, podem definir a importância relativa  

dos fatores bióticos e abióticos na estruturação e composição das comunidades (Pulliam 

2000).  

A anurofauna apresenta acentuada diversidade de espécies com mais de 900 

espécies descritas somente para o Brasil (SBH 2012) e somente na Amazônia são 

conhecidas cerca de 240 espécies (Frost 2013). As poucas informações descritas para a 

manutenção de toda essa diversidade, somadas às mudanças no clima (Hero et al. 2006), 

ao desmatamento e poluição, e às doenças (Loyola et al. 2008) às quais os anuros estão 

expostos, dificultam a manutenção de políticas sustentáveis para conservação dessas 

espécies (Azevedo-Ramos & Galatti 2002, Silvano &  Segalla 2005). 

Quantificar as condições ambientais a partir da medição de variáveis e relacionar 

com as espécies de uma dada área, é parte fundamental para descrever a estruturação da 
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comunidade e podem subsidiar a elaboração de estratégias de conservação das espécies. 

O conhecimento da variabilidade ambiental auxilia nas predições que podem ser feitas 

sobre o que as alterações no meio abiótico causariam às espécies (Williams & Hero 

2001). Baseado nisto, este trabalho teve como objetivo relacionar a composição e 

abundância das comunidades de anuros com o seu ambiente físico a fim de responder a 

seguinte questão: As comunidades de anuros das três áreas florestais avaliadas 

respondem aos efeitos das variáveis ambientais avaliadas e da distância espacial (ou 

geográfica)? 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

Este estudo foi realizado em três Florestas Nacionais (FLONA) do bioma 

Amazônico (figura 1). A FLONA do Amapá, localizada no estado do Amapá (51º56 a 

51º59’W e 01º02’N a 01º18’N), apresenta uma área estimada de 459.867,17 ha. A 

precipitação anual da região está em torno de 2750 mm e há pequena variação da 

temperatura do ar ao longo do ano, com a temperatura média mensal variando de 26°C a 

28°C (Oliveira et al. 2010). A Floresta Nacional do Tapajós (2°45 a 4°10’S e 54°45’a 

55°30’W) apresenta uma área estimada de 549.066,87 ha, temperatura média anual de 

25,5°C e precipitação média anual de 2100 mm (Costa et al. 2007). A FLONA de 

Caxiuanã (01º37 a 01º54’S e 51º19 a 51º58’W) possui uma área de 317.946,37 ha e 

apresenta precipitação média anual de 1920 mm e a média anual de temperatura do ar é 

de 26°C, com mínima de 22ºC e máxima de 32ºC. (Ferreira da Costa et al. 2004, 

Oliveira et al. 2011). A estação chuvosa ocorre de dezembro a abril na FLONA do 

Amapá, dezembro a maio na FLONA do Tapajós e dezembro a junho na FLONA de 

Caxiuanã (Costa et al. 2007, Oliveira, et al. 2010, Oliveira et al. 2011). 
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O tipo de vegetação de cada uma das FLONA é, em sua maior parte, constituído 

de floresta ombrófila densa de terra-firme (Costa et al. 2007, Oliveira et al. 2010, 

Oliveira et al. 2011).   

 

Figura 1: Locais de amostragem em floresta de terra firme na Amazônia brasileira. 1- 

Floresta Nacional do Amapá; 2- Floresta Nacional de Caxiuanã; 3- Floresta Nacional do 

Tapajós. Fonte: Tássia Nunes. 

