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RESUMO 

A redução da biodiversidade tem despertado esforços de ecólogos, conservacionistas e da 

sociedade em geral para entender os efeitos das atividades econômicas sobre suas perdas. 

Este estudo avalia o efeito do manejo florestal de impacto reduzido, atividade econômica 

vista como aliada a conservação da Biodiversidade, sobre a composição da assembleia de 

anuros e os efeitos dos ambientes criados pelo manejo e do tempo pós exploração na 

assembleia de anuros. Para tanto, foram analisados os efeitos do tipo de fitofisionomia, e 

tempo de exploração do manejo florestal. O estudo foi desenvolvido na Amazônia 

Paraense, na unidade de manejo da Fazenda Uberlândia, município de Portel. A coleta de 

dados em campo ocorreu em meados do período com maior intensidade de chuvas 

(fevereiro a março de 2021), com amostragem em 84 transectos lineares (25m), no 

mínimo 500 m distantes entre si. O tempo transcorrido desde a exploração florestal foi de 

um a seis anos, e de dezessete anos. Analisamos quatro tipos de ambiente, que se 

formaram em decorrência da exploração, pátio, estrada secundária, ramal de arraste e 

mata. Em cada transecto foram coletadas quatro variáveis ambientais com o intuito de 

descrever as características estruturais de cada um dos ambientes: altura média da 

serapilheira, temperatura, umidade e quantidade de luz. Primeiramente fizemos um teste 

de autocorrelação espacial de utilizando o índice I de Moran. Analisamos os dados a partir 

de uma nMDS e com os scores do primeiro eixo gerados pela nMDS, realizamos uma 

ANOVA vs. tipo de ambiente do manejo, também fizemos um teste de Tukey a posteriori, 

para exemplificar em quais ambientes estavam as diferenças significativas. Além disso, 

fizemos outra ANOVA para verificar diferenças significativas na riqueza de espécies 

entre os ambientes. Os impactos da exploração, resultaram em modificações na paisagem, 

transformando áreas de florestas em um mosaico de habitats modificados e ricos em poças 

artificias. Nossos resultados indicam que as espécies que utilizam corpos de água lóticos 

dominaram nos ambientes de pátio e estradas secundárias onde existe maior depósito de 

água. Esse processo pode ser benéfico para a assembleia no curto prazo, tendo em vista 

que os primeiros anos apresentam os efeitos mais significativos do manejo, mas esse 

resultado pode ter um efeito homogeneizador, tornando a composição da fauna que a 

princípio era rica em especialistas florestais, em espécies mais adaptadas a ambientes 

mais abertos e assim diminuindo a diversidade funcional local.  

Palavras chave: Anuros, Manejo florestal, Generalistas florestais, Amazônia, Poças 

artificiais 
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ABSTRACT 

The reduction of biodiversity has awakened efforts by ecologists, conservationists and 

society in general to understand the effects of economic activities on its losses. This study 

evaluates the effect of reduced impact forest management, an economic activity seen as 

allied to Biodiversity conservation, on the composition of the anuran assemblage and the 

effects of the environments created by the management and the post-exploitation time on 

the anuran assemblage. For that, the effects of the type of phytophysiognomy, and time 

of exploration of the forest management were analyzed. The study was carried out in the 

Amazon region of Pará, in the management unit of Fazenda Uberlândia, in the 

municipality of Portel. Field data collection took place in the middle of the period with 

the highest rainfall (February to March 2021), with sampling in 84 linear transects (25m), 

at least 500 m apart. The time elapsed since logging was from one to six years, and 

seventeen years. We analyzed four types of environment, which were formed as a result 

of the exploration, patio, secondary road, trailing branch and forest. In each transect, four 

environmental variables were collected in order to describe the structural characteristics 

of each of the environments: average litter height, temperature, humidity and amount of 

light. First, we performed a spatial autocorrelation test using Moran's I index. We 

analyzed the data from an nMDS and with the scores of the first axis generated by the 

nMDS, we performed an ANOVA vs. type of management environment, we also carried 

out an a posteriori Tukey test, to exemplify in which environments the significant 

differences were. In addition, we performed another ANOVA to verify significant 

differences in species richness between environments. The impacts of exploration 

resulted in changes in the landscape, transforming forested areas into a mosaic of 

modified habitats rich in artificial puddles. Our results indicate that the species that use 

lotic water bodies dominated in patio environments and secondary roads where there is 

greater water deposit. This process can be beneficial for the assemblage in the short term, 

given that the first years present the most significant effects of management, but this result 

can have a homogenizing effect, making the composition of the fauna, which at first was 

rich in forestry specialists, in species more adapted to more open environments and thus 

reducing local functional diversity. 

Keywords: Anurans, Forest management, Forest generalists, Amazon, Artificial ponds 
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1 INTRODUÇÃO 

A conversão de habitat é a principal ação antrópica responsável pela perda da 

biodiversidade em escala global (MAXWELL et al., 2016). Entender e reduzir esse efeito 

de forma imediata é uma tarefa urgente (POPESCU et al., 2012, LECLÈRE et al., 2020). 

O manejo florestal tem sido apresentado como uma alternativa econômica à exploração 

convencional baseada no corte que degrada a floresta e extrapola a capacidade da mesma 

em se recuperar (ITTO, 2000, FAO 2004, MACPHERSON et al., 2012).   

As práticas implementadas pelo manejo florestal são vistas como promotoras na 

tentativa de conservar a biodiversidade, ao mesmo tempo que proporciona a realização 

de atividades econômicas em áreas de floresta (MACPHERSON et al., 2012). Assim, tal 

atividade tem como intuito reduzir os impactos dessa atividade sobre a floresta e sua 

biodiversidade (RAVENEL & GRANOFF, 2004, PUTZ et al., 2008). Porém, seus efeitos 

sobre a fauna ainda são controversos, tendo diferentes grupos de vertebrados apresentado 

respostas positivas e outras negativas (DODD JR. & SMITH 2003, BURIVALOVA et 

al., 2014). 

