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RESUMO

Riqueza e abundancia de anuros de serapilheira erofestas em regeneracéo do estado
de S&o Paulo

Estima-se que atualmente 80% dos remanescentestflis de Mata Atlantica estejam
localizados em propriedades particulares, o quetevidente a necessidade da conservacao
dessas areas por entidades engajadas. A avaliacAmeitoramento das florestas restauradas
Sao essenciais para o aperfeicoamento das téaecastauracédo, contribuindo dessa forma
para a manutencdo e a permanéncia da biodiversitz$as area® presente estudo teve
como objetivo avaliar a influéncia do tempo deaesdcao florestal em areas plantadas com
espécies arbéreas nativas e suas caracteristicatiess sobre a riqueza e abundancia da
anurofauna de serapilheira. Os dados da presesdgeipa foram obtidos entre abril de 2011 e
fevereiro de 2012, em parcelas de 5 x 5 m dispastad?2 fragmentos localizados em trés
areas de vegetacdo nativa e uma cronossequénua (oeses e quatro e 11 anos de idade)
de areas restauradas, totalizando trés fragmermiosdpde. Em cada fragmento foram
instaladas seis unidades amostrais, cada uma ctanpasquatro parcelas, perfazendo 288
parcelas de esforgco amostral. Além da contagermdes, em cada parcela, com a intengao
de caracterizar os micro-habitats disponiveis paranuros dentro das diferentes florestas,
foram medidas as seguintes variaveis abiotitesiperaturae umidade relativa do ar
aprisionado na serapilheirgprofundidade da serapilheira cobertura do dosselObservou-
se a presenca de cinco espécies distribuidas em feimilias. A maior riqueza de espécies e
abundancia foram registradas nos fragmentos coan&4 de restauracdo, seguida pela area
de floresta nativa e pelo fragmento com cinco megeslade. Na area com quatro anos de
restauracdo nenhum individuo foi capturado. A aeatle correlacdo de Spearman indicou
gue a riqueza foi significativamente correlacionaden aprofundidade de serapilheira a
cobertura do dosseFoi observada correlacdo positiva entre as vais@obertura do dossel
e profundidade de serapilheir@ correlagdo negativa entiamidade relativa do are
temperatura relativa do arO teste de Kruskal-Wallis indicou diferenca siigaitiva entre os
diferentes tipos de fragmentos avaliados. O testé/dcoxon revelou que os fragmentos de
cinco meses e quatro anos nao diferiram entreas,foram significativamente diferentes dos
fragmentos de 11 anos e de floresta nativa. Rassaltno entanto, a necessidade de estudos
de médio e longo prazo para que se possa melhamnpreensdo dos processos envolvidos
na sucessao ecoldgica e da ocupacédo desses hpblitastespécies de anuros.

Palavras-chave: Anurofauna; Conservacdo da Bicsldemie; Cronossequéncia; Mata
Atlantica; Restauracao
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ABSTRACT

Species richness and abundance of litter frogs iregenerating forests of Sao Paulo state

It is estimated that currently 80% of the remagniftlantic forest are located on
private properties, which makes evident the needdoservation of these areas by engaged
entities. Evaluation and monitoring of restoredefds are essential to improve restoration
techniques, thereby contributing to the maintenaaru persistence of biodiversity in these
areas. The present study aimed to evaluate theemdke of time of forest restoration in areas
planted with native tree species and their stratt@haracteristics on the richness and
abundance of leaf litter frogs. The data set of study was obtained between April 2011 and
February 2012, on 5 x 5 plots arranged in 12 fragments located in threasamd native
vegetation and a chronosequence (five months, amdand 11 years old) of areas restored
with native species, totaling three fragments by. &pur sampling stations with six sampling
units were installed in each fragment, totaling 28&8s of sampling effort. In addition to
counting the frogs in each plot the following aliotariables were measureggmperature
andrelative humidity of the aitrapped in the litteidjtter depthandcover canopyFive anuran
species belonging to five families were recordduk fighest species richness and abundance
were obtained in forested fragments with 11 ye&dsfollowed by the native forest area and
the fragment with five months old. No individual sveaptured at the four years old area. The
Spearman correlation analysis indicated that anucaness was significantly correlated with
the depth of leaf litter and canopy cov€anopy coverand litter depth were positively
correlated, andelative humidityandtemperature of the aiwere negatively correlated. The
Kruskal-Wallis test indicated a significant diffe among different types of fragments
evaluated. The Wilcoxon test revealed that five mlohths and four years old fragments did
not differ, but they were significantly differenmbfn 11 years old and native forest fragments.
It should be noted, however, the need for mediurh lang term studies to improve our
understanding about processes involved in ecolbgigecession and occupation of these
habitats by anurans.