Coleta dos dados 

Foram realizadas expedições de 20 dias em cada uma das FLONA, todas durante 

o período chuvoso: janeiro-fevereiro, no Amapá; fevereiro-março no Tapajós; e março-

abril em Caxiuanã. Em cada uma das FLONA foram estabelecidas sistematicamente 

parcelas, medindo 30 m x 70 m, distantes ao menos 500 m umas das outras. Todas as 

parcelas foram georreferenciadas com o auxílio de um aparelho GPS. O critério 
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escolhido para a implantação de todas as parcelas foi a presença de corpos d’água, 

sendo eles permanentes ou temporários, pois esses são os principais fatores ambientais 

preditores da distribuição e utilização do habitat por espécies de anuros na região 

amazônica (Menin 2005, Zimmerman & Bierregaard 1986). Todas as parcelas eram 

retas e foram implantadas de forma a incluir tanto o corpo d’água quanto uma área 

terrestre ao redor deste, de maneira que sempre que possível, a presença do corpo 

d’água ocorresse ao centro da parcela. Foram implantadas 56 parcelas, sendo 20 

parcelas na FLONA do Amapá, 17 parcelas na FLONA do Tapajós e 19 parcelas na 

FLONA de Caxiuanã. Todas as parcelas foram vistoriadas apenas uma vez, incluindo os 

períodos diurno e noturno.  

Foram utilizados simultaneamente dois métodos de amostragem, o encontro 

visual e a procura auditiva (Crump & Scott 1994, Zimmerman 1994). Cada parcela foi 

vistoriada por quatro observadores, dois ao centro da parcela e dois nas extremidades. 

Todos os estratos da vegetação eram vistoriados a fim de identificar o maior número de 

anuros tanto na vegetação mais alta (até 3m de altura), quanto na serrapilheira, dentro 

dos corpos d’água ou embaixo de troncos caídos no chão da parcela. Todos os anuros 

observados foram coletados e os identificados vocalizando foram contabilizados apenas 

por um único coletor a fim de evitar superestimativas de abundância. Os anuros 

coletados que já possuíam espécimes testemunho foram devolvidos ao fim da vistoria 

na parcela e os que não possuíam foram anestesiados com Lidocaína, mortos, e fixados 

com formol 10% e acondicionados em álcool 70%. Os espécimes encontram-se na 

coleção temporária da Universidade Federal do Pará e posteriormente serão depositados 

na coleção Herpetológica do Museu Paraense Emílio Goeldi.     
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Variáveis ambientais 

Em cada uma das 56 parcelas foram coletadas as seguintes variáveis ambientais: 

I) temperatura (°C) e II) umidade relativa do ar ao nível do solo: medidas com um 

termohigrômetro, durante o período diurno e noturno; III) altura da serrapilheira: 

medida em quatro pontos aleatórios ao longo da parcela com uma régua adentrando a 

serrapilheira; IV) abertura do dossel: com uma máquina digital posta a 1,5 m de altura 

do solo, voltada para o dossel, foram retiradas quatro fotografias não hemisféricas em 

quatro pontos distintos e aleatórios dentro da parcela. As fotos foram analisadas no 

programa ENVI 4.5, através da contagem dos pixels claros e escuros (áreas não cobertas 

e cobertas pelas árvores, respectivamente).  

Além disso, em cada parcela foram estabelecidas, duas subparcelas de 10 m x 5 m, onde 

foi avaliada a estrutura da vegetação, considerando apenas indivíduos com 

circunferência à altura do peito (CAP)  ≥ 5 cm). Foram medidos: I) CAP de árvores e 

lianas; II) densidade de árvores; III) densidade de lianas; IV) densidade de palmeiras; 

V) densidade de troncos caídos. Todas as variáveis ambientais foram obtidas por um 

único coletor. 

Análise dos dados  

Os efeitos do ambiente e da distância espacial na composição e abundância 

relativa de espécies foram testados em escala local (em cada FLONA) e regional (todas 

as FLONA juntas).  

 Primeiro, foram construídas matrizes com os dados de abundância das espécies 

por parcela que, subsequentemente foram reduzidas através do método de ordenação de 

escalonamento multidimensional não métrico (NMDS). Esta técnica de NMDS analisa 
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as diferenças na estrutura das comunidades através da composição e da abundância e 

diminui a dimensionalidade dos dados preservando apenas a relação de ordenação entre 

os objetos (Legendre e Legendre 1998). Para a construção da matriz de associação 

usada no NMDS, foi utilizada a distância de Bray-Curtis para dados quantitativos. 