A distribuição e diversidade das espécies é associada diretamente a fatores 

ecológicos (TUOMISTO & RUOKOLAINEN, 1997) e fatores ambientais 

(BURIVALOVA et al., 2014). Anfíbios são particularmente sensíveis a variações 

ambientais (HOPKINS, 2007), e a capacidade do grupo em responder a esse tipo de 

mudança na paisagem, é um tema em ascensão (BITAR et al., 2015). Sabe-se que a 

distribuição e diversidade dos anfíbios estão intimamente ligadas a presença de habitats 

reprodutivos (VAIRA, 2003), além de fatores ecológicos (BITAR et al., 2015) e 

qualidade dos habitats (POPESCU et al., 2012, KPAN et al, 2021).    

Declínio rápido de populações, aumento de espécies generalistas e estruturação da 

comunidade a partir da regeneração da floresta, são respostas já identificadas em 

pesquisas sobre o impacto do manejo florestal em anfíbios. Os declínios rápidos de 

populações (TILGHMAN et al., 2012), ocorrem eventualmente devido a respostas 

comportamentais ao evitar novos ambientes gerados pelo manejo (POPESCU & 

HUNTER, 2011), ou por alterações na incidência de luz, umidade relativa do ar e do solo, 

eliminação de refúgios, que são fatores importantes para sobrevivência ou permanência 

das espécies no local (CAMARGO & KAPOS, 1995, VITT & CALDWELL, 2001), ou 

alteração na disponibilidade de presas (FREDERICKSEN et al., 1999, FREDERICKSEN 

& FREDERICKSEN, 2002).  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720300803#b0365
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112720300803#b0355
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O incremento de espécies generalistas acontece devido a ocupação de novos 

nichos gerados no processo de exploração (LEMCKERT, 1999; VITT & CALDWELL, 

2001; FREDERICKSEN et al., 2004; MIRANDA et al., 2014). Assim como a qualidade 

dos habitats (POPESCU et al., 2012) e fatores ecológicos (BITAR et al., 2015) 

influenciam fortemente em como a comunidade  vai reagir  aos estágios de sucessão da 

floresta, tendo em vista que a comunidade acompanha a regeneração da mesma (KPAN 

et al., 2021),  por isso, destaca-se a importância de usar estratégias de manejo refinadas 

que contemplem ciclos de colheita mais longos, quando o objetivo for conservar e 

restaurar a diversidade original em ecossistemas florestais explorados (KPAN et al., 

2021). 

Estudos em áreas de manejo florestal, em florestas temperadas da América do 

Norte indicaram que a presença de plantas herbáceas e diversidade de microhabitats no 

solo florestal podem funcionar como buffers que evitam o isolamento e dessecamento de 

anuros terrestres e fossoriais principalmente juvenis em processo de dispersão 

(HAGGERTY et al., 2019a, HAGGERTY et al., 2019b). Nessa relação, a diversidade de 

plantas herbáceas pode desempenhar um papel importante no incremento da diversidade 

de insetos que servem como alimento para muitas espécies de anuros (HAHN & 

ORROCK, 2015). 

Na região Neotropical ainda não existe uma literatura extensa e bem discutida para 

apontar tendências geradas pelo manejo florestal em comunidades de anfíbios (VITT & 

CALDWELL 2001, VAIRA, 2002, GIBSON et al., 2011, EDWARDS et al., 2012, 

PUTZ et al., 2012, ADUM, et al., 2013, MIRANDA et al., 2014, KPAN et al., 2021). 

Por isso, torna-se desafiador, entender e quantificar os efeitos do manejo florestal nos 

padrões de ocorrência e abundância de anuros devido aos seus ciclos de vida complexos 

(POPESCU et al., 2012), principalmente quando estágios de história de vida podem 

ocorrer em habitats disjuntos e em diferentes escalas espaciais (CUSHMAN, 2006).  

 Estruturas como estradas abertas e pátios para as operações do manejo florestal 

geram poças artificiais com água, o que pressupõe que anuros podem ser favorecidos 

reprodutivamente (VITT & CALDWELL 2001, ERNST et al., 2016). Para anfíbios que 

se reproduzem em corpos d’água (lênticos ou lóticos), a persistência da população a longo 

prazo depende da conservação dos ambientes aquáticos e terrestres (SEMLITSCH, 1998; 

GIBBONS, 2003).   

Sendo assim, estudamos uma assembleia de anuros como um modelo de resposta 

de vertebrados, já que anfíbios são sensíveis às mudanças ambientais (STUART et al., 

https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/cobi.12006#cobi12006-bib-0022
https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/cobi.12006#cobi12006-bib-0011
https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/cobi.12006#cobi12006-bib-0040
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2004). Nesse contexto, anuros tornam-se modelos ideais para estudar efeitos da 

perturbação florestal (HÖLTING et al., 2016, BRÜNING et al., 2018, KPAN et al., 

2021).  Levando em consideração que vários estudos comprovam que anuros respondem, 

até mesmo a níveis baixos de perturbação (ERNST et al., 2006, CABALLERO-GINI et 

al., 2019, ANUNCIAÇÃO et al., 2021). 

Nesse sentido, analisamos os efeitos do manejo florestal sobre uma assembleia de 

anuros, mais especificamente: (1) examinar qual foi o impacto dos ambientes criados pelo 

manejo florestal na composição da assembleia de anuros; e (2) analisar qual foi o efeito 

do tempo de exploração madeireira do manejo florestal sobre a composição da assembleia 

de anuros. Nossa hipótese é que: (1) Áreas mais impactadas pelo manejo, apresentarão 

maior riqueza e abundância de espécies; (2) A composição geral da assembleia será 

caracterizada por uma fauna de espécies generalistas, que têm alta abundância, em 

decorrência aos impactos que geraram novos ambientes com maior disponibilidade de 

água.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1  Área de estudo 

O estudo foi realizado na fazenda Uberlândia, propriedade particular (S 3° 3’ 49” 

e W 50° 5’ 28”), localizada na microrregião do baixo Tocantins. A fazenda abrange os 

municípios de: Baião, Portel, Oeiras do Pará e Bagre. Possui maior parte de seu território 

e sede localizada na cidade de Baião com acesso pela rodovia Transcametá (BR 422). O 

clima predominante na região é tropical úmido, segundo a classificação de Köppen, 

apresentando uma curta estação seca, do tipo Am (PEEL et al.,2007), com precipitação 

média anual de 1.900 a 2400 mm e temperatura média anual de 27° C (ALVARES et 

al.,2013). 