Keywords: Anuran fauna; Biodiversity ConservatioBhronosequence; Atlantic Forest;
Restoration
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1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica originalmente cobria quase todzosta brasileira, estendendo-se até
o Paraguai e a Argentina (MORELLATO; HADDAD, 200@.chegada dos europeus no
Brasil deu origem a vérios ciclos econémicos quanfoalimentados por exploracdes de
madeira e minérios, 0s quais acabaram por culn@imaabertura de clareiras também para o
subsequente cultivo de cana-de-agucar, gado e(D&&N, 1995). Todas essas atividades
seguidas da constante urbanizagdo desordenadagi@ssrlitoraneas em direcdo ao interior,
nos ultimos cinco séculos, fez com que a floregavidta Atlantica fosse reduzida para
menos de 15% de sua area original. Destes, 80%igrassienos de 50 ha (RIBEIRO et al.,
2009). Atualmente, a Mata Atlantica esta dispostapequenos fragmentos, a maioria deles
nao preservada na forma de unidades de conser(B&BRS et al., 2000). Das 1361
espécies de mamiferos, anfibios, répteis e avedogatos para esse bioma, 42% sdao
endémicas (MITTERMEIER et al., 2000). Em funcéotaga a devastacdo citada acima, a
Mata Atlantica é o bioma que possui 0 maior nunter@spécies ameacadas, 0 que a torna
um dos ecossistemas mais ameacados do planeta (M05). Dessa maneira, a grande
ameagca, o elevado grau de endemismo e a alta erediade fazem desse bioma um dos trés
mais importantes “hotspots” de biodiversidade dodou(MYERS et al., 2000).

O Dominio Tropical Atlantico ainda se encontra soensa pressao antrépica, que
tem afetado diretamente as relacdes ecologicase eay espécies (LAURANCE;
BIERRERGAARD, 1997). Dentre todos os grupos deel#etdos, os anfibios sdo os mais
sensiveis a perda de habitat, sendo consideradmdentes bioindicadores da qualidade
ambiental (CONANT; COLLINS, 1998; BEEBEE; STUARTO®; GRIFFITHS, 2005).
Devido a certas caracteristicas biologicas esgec@mo a ectotermia, a pele altamente
permeavel, a reproducdo geralmente dependentergdescd’agua, os ovos desprovidos de
casca e o ciclo de vida complexo, esses animaisfedados diretamente por mudancas de
habitat e microclimaticas em seu ambiente (VALLARQO).

A Mata Atlantica € caracterizada por uma elevadardidade de espécies de anuros.
Das 280 espécies de anfibios ja descritas parabesse, 90 sdo endémicas (DUELLMAN,
1999; MITTERMEIER et al., 2000). Grande parte darafauna habita a serapilheira, que
fornece abrigo, umidade, alimento e, para algunspgaes, sitios de ovipostura (SCOTT,