Para testar a associação da composição das comunidades com as variáveis 

ambientais foi realizada uma análise de regressão múltipla. Foi realizado um teste de  

correlação de Spearman a fim de investigar a presença de colinearidade entre as 

variáveis mensuradas. As variáveis utilizadas na regressão múltipla foram aquelas que 

apresentaram valor de correlação menor que 40% com as demais: CAP, altura de 

serrapilheira e abertura de dossel (tabela 1).  

Tabela 1: Correlação de Spearman entre as variáveis ambientais das 56 parcelas 

implantadas em três áreas e floresta de terra firme: Floresta Nacional do Amapá, 

Floresta Nacional do Tapajós e Floresta Nacional de Caxiuanã. Os dados em vermelho 

são das variáveis ambientais que apresentaram valor de correlação menor que 40% e 

não estavam correlacionadas com as demais. 

  Árvores 
Altura 
Serrap. 

Abert. 
dossel 

Umid.  
dia 

Umid. 
noite 

Temp. 
 dia 

Temp. 
 noite 

CAP  
 

Densidade de 
Árvores 0               

Altura Serrapilheira 0.4067 0             

Abertura de dossel -0.4644 -0.22893 0           

Umidade dia 0.36245 0.55482 -0.46641 0         

Umidade noite 0.30508 0.54982 -0.43336 0.88375 0       

Temperatura dia -0.1076 -0.22619 0.45903 -0.59154 -0.51617 0     

Temperatura noite -0.1295 -0.30928 0.35311 -0.49545 -0.55025 0.642 0   

CAP(média) -0.4919 -0.1877 0.063776 -0.23682 -0.13294 0.02343 -0.09607 0 
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Na regressão múltipla foi testada o efeito das variáveis ambientais CAP, abertura 

de dossel e altura de serrapilheira (variáveis independentes) sobre a composição das 

espécies de anuros representada pelo primeiro eixo gerado pela ordenação NMDS 

(variável dependente).  

Para avaliar o efeito do ambiente e da distância na composição das espécies de 

anuros foram feitas análises de redundância parcial (RDA-p) em cada uma das três áreas 

e posteriormente nas três áreas juntas. Como resultado, a RDA-p apresenta quatro 

frações: [a] efeito das variáveis ambientais; [b] efeito da interação entre distância 

espacial,  e variáveis ambientais; [c] efeito da distância espacial; e [d] é o resíduo, que é 

a variação que não é explicada por nenhum dos outros fatores medidos (Borcard et al. 

1992, Rangel et al. 2010).  Para esta análise, os dados das variáveis ambientais foram 

log-transformados a fim de remover a variação de medidas nos dados originais. Para 

testar a significância dos eixos ortogonais gerados pela RDA-p, foi realizada uma 

análise de variância unifatorial (ANOVA/ p<0.05). Todas as análises foram realizadas 

utilizando o programa R (R Development CoreTeam 2010). 

 

RESULTADOS 

Foram registrados 63 espécies de anuros, distribuídas em 12 famílias, sendo 

registrados 2643 indivíduos (Tabela 2). As famílias com maior número de espécies 

foram: Hylidae (N = 27; 42%), Leptodactylidae N = 9; 14%) e Bufonidae (N = 6; 9%). 

As espécies com o maior número de indivíduos foram: Vitreorana oyampiensis (N = 

220), Dendropsophus minusculus (N = 220) e Amazoprynella bokermanni (N = 194).  
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Tabela 2: Espécies de anuros registrados nas três áreas de estudo: Floresta Nacional do 

Amapá; Floresta Nacional do Tapajós; Floresta Nacional de Caxiuanã. N =  número 

total de indivíduos.   