A fazenda é coberta predominantemente por floresta nativa preservada onde 

ocorre o manejo florestal há aproximadamente 20 anos de acordo com as regulamentações 

ambientais brasileiras, e os requisitos de Certificação Florestal no âmbito do FSC (Forest 

Stewardship Council). As colheitas obedecem às regulamentações do FSC, respeitando 

que cada UPA (unidade de produção anual) só poderá ser explorada novamente após um 

ciclo de 30–35 anos dentro de um sistema silvicultural policíclico sustentável, que de 

acordo com Silva (1999), é amplamente recomendado para uso em florestas de Terra 

firme na Amazônia Brasileira (Figura 1).  
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Figura 1: Unidades de Produção Anual da UMF Uberlândia (fonte LN Guerra. Verificar SANTOS 

et al., 2016) indicando o ano de exploração separados por coloração. 

 

A localidade é constituída por quatro tipos de ecossistemas florestais que são: 

floresta ombrófila densa, floresta ombrófila aberta com cipó, floresta ombrófila aberta 

aluvial e floresta ombrófila densa periodicamente alagada (SANTOS et al., 2016) (Figura 

2).  

A área total da localidade abrange 153.115,03 ha, já, a área exclusiva de manejo 

é de 128.934,69 hectares, que constitui a Unidade de Manejo Florestal - Uberlândia, com 

15 UPA já exploradas onde cerca de 3.800 hectares por Unidade de Produção Anual 

(UPA) (ha/ano), além de 24.180,34 ha de florestas, naturais de proteção integral 

(SANTOS et al., 2016). Nas UPAs estudadas, todas as árvores com diâmetro a altura do 

peito (DAP) ≥ 40 cm são inventariadas e a partir disso, são selecionadas as árvores para 
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corte em cada Unidade de Trabalho (UT), que são subdivisões da UPA, e onde ocorre a 

exploração propriamente dita. Os dados fornecidos pela empresa responsável pela 

concessão indicam que cada UPA explorada são retiradas, em média, 2,69 árvores /ha.  

 

Tabela 1: Número de árvores extraídas em cada Unidade de produção anual, 

organizadas. Fonte: Grupo LN Guerra. 

UPA 
Total de árvores 

exploradas 

Árvore por 

ha 

10 13.429 3,27 

11 9.259 2,80 

12 9.670 3,57 

13 13.407 3,43 

14 10.213 2,96 

15 5.320 1,49 

SIQ 4.115 1,25 

 

 A fazenda é de propriedade do grupo empresarial Martins, com arrendamento 

para o manejo florestal desde 2011 para o Grupo LN Guerra. 

 

Figura 2: Caracterização da cobertura florestal da UMF Uberlândia (fonte SANTOS et al., 2016). 
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2.2 Amostragem 

A área de manejo efetivo da UMF – Uberlândia corresponde a 128.934,69 hectares 

e, a partir disso, selecionamos sete Upas com diferentes anos de exploração (17, 7, 6, 5, 

4, 3, 2) (Figura 3), levamos em consideração o tempo final de exploração (tempo de 

exploração máximo: 17 anos, tempo de exploração mínimo: 2 anos) e a distância entre as 

UPAs (distância máxima: 37 km, distância mínima: dois km) para escolha das mesmas. 

Além disso, a facilidade de acesso para locomoção dentro desses locais, foi levada em 

consideração para estabelecimento dos transectos. Em cada UPA foram instalados 12 

transectos com uma distância mínima de 500 m entre eles (BITAR et al., 2015, BITAR 

et al., 2017) (três em cada ambiente, totalizando 84 no total), nos ambientes listados 

abaixo 

Pátio: São aberturas de 20 m x 25 m (BRASIL, 2007), que estão localizados ao 

longo de estradas secundárias ou principais, tem a função de estocar e facilitar a saída das 

toras de madeira da unidade de trabalho. Nesses locais, são retiradas toda a vegetação e 

as camadas superficiais do solo, para facilitar o movimento dos maquinários e o 

armazenamento das toras, o que influencia diretamente no microclima local e a 

compactação do solo (KARSTEN et al.,2014). 

Estradas secundárias: São vias que têm por objetivo atender o tráfego de grandes 

veículos (ônibus, tratores, caminhões) durante o período de exploração de cada UPA, 

ligam os pátios com as estradas principais. 

Ramal de arraste: São trilhas nas quais circulam os Skidders (tratores florestais 

articulados com tração 4×4, 6×6 ou 8×8, que desempenham a função de arrastar a árvores 

cortadas de dentro do talhão até a beira da estrada ou pátio) para buscar árvores caídas e 

levar até os pátios de estocagem. Nesses ramais são deixadas as arvoretas e folhiço, que 

evitam a exposição direta do solo. 

Florestas: Vegetação nativa, que se encontram dentro das UPAs. Não sofreram o 

impacto direto da exploração florestal, mas encontram-se relativamente perto dos 

ambientes explorados. 

Para evitar pseudoréplicas, levamos em consideração a distância mínima de 500 

metros entre os transectos (BITAR et al., 2015, BITAR et al., 2017). Em cada UPA, 

foram realizadas amostragens diárias durante 40 dias na metade do período chuvoso 

(fevereiro a março). Optamos em fazer nesse período, pois levamos em consideração a 

facilidade logística no momento em que foi realizado o trabalho, tendo em vista que o 
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período de amostragem foi um dos mais intensos da pandemia de COVID-19. Utilizamos 

o método de encontro visual (CRUMP e SCOTT, 1994) e captura manual dos 

adultos/juvenis e girinos com peneira. Adicionalmente, foram registrados vestígios de 

reprodução (juvenis recém metamorfoseados ou ninhos). As amostragens foram 

realizadas no período da manhã (06:00h até 08:00h).  pois esse era o horário permitido 

para as atividades dentro da localidade. 

