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RESUMO

Resumo do Trabalho Final apresentado ao Programa de Mestrado Profissional

em Conservacao da Biodiversidade e Desenvolvimento Sustentavel

AVALIACAO DO CORREDOR ECOLOGICO DA FAZENDA ROSANELA PARA
A DISPERSAO DA ANUROFAUNA

Renan Lieto Alves Ribeiro

Orientadores: Alexandre Uezu, Luis Felipe Toledo, Simone Tenorio

Os corredores ecoldgicos promovem a conectividade de uma paisagem
minimizando os efeitos da destruicdo e fragmentacédo dos habitats, que sao as
principais causas de perda de biodiversidade. As espécies de anfibios anuros
sofrem com a fragmentacdo por possuirem baixa mobilidade. Na regidao do
Pontal do Paranapanema, Estado de Sao Paulo, implementou-se um corredor
ecolégico conectando o Parque Estadual Morro do Diabo & Estacdo Ecolégica
Mico-Ledo-Preto. Nesse contexto, verificamos se a dispersdao dos anuros na
paisagem tem relacdo com a presenca do corredor, atributos da paisagem e
distancias entre os pontos e o parque. Para tal, gravadores autbnomos dispostos
em 22 pontos ao longo do corredor ecolégico obtiveram 264 horas de gravacao,
estas foram analisadas por meio da plataforma Arbimon Il, que permite criar
modelos de identificacdo automatica de vocalizacbes de espécies. Foram
detectadas 13 espécies, sendo nove passiveis de testes. Utilizando o Critério de
Informacdo de Akaike avaliamos quais varidveis ambientais explicariam a
ocorréncia de cada espécie. De modo geral, as espécies conseguem permear a
paisagem, ndo havendo relacdo entre distancias dos pontos e o parque,
mostrando serem adaptadas a éareas abertas e menos susceptiveis a
fragmentacéo. Para a Boana albopunctata, o ambiente de varzea € um fator que
influencia positivamente na frequéncia da espécie, ja para a Boana faber, a
distancia entre os pontos e o parque, seguindo o caminho do corredor, é uma
variavel que explica a frequéncia observada para a espécie, indicando que o

corredor é importante para a disperséo desta espécie nessa paisagem.
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ABSTRACT

Abstract do Trabalho Final apresentado ao Programa de Mestrado Profissional

em Conservacao da Biodiversidade e Desenvolvimento Sustentavel

EVALUATION OF THE ECOLOGICAL CORRIDOR OF ROSANELA FARM
FOR ANURANS DISPERSION

Renan Lieto Alves Ribeiro

Advisors: Alexandre Uezu, Luis Felipe Toledo, Simone Tendério

Ecological corridors promote the connectivity of a landscape and minimize the
effects of the habitat destruction and fragmentation, which are the main causes
of biodiversity loss. Anuran amphibian species suffer from fragmentation as they
have low mobility. In the Pontal do Paranapanema region, state of Sdo Paulo, an
ecological corridor was implemented connecting the Morro do Diabo State Park
to the Mico-Le&o-Preto Ecological Station. In this context, we verified if the
dispersion of the anurans in the landscape is related to the presence of the
corridor, attributes of the landscape and distances between the points and the
park. For this, autonomous recorders arranged at 22 points along the ecological
corridor obtained 264 hours of recording, these were analyzed through the
platform Arbimon II, which allowed to create models of automatic identification of
species vocalizations. Thirteen species were detected, of which nine could be
tested. Using the Akaike Information Criterion, we tested which environmental
variables would explain the occurrence of each species. In general, the species
can permeate the landscape, with no relation between distances of the points
and the park, showing that they are adapted to open areas and less susceptible
to fragmentation. For Boana albopunctata, the floodplain environment is a factor
that positively influences the frequency of the species, for Boana faber, in turn,
the distance between the points and the park, following the path of the corridor,
Is a variable that explains the frequency observed for the species, indicating that

the corridor is important for the dispersion of this specie in this landscape.
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1. INTRODUCAO

A perda e fragmentacdo dos habitats leva ao isolamento de areas e
recursos, afetando diretamente as espécies locais (TABARELLI et al., 2010).
Muitas espécies de anuros possuem fase larval aquética e a fragmentacao afeta
negativamente essas espécies, pois em funcao do histérico de ocupacao das
paisagens, boa parte dos fragmentos sdo desprovidos de corpos hidricos,
reduzindo a quantidade de areas disponiveis para a reprodugdo desses animais
(BECKER et al., 2007).

No entanto, uma paisagem fragmentada pode permitir a movimentagao
de individuos entre os fragmentos. Quando essas migracdes ocorrem acima de
um determinado limiar estabelece-se uma rede de populacdes locais conectadas
por migracbes, chamada metapopulacdo (HANSKI, 1998). Extincbes e
recolonizagcdes sdo frequentes em uma dindmica metapopulacional. O risco de
extingdo aumenta em funcdo das emigracbes que diminuem as taxas de
natalidade. Por outro lado, as imigragdes de individuos de popula¢g6es maiores
reduzem esse risco (HANSKI, 1998).

A movimentacdo de individuos de uma metapopulacdo de uma
determinada espécie pode ocorrer seguindo a dindmica fonte-dreno. Essa
dindmica se da quando certas porgdes de habitat (fonte) “fornecem” individuos
que “escoam” para os demais fragmentos (drenos). No entanto, dentro do
conceito de comunidade uma area que é fonte para uma espécie pode ser dreno
para outra, e vice versa (PULLIAM, 1988).

De todo modo, a movimentacdo dos individuos entre fragmentos esta
diretamente relacionada ao grau com que a paisagem facilita ou impede esse
deslocamento. Este atributo é chamado de conectividade, que é determinado
pela distancia entre os fragmentos, biologia e comportamento da espécie, a
natureza fisica e bioldégica da rota de migracdo e permeabilidade da matriz
(DUNNING; DANIELSON; PULLIAM, 1992; TAYLOR et al.,, 1993). Nesse
sentido, fragmentos distantes com alto grau de conectividade interagem mais
entre si que fragmentos proximos com uma matriz pouco permeavel. Assim a
conectividade é um fator determinante para definir a vizinhanca de um fragmento
(TAYLOR et al., 1993).
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A destruicdo de habitats tém se intensificado devido a expansdo das
atividades humanas e da fronteira agricola contribuindo para o estabelecimento
de paisagens fragmentadas (HANSKI, 1998; PRIMACK; RODRIGUES, 2001;
TABARELLI et al.,, 2010). Portanto, é fundamental o desenvolvimento de
estratégias que possibilitem a conectividade de uma paisagem. Uma delas séo
os corredores ecologicos: faixas de habitats lineares, estreitas e continuas que
conectam dois ou mais fragmentos (BEIER; NOSS, 1998; TISCHENDOREF;
FAHRIG, 2000). O corredores ecoldgicos tém se mostrados eficientes para a
conservacdo promovendo o fluxo génico (AARS; IMS, 1999), aumentando a
abundéancia e rigueza de espécies (PARDINI et al., 2005), direcionando a
dispersdo de espécies pela paisagem (HADDAD et al., 2003) e melhorando
interacdes ecoldgicas como a polinizacdo (KORMANN et al., 2016) e dispersao
de sementes (TEWKSBURY et al., 2002).