1976). Os anfibios estdo entre os principais conmsties da fauna de serapilheira, onde
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desempenham papéis tanto de consumidores comoedasppara muitos vertebrados e
invertebrados, desempenhando um importante pap#fodda cadeia tréfica (BURTON,;
LIKENS, 1975; STEWART; WOOLBRIGHT, 1996). Diversogabalhos revelaram a
importancia da serapilheira para a abundancia d&biem (HEATWOLE, 1962;
LIEBERMAN, 1986; POUGH et al., 1987; FAUTH et d989; DEGRAAF; RUDIS, 1990;
GIARETTA et al., 1997), assim como a influénciaalgros fatores bidticos e abiéticos, que
também podem interferir neste e em outros paraméerg. riqueza de espécies, densidade)
(RUSSEL et al., 2002; LEE et al., 2006; URBINA-CARDA et al., 2006).

A estrutura do ambiente é capaz de interferir mérdica das populacdes da fauna
nativa, pois pode alterar os riscos de extincacs gassibilidades de deslocamento das
populacbes entre paisagens (ROLSTAD, 1991; ANDREI94). Dessa forma, a distribuicéio
e a abundancia, assim como a composicdo das tasexrsdo influenciadas pelos fatores
ambientais (HEINEN, 1992; SCHWEIGER et al., 2000LWAMS et al., 2002; PARRIS,
2004; RIOS-LOPES; AIDE, 2007) e por processos tiéti como competicdo, predacdo e
dispersdo (McCARTHY, 1997). Pela aplicacdo da Bedo Equilibrio Dinamico de lIlhas
(MACARTHUR; WILSON, 1967) em fragmentos de habitatgntinentais (DIAMOND,
1975), alguns estudos utilizaram metapopulagdes @gplicar a influéncia da estrutura da
paisagem sobre a dindmica das populagbes fragnasn(&ANSKI et al., 1994). Dessa
forma, a area do habitat pode explicar mais de 88%ariancia da riqueza (TANGNEY et
al., 1990). Esta pode variar de acordo com a espe&oé determinada pelo tamanho do
territério de um unico individuo ou de um gruposetopnimero minimo de individuos de uma
populacdo geneticamente viavel. Assim, quanto maréea do fragmento em relacdo a area
minima necessaria para a sobrevivéncia da populag&oor serd o indice de riqueza
(ROLSTAD, 1991).

As areas ocupadas por vegetacdo nativa tém sidoribésnente degradadas pela
extracdo de madeira, incéndios, pecuéaria e divemspactos decorrentes da agricultura do
entorno e da intensa fragmentacao (DURIGAN e28Dy7). Estas atividades contribuem para
os indices alarmantes de perda de biodiversidadenepobrecimento dos recursos genéticos
(MYERS et al., 2000). Outro fator importante quel@aontribuir para a extingdo de espécies
€ a reducado da heterogeneidade interna do hapitpcorre concomitantemente a perda de
area (LOISELLE; HOPPES, 1983).

As paisagens que abrigam remanescentes de Matdiédl@lemandam acdes urgentes
com o objetivo de garantir a existéncia de floiebialogicamente viaveis e a permanéncia da

biodiversidade nativa (TABARELLI et al., 2010). Aethor alternativa para a manutencgéo da
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biodiversidade é a conservac#o situ, que possibilita a evolugdo continua dentro dos
ambientes naturais (KAGEYAMA, 1987). Para a efefd@da conservacano situ, deve-se
investir na criacdo de unidades de conservacdo.ehanto, devido ao processo de
fragmentacdo a que 0s ecossistemas estdo sujdbatmente, faz-se necessario o
desenvolvimento de técnicas eficientes para a raagéb da diversidade genética.

Outra forma de garantir a conservacdo da biodads nativa € a restauracao
ecologica dos ecossistemas degradados (TABARELAL gR010). Esta técnica pode ser um
instrumento para a formacdo de corredores inteidigaos fragmentos remanescentes,
permitindo dessa forma a continuidade do fluxo g&mecessario para a manutencdo da
identidade das espécies e aumentando a viabilidadsias popula¢cdes (MACEDO, 1993;
REIS et al., 2003). Apesar de ser uma pratica maitiga, a recuperacdo de ecossistemas
degradados era caracterizada até recentemente woraatividade sem vinculos estreitos
com conceitos teéricos, a partir do plantio de mudam objetivos especificos
(RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).