 

Figura 3: A) Mapa representando os transectos nas upa de 2015 a 2020, onde foram feitas 

amostragens. B) Mapa representando os transectos da upa de 2002. Cada símbolo representa um tipo de 

ambiente e a cor da área, a upa e seu respectivo ano de exploração. 

 

Amostramos cada ambiente a partir de um transecto de 25 m baseado na 

metodologia de ERNST & RÖDEL, 2005, KPAN et al., 2021. Adicionalmente, levamos 

em consideração para os tamanhos dos transectos a norma federal que diz respeito ao 

tamanho dos pátios em áreas de manejo florestal, que equivalem a 25 m2 (BRASIL, 2007), 

com o intuito de padronizar os tamanhos das áreas amostradas.  

Em cada transecto, mensuramos as seguintes variáveis ambientais:  

Altura média da serrapilheira (cm): Medimos a altura de serapilheira em três 

pontos diferentes em cada um dos transectos (Início, meio e final do transecto). Usamos 

uma régua, colocada na posição vertical até o contato com o solo.  

about:blank#btp12168-bib-0011
about:blank#btp12168-bib-0011
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Medimos a Temperatura (ºC) e umidade (%): com um termo-higrômetro (Akso, 

modelo AK28) posto sobre o chão, para que temperaturas externas não influenciassem na 

medição. As medições foram realizadas entre seis e oito horas da manhã  

Medimos a Quantidade de luz (lux): com um luxímetro (lux meter, modelo MT-

30), colocado na altura do solo, e medido três vezes em cada transecto (início, metade e 

final). As medições foram realizadas entre seis e oito horas da manhã.  

2.3 Preparo de amostras 

Sacrificamos 3 representantes adultos, com uma overdose de Cloridrato de 

Lidocaína a 2%, aplicado na região torácica ou diretamente no coração e fixados em 

formalina a 10%. Os girinos foram coletados com o auxílio de uma peneira de 30x30 

centímetros. Como a intenção do trabalho não era amostrar um maior número de riqueza, 

padronizamos três peneiradas em cada corpo d’água, e não levamos em consideração a 

relação espécie área, já que nossa intenção era saber o tipo de dano que são causados em 

decorrência do manejo. A partir disso, eles foram colocados diretamente em álcool gel 

70%, a fim de preservar seu material genético e, posteriormente, fixados em formalina a 

10%. A identificação dos exemplares adultos foi feita através de comparação direta com 

exemplares identificados da coleção herpetológica do laboratório de zoologia da 

UFPA/Altamira, com ajuda de especialistas e utilizando chaves taxonômicas de Cole et 

al., (2013). Para a identificação dos girinos, utilizamos as chaves taxonômicas de Hero 

(1990) e Dubeux et al., (2021). Todos os espécimes foram armazenados no laboratório 

de Zoologia da UFPA/Altamira. Para a identificação que chegou até nível de grupo, 

utilizamos Pereyra et al., (2021) para Rhinella gr. margaritifera, Fouquet et al., (2016) 

para Boana gr. geographica e Orrico et al., (2021) para Dendropsophus gr. 

microcephalus  

 

2.4 Análises de dados 

Utilizamos a riqueza de espécie para expressar se havia efeito do tipo de ambiente 

e período pós-exploratório na assembleia, através de uma análise de variância (ANOVA) 

(ZAR, 1999), que testava a riqueza vs tipo de ambiente + tempo pós-exploratório (UPA), 

as premissas de homoscedasticidade foram avaliadas pelo teste de Levene. Também 

testamos se existe autocorrelação espacial entre a riqueza de espécies nas parcelas da área 

de estudo através do teste de Moran´s I, e não houve correlação espacial entre as parcelas 

(p=0.534). 
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Para testar as hipóteses do trabalho, realizamos a análise de escalonamento 

multidimensional não métrico (nMDS), utilizando a matriz de abundância de anuros 

(usando duas dimensões e dissimilaridade de Bray Curtis). Por ser uma ordenação com 

caráter descritivo, buscando enxergar padrões de distribuição baseados nas variáveis 

independentes, utilizamos cores, para classificar as parcelas por tipo de ambiente (|Figura 

4) e também por ano de exploração (Figura 5). Posteriormente aplicamos o teste envfit 

(CLARKE & AINSWORTH, 1993) para testar a correlação das variáveis: tempo pós-

exploração, tipo de ambiente, luminosidade, altura média de serrapilheira, temperatura e 

umidade sobre ordenação da comunidade.  

Como o tipo de ambiente foi um dos fatores significativos, extraímos os escores 

das parcelas na NMDS e fizemos uma análise de variância (ANOVA), escores vs. tipo de 

ambiente e um teste a posteriori de Tukey, para identificar quais ambientes tiveram 

diferença significativa. Em relação a questão temporal, não houveram medidas repetidas 

pois cada UPA representava um tempo pós-exploração diferente, tivemos amostras como 

independentes. 

3 RESULTADOS  

Registramos uma abundância de 710 anuros de 19 espécies distribuídas em seis 

famílias. Sendo que, 155 foram de juvenis (21,82%), 208 de girinos (29,30%) e 347 de 

indivíduos adultos (48,88%). A família Hylidae apresentou o maior número de espécies, 

representadas por três gêneros: Boana (uma espécie), Dendropsophus (quatro espécies) e 

Scinax (uma espécie). As famílias Leptdactylidae, Bufonidae e Phyllomedusidae 

apresentaram maior riqueza em comparação aos demais gêneros do trabalho (quatro, e 

três espécies, respectivamente). A espécie mais frequentemente encontrada foi Rhinella 

gr. margaritifera (41 transectos e 115 indivíduos). Leptodactylus mystaceus e Adenomera 

sp. foram encontrados em 39 e 29 parcelas, respectivamente (tabela 2).  
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Tabela 2: Tabela expressando a riqueza e abundância de espécies levando em consideração a UPA/Ano de exploração e o tipo de ambiente. 