 

Família/Espécie Amapá  Tapajós Caxiuanã N  

     

Allophrynidae         
Allophryne ruthveni 85 ─ ─ 85 

Aromobatidae         

Allobates femoralis  12 5 ─ 17 

Allobates trilineatus sp1  ─ 29 ─ 29 
Allobates trilineatus sp2  ─ ─ 17 17 

Allobates trilineatus sp3  ─ ─ 3 3 

Bufonidae         
Amazophrynella minuta  1 ─ ─ 1 

Amazophrynella bokermanni  ─ 122 72 194 

Atelopus hoogmoedi  3 6 ─ 9 

Rhaebo guttatus  2 ─ ─ 2 
Rhinella castaneotica  ─ 2 13 15 

Rhinella marina  1 6 ─ 7 

Craugastoridae         
Pristimantis chiastonotus  10 ─ ─ 10 

Pristimantis fenestratus  ─ 24 ─ 24 

Pristimantis marmoratus 

Centrolenidae 

12 
  

─ 
  

─ 
  

12 
  

Hyalinobatrachium sp. ─ 18 ─ 18 

Hyalinobatrachium cappellei  31 ─ ─ 31 

Hyalinobatrachium mondolfii  ─ 98 26 124 
Vitreorana oyampiensis  ─ 76 144 220 

Ceratophryidae         

Ceratophrys cornuta  9 ─ ─ 9 

Dendrobatidae         

Adelphobates castaneoticus  ─ 15 ─ 15 

Ameerega pulchripecta  1 ─ ─ 1 

Ranitomeya amazonica  ─ ─ 3 3 

Hylidae         

Dendropsophus  sp. 37 ─ ─ 37 

Dendropsophus brevifrons 55 ─ 78 133 
Dendropsophus minimus  67 ─ 61 128 

Dendropsophus minusculus  20 ─ 200 220 

Hypsiboas boans  1 12 ─ 13 
Hypsiboas calcaratus 4 ─ 34 38 

Hypsiboas cinerascens  ─ 102 15 117 

Hypsiboas dentei  34 ─ ─ 34 

Hypsiboas geographicus 7 34 30 71 
Hypsiboas leucocheilus  ─ 4 ─ 4 

Hypsiboas ornatissimus 1 ─ ─ 1 

Hypsiboas wavrini  ─ 2 ─ 2 
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Phyllomedusa bicolor 2 ─ ─ 2 

Phyllomedusa vaillantii 8 19 15 42 

Osteocephalus inframaculatus  ─ ─ 3 3 
Osteocephalus oophagus  14 1 ─ 15 

Osteocephalus leprieurii  63 ─ ─ 63 

Osteocephalus taurinus  22 40 31 93 
Scinax sp.  38 ─ ─ 38 

Scinax boesemani ─ 10 ─ 10 

Scinax cruentommus 65 ─ ─ 65 

Scinax garbei  ─ 19 ─ 19 
Scinax nebulosus ─ 30 4 34 

Scinax x-signatus ─ 8 ─ 8 

Trachycephalus coriaceus 38 ─ ─ 38 
Trachycephalus hadroceps ─ ─ 1 1 

Trachycephalus resinifictrix ─ ─ 3 3 

Leptodactylidae         
Engystomops petersi  ─ 89 ─ 89 

Leptodactylus andreae 90 71 12 173 

Leptodactylus knudseni 4 ─ 5 9 

Leptodactylus leptodactyloides 3 ─ ─ 3 
Leptodactylus mystaceus 30 ─ ─ 30 

Leptodactylus paraensis  ─ 1 ─ 1 

Leptodactylus pentadactylus  2 43 ─ 45 
Leptodactylus petersii  45 7 28 80 

Leptodactylus rhodomystax 2 ─ ─ 2 

Leptodactylus stenodema  1 ─ ─ 1 

Microhylidae         
Chiasmocleis jimi  ─ 33 4 37 

Chiasmocleis shudikarensis 86 ─ ─ 86 

Hamptophryne boliviana 1 ─ ─ 1 

Pipidae         

Pipa pipa  ─ 4 4 8 

Número de indivíduos 907 930 806 2643 

Número de espécies 37 30 24 63 

     

 

 

Influência de fatores ambientais em escala local  

A ordenação NMDS em duas dimensões apresentou valor de stress de 0,21 

(Figura 2). A composição de espécies em cada uma das áreas não foi afetada pela 

abertura de dossel, a altura da serrapilheira e o CAP nessa escala estudada (Tabela 3). A 

análise de redundância parcial (RDA-p) para cada uma das áreas indicou que não há 

influência significativa tanto da distância quanto das variáveis ambientais (Tabela 4). 
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Figura 2: Ordenação das assembleias de acordo com a semelhança de composição entre 

as 56 parcelas geradas pelo NMDS. 