No entanto, ainda sdo escassas as informacdes de como os corredores
ecologicos podem atuar sobre as comunidades de anfibios. Em um determinado
corredor no sudeste do Brasil foi verificado a presenca de 43 espécies de anuros
(MONTESINOS et al., 2012). Outro estudo mostrou que pocgas conectadas a
florestas apresentaram maior diversidade de anuro em relacdo as pocas nao
conectadas (FERREIRA et al., 2012). Além disso, ha uma pesquisa que avaliou
o potencial de um corredor natural de mata riparia para a dispersdo de anuros
nos Estados Unidos. Esse estudo verificou mais espécies de anuros nos trechos
de maior heterogeneidade ambiental e mais proximos a area fonte (BURBRINK;
PHILLIPS; HESKE, 1998).

E necessario compreender como o0s corredores atuam sobre os
organismos, tendo em vista a demanda em medidas de conservacdo para a
fauna. Desse modo, testamos algumas hipéteses sobre a disperséo dos anuros
ao longo de um corredor ecoldgico. Verificamos se as distancias, euclidiana ou
geografica, entre 0s pontos e a area fonte estao relacionadas com a frequéncia
das espécies; se ha relacdo entre a frequéncia das espécies e o uso do solo; se
as espécies florestais sdo mais influenciadas pela presenca do corredor; se ha
similaridade entre as comunidades amostradas em fung¢do da proximidade ou

usos do solo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Fragmentacéo do habitat e conectividade

A destruicéo e fragmentacdo dos habitats sdo as principais causas de
perda de biodiversidade e tém se intensificado conforme o crescimento e
expansado das atividades humanas, levando espécies e populacfes a extincéo
(HANSKI, 1998; PRIMACK; RODRIGUES, 2001). A expansao da fronteira
agricola resulta na fragmentacao da paisagem. O que um dia foi um continuo de
floresta € convertido em um mosaico de remanescentes florestais, fragmentos
em regeneracao, areas agricolas e urbanas (TABARELLI et al., 2010).

A localizacdo espacial de individuos, populagdes e comunidades
influenciam as dindmicas e interacdes ecoldgicas, que por sua vez afetam as
populacdes tanto quanto taxas de natalidade e mortalidade, competicdo e
predacdo (HANSKI, 1998). Desse modo, a fragmentacdo da paisagem € um
distarbio que afeta diretamente as espécies locais, isolando areas e recursos
(TABARELLI et al., 2010). Todavia, é possivel que uma paisagem fragmentada
permita que uma dada espécie transite entre os fragmentos. Quando essas
movimentacdes ocorrem acima de um determinado limiar, estabelece-se uma
rede de populacbes locais conectadas por migracbes, denominada
metapopulacdo (HANSKI, 1998).

Em uma dindmica metapopulacional s&o recorrentes extingdes e
recolonizacdes de uma dada espécie. As emigracdes podem reduzir as taxas de
natalidade e aumentar o risco de extincdo, por outro lado as imigracdes de
individuos de populacbes maiores reduzem este risco (HANSKI, 1998). Uma
metapopulacdo composta por pequenas populacdes € mais sensivel a perda da
variabilidade genética por endogamia, estocasticidade ambiental e demogréfica,
assim corre mais risco de extincdo (LEVINS, 1969).

A movimentacao de individuos entre os fragmentos pode ocorrer seguindo
a dinamica fonte-dreno. Onde as maiores por¢des de habitat “fornecem” mais
individuos (fonte) que “escoam” para os demais fragmentos (dreno). Porém, em
um contexto de comunidade, uma area dreno para determinada espécie pode

ser fonte para outra, e assim por diante (PULLIAM, 1988).
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Para que um organismo esteja habil a migrar entre fragmentos devemos
considerar o grau com que a paisagem facilita ou impede a movimentacéo. Esse
atributo é a conectividade, que é determinada pela: distancia entre os
fragmentos; biologia e o comportamento da espécie; a natureza fisica e biolégica
da rota de migracdo e permeabilidade da matriz; a presenca de corredores e
stepping stones (DUNNING; DANIELSON; PULLIAM, 1992; TAYLOR et al.,
1993). Desse modo, fragmentos distantes com alto grau de conectividade devido
a uma matriz mais permeavel podem relacionar-se mais entre si do que
fragmentos préximos numa matriz de baixa permeabilidade. Logo esse fator é
determinante para definir a vizinhanca de um fragmento observado (TAYLOR et
al., 1993).

Uma estratégia para promover a conectividade entre fragmentos isolados
sdo os corredores ecolégicos: faixas de habitat lineares, estreitas e continuas
gue conectam dois ou mais fragmentos ndo contiguos (BEIER; NOSS, 1998;
TISCHENDORF; FAHRIG, 2000). Embora n&o seja o unico, o corredor ecolégico
€ um fator determinante da conectividade. O grau com que o corredor contribui
para a conectividade depende de sua natureza, da matriz em que esté inserido
e a resposta dos organismos, uma vez que a conectividade é um fator espécie-
especifico (TISCHENDORF; FAHRIG, 2000).

Os corredores ecologicos tém se mostrado eficientes para a conservacao
da biodiversidade melhorando as interagcdes ecologicas e servigcos
ecossistémicos, como: a polinizacdo (KORMANN et al., 2016) e dispersao de
sementes (TEWKSBURY et al., 2002); promovendo o fluxo génico (AARS; IMS,
1999); aumentando a abundancia e riqueza de espécies (PARDINI et al., 2005)

e direcionando a disperséo de espécies pela paisagem (HADDAD et al., 2003).

Diversidade e ameacas a anurofauna

Séo descritas 1.093 espécies de anuros no Brasil (SEGALLA et al., 2019),
destas 660 (LFT, dados nao publicados) ocorrem na Mata Atlantica sendo ao
menos 715 endémicas no pais (AMPHIBIAWEB, 2018). Sdo catalogadas no
Plano de Manejo da Estag&o Ecoldgica Mico-ledo-preto 19 espécies de anuros
distribuidas em quatro familias (ICMBIO, 2007). Segundo o Plano de Manejo do
Parque Estadual Morro do Diabo (PEMD) existem 15 espécies de anuros
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distribuidas em trés familias (FARIA; PIRES, 2006), porém um levantamento
mais recente registrou 28 espécies em cinco familias (SANTOS et al., 2009) para
a mesma éarea (Anexo C). Embora o PEMD esteja situado no bioma da Mata
Atlantica, sua comunidade de anfibios é mais semelhante a encontrada no
Cerrado, Pantanal e Pampas ao invés da Mata Atlantica Umida (SANTOS et al.,
2009). Somado a isso, a longa estacédo seca da regido a inclui no complexo
Cerrado-Caatinga-Chaco (DUELLMAN, 1999).

Tao diversas quanto os anfibios, sdo suas ameacas. Estes organismos
séo vulneraveis em funcdo de sua mobilidade relativamente baixa que agrava o0s
efeitos de fragmentacdo de habitat. Apresentam alto risco de morte quando
atravessam rodovias e terrenos inospitos. Possuem baixa tolerancia a
degradacdo e perda de habitat. S&o muito vulneraveis a patdgenos, espécies
invasoras, mudancas climéticas, exposicéo a raios UV-B e poluicdo (CUSHMAN,
2006).

E previsto que, em funcdo do aquecimento global, muitas espécies de
anfibios sofram sérios impactos como diminuicdo da distribuicdo espacial
(COSTA; CARNAVAL; TOLEDO, 2012) e, para as espécies costeiras, 0 aumento
do nivel do mar é outro fator que diminuira a disponibilidade de habitats
(OLIVEIRA et al., 2016). Estima-se que até 2070, 42 espécies sejam extintas na
Mata Atlantica e Cerrado em funcdo das mudancas climaticas que resultara na
perda de ambientes climaticamente adequados (VASCONCELOS; DO
NASCIMENTO; PRADO, 2018).