UPA: Unidade de produção anual; Amb: Ambiente; Riq: Riqueza; Abu: Abundância; Amer: Amereega sp.;  Rhmarg: Rhinella gr. margaritifera; 

Prist: Pristimantis giorgii; Adegal: Adelphobates galactonotus; Phys: Physalaemus sp.; Lepent: Leptodactylus pentadactylus; Lepmys: Leptodactylus 

mystaceus; Adeno: Adenomera sp.; Rhmari: R. marina; Scneb: Scinax nebulosus; Phyvail: Phyllomedusa vaillantii; Phylo sp: Phyllomedusa sp.; Pithyp: 

Pithecopus hypochondrialis: Denmela: Dendropsophus melanargyreus; Denmin: D. minutus; Denmicr: D. gr. microcephalus; Dendro. sp: 

Dendropsophus sp.; Boageo: Boana geographica; Rhigran: R. granulosa.  
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2002 ES 2 5 0 0 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2002 RA 3 8 0 0 0 0 3 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2002 MA 4 14 4 5 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2002 PA 5 31 6 9 0 0 0 1 10 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2015 ES 4 24 0 6 0 1 0 0 8 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2015 RA 4 19 0 5 6 0 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2015 MA 5 23 7 5 1 0 0 0 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2015 PA 6 45 0 7 0 0 0 0 2 0 10 0 2 0 8 0 0 12 4 0 0 

2016 ES 3 5 2 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2016 RA 5 10 1 1 0 0 2 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2016 MA 6 25 1 6 3 0 2 0 7 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2016 PA 11 80 1 1 0 0 3 0 0 2 7 0 2 0 8 3 36 13 4 0 0 

2017 ES 6 99 4 3 7 0 2 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 

2017 RA 2 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2017 MA 3 16 0 3 5 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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2017 PA 3 15 0 5 0 0 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2018 ES 11 57 1 5 0 0 3 1 11 1 0 3 0 0 0 0 16 0 14 1 1 

2018 RA 3 14 0 0 9 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2018 MA 6 23 3 7 2 0 0 0 5 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2018 PA 6 23 0 8 2 0 1 0 3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 

2019 ES 7 30 2 9 3 0 6 0 3 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2019 RA 5 17 0 1 7 0 2 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2019 MA 5 34 3 8 3 0 0 0 15 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2019 PA 3 14 0 1 0 0 7 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2020 ES 8 13 0 2 1 0 3 0 0 2 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 1 

2020 RA 4 19 0 5 6 0 0 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2020 MA 4 33 3 12 0 0 0 0 15 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2020 PA 5 12 0 0 1 0 0 0 3 0 5 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 

 

 

 

 



 
 

22 
 

3.1 Composição da assembleia e Influência do manejo 

Quando analisamos o efeito do ambiente + tempo sobre a assembleia, utilizando 

a riqueza como nossa variável resposta, não encontramos efeitos significativos, pois a 

ANOVA não apresentou diferença significativa entre os ambientes (Ambiente p = > 

0,270; Tempo p = 0,158) (Tabela 3).  

  Tabela 3: Representação dos valores da análise de variância (ANOVA), que testa 

a influência do tempo (UPA) + tipo de ambiente, sobre a riqueza da assembleia   

 
Df Sum Sq Mean sq  F value  Pr(>F) 

UPA 1 9.95 9.947 2.129 0.158 

Ambiente  3 19.54 6.512 1.393 0.270 

Residuals 23 107.48 4.673 
  

 

Na nMDS, quando agrupamos as amostras por tipo de ambiente (Figura 4), 

existem alguns agrupamentos bem definidos entre os transectos (transectos de mesmo 

ambiente, ou de ambientes parecidos, estão próximos no gráfico). Percebemos que o 

envfit apontou que existe efeito significativo das variáveis luminosidade e tipo de 

ambiente entre os tratamentos (p> 0,002). A ANOVA utilizando os escores do primeiro 

eixo da nMDS mostrou que existe diferença significativa entre os ambientes (p< 0,05), e 

o teste à posteriori, demostrou que essa diferença significativa estava quando eram 

comparados os ambientes de pátio x floresta (Teste de Tukey, p = 0,03) e pátio x ramal 

de arraste (Teste de Tukey, p = 0,001).  

A partir da nMDS percebemos que quando organizamos uma matriz de 

abundância de espécies vs. tipo de ambiente (Floresta, ramal, pátio e estrada secundária), 

existe um padrão bem destacado. Diferentemente de quando optamos em organizar por 

ano de exploração, onde o padrão foi de não agrupamento, tendo em vista que as unidades 

amostrais ficaram bem espaçadas, não formando agrupamento tendo em vista que as cores 

(pontos) não tiveram um padrão (Figura 5). 

Observamos que o ambiente floresta apresentou pouca variação quando 

comparado com os outros ambientes e isso foi observado na pouca distância entre os 

pontos do gráfico que representam os transectos. Ramais de arraste apresentaram seus 

pontos mais espaçados em comparação com os de floresta, mas apresentavam tendências 

a se parecer mais com os de mata. Os transectos de pátio e estrada secundária, se 
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apresentaram mais dispersos. Em relação à proximidade: os ambientes de ramal de 

arraste, se organizaram próximos aos ambientes de mata. 