 

Tabela 3: Resultado das regressões múltiplas que avaliaram a influência das variáveis 

ambientais na composição de espécies de anuros para cada uma das áreas testadas 

separadamente. 

  Abertura de dossel Altura da serrapilheira CAP   

  P r² p r² P r² 

Amapá 0.99 0.4 0.86 0.4 0.36 0.4 

Tapajós 0.59 0.41 0.36 0.41 0.42 0.41 

Caxiuanã 0.65 0.24 0.17 0.24 0.75 0.24 
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Tabela 4: Resultado da RDA-p a partir da abundância de anuros para cada uma das 

FLONA’s (Amapá, Tapajós e Caxiuanã). Em negrito os resultados testados e os valores 

não significativos dos mesmos. [a] é o efeito atribuído somente às variáveis ambientais, 

[b] é o efeito em conjunto das variáveis ambientais e do espaço, [c] é o efeito atribuído 

somente à distância e [d] é o resíduo da análise. 

RESULTADO DA RDA-p PARA CADA UMA DAS ÁREAS 

  AMAPÁ TAPAJÓS CAXIUANÃ 

  r² Ajust P r² Ajust p r² Ajust P 

[a] 0.09 0.13 0.00 0.46 -0.01 0.54 

[b] -0.06   -0.05   -0.09   

[c] 0.10 0.05 0.09 0.17 0.11 0.07 

[d] 0.86   0.94   0.98   

 

Influência de fatores ambientais em escala regional  

Considerando as três áreas como uma comunidade Amazônica única (Amapá, 

Tapajós e Caxiuanã), a composição de espécies da comunidade foi influenciada 

negativamente pela da abertura de dossel (r² = 0,33; F(4,51) = 7,80; p = 0,03) e 

positivamente pela altura de serrapilheira (r²= 0,33; F(4,51)= 7,80; p= 0,0004), mas não 

houve influência do CAP na composição da comunidade (r²= 0,33; F(4,51)= 7,80; p= 

0,18). Consequentemente, as três comunidades também são influenciadas pelas 

variáveis correlacionadas positiva e negativamente à abertura de dossel e altura de 

serrapilheira, que são umidade e temperatura, respectivamente. Nos pontos onde houve 

maior valor de altura da serrapilheira, a umidade era alta e a temperatura menor. Onde a 

abertura de dossel foi maior, a temperatura também foi mais alta, devido a maior área de 

incidência da luz do sol no solo e com isso, a umidade diminuiu.  
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A análise de redundância parcial (RDA-p) para todas as três áreas juntas mostra 

que tanto a distância quanto as variáveis ambientais podem influenciar a comunidade, 

porém a maior parte da variação da composição foi pela distância geográfica (8%, p = 

0,04), e não pelas variáveis ambientais mensuradas (2%, p = 0,001) (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Esquema do resultado da análise de RDA-p para as três áreas de estudo. O 

conjunto A representa a variação em que a composição das espécies de anuros foi 

explicada exclusivamente por processos locais, no caso, as variáveis ambientais 

testadas; C representa a variação em que essa composição foi explicada exclusivamente 

por processos regionais, ou seja, pela distância geográfica entre os pontos. O conjunto B 

representa à interseção do conjunto A com C (B = A∩C) que corresponde à parcela de 

dados que podem ser explicados por processos locais e regionais. Por fim, D é o 

conjunto que representa a variação que não pode ser explicada por nenhum dos 

processos citados acima (variação residual).  
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DISCUSSÃO 

Padrões de diversidade de anuros em escala local 

A influência das variáveis ambientais não foi significativa em escala local, ou 

seja, em cada uma das áreas as variáveis ambientais testadas (abertura de dossel, CAP, 

altura da serrapilheira), não influenciaram significativamente a composição da 

comunidade de anuros. 