Outro problema emergente € a quitridiomicose, uma doenca causada pelo
fungo de origem asiatica Batrachochytrium dendrobatidis que est4 causando
declinio nas populacdes de anfibios ao redor do globo (O’HANLON et al., 2018).
No cenario brasileiro, a Mata Atlantica é o bioma com maiores proporcées de
infeccdo (CARVALHO; BECKER; TOLEDO, 2017; SCHEELE et al., 2019). O
risco de contracao da quitridiomicose pode aumentar devido a perda de habitat,
dependendo o grau em que o disturbio ambiental afeta a estrutura da
comunidade dos hospedeiros, no caso, os anfibios (BECKER et al., 2016).

No contexto de paisagem, a fragmentacéo e perda de habitat merecem
atencdo para a conservacao dos anfibios. Os habitats fragmentados afetam
negativamente as espécies de anuros que possuem fase larval aquética, pois

muitos fragmentos ndo possuem corpos hidricos em fungdo do histérico de
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ocupacao das paisagens (BECKER et al., 2007). Desse modo, had uma reducéo
de areas disponiveis para tais espécies, o que reforca a necessidade de
legislacdes de protecao das zonas riparias (BECKER et al., 2007).

Uma alternativa é promover a conectividade entre os habitats aquaticos e
terrestres por meio de corredores ecoldégicos para que os individuos jovens
possam migrar e dispersar pela paisagem (ROTHERMEL, 2004). No entanto
esses corredores ndo necessitam ser uma floresta madura de dossel fechado,
basta promover uma cobertura e microclima adequado para os anfibios
(DEMAYNADIER; HUNTER, 1999), além de heterogeneidade ambiental
(BURBRINK; PHILLIPS; HESKE, 1998).

ANuros e 0s servigcos ecossistémicos

Os servicos ecossistémicos sdo o0s beneficios provenientes dos
ecossistemas que garantem o bem-estar humano. Eles podem ser divididos em
quatro categorias: provisdo, regulacédo, cultural e suporte (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).

Os servigos de provisdao se referem a produtos e recursos, como
alimentos, agua, fibras, madeiras, recursos genéticos e medicinais. Os servicos
de regulacéo incluem, por exemplo, o controle da erosao, purificacdo de agua,
regulacéo climatica, controle de doencas, polinizacao e controle de pragas. Os
servigos culturais compreendem os aspectos estéticos, religiosos, espirituais e
recreacionais relacionados aos ecossistemas, que sao benéficos para o bem-
estar psicolégico e social. Por sua vez, os servicos de suporte garantem a
manutencdo dos demais servicos, pois se referem a formacgao do solo, ciclagem
e nutrientes e producao primaria (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT,
2005).

Pesquisadores tém buscado compreender como a biodiversidade
contribui para a manutencao dos servigos ecossistémicos (BALVANERA et al.,
2006; BENGTSSON, 1998; CARDINALE et al., 2006). Sob o ponto de vista dos
anuros, estes animais desempenham direta ou indiretamente servicos
ecossistémicos atrelados as quatro categorias supracitadas (HOCKING;
BABBITT, 2014).
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Além de serem utilizados para alimentacdo em diversas partes do mundo,
0s anuros também possuem propriedades medicinais. Mais de 60 espécies séo
utilizadas na medicina tradicional das regides neotropicais para o tratamento de
inimeras doencas, de asma a tumores (HOCKING; BABBITT, 2014; VALENCIA-
AGUILAR; CORTES-GOMEZ; RUIZ-AGUDELO, 2013). Além dos
conhecimentos tradicionais, pesquisas tém mostrado potencial farmacéutico de
substancias provenientes das secrecfes epidérmicas de anuros (DALY et al.,
1992; LORIN et al., 2005; VALENCIA-AGUILAR; CORTES-GOMEZ; RUIZ-
AGUDELO, 2013).

Os anuros oferecem, principalmente, como servicos de regulacdo o
controle de populacdes de mosquitos vetores de doencas e pragas agricolas
(HOCKING; BABBITT, 2014; VALENCIA-AGUILAR; CORTES-GOMEZ; RUIZ-
AGUDELO, 2013). Uma peculiaridade, é a espécie brasileira, Xenohyla truncata,
gque € eficiente na dispersdo de sementes de Erythroxylum ovalifolium e
Maytenus obtusifolia (DA SILVA; DE BRITTO-PEREIRA, 2006). Isso amplia o
horizonte dos possiveis servicos desempenhados pelos anuros.

Muitas espécies de anuros possuem fase larval aquética. Durante este
periodo os girinos podem influenciar nas condi¢des fisico-quimicas dos habitats.
O girinos interferem no ciclo de nitrogénio, diminuem o acumulo de sedimentos,
reduzem a biomassa e producédo primaria pelo consumo de algas, auxiliando no
controle da eutrofizagdo (HOCKING; BABBITT, 2014).

O declinio dos anfibios pode ser um indicador precoce de uma iminente
perda dos servicos dos ecossistemas de agua doce (HOCKING; BABBITT,
2014). Desse modo é importante a valoracdo dos servicos ecossistémicos para
gue tenham o devido peso sobre as tomadas de decisdes politicas, viabilizando
a sustentabilidade das a¢cbes humanas (COSTANZA et al., 1997).

Gravadores autbnomos para 0 monitoramento dos anuros

Os anuros séo excelentes indicadores de biodiversidade. Sendo assim, é
importante 0 monitoramento em longo prazo das popula¢des destes anfibios
para otimizar as politicas de conservacéo (XIE et al., 2017).

Métodos como busca ativa e amostragem de canto por transectos sao
frequentemente utilizados para a amostragem de anfibios (ACEVEDO;
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VILLANUEVA-RIVERA, 2006).No entanto, esses métodos requerem alta
demanda em campo por parte do pesquisador. Uma alternativa crescente para
amostrar a comunidade de anuros € a utilizacdo de gravadores autbnomos.

Esses dispositivos possibilitam a obtencdo de maior niumero de dados e
com maior qualidade. Permitem realizar monitoramento por 24 horas, manter
registro permanente do censo, menor interferéncia e impacto sobre os animais
e a possibilidade de automacdo para identificar as espécies (ACEVEDO;
VILLANUEVA-RIVERA, 2006; AIDE et al., 2013).

O monitoramento da fauna a partir da paisagem sonora é eficiente, pois
em diversos ecossistemas uma grande parcela da fauna emite sons por diversas
raz6es como, comunicacao intraespecifica, orientacdo, deteccéo e localizacao
de presas e predadores (AIDE et al.,, 2013). Ja foi demonstrado que o0s
gravadores autdnomos sao capazes de detectar maior riqueza de anuros e aves
em relacdo a outros métodos (ACEVEDO; VILLANUEVA-RIVERA, 2006).
Algumas espécies sdo mais provaveis de serem registradas por vocalizacdes,
assim a comunidade amostrada pelos gravadores pode ser diferente da obtida
por outros métodos (ACEVEDO; VILLANUEVA-RIVERA, 2006).

Os gravadores auténomos podem ser utilizados para diversos estudos,
como levantamento e monitoramento de comunidades (DEPRAETERE et al.,
2012; HOLMES; MCILWRICK; VENIER, 2014; XIE et al., 2017), repertorio vocal
de determinada espécie (GAMBALE & BASTOS, 2014), avaliacdo de impacto
sobre a comunidade (ALVAREZ-BERRIOS et al., 2016) e a influéncia da poluic&o
sonora sobre os anfibios (HERRERA-MONTES & AIDE, 2011). Essa é uma
metodologia versatil que permite muitas possibilidades de pesquisa.