Florestas e ramais de arraste compartilharam as mesmas espécies com as estradas 

secundárias, que foi o ambiente que apresentou maior riqueza. Notamos também que, 

mesmo esses ambientes compartilhando espécies, eles apresentaram uma composição 

distinta, tendo em vista que ambientes de estradas secundárias apresentam uma riqueza 

maior em decorrência do impacto do manejo. Observamos também que existe uma 

tendência dos transectos de ramal se assemelharem mais aos de floresta, já que eles 

apresentaram as mesmas espécies, diferenciando apenas na abundância pelo fato deles 

estarem próximos à floresta  florestas (Figura 4). Além disso, a elipse que agrupa os 

pontos de ramal de arrasto se sobrepõe a de mata, corroborando a ideia de que os 

ambientes de ramal tendem a se assemelharem cada vez mais aos ambientes de floresta. 

A distribuição mais espaçada dos ambientes de pátio mostra que a composição 

não foi similar em sua grande maioria quando comparamos os ambientes de pátio entre 

si. Quando a comparação é feita com os outros ambientes, percebemos que os pátios se 

assemelharam em composição a todos os ambientes (todas as espécies, com exceção 

Rhinella granulosa, Adelphobates galactonotus e Pithecopus hypochondrialis). Isso 

indica que eles podem ter funcionado como um “sítio reprodutivo” para várias espécies 

em decorrência da disponibilidade de água no local e das quantidades de girinos 

registrados. 

As estradas secundárias também apresentaram um padrão um pouco mais 

espaçado em relação a organização dos transectos, além de também apresentarem uma 

alta densidade de girinos, que pode ser relacionado à disponibilidade de água. A partir 

disto, também deduzimos que esse local também possa ter funcionado como um sítio 

reprodutivo, assim como os ambientes de pátio. 

Em relação a homogeneidade das elipses, é notório que os locais de mata foram 

os mais bens agrupados, devido a semelhança que existe entre as espécies que ocorrem 

naqueles locais. Em contrapartida, estradas secundárias tiveram a elipse menos 

homogênea, pois ela apresentou alta abundância de espécies específicas, fazendo com que 

seus pontos ficassem longe do centro da ordenação. 

No caso de pátios de estocagem e estradas secundárias, mesmo que seus pontos de 

amostragem sejam dispersos, eles se assemelhavam a grande maioria dos outros 
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ambientes, levantando o questionamento de se eles funcionam como um local propício 

para a grande maioria das espécies já que ele compartilha muitas espécies com os outros 

locais. Já, quando tentamos agrupar as amostras por tempo de exploração, não fica 

evidente o surgimento de grupos (Figura 5). 

 

 

FIGURA 4: Ordenação multidimensional não métrica (nMDS) e envfit com base na composição 

das assembleias, levando em consideração o tipo de ambiente, na unidade de manejo Uberlândia (12 

transectos em cada tipo de ambiente [Mata, pátio, ramal de arrasto e estrada secundária], e sete UPAs 

diferentes. A forma e a cor representam o ambiente de impacto do manejo florestal da unidade de produção 

anual (Es: estrada secundária; M: mata; P: pátio; RA: ramal de arrasto. 
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FIGURA 5: Ordenação multidimensional não métrica (nMDS) com base na composição das 

assembleias, levando em consideração o tempo de exploração (sete UPAs diferentes [Upa 15, um ano do 

término da exploração; 14, dois anos; 13, três anos; 12, quatro anos; 11, cinco anos; 10, seis anos; 16, 17 

anos). A forma e a cor representam o ano no qual a UPA foi explorada. 

 

3.2 Variáveis ambientais  

Das variáveis coletadas, que analisamos para explicar os padrões encontrados, 

apenas duas foram significativas: Luminosidade (p = 0,03) e tipo de ambiente (p = 0,004). 

Vale ressaltar que os locais com o maior índice de luminosidade foram os ambientes que 

classificamos com o grau de impacto mais forte (pátio e estrada secundária). Ambos 

aparentavam maior disponibilidade de água, mais girinos e tipos de modos reprodutivos, 

logo entendemos que a disponibilidade de água no local pode ter sido importante para a 

composição da assembleia. Percebemos que o tipo de ambiente foi o fator que mais 

influenciou na composição e estrutura etária da assembleia, já que no trabalho, tal variável 

pode ser relacionado com a intensidade do impacto do manejo.   
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4 DISCUSSÃO  

Amostramos uma maior riqueza das famílias Hylidae e Leptodactylidae, o que é 

comum para ambientes neotropicais (DUELLMAN & TRUEB, 1994), considerando que 

os gêneros registrados no trabalho são frequentes na região, apresentam ampla 

distribuição na bacia amazônica (FILHO, 2010) e os Hilídeos representandoa família com 

maior número de espécies no Brasil (SILVA et al., 2011). Além disso, a disponibilidade 

de água nos locais de estudo, em decorrência dos impactos das operações madeireiras 

(VITT & CALDWELL, 2001), possibilitou a alta riqueza desses gêneros, visto que a 

reprodução dos indivíduos dessas duas famílias que foram encontradas no trabalho, são 

intimamente ligadas à água (HADDAD & PRADO, 2005, BITAR et al., 2012), assim 

destacamos, que a estratégia reprodutiva pode influenciar em como a espécie reage a 

perturbação (FREDERICKSEN & FREDERICKSEN 2004). 

A riqueza e composição de espécies foram similares entre os ambientes com 

exploração mais recente e mais longo, assim como em outros táxons (pássaros: DUNN, 

2004; plantas: ROZENDAAL et al., 2019; anuros: HERNÁNDEZ-ORDÓÑEZ et al., 

2015, ASAD et al., 2021). Após 17 anos da atividade de extração, riqueza e composição 

permaneceram indistinguíveis nos ambientes de floresta e ramal. No entanto, os primeiros 

cinco anos após o final da exploração apresentam os maiores impedimentos, para o 

estabelecimento das comunidades de anfíbios (KEENAN & KIMMINS 1993). 

Resultados semelhantes foram relatados por Hölting (2016) para o norte da 

Amazônia, em concessões certificadas pelo FSC, contemplando períodos de tempos 

curtos (dois a quatro anos pós-corte). Assim como Adum et al., (2013) identificaram uma 

recuperação da assembleia de anfíbios de serrapilheira em florestas tropicais na costa do 

marfim, e descobriram que a assembleia se tornou similar cerca de 20 anos após o final 

da exploração. Resultado semelhante foi alcançado em nosso trabalho para nossos 

tratamentos de mata e ramal de arraste 17 anos após a extração.  