Em uma escala local, os fatores abióticos podem influenciar na composição das 

espécies das comunidades de diferentes grupos taxonômicos (Bahn & McGill 2007, 

Lennon et al. 2001, Palminteri et al. 2011, Rojas-Ahumada et al. 2012, Souza et al. 

2008,). É o caso da anurofauna que apresenta a distribuição e abundância relacionadas 

às características ambientais, tais como, altura da serrapilheira, umidade, temperatura e 

altitude (Menin et al. 2011, Rojas-Ahumada et al. 2012, Van Sluys et al. 2007). 

Entretanto, no presente estudo, mesmo com a composição de espécies variando entre as 

unidades amostrais, essa relação pode não ter se apresentado significativa devido às 

similaridades entre os valores mensurados das variáveis entre as parcelas, já que esses 

valores apresentaram-se com variações sutis ao longo dos gradientes ambientais. Além 

disso, muitas espécies de anuros mantém flexibilidade no uso de corpos d’água e a 

disponibilidade desses hábitats reprodutivos pode representar o fator mais importante 

para a distribuição das espécies (Zimmerman & Bierregaard, 1986).   

Outras variáveis ambientais não testadas neste estudo como altitude, pH e 

concentração de argila no solo podem estar influenciando a composição das 

comunidades localmente, uma vez que estas variáveis tendem a variar mais de um local 

para outro. Em outros estudos da anurofauna amazônica, estas variáveis (pH, 



17 

 

concentração de argila no solo, altitude) demonstraram influência na composição das 

comunidades ou na abundância de espécies individualmente (Condrati 2009, Menin 

2005, Rojas-Ahumada et al. 2012). Além dos fatores abióticos, outros processos podem 

estar determinando o conjunto de espécies de cada local, como os sistemas de 

recrutamento e elementos estocásticos, muitas vezes agindo com maior efeito do que as 

próprias variáveis (Ernest & Rödel 2008).   

Quando testamos cada localidade, a influência da distância geográfica entre as 

unidades amostrais não se apresentou significativa, demonstrando assim que na escala 

espacial abordada, o fator distância não é determinante para a estruturação e 

composição das comunidades de anuros. Diretamente relacionado com as limitações 

fisiológicas das espécies, o meio abiótico tem papel importante no que diz respeito às 

similaridades na composição de espécies de uma dada área (Neave et al.1996, Parris, 

2004, Whittaker 1956). Hábitats com características físicas e climáticas semelhantes, 

indiretamente apresentam grupos de espécies semelhantes (em relação à sua morfologia, 

fisiologia e reprodução) se estiverem próximos geograficamente, uma vez que estas 

espécies responderão de maneira semelhante aos mecanismos facilitadores de 

coexistência (Neave et al. 1996 Giacomini 2007, Parris 2004).  

Padrões de diversidade de anuros em escala regional 

A influência das variáveis ambientais somente pode ser evidenciada ao 

juntarmos as três áreas e, com isso, aumentarmos a amplitude de variação dos 

parâmetros ambientais testados (abertura de dossel, CAP e altura de serrapilheira). Em 

escala regional, tanto a distância espacial quanto o ambiente influenciaram 

significativamente a composição de espécies da comunidade. Podemos dizer então que 
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além das comunidades locais sofrerem influência de fatores externos (variáveis 

ambientais), estas também podem ser influenciadas por alguns fatores internos (como a 

capacidade de dispersão das espécies, por exemplo) (Fortin & Dale 2005, Rojas-

Ahumada et al. 2012).   