3. OBJETIVOS
Este estudo teve o objetivo de avaliar a importancia do Corredor Ecologico da

Fazenda Rosanela para a distribuicdo das espécies de anfibios anuros da regiao.

Hipéteses:
e A frequéncia dos anfibios depende da distancia a area fonte e da
presenca do corredor.
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e A frequéncia dos anfibios depende do uso do solo das areas onde estéao
presentes.

e A similaridade das comunidades de anfibios depende da distancia entre
elas e da presenca do corredor.

e A presenca e abundancia das espécies no corredor depende do grau de

especializacédo das espécies no uso das florestas.

4. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi conduzido na regidao do Pontal do Paranapanema (entre as
coordenadas: 22,477° S, 52,487° O e 22,625° S, 52,330° O), interior do estado
de Sao Paulo, nos municipios de Teodoro Sampaio e Euclides da Cunha. Essa
regido é delimitada pelo Rio Parana a oeste e pelo Rio Paranapanema ao sul.
Alem disso, a regido esta inserida na provincia geomorfoloégica Planalto
Ocidental, caracterizada por colinas e morretes formados por rochas do grupo
Bauru. As altitudes da regidao variam de 250 m, as margens do Rio
Paranapanema, e 600 m, no topo do Morro do Diabo. As declividades séao, no
geral, inferiores a 5 % (FARIA; PIRES, 2006).

A partir de dados coletados no Parque Estadual Morro do Diabo, o clima
no Pontal do Paranapanema € categorizado como subtropical Umido (Cfa)
segundo a classificacdo de Kdppen (FARIA; PIRES, 2006). Apresenta médias
de temperaturas anuais de 22 °C e pluviosidade de 1400 mm. Fortemente
relacionada com o regime de chuvas, a vegetacdo da area € a Floresta
Estacional Semidecidual Submontana (OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000). Essa
vegetacao apresenta entre 20 a 50 % de sua composi¢éo vegetal com mistura
de arvores caducifdlias (IBGE, 2012).

Nessa paisagem existem duas importantes unidades de conservacgao, 0
Parque Estadual Morro do Diabo (PEMD), com 36.000 ha, e a Estacdo Ecologica
Mico-ledo-preto (ESEC-MLP), com 6.670 ha divididos em 4 fragmentos. A
conexao dessas areas se da pelo corredor ecolégico da Fazenda Rosanela, que
compreende uma extensdo de aproximadamente 12 quildmetros e uma area de
800ha. O corredor é composto por matas secundarias ja existentes e 270 ha de

plantios em diferentes estagios de regeneracao, realizados de 2005 a 2012. Essa
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vegetacao caracteriza-se como mata riparia, contendo muitos pontos alagados,
varzeas e matas brejosas.

O corredor compreende a reserva legal de uma fazenda onde predomina
a pecuaria, assim alguns espacos foram deixados para que o0 gado acessasse a
agua do rio. Esses acessos podem apresentar distancias de até 150 m entre os
plantios. Além dessas lacunas existe outro importante obstaculo para a
movimentacdo da fauna no corredor, a rodovia SP-613. Esta rodovia corta o
PEMD e separa o corredor de um dos fragmentos da ESEC-MLP, chamado
Tucano (Figura 1).
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Legenda

Rios Varzea ===== Estrada
- Unidade de Conservagao l Corredor ecolégico A
Fragmentos florestais Fazenda Rosanela 0 0475 095 ) 285 38

Figura 1 - Mapa da paisagem estudada. Em verde-claro observa-se o Corredor Ecolégico da
Fazenda Rosanela conectando o Parque Estadual Morro do Diabo, a direita, & Estacéo Ecologica
Mico Ledo Preto, na parte superior do mapa. “Fragmentos florestais” na legenda consiste em
remanescentes florestais ou florestas em regeneracéo.

Selecdo de espécies

Foram consideradas nas analises todas as espécies de anuros
detectadas neste estudo. A riqueza e composicdo das comunidades de anfibios
foram calculadas a partir da presenca e auséncia das espécies nos diferentes

pontos e corpos d’agua do corredor.
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Desenho amostral e coleta dos dados

A amostragem foi realizada nos meses de janeiro a fevereiro de 2017, por
se tratar do periodo reprodutivo de grande parte dos anuros quando eles
vocalizam mais frequentemente (HADDAD et al., 2013). Os pontos foram
definidos em locais proximos a corpos d’agua, no corredor ecolégico da Fazenda
Rosanela e no Parque Estadual Morro do Diabo, visando os periodos e locais
mais propicios para detectar os anuros (MCDIARMID; ALTIG, 2009; WELLS,
2007). A deteccao das espécies de anuros a partir da vocalizacéo foi realizada
com o uso de gravadores autbnomos (Sound Meter SM3 e SM4).

A porcdo inferior do corredor compreende varios corpos d’agua,
ambientes adequados para a reproduc¢ao e vocalizacdo dos anuros. Em fungéo
disso, essa € a area foco para o estudo desses animais. Nessa regido foram
elencadas trés possibilidades de disperséo dos anuros para o corredor ecoldgico
(Figura 2).

Legenda

Possiveis caminhos
de dispersédo

t

—— Rios
—— Varzea

I P. E. Morro do Diabo
|| Fragmentos florestais
[T Comedor ecolégico

Figura 2. Mapa mostrando trés possiveis caminhos de disperséo do P. E. Morro do Diabo ao
corredor ecol6gico. O caminho superior possui cerca de 600 metros de distancia de pastagem
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entre o Morro do Diabo ao primeiro lago do corredor. O caminho do meio possui cerca de 800
metros de pastagem entre o parque e o corredor.

Numero de pontos e quantidade de gravadores

Para a amostragem de anuros, foram utilizados 12 gravadores, onde trés
permaneceram fixos no Parque Estadual Morro do Diabo e nove participaram de
um rodizio entre 18 pontos. Assim, o total de pontos para a amostragem de
anuros foi de 22 pontos.

O rodizio entre os 18 pontos foi realizado a cada 20 dias. O motivo para
realizacdo desse rodizio entre os pontos foi a ampliacdo da amostragem
possibilitando a abrangéncia de uma maior quantidade de éareas e,
consequentemente, de uma maior diversidade de paisagens onde 0s anuros
possam ocorrer e assim entender a sua distribuicdo, sobretudo, no corredor
ecologico (Figuras 5 e 6). Os gravadores foram programados para iniciar a
amostragem as 19:00 e encerrar as 00:50 de cada dia, registrando um minuto
de 4udio a cada dez minutos.

A distancia média entre um gravador a outro mais préximo é de 1.200 m,
sendo a menor distancia de 426 m e a maior 10.394 m. Essa grande variagado se
deve a um ponto controle no interior do PEMD, desconsiderando esse ponto
temos 1.600 m como a maior distancia. Quatro gravadores foram instalados
dentro dos limites do Parque Estadual Morro do Diabo, em relagdo a distancia
entre os outros pontos e o PEMD, o valor médio € de 2.590 m , sendo 0 mais
proximo 590 m e o mais distante a 5.100 m. Em relacdo a distancia geografica
entre os pontos e o0 PEMD seguindo o caminho do corredor ecolégico, a menor

distancia é 1.134 m e a maior, 9.015 m, com uma média de 5.633 m.
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Figura 3. Distribuicdo dos pontos para a amostragem da anurofauna. Os pontos foram
escolhidos em locais proximos a brejos ou lagos.
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Andlise das gravacfes

As gravacdes obtidas nesse estudo foram analisadas por meio do
programa ARBIMON de identificacdo automatica (AIDE et al.,, 2013). Esse
programa permite a criacdo de modelos espécie-especificos para padrbes de
vocalizacdo. Essa modelagem consiste em quatro etapas: (1) fornecimento de
dados, (2) criagcdo do modelo, (3) validacdo, e (4) aplicacdo do modelo. No
primeiro passo ouviu-se as gravacdes a procura das vocaliza¢des das espécies
alvo. Quando encontrada, indicava-se na imagem de sonograma o padrédo da
vocalizacdo de interesse. Também foi informada a presenca ou auséncia de
cada espécie nos audios triados. A partir destas informacdes é possivel a criagéo
dos modelos.