A restauracdo ecoldgica pode ser definida como acesso de assisténcia a
recuperacdo de um ecossistema que foi degradadificddo ou destruido (SER, 2004). O
principal objetivo dessa pratica consiste em red¢gler os processos ecoldgicos necessarios
ao estabelecimento de florestas biologicamenteeisde independentes de intervencdes
humanas constantes (TABARELLI et al., 2010). Coofua restauracdo ecologica € uma
pratica que ainda necessita de muitos avan¢os quazaseus objetivos sejam atingidos
plenamente. Isto se aplica principalmente as regiipps remanescentes de florestas tropicais
e subtropicais biodiversificadas estdo inseridos pasagens fragmentadas e degradadas
(BRANCALION et al., 2010).

Estima-se que atualmente 80% dos remanescentestizrde Mata Atlantica estejam
localizados em propriedades particulares, o quetevidente a necessidade da conservacgao
dessas areas por entidades engajadas. Para tams® hecessario o envolvimento do setor
privado, representado por grandes empresas ou meEsjyodutores rurais, no sentido de
recuperar e preservar a cobertura vegetal nativaahoa. A¢des desse tipo sdo fundamentais
para garantir a base para 0 manejo sustentaveladas, promovendo a protecdo e a
recuperacdo dos recursos naturais fundamentaisopdesenvolvimento da biodiversidade
local (MESQUITA et al., 2006; PLIENINGER; GAERTNERQ11). De acordo com o artigo

8 da Convencao sobre a Diversidade Biologica, eporsaveis pela ocupacdo das areas
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devem estabelecer, na medida do possivel, um sistEmareas protegidas ou implantar
medidas especiais voltadas a conservatéiau (GLOWCA et al., 1996).

A avaliacdo e o monitoramento das florestas restiasr sdo essenciais para o
aperfeicoamento das técnicas de restauracdo, alspente em ecossistemas tropicais e
subtropicais, cuja elevada complexidade e divedgiddas interacdes entre oS organismos
torna a restauracdo desafiadora (SOUZA; FERNANDHE®0). Pesquisas nesta area estao
voltadas para a definicho de indicadores de cunmtazgy que poderdo definir o
desenvolvimento do ecossistema restaurado, aukiiana avaliagdo do sucesso da
restauracdo em longo prazo (ENGEL; PERROTA, 20N@kte sentido, organismos como
musgos (BRUNS et al., 1999; WAPPELHORST et al.,, @00plantas superiores
(MARKERT, 1993; PICHTEL et al., 2000) e animais (RUON et al., 2000), podem ser
utilizados como bioindicadores da qualidade ambl§MARKERT, 1991).

Dentre 0s animais, os anfibios se destacam pomsesdremamente sensiveis a
alteragOes de micro-habitat e microclima dos fragoseflorestais, podendo responder a estas
situacbes de forma mensuravel, ja que possuemidetss de dispersdo relativamente
limitadas (SINSCH, 1990; DRISCOLL, 1997). Em fungdessa limitacdo, geralmente os
anfibios ndo estdo aptos a colonizar novos halidiatsacilmente como outros organismos,
além dos adultos ndo se deslocarem para novas @&reaikincdo de sua intensa filopatria
(fidelidade de habitat) (SINSCH, 1990). Essas hgfies, somadas a perda de habitat,
mudancas climaticas globais e o aparecimento dasndeencas infecciosas, sdo possiveis
causas do alarmante declinio nas populacdes dbianfém todo o mundo nas ultimas
décadas (WAKE, 1991; COLLINS; STORFER, 2003; YOUN®Z)04). Contudo, 0 o
principal responsavel pelo declinio populacionabdébios de ambientes florestais tem sido
a expanséo agricola e o aumento da fragmentac&N(IPO06). A conversao de florestas em
outros usos como, por exemplo, pastagem, ocasiavdifioacbes no ambiente, criando
condicOes desfavoraveis para a sobrevivéncia denag espécies de anuros (BERNARDE;
MACEDO, 2008).