Quando testamos as três localidades juntas, a similaridade entre parcelas 

diminuiu com o aumento da distância geográfica, monstrando que a distância geográfica 

é um importante estruturador das comunidades de anuros em áreas de floresta tropicais 

(Keller et al. 2009, Parris 2004, Von May et al. 2010). Com isso, demonstrou-se a 

importância da capacidade de dispersão das espécies para a formação das comunidades 

biológicas nessa região (Hubbell 2001). Habilidades de dispersão e recrutamento ao 

acaso são alguns dos fatores-chaves proposto pelo modelo do controle biótico 

(Clements 1916, McCarthy & Lindenmayer 2000, Wilbur & Alford 1985). Entretanto, 

este modelo não pode ser tomado como único fator relevante no que diz respeito à 

organização das comunidades de anuros nessa região. 

Mesmo que as agregações espaciais das espécies possam acontecer por vários 

outros motivos (como dispersão limitada e tipos de reprodução diferentes entre as 

espécies) (Fortin & Dale 2005, Landeiro et al. 2011), notamos aqui que fatores 

ambientais determinaram  a composição das espécies estudadas. Neste trabalho, foram 

testadas variáveis ambientais comumente atribuídas à distribuição dos anuros e mesmo 

que o efeito da distância pareça mais forte, ainda assim, as variáveis testadas afetam 

diretamente na composição das comunidades de anuros.  Outros estudos na região 

Neotropical encontraram resultados semelhantes, onde a anurofauna era influenciada 

tanto por fatores ambientais quanto pela distância (, Landeiro 2011). 



19 

 

É sabido que comunidades de anuros da região Neotropical são afetadas 

diretamente por fatores abióticos como estrutura da vegetação, altura da serrapilheira, 

umidade e temperatura (Ahumada 2010, Menin et al. 2011, Van Sluys et al. 2007). 

Além do mais, anuros são animais com alto grau de endemismo e baixa vagilidade, por 

isso, o controle ambiental é tão importante para a composição da comunidade (Jetz & 

Fine 2012). Por outro lado, quando hábitats específicos estão regularmente disponíveis, 

o controle ambiental apresenta-se menos intenso que o fator distância, mas não menos 

importante para a distribuição das comunidades (Ernst, Linsenmair & Rödel 2006, Ernst 

& Rödel 2008).  

CONCLUSÃO 

Este trabalho não conseguiu demonstrar que existe influência em escala local 

dos fatores ambientais (altura de serapilheira, abertura de dossel e comprimento à altura 

do peito de árvores) na comunidade de anuros. Em escala regional, mesmo com o fator 

distância agindo como articulador direto da composição da comunidade, uma pequena 

variação na distribuição das espécies foi devido ao controle ambiental exercido pelas 

variáveis ambientais testadas (altura de serrapilheira, comprimento à altura do peito de 

árvores e abertura de dossel).   
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ANEXO 1: Variáveis ambientais em cada parcela. 

Parcelas/ 
variáveis 

Altura 
serrap. 

(cm)  

Abert. 
dossel  

Umid. 
 dia 
(%) 

Umid. 
noite 
(%) 