Os modelos gerados apresentam uma matriz de confusdo com: o nimero
de presenca detectadas tanto por ele quanto pelo pesquisador (positivos
verdadeiros); o numero de auséncias detectadas em comum pelo modelo e
pesquisador (negativos verdadeiros); o numero de presencas detectadas pelo
modelo, mas néo pelo pesquisador (positivos falsos) e o nimero de auséncias
detectas pelo modelo, mas néo pelo pesquisador (negativos falsos).

A acuracia do modelo foi calculada pela soma dos positivos e negativos
verdadeiros, dividida pelo total e a precisdo foi obtida pelo nUmero de positivos
verdadeiros dividido por sua soma com verdadeiros falsos. A qualidade do
modelo foi determinada por esses valores e auxiliam o0s ajustes para sua
melhoria.

Diversos fatores podem influenciar nos resultados dos modelos, como a
raridade e abundancia da espécie, presenca de ruidos, o padréo de vocalizagcédo
e 0 numero de gravacoes utilizadas para a validacdo. Desse modo, foram
utilizados os principais padrdes de vocalizacdo de cada espécie.

A frequéncia relativa de cada espécie foi obtida por meio do nimero de
presencgas obtidas pelo modelo divido pelo nimero total de gravacdes. Cada

minuto de gravacao foi considerado como uma unidade.
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Andlises estatisticas

O efeito das variaveis independentes sobre a frequéncia relativa dos
anfibios anuros foi testado utilizando modelos lineares generalizados (GLM).
Esses modelos relacionam as variaveis através de modelos de regressao linear
com base na teoria de méaxima verossimilhangca (NELDER; WEDDERBURN,
2012). Para os dados de frequéncia relativa foi utilizada a distribuicdo gaussiana
para nimeros reais.

Para testar a dindmica fonte-dreno, foram utilizadas as variaveis: distancia
euclidiana entre cada ponto e o PEMD e distancia pelo corredor entre cada ponto
e o PEMD. Além dessas varidveis independentes, foram quantificadas a
porcentagem de varzea, pasto e floresta em buffers de 100 m e 200 m. A fim de
verificar se ha diferencas entre as variaveis nos diferentes buffers, foi construida
uma matriz de correlacdo entre elas. Como se verificaram correlacdes altas,
foram escolhidos os buffers de 100 m.

Para compreender quais fatores explicam a ocorréncia de cada espécie,
foi realizada a modelagem utilizando o Critério de Informacéo de Akaike (AIC) e
seus parametros derivados (SYMONDS; MOUSSALLI, 2011): o AlCc que estima
a distancia de cada modelo em relagdo ao modelo “real” e é corrigido para
amostras pequenas; o AAICc, que € a diferenca do AlCc entre o melhor modelo
e 0 AICc de cada um dos modelos; o WAICc, que é o peso de evidéncia
relacionado a chance de selecdo de cada modelo e o pseudoR?, que € o
coeficiente de determinacao ajustado para amostras binarias.

Os valores de AAICc<2 indicam os melhores modelos considerados por
esse critério. A fim de verificar o peso de cada variavel explicativa na variagdo
da frequéncia das espécies, foi calculada também a importancia relativa das
variaveis realizando a soma dos valores de wAICc de todos os modelos onde
determinada variavel ocorre.

Para verificar se a distancia entre os pontos (euclidiana e geogréfica) e o
uso do solo influencia na similaridade das comunidades de anfibios amostrados,
empregou-se o teste de Mantel. Esse teste avalia a correlagcdo entre duas

matrizes de dissimilaridade, por meio do pacote Vegan no R (OKSANEN, 2009).
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5. RESULTADOS

Modelos espécie-especificos para identificacdo automatica

Com um total de 14.237 gravacg0Oes e esforco amostral de 237,3 horas de
audio, 13 espécies de anfibios anuros foram registradas, majoritariamente
espécies que ocorrem em areas abertas, com excecao da Itapotihyla langsdorffii

(Duméril & Bibron, 1841) que ocorre em matas de galeria (Quadro 1).

Quadro 1. Anurofauna registrada no corredor ecolégico da Fazenda Rosanela e Parque
Estadual Morro do Diabo, Teodoro Sampaio-SP, no periodo de 18 de janeiro a 28 de fevereiro
de 2017 e suas respectivas preferéncias de habitat.

Espécies Habitat

HYLIDAE

Boana albopunctata (Spix, 1824) Areas abertas

Boana faber (Weid Neuweid, 1821) Areas abertas ou florestadas
Boana punctata (Schneider, 1799) Areas abertas

Boana raniceps (Cope, 1862) Areas abertas
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) Areas abertas

Itapotihyla langsdorffii (Duméril & Bibron, 1841) Mata de galeria

Pseudis platensis Gallardo, 1961 Areas abertas

Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925) Areas abertas

Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) Areas abertas
LEPTODACTYLIDAE

Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) Areas abertas

Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861) Areas abertas

Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862) Areas abertas

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 Areas abertas ou florestadas

Quanto aos modelos, os valores de acuracia variaram de 0,68 a 0,94, com
um valor médio de 0,8. J4 a precisdo dos modelos variou de 0,74 a 0,96, com
um valor médio de 0,90. Quanto aos erros, os falsos positivos correspondem em
média a 9,5% e os falsos negativos, 26,8%. A frequéncia relativa para cada

espécie foi calculada baseada nas presencas obtidas pelos modelos do
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ARBIMON. No entanto, para quatro espécies com baixo nimero de registros,

nao foi possivel a criagcdo de modelos (tabela 1).

Tabela 1. Dados dos modelos espécie-especificos gerados pela plataforma ARBIMON Il para
identificar a presenga de anuros no corredor ecologico da Fazenda Rosanela e no Parque
Estadual Morro do Diabo e a frequéncia relativa obtida por meio da execu¢ao dos modelos. FN:

falsos negativos; FP: falsos positivos.

Frequéncia
Espécie Acuracia Precisdo FN (%) FP (%) Relativa

(%)
B. albopunctata 0,94 0,96 7,7 3,8 53,7
B. faber 0,90 0,93 13,3 6,6 16,7
B. punctata 0,68 0,94 75,7 1 20,7
B. raniceps 0,83 0,93 30 5,0 45
D. nanus 0,89 0,86 10 15 39
S. fuscomarginatus 0,68 0,95 62,3 19 25,7
L. fuscus 0,77 0,86 35 10 30,1
L. podicipinus 0,83 0,74 0 35 38
P. cuvieri 0,93 0,93 7,14 7,14 9,4

A distribuicdo espacial das frequéncias de cada espécie e a composi¢cao
de anuros em cada ponto podem ser observadas na figura 4. Como a maioria
das espécies ocorreram em todos os pontos, ndo foram realizadas analises
binomiais. Por sua vez, a distribuicdo observada para as quatro espécies com

poucos registros esta representada na figura 5.
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Figura 4. Distribuicdo das frequéncias e composi¢ado de anuros registrados no Parque Estadual

Morro do Diabo e Corredor Ecolégico da Fazenda Rosanela.
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Figura 5. Distribuicdo observada para as quatro espécies com baixas ocorréncias no Corredor

Ecolégico da Fazenda Rosanela.
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Modelagem de ocupacéo para frequéncia relativa de espécies

As correlagdes entre as variaveis ambientais em buffers de 100 e 200 m
mostraram-se altas (Anexo A). A composi¢do dos usos do solo compreendidos

no buffer de 100 m de cada ponto esta evidenciada na figura 6.