Essas semelhanças na composição e riqueza, podem ser relacionadas ao número 

de árvores retirado por hectare (aproximadamente três árvores/ha) (tabela 1), como 

ocorreu em Adum (2013). Estudos na Guiana e Costa do Marfim demonstram que o 

número de árvores retirados por hectare, podem explicar a semelhança entre os ambientes, 

pois eles apontam que as assembleias não se recuperaram aos níveis anteriores, mesmo 

45 anos após a extração com média de 19,5 árvores/ha, ou quando um número 

desconhecido de árvores foi retirado (ERNST & RÖDEL 2005, ERNST et al., 2006, 

https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/cobi.12006#cobi12006-bib-0012
https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/cobi.12006#cobi12006-bib-0015
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KPAN et al., 2021). O que sustenta nossa explicação de que um menor número de árvores 

retirado por hectare, é diretamente proporcional à riqueza, pois gera uma maior 

diversidade de plantas, e mais refúgios, evitando que anuros terrestres e fossoriais, 

principalmente juvenis em processo de dispersão sofram a dessecação (HAGGERTY et 

al., 2019a, HAGGERTY et al., 2019b), favorecendo a similaridade entre os ambientes. 

Das obrigatoriedades impostas pelo FSC (Forest Stewardship Council) para a 

funcionalidade do manejo, preveem que a retirada das toras que são levadas até os pátios 

deve ser feita com o auxílio de Skidders, para que a floresta não seja tão alterada, e assim, 

diminuir os impactos tanto na fauna quanto na flora (ITTO, 2018). Em nosso trabalho 

relatamos que tal exigência foi positiva para os anfíbios, tendo em vista que não houve 

diferença significativa entre a composição de espécies entre floresta e ramal de arraste e 

as variáveis que expressam o ambiente permaneceram relativamente constantes. 

Além da extração de madeira que afeta as assembleias, a composição que não foi 

significativamente diferente entre ramais e florestas, também pode ser relacionada a 

fatores intrínsecos tanto das espécies (TUOMISTO & RUOKOLAINEN, 1997) quanto 

do ambiente (BURIVALOVA et al., 2014; GOUTTE et al., 2017, BRÜNING et al., 2018, 

KAPAN et al., 2021). Além disso, características da paisagem entre esses ambientes 

(LINDENMAYER et al., 2012), e a presença de igarapés permanentes que atravessam as 

florestas exploradas (ADUM et al., 2013), dão indícios de que esses locais estejam 

funcionando como reservatórios de espécies florestais, mantendo a semelhança entre os 

locais de mata e ramal. No entanto, foi evidente uma dominância de espécies generalistas 

em particular nos ambientes de pátio e estradas secundárias, pois registramos vários 

indivíduos tolerantes a distúrbios que não foram encontrados em ambientes de ramal e 

florestas. Por exemplo L. mystaceus, Rhinella gr. margaritfera, R. granulosa, R. marina, 

Adenomera sp., Pristimantis giorgii, Dendropsophus minutus, Physalaemus sp., são 

considerados espécies generalistas e estavam presentes apenas em ambientes de pátio e 

estrada, além de apresentarem alta abundância.  

Todas as espécies citadas como generalistas, com exceção de Pristimantis giorgii 

tem fases de reprodução em água parada (HADDAD & PRADO, 2005, BITAR et al., 

2012), corroborando a ideia de que nesses ambientes elas foram favorecidas 

reprodutivamente. Uma maior capacidade de dispersão somada a adaptação a ambientes 

abertos e características reprodutivas ligadas à água parada (OLDEN et al., 2004; 

OLDEN & ROONEY, 2006), permite com que essas espécies sejam mais frequentes 

about:blank
https://www.sinonimos.com.br/exigencia/
https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/cobi.12006#cobi12006-bib-0033
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nessas fisionomias recém-formadas (CALDWELL, 1989; VITT & CALDWELL, 2001; 

MIRANDA et al., 2014). Assim relatamos que os generalistas conseguem ocupar tanto 

os ambientes intocados (BITAR et al., 2015) quanto os novos nichos gerados em virtude 

do manejo (VITT & CALDWELL, 2001; MIRANDA et al., 2014). 

Mudança na composição de espécies foi registrada por Vallan (2004) quatro anos 

após a extração de madeira em uma floresta tropical no leste de Madagascar; espécies 

características de florestas intocadas foram numericamente dominadas por espécies 

adaptadas à florestas perturbadas. Uma substituição semelhante foi observada em 

fragmentos florestais com mais de dez anos no parque nacional Taï, na costa do marfim 

(HILLERS et al., 2008). Assim como Miranda et al., (2014), registraram uma assembleia 

mais característica de florestas perturbadas, no Acre e Amazônia, após a extração 

madeireira e, notaram um padrão similar ao encontrado por Vitt & Caldwell (2001) 

também na Amazônia, com um maior número de espécies no pós-manejo, e espécies se 

reproduzindo nos novos microhabitats. Portanto, essas espécies adaptadas a locais 

perturbados são favorecidas nos novos ambientes criados pelo manejo (ERNST et al., 

2016). 

Na Amazônia Central, Vitt e Caldwell (2001) relataram que Physalaemus cuvieri 

(Fitzinger, 1826), Engystomops freibergi (Donoso-Barros, 1969) e várias espécies das 

famílias Bufonidae e Hylidae foram favorecidas reprodutivamente com a formação de 

microhabitats resultantes das operações de manejo florestal. Também, em áreas onde a 

floresta foi degradada, em decorrência de atividades madeireiras, poças artificiais que 

retém água parada, surgiram levando ao aumento de girinos e adultos de Boana 

geographica, sugerindo que a reprodução dessa espécie é favorecida nesse tipo de 

ambiente (VITT & CALDWELL, 2001). 