Temp. 
dia  

Temp. 
noite 

CAP 

Parcela 1 5.57 24.41 80 83 25.3 28.9 26.83 

Parcela 2 1.9 23.52 74 74 27 27.6 14.01 

Parcela 3 1.6 22.15 81 89 25.4 25.2 35.89 

Parcela 4 2.6 26.4 80 79 25.9 25.3 27.88 

Parcela 5 2.7 22.69 83 88 24.3 25.2 26.23 

Parcela 6 4.1 14.95 77 88 26.6 26.1 18.43 

Parcela 7 2 14.95 88 85 23.9 25.2 28.25 

Parcela 8 1 20.41 84 88 26.7 25.1 29.07 

Parcela 9 2 20.03 87 88 24.8 24.7 21.24 

Parcela 10 2 20.77 78 87 25.8 23.8 43.64 

Parcela 11 2.5 20.61 75 77 26.5 26.7 17.57 

Parcela 12 2.8 21.49 88 89 25.1 25.6 20.73 

Parcela 13 3.6 22.98 91 90 26.2 26.3 32.21 

Parcela 14 1.7 17.32 77 83 27.4 24.5 21.8 

Parcela 15 3 20.02 82 81 25.6 26.3 13.74 

Parcela 16 0.5 25.45 70 72 27.9 26.9 22.07 

Parcela 17 3 17.34 71 74 27.3 26.6 25.38 

Parcela 18 1.6 24.46 69 82 27.7 25.2 21.2 

Parcela 19 1.8 19.32 65 79 27.8 24.1 28.4 

Parcela 20 2.8 20.02 70 77 27.8 24.1 24.88 

Parcela 21 4.65 15.29 94.6 96.1 24.7 25.2 14.72 

Parcela 22 4.25 13 97.98 97.86 24.9 23.98 15.55 

Parcela 23 3.45 13.11 95.16 96.92 25.79 24.66 12.25 

Parcela 24 3.3 8.14 95.3 92.41 26.62 25.14 19.99 

Parcela 25 4.12 10.74 96.14 92.1 24.42 23.66 17.91 

Parcela 26 1.82 16.37 94.04 91.31 24.04 23.27 21.49 

Parcela 27 3.12 10.54 93.23 92.99 22.13 22.18 14.82 

Parcela 28 2.52 4.8 93.46 96.76 23.61 23.27 36.96 

Parcela 29 2.55 5.95 98.25 93.86 22.23 22.62 20.85 

Parcela 30 6.1 15.29 89.68 89.56 27.02 25.56 23.23 

Parcela 31 3.55 7.13 91.85 93.84 26.23 25.73 16.58 

Parcela 32 4.35 6.48 93.3 94.87 22.89 21.76 27.23 

Parcela 33 3.37 7.96 92.92 91.99 24.42 22.89 19.24 

Parcela 34 4.32 17.92 91.4 90.06 24.42 23.6 22.7 

Parcela 35 4.07 14.71 95 94.88 26.24 25.05 15.95 

Parcela 36 4.07 6.59 92.6 93.08 25.66 25.41 18.15 

Parcela 37 6.8 9.84 90.31 89.08 24.56 22.75 21.81 

Parcela 38 4.47 31.32 91.46 91.74 24.04 23.66 14.21 

Parcela 39 5.2 10 93.55 93.55 25.2 24.04 13.84 
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Parcela 40 5.35 14.62 92.23 93.99 24.81 24.04 21.6 

Parcela 41 8 19.74 92.17 93.75 24.81 23.66 33.93 

Parcela 42 4.5 15.03 95.89 95.4 24.81 23.27 28.67 

Parcela 43 3.7 17.1 96.53 95.17 25.2 23.66 22.54 

Parcela 44 4.7 17.02 94.06 95.3 26.36 24.04 24.24 

Parcela 45 3.05 14.75 94.65 93.99 25.2 24.81 18.21 

Parcela 46 5.15 17.24 92.8 92.43 25.58 23.04 22.45 

Parcela 47 3.8 16.56 90.4 91.06 26.3 24.09 18.66 

Parcela 48 3.25 19.96 89.15 90.35 26.72 24.14 17.37 

Parcela 49 3.92 15.77 87.03 88.1 24.82 22.73 18.49 

Parcela 50 5.7 19.45 87.49 95.45 25.86 24.66 18.3 

Parcela 51 3.47 14.13 86.76 86.76 24.29 24.88 15.91 

Parcela 52 3.35 16.37 86.07 86.07 28.21 25.2 24.15 

Parcela 53 3.65 19.82 89.88 89.81 28.56 24.36 20.07 

Parcela 54 2.62 17.72 90.42 90.7 26.83 23.7 14.67 

Parcela 55 3.22 15.8 89.18 88.51 26.78 25.13 17.35 

Parcela 56 2.9 13.99 86.8 80.23 23.46 25.32 26.66 