A anurofauna do estado de S&o Paulo tem sido cadlanais estudada, havendo
estudos ecologicos nos mais diversos biomas, caridata Atlantica (BERTOLUCI, 1998;
BERTOLUCI; RODRIGUES, 2002a,b; DIXO; VERDADE, 20 BERTOLUCI et al., 2007),
na Floresta de Restinga (BERTOLUCI et al.,2007; NAES et al.,, 2009; Vilela et al.,
2011), na Floresta Estacional Semidecidua (ZINAlgt2007, BERTOLUCI et al., 2007,
BRASSALOTI et al. 2010) e no Cerrado (BRASILEIRO &t, 2005, RIBEIRO JR;;
BERTOLUCI, 2009). No dominio da Mata Atlantica, wis que envolvem anurofauna de
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serapilheira continuam escassos (GIARETTA et 80,71 1999; GIARETTA, 1999; ROCHA

et al., 2000, 2001, 2007; VAN SLUYS et al., 200MIREIRO, 2009; SIQUEIRA et al.,
2009). Contudo, sdo raros os trabalhos conduzidos florestas de restauracao,
principalmente no Brasil, utilizando os anfibiosmm bioindicadores do sucesso de
restauracdo (HEINEN, 1992; LETNIC; FOX, 1997), emcando-se apenas estudos com aves
(e.g. RYAN, 2000), mamiferos arboricolas e répieidSS, 2007).

O conhecimento da abundancia e da riqueza dosi@nfie serapilheira de areas em
diferentes idades de restauracdo € fundamental pa@aliacdo e o monitoramento das
florestas restauradas, evidenciando seu grau dsileide em funcdo do tempo de
restauracdo. Dessa forma, destacar a importanasadejo e da protecdo dessas areas, além
do aperfeicoamento das técnicas de restauro, &tomma relevancia e pode permitir uma
avaliacdo do sucesso da restauracado em longo prazo.

A hipotese deste estudo € que a riqueza e a abriaddm espécies de anfibios de
serapilheira em areas de restauracdo florestab etétamente associadas ao tempo de
regeneracao das florestas plantadas com espétiegsnaem como a estrutura da vegetacéo

representada pela profundidade e umidade de dezapik cobertura do dossel.

2 OBJETIVO

Este trabalho teve como principal objetivo avalarinfluéncia do tempo de
restauracao florestal em areas plantadas com espa&dioreas nativas e suas caracteristicas

estruturais sobre a riqueza e a abundancia dafanneode serapilheira.

2.1 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do estudo foram:

» Determinar a riqgueza e a abundancia de anfibiosoande serapilheira em uma
cronossequéncia de fragmentos restaurados e ens @®avegetacdo nativa,
localizadas no municipio de Capéo Bonito e Butads de Sao Paulo;

» Avaliar se as variaveis ambientais e estrutuerigperatura da serapilheiraimidade

da serapilheira profundidade da serapilheir& cobertura do dossglexplicam a
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variacao na riqgueza e na abundancia de espécasudas de serapilheira nas areas de
estudo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descri¢cao das areas

3.1.1 Localizacao e consideracdes gerais

Este estudo foi desenvolvido em 12 fragmento®stais localizados no Municipio de
Capéao Bonito (SP), na regido do Vale do Ribeira,0eias propriedades vizinhas (Fazenda
Boa Esperanca e Fazenda Santa Inés2045"W, 2355'16’S) pertencentes a empresa
Fibria Celulose S/A. As fazendas compreendem uma équivalente a 25.658,01 ha, sendo
17.095,48 ha cultivados coiucalyptusspp. e 7.826,40 ha de vegetacéao nativa (Figura 1).
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Figura 1 - Localizac&o da area de estudo no esta@®#io Paulo no Municipios de Capéo Bonito e Bdad e
limite da area pertencente as Fazendas Boa Espezebgnta Inés