A partir disso, inferimos que esses ambientes criados artificialmente em nosso 

trabalho, são utilizados pelas espécies como locais propícios para a reprodução, em razão 

da disponibilidade de água e maiores índices de umidade que são necessários para as 

necessidades fisiológicas dos anuros (SINSCH 1990, DUELLMAN & TRUEB 1994), e 

por serem os únicos ambientes a apresentarem girinos (o que indica que as espécies estão 

se reproduzindo em um determinado local). Também, em contraste aos ambientes 

aquáticos naturais, esses novos habitats conseguem perdurar por muito mais tempo, 

exercendo um papel importante na dinâmica das assembleias de anfíbios após a 

exploração (HÖLTING et al., 2016).  
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Em contrapartida ao favorecimento das espécies generalistas devido as poças 

criadas em decorrência do manejo, Popescu et al., (2012) avaliaram diferentes 

intensidades de exploração e tempo sobre o uso de habitat por juvenis de anuros 

especialistas e generalista e encontraram que as espécies especialistas evitam utilizar 

habitats onde é feito corte raso, ou manejado, quando comparado com áreas onde não 

houve corte. No relativo ao tempo pós-exploração, Keenan e Kimmins (1993) apontaram 

que os efeitos mais significativos da perturbação da exploração madeireira no uso do 

habitat dos anfíbios provavelmente ocorrem nos primeiros cinco anos pós-exploração, 

devido às condições microclimáticas adversas associadas à remoção do dossel. 

Além disso, Crump (2015) destacou que a construção de estradas (que são 

alterações que podem ser encontradas em áreas manejadas), influencia diretamente na 

dinâmica da comunidade, pois anuros que se reproduzem em água parada, se expõem à 

desidratação potencial, predação e aumento de poluentes à medida que se movem de um 

criadouro para outro. Assim como Vaira (2003) também salientou sobre os impactos de 

estradas, mas especificamente em áreas de manejo, relatando que a construção das 

mesmas, podem destruir os habitats reprodutivos de muitas espécies e que a presença 

desses locais é mais importante até mesmo que a intensidade do impacto. 

Sabe-se que existe uma ligação direta entre riqueza de anuros e disponibilidade de 

corpos d’água (SINSCH 1990, DUELLMAN & TRUEB 1994, GOUTTE et al., 2017, 

BRÜNING et al., 2018), principalmente durante a temporada de reprodução 

(BERNARDE, 2007). Os pátios de estocagem e estradas secundárias proporcionam 

piscinas artificias perenes para as espécies, auxiliando na recuperação da fauna pós-

exploração (ERNST et al., 2006), favorecendo espécies que se reproduzem tanto em 

ambientes lóticos, quanto em ambientes lênticos. 

Além disso, a disponibilidade de água nesses ambientes, e a floresta que circunda 

os pátios, os torna menos suscetíveis a mudanças bruscas de temperatura e umidade, 

oferecendo habitats mais estáveis e, portanto, mais favoráveis a um número maior de 

espécies em um curto prazo, do que os ambientes que podem estar em um estágio 

sucessional caracterizado pela recolonização de espécies nativas e colonização de 

espécies invasoras (SCOTT, 1982, HEINEN, 1992). 

Espécies como Leptodactylus mystaceus e Rhinella gr. margaritifera foram 

favorecidas nesses ambientes em nosso trabalho, e isso pode ser atribuído a diversos 

https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/fee.1314#fee1314-bib-0006
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fatores. Ambos são anuros maiores que as outras espécies encontradas no trabalho e, 

existem estudos que apontam um aumento da abundância de insetos em clareiras, 

mostrando que os artrópodes grandes, como gafanhotos e aranhas, são favorecidos em 

tamanho nas clareiras, em decorrência da vegetação ser muito mais complexa variando 

de solo exposto a locais com grandes acumulações de material morto e caído 

(FREDERICKSEN et al., 1999, FREDERICKSEN & FREDERICKSEN, 2002). 

Esse grupo de insetos poderiam servir de recurso alimentar para L. mystaceus e R. 

gr. margaritifera já que eles são grandes demais para servir de alimento para anuros 

menores encontrados no trabalho. Além disso, R. gr. margaritifera por ser um sapo, não 

é tão dependente de umidade, devido apresentar pele mais seca, o que permite tolerar 

melhor as temperaturas e taxas de insolação altas, provocadas pelas clareiras (YOUNG 

et al., 2005). 

 

CONCLUSÕES 

As evidências indicam que o tempo pós-exploração não influenciou 

significativamente na estruturação da assembleia, mas sim o tipo de ambiente. 

Observamos que o tipo de impacto determinou quais espécies conseguiriam sobreviver 

no local. O estudo também permite afirmar que locais que sofrem impactos  equivalentes, 

apresentam composição de espécies semelhante.  

Há provas de que a da fauna de anuros tende a voltar ao seu estágio inicial em 

florestas tropicais a partir da intensidade de impacto que é exercido sobre o ambiente, 

haja vista que locais com alterações parecidas tiveram resultados semelhantes. Entretanto, 

essa similaridade também se estendeu para alguns pontos que diferiam no tipo de impacto, 

por meio da inserção de espécies generalistas com maior capacidade de dispersão pela 

homogeneização da fauna em decorrência dos impactos do manejo.  

Confirmamos que os impactos na floresta original, transformando a mesma em 

ambientes mais abertos e com mais disponibilidade de água, leva à substituição de 

espécies tipicamente florestais, por outras normalmente encontradas em ambientes mais 

abertos, mais tolerantes à perturbação e mais bem adaptadas ao estresse hidrológico e às 

altas temperaturas.  
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Também, ficou clara a ligação dos girinos e espécies generalistas, tanto 

arborícolas quanto terrestres com os ambientes pátio e ramal de arraste, pois eles 

apresentaram maior disponibilidade de água, e tais espécies foram favorecidas 

reprodutivamente. 
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