Legenda

Il Floresta %

W Varzea %

I Pasto %

— Rios

—— Varzea

"] Fragmentos florestais
[ | Corredor ecolégico
[ P. E. Morro do Diabo

Figura 6. Composicao dos elementos ambientais em buffer de 100 m de cada ponto amostral do
Parque Estadual Morro do Diabo e Corredor Ecoldgico da Fazenda Rosanela. Os elementos da
paisagem contabilizados em porcentagem foram: floresta, varzea e pasto.

Os modelos, segundo o critério de informacgédo de Akaike, apresentaram
elevados graus de incerteza (WAICc<0,4) e o0 modelo nulo esteve entre os
melhores modelos (AAIC<2) para 6 das 8 espécies avaliadas (Tabela 2). Para
as espécies que apresentaram o modelo nulo entre os modelos com AAICc<2,
inferimos que nenhuma variavel foi capaz de explicar a frequéncia relativa

observada.
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Tabela 2. Melhores modelos (AAICc<2) para a frequéncia relativa das espécies de anuros do
corredor ecolégico da Fazenda Rosanela e Parque Estadual Morro do Diabo (PEMD).
DistEuclidiana: distancia euclidiana entre cada ponto e PEMD; DistCorredor: distancia entre cada
ponto e PEMD seguindo o corredor; Floresta: porcentagem de floresta total em buffer de 100 m;
Varzea: porcentagem de varzea em buffer de 100 m; Pasto: porcentagem de pasto em buffer de
100 m.

Espécie Variavel independente pseudoR2 AICc AAICc wAICc
Boana albopunctata Varzea 0.24 14.1 0 0.31
Varzea + Pasto 0.31 152 1.08 0.18
DistEuclidiana + Varzea 0.29 15.8 1.68 0.14
Boana faber DistCorredor + Floresta 0.30 -35.3 0 0.29
DistCorredor 0.16 -34.4 0.91 0.18
Boana raniceps Nulo 0.00 -1.81 0 0.26
Floresta 0.04 01 171 0.11
DistCorredor 0.03 0.18 1.98 0.10
Boana punctata DistCorredor + Varzea 0.29 -83.5 0 0.29
Nulo 0.00 -81.8 1.67 0.12
Varzea 0.11 -81.6 1.92 0.11
Dendropsophus nanus Nulo 0.00 -20.8 0.00 0.25
Pasto 0.08 -19.9 0.92 0.16
DistEuclidiana 0.04 -19.0 1.81 0.10
Scinax fuscomarginatus Nulo 0.00 -47 0 0.19
DistEuclidiana 0.10 -46.6 0.36 0.16
Floresta 0.09 -46.3 0.66 0.14
DistEuclidiana +Floresta 0.19 -45.8 1.21 0.11
Leptodactylus fuscus Nulo 0.00 -61.5 0 0.20
Floresta 0.09 -60.9 0.65 0.14
Pasto 0.06 -60.1 1.37 0.10
Véarzea 0.05 -60 1.53 0.09
DistCorredor 0.04 -59.8 1.7 0.08
Véarzea + Pasto 0.16 -59.6 191 0.08
Leptodactylus podicipinus Nulo 0.00 -18.6 0 0.25
Varzea 0.08 -17.8  0.81 0.17
Physalaemus cuvieri Varzea 0.18 -29.1 0 0.31
Nulo 0.00 274 1.62 0.14

Uma vez que ha elevada incerteza para os modelos testados, foi calculada
a importancia relativa das variaveis mais recorrentes entre os melhores modelos
das espécies. Esse calculo foi feito para B. faber e B. albopunctata, pois o

modelo nulo ndo estava presente entre os melhores modelos (Tabela 3).
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Tabela 3. Importancia relativa (I.R.) das principais variaveis presentes nos modelos com
AAICc<2 para as espécies anuras do corredor ecolégico e PEMD. DistEuclidiana: distancia
euclidiana entre cada ponto e PEMD; DistCorredor: distancia entre cada ponto e PEMD seguindo
o corredor; Floresta: porcentagem de floresta total em buffer de 100 m; Varzea: porcentagem de
varzea em buffer de 100 m; Pasto: porcentagem de pasto em buffer de 100 m.

Espécie Variével LR, Espécie Variavel LR.
B. faber DistCorredor ~ 0.59 |B.albopunctata varzea 0.61
Floresta 0.39 Pasto 0.22
DistEuclidiana 0.22

A partir dos dados de importancia relativa das variaveis, pode-se observar
para Boana faber que a distancia pelo corredor ecoldgico entre os pontos e 0
PEMD é uma variavel que explicou a ocorréncia da espécie (I.R.=0,59). Essa &
uma relacao inversamente proporcional, ou seja, quanto menor a distancia pelo
corredor ecoldgico, maior a frequéncia de B. faber (Figura 7). A quantidade de
varzea, por sua vez, € uma variavel que explica a ocorréncia de Boana
albopunctata (I.R.=0,61). Apresenta uma relacdo diretamente proporcional, ou
seja, quanto maior a porcentagem e varzea, maior é a frequéncia da espécie
(Figura 7).
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Figura 7. A: frequéncia de B. faber em relacdo as distancias entre cada ponto e o PEMD pelo
Corredor Ecologico da Fazenda Rosanela; B: frequéncia de B. albopunctata em relacdo a
porcentagem de varzea em buffer de 100 m.

Segundo o teste de Mantel, ndo foi verificada correlacéo espacial entre
as frequéncias observadas tanto para a distancia euclidiana entre os pontos
(r=0,128; p=0,20) ou distancia geografica (r= -0,063; p=0,83). A distancia entre

0s usos do solo de cada ponto também néo foi significativa (r=-0,028; p=0,542).

37



6. DISCUSSAO

Sabe-se que Boana faber utiliza tanto areas abertas, bordas de matas e
florestas (FIGUEIREDO et al., 2019; FIORILLO et al., 2018; HADDAD; TOLEDO,;
PRADO, 2008; MANGIA et al., 2019). Nossos resultados mostram que a
ocorréncia de B. faber esta associada com a distancia dos pontos em relacéo a
area fonte seguindo o caminho do corredor ecolégico. Essa é a Unica espécie
gue confirma a hip6tese que a distancia geografica determina a frequéncia
relativa das espécies. Esse resultado vai ao encontro com um estudo que
comparou a comunidade de anuros em pocas conectadas a floresta ou néo.
Nesse trabalho a B. faber foi encontrada somente nas pogas conectadas as
florestas (FERREIRA et al., 2012), evidenciando a importancia das matas para
a disperséo da espécie.

No entanto, para as demais espécies de anfibios, ndo foi verificada
relagcdo entre frequéncia e distancias, euclidiana ou geografica. Esses resultados
contradizem uma pesquisa que avaliou como a conectividade influencia a
distribuicdo de anuros da Mata Atlantica de uma regido préxima ao Parque
Estadual Serra dos Orgéos (PARNASO) — RJ. Foi verificado que os fragmentos
mais proximos a areas de floresta continua apresentam maior abundéancia e
riqueza de espécies (ALMEIDA-GOMES; ROCHA, 2014). E preciso considerar
gue esse padrdo pode ser decorrente ao histérico de ocupacao da area e néo
em funcéo da conectividade.

Nessa éarea ndo ha corredores ecologicos, assim foi testada a
conectividade da prépria matriz. Porém, embora o PARNASO e o PEMD facam
parte do mesmo bioma, a fitofisionomia do primeiro é floresta ombréfila densa,
enguanto a do segundo é floresta estacional semidecidual. A composi¢cao de
anuros de cada area também € diferente, tendo em vista que as espécies
descritas para o PEMD sao, de modo geral, tipicas do Cerrado (SANTOS et al.,
20009).

A B. faber ndo é a Unica espécie registrada pelo presente estudo que
utiliza florestas. O Physalaemus cuvieri, embora classificado como uma espécie
de area aberta (HADDAD; TOLEDO; PRADO, 2008), também pode ser

encontrado em bordas de florestas, areas agricolas e urbanas (FIGUEIREDO et
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al., 2019). Contudo, a porcentagem de floresta em cada ponto ndo explicou as
frequéncias observadas para B. faber e P. cuvieri.

A frequéncia relativa sé foi diretamente proporcional com a proximidade
dos pontos a area fonte pelo corredor para B. faber. Para P. cuvieri, a frequéncia
relativa observada ndo pode ser explicada pelas variaveis estudadas (modelo
nulo com AAICc<2). Essa divergéncia pode ser ocasionada pela biologia de cada
espécie. A B. faber tem hébitos arboricolas (HADDAD; TOLEDO; PRADO, 2008),
assim maior dependéncia da presenca de arvores e florestas. P. cuvieri, por
outro lado, possui habitos terrestres e € ambientalmente mais generalista
(FIGUEIREDO et al., 2019; MANGIA et al., 2019), tendo menor dependéncia da
presenca de arvores em relacéo a B. faber.

Para Boana albopunctata, a porcentagem de varzea em buffer de 100 m
explica a frequéncia da espécie. Essa é a Unica espécie que corrobora com a
hipotese de que a frequéncia relativa dos anuros esté relacionada com o uso do
solo da paisagem. Esse resultado vai ao encontro com o habito reprodutivo da
B. albopunctata, caracterizado por vocalizar em brejos e lagos (HADDAD et al.,
2008). Possivelmente, para a ocorréncia dessa espécie a dispersdo na matriz da
area de estudo ndo é um problema, mas sim as condices ambientais locais do
seu habitat, como a presenca de areas alagadas. Isso também foi verificado por
Ferreira et al. (2012), que detectou B. albopunctata tanto em pocas conectadas
a florestas, como n&o conectadas. No entanto, a recorréncia dos modelos nulos
nao possibilita a verificacdo da hipétese em questéo para as demais espécies.

Os resultados do teste de Mantel indicam que a similaridade das
comunidades de anfibios amostrados ndo esté relacionada com nenhuma das
distancias entre os pontos, euclidiana ou pelo corredor. Esse resultado n&o
corrobora com a hipotese de que as comunidades proximas sdo mais similares
entre si. Com isso, evidencia-se que as espécies estavam bastante difundidas
na area, assim as comunidades registradas em pontos distantes tendem a ser
tdo semelhantes quanto em pontos préximos. Mais uma vez, a composi¢cao de
espécies adaptadas a areas abertas (SANTOS et al., 2009) explicaria o padréo
observado.

Tendo em vista os resultados das hipoteses testadas, podemos verificar
gue, de um modo geral, ndo ha uma relacéo evidente entre a frequéncia relativa

das espécies analisadas com caracteristicas ambientais e espaciais. A
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recorréncia dos modelos nulos nos resultados dos modelos AIC suportam essa
afirmacéo (tabela 2). Isso pode ser explicado pelo fato da composicdo da
anurofauna presente na area de estudo ser semelhante a encontrada no
Cerrado, embora o bioma em questdo seja a Mata Atlantica (SANTOS et al.,
2009). Desse modo, as espécies estdo adaptadas a areas abertas, sendo menos
susceptiveis aos efeitos do processo de fragmentacéao florestal.

Outra possibilidade é que as espécies em questdo j4 habitassem as
varzeas e fragmentos florestais da paisagem antes mesmo da consolidagcéo do
corredor ecoldgico. Isso explicaria a auséncia de um padrdo de disperséo e
ocupacdo para a maioria dos anuros. De todo modo, como nao houve
levantamento prévio nessa area, nao € possivel testar essa hipotese.

Contudo, algumas espécies que utilizam florestas e borda de mata sao
descritas para o0 PEMD (SANTOS et al., 2009), porém nao foram detectadas
utilizando a paisagem, como os hilideos Trachycephalus venulosus e Boana
lundii. Ja a Itapotihyla langsdorffii foi encontrada pouquissimas vezes e em um
anico ponto, ndo sendo passivel de teste. Surge entdo uma lacuna na
compreensao em como a fragmentacéo florestal afeta essas espécies.

Os gravadores autbnomos e os modelos de identificacdo automatica se
mostraram ferramentas bastante Uteis para a deteccdo das espécies. Os
modelos possibilitaram a andlise de milhares de audios para deteccdo de
potenciais presencas, resultando em uma menor quantidade de gravagdes a
serem analisadas pelo pesquisador.

A elevada proporcéo de falsos negativos em boa parte dos modelos se
deve ao direcionamento da modelagem a fim de diminuir os falsos positivos. A
nao deteccdo de uma ocorréncia é menos problematica que uma deteccéo falsa,
pois esta pode levar a um padrdo que nao representa a verdadeira distribuicéo
da espécie (GIANNINI et al., 2012). A ndo deteccao, por sua vez, € apenas um
fator aleatorio da amostragem. Além disso, para um determinado ponto, se a
espécie nao foi detectada em uma gravacao, h4 uma grande chance de ser
detectada em outra, diluindo o efeito dos falsos negativos.

A ocorréncia de falsos positivos € quase inevitavel nos casos em que
diferentes espécies vocalizam em frequéncias semelhantes, quando héa intensa

vocalizagdo de insetos e fatores ambientais como chuvas e vento (AIDE et al.,
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2013). Apesar dos erros, ndo ocorreu de uma espécie ter deixado de ser

encontrada em um determinado ponto ou ser detectada onde € ausente.

7. CONCLUSOES

De modo geral, as espécies analisadas por esse estudo ocupam toda a
paisagem, sem uma relacdo evidente entre as variaveis ambientais e espaciais
testadas pela modelagem de ocupacdo. Nesse caso, sdo possiveis duas
interpretacdes. A primeira se deve ao fato que as espécies sdo adaptadas a
areas abertas (SANTOS et al., 2009), portanto, aptas a se deslocarem pela
matriz. A segunda possibilidade € que as espécies ja estivessem presentes nos
remanescentes de floresta e varzeas antes mesmo da consolidagéo do corredor.
Desse modo a conexdo dessas areas contribuiu para uma distribuicdo sem
padrédo evidente. De qualquer forma, os resultados apontam que as espécies
aqui estudadas sao pouco susceptiveis a fragmentacao florestal.

A espécie Boana albopunctata, por sua vez, apresentou uma relacdo
diretamente proporcional entre a frequéncia relativa observada e a porcentagem
de varzea em buffer de 100 m. Tendo em vista que essa espécie utiliza esse tipo
de ambiente como sitio reprodutivo (HADDAD; TOLEDO; PRADO, 2008), fica
evidente a importancia da preservacao das varzeas para a conservacao de B.
albopunctata.

Considerando que a conectividade de uma paisagem € um fator espécie-
especifico (TAYLOR et al., 1993), o Corredor Ecolégico da Fazenda Rosanela é
um elemento que promove a disperséo de B. faber pela paisagem. A frequéncia
relativa dessa espécie apresentou uma relacdo positiva com a proximidade dos
pontos ao Parque Estadual Morro do Diabo seguindo o caminho do corredor.
Conclui-se que estratégias como corredores ecoldgicos conectados a varzeas
séo eficientes para a conservacdo dessa espécie, e possivelmente de outros
hilideos florestais.

Por fim, destaca-se a importancia do presente estudo para o avanco das
estratégias de conservacdo para os anfibios anuros, uma vez que as
informacgdes sobre as respostas ecologicas para esse grupo frente a corredores

ecoldgicos ainda séo escassas na literatura.
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ANEXO A

Tabela 4. Matriz de correlagdo das varidveis independentes estudadas no corredor ecoldgico da Fazenda Rosanela e Parque Estadual Morro do Diabo.
Variaveis: DistEuclidiana: distancia euclidiana entre cada ponto e PEMD; DistCorredor: distancia entre cada ponto e PEMD seguindo o corredor; Florestal00:
porcentagem de floresta total em buffer de 100 m; Floresta200: porcentagem de floresta total em buffer de 200 m; Varzeal00: porcentagem de varzea em
buffer de 100 m; Varzea200: porcentagem de varzea em buffer de 200 m; Pasto100: porcentagem de pasto em buffer de 100 m; Pasto200: porcentagem de
pasto em buffer de 200 m.

DistEuclidiana DistCorredor VarzealOO0 Varzea200 Florestal00 Floresta200 Pasto1l00 Pasto200

DistEuclidiana | 1 0.606 0.323 0.290 0.022 -0.041 -0.125 0.120
DistCorredor 1 0.436 0.381 -0.362 -0.419 0.026 0.422
Varzeal00 1 0.926 -0.499 -0.457 -0.305 -0.058
Varzea200 1 -0.573 -0.547 -0.123 0.029
Florestal00 1 0.947 -0.459 -0.546
Floresta200 1 -0.473 -0.641
Pasto100 1 0.847
Pasto200 1
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ANEXO B
ESFORCO AMOSTRAL
Tabela 5. Esforco amostral em cada ponto amostrado no Corredor Ecolégico da Fazenda

Rosanela e Parque Estadual Morro do Diabo, Teodoro Sampaio — SP. Niamero de minutos =
namero de gravacoes.

CORREDOR ECOLOGICO | P. E. MORRO DO DIABO
ponto n° de minutos ponto n° de minutos
V_ARR49 648 V_ARF33 648
V_ARRA48 648 V_ARF32 648
V_ARR46 648 V_ARF30 648
V_ARRA45 648 TOTAL CORREDOR
V_ARR44 647 12.294 minutos
V_ARRA43 648 TOTAL PEMD
V_ARRA42 641 1.944 minutos
V_ARR41 648 TOTAL
V_ARR40 645 14.238 minutos
V_ARR39 647
V_ARR38 648
V_ARR37 647
V_ARR36 647
V_ARR35 647
V_ARR34 645
V_ARR33 648
V_ARR32 648
V_ARR31 648
V_ARR30 648
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ANEXO C

COMPARACAO DOS LEVANTAMENTO DE ANUROS DA REGIAO.

Quadro 2. Lista comparada de espécies registradas nesse estudo, Santos et. al (2009), planos
de manejo do Parque Estadual Morro do Diabo (PEMD) e Estagéo Ecoldgica Mico-ledo-preto

(ESEC-MLP).
Esse PEMD Plano de Plano de Manejo

Espécies estudo (Santos et. al, 2009) Manejo PEMD ESEC-MLP
Bufonidae
Rhinella crucifer (Wied-Neuwied, 1821) X
Rhinella ornata (Spix, 1824) X
Rhinella schneideri (Werner, 1894) X X X
Cycloramphidae
Odontophrynus americanus (Duméril and Bibron,
1841) X
Hylidae
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) X
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) X X X X
Boana albopunctata (Spix, 1824) X X X
Boana faber (Wied-Neuwiedi, 1821) X X X
Boana lundii (Burmeister, 1856) X X
Boana punctata (Schneider, 1799) X X X X*
Boana raniceps (Cope, 1862) X X X X
Itapotihyla langsdorffii (Duméril and Bibron, 1841) X X
Pseudis platensis Gallardo, 1961 X X
Scinax berthae (Barrio, 1962) X X X*
Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925) X X X X
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) X X X X
Scinax cf. similis (Cochran, 1952) X
Trachycephalus venulosus (Laurenti, 1768) X X X*
Leptodactylidae
Physalaemus nattereri (Steindachner, 1863) X X
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 X X X X
Leptodactylus chaquensis Cei, 1950 X X
Leptodactylus fuscus (Schneideri, 1799) X X X X
Leptodactylus labyrinthicus (Spix, 1824) X X*
Leptodactylus mystaceus (Spix, 1824) X
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861) X X X
Leptodactylus cf. ocellatus (Linnaeus, 1758) X X X
Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862) X X X X
Microhylidade
Chiasmocleis albopunctata (Boettger, 1885) X

Elaschistocleis bicolor (Valenciennes, 1838) X X

*espécie ndo encontrada no fragmento Tucano.
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ANEXO D

Frequéncia de Boana albopunctata
D
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Figura 8. Mapa de distribuicdo de Boana albopunctata com valores de
frequéncia relativa e grafico com a variavel de maior importancia relativa para
essa espécie em relacdo a sua frequéncia relativa.
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ANEXO E

Frequéncia Boana faber
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Figura 9. Mapa de distribuicdo de Boana faber com valores de frequéncia
relativa e grafico com a variavel de maior importancia relativa para essa espécie
em relacéo a sua frequéncia relativa.
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ANEXO F

Frequéncia de Boana punctata
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Figura 10. Mapa de distribuicdo de Boana punctata com valores de frequéncia
relativa e grafico com a varidvel de maior importancia relativa para essa espécie
em relacéo a sua frequéncia relativa.
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ANEXO G

Frequéncia Boana raniceps
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Figura 11. Mapa de distribuicdo de Boana raniceps com valores de frequéncia
relativa e grafico com a variavel de maior importancia relativa para essa espécie
em relacéo a sua frequéncia relativa.
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ANEXO H

Frequéncia de Scinax fuscomarginatus

7
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Figura 12. Mapa de distribuicdo de Scinax fuscomarginatus com valores de
frequéncia relativa e grafico com a variavel de maior importancia relativa para
essa espécie em relagédo a sua frequéncia relativa.
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ANEXO |

Frequéncia de Dendropsophus nanus
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Figura 13. Mapa de distribuicAo de Dendropsophus nanus com valores de
frequéncia relativa e grafico com a variavel de maior importancia relativa para

essa espécie em relacéo a sua frequéncia relativa.
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ANEXO J

Frequéncia de Physalaemus cuvieri
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Figura 14. Mapa de distribuicdo de Physalaemus cuvieri com valores de
frequéncia relativa e grafico com a variavel de maior importancia relativa para
essa espécie em relagdo a sua frequéncia relativa.
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ANEXO K

Frequéncia de Leptodactylus fuscus
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Figura 15. Mapa de distribuicdo de Leptodactylus fuscus com valores de
frequéncia relativa e grafico com a variavel de maior importancia relativa para
essa espécie em relagdo a sua frequéncia relativa.
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ANEXO L

Frequéncia de Leptodactylus podicipinus
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Figura 16. Mapa de distribuicdo de Leptodactylus podicipinus com valores de
frequéncia relativa e grafico com a varidvel de maior importancia relativa para

essa espécie em relacdo a sua frequéncia relativa.
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