A regido do estudo esta incluida no dominio da Metantica, onde predominava
originalmente a Floresta Estacional Semideciduahtisioa e Sub-Montana. Esta vegetagao

encontra-se atualmente reduzida a fragmentos efgi@stmeédio a avancado de sucessao
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(TEIXEIRA et al., 2009). Nas proximidades da SeteaParanapiacaba, contudo, aparecem
formacdes de Floresta Ombréfila Densa, como € @ da$arque Estadual Intervales.

O clima da regiao € do tipo mesotérmico umido cemperatura média anual de 20°C,
precipitacdo anual entre 1.221,6 e 1.807,7 mm (CEHRIA2012) e déficit hidrico em abril e
agosto (ESALQ, 2012). Quanto ao relevo, a areastlele esta inserida em uma regido de
terras altas (PONCANO et al.,, 1981), o que deteantérreno ondulado com inclinagoes
maiores que 15% e altitudes entre 800 e 1.000 maadob nivel do mar (ROSS; MOROZ,
1997).

3.1.2 Areas de estudo

Para o presente estudo foram selecionados 12 fragsnérigura 2) distribuidos em
trés areas de vegetacdo nativa e em uma cronoss&(Enco meses e quatro e 11 anos de
idade) de areas restauradas com espécies arb@teass r{trés fragmentos por area). A area
dos fragmentos variou entre 1,5 e 3 ha. Na Tahedstdo resumidas as informacdes sobre as

areas, bem como os dados sobre as fazendas, adosmeojetos, talhdo e idade de cada area.

Tabela 1 — Descricdo das areas de estudo

Fragmento Fazenda Projeto Talhdo Idade
F1 Boa Esperanca Sé&o Roque T26 5 meses
F2 Boa Esperanga Inglés T20 4 anos
F3 Boa Esperanga Valinhos T23 11 anos
F4 Boa Esperanga Mangueirinha T26 4 anos
F5 Boa Esperanca Mangueirinha T26 Vegetacdo nativa
F6 Santa Inés Grupo T36 11 anos
F7 Santa Inés Grupo T36 Vegetacédo nativa
F8 Boa Esperanga Tijuco T36 11 anos
F9 Boa Esperanga Inglés T20 Vegetagdo nativa
F10 Santa Inés Grupo T11 4 anos
F11 Santa Inés Silo T19 5 meses

F12 Santa Inés Grupo T4 5 meses
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Figura 2 ‘Localizacdo dos 12 fragmentos, selecionados ens @iegegetacao nativa e em uma cronossequéncia
(cinco meses, quatro e 11 anos de idade) de @s@asiradas com espécies arbdreas nativas

Segue-se uma descricdo resumida dos fragmentodadetl nas Fazendas Boa

Esperanca e Santa Inés (Figura 3):

* Fragmentos com cinco meses de restauracdo (FigQra Restauracdo recente, ainda em
manejo, com uso constante de herbicida (S3autnseticidas. Fragmentos com mudas de
30 a 50 cm de altura, predominio de gramineas aasdtinvasoras, principalmente
Brachiaria spp. Nao ocorre formacao de serapilheira. Formalgi@harcos durante a
estacdo Umida. Fragmentos rodeados por planticsudalipto e localizados proximo a

florestas de vegetacao nativa

* Fragmentos com quatro anos de restauracdo (Fiddra- F-lorestas com formacao de
estrutura do dossel e auséncia de estratos irderi@spécies arbustivas e herbaceas).
Presenca de gramineas exoticas invasoras, primgpg Panicum maximumtambém

conhecido como “capim-colonido”. Ocorre formacédo siapilheira pouco profunda.
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Fragmentos rodeados por plantios de eucalipto alifaclos proximo a florestas de

vegetacao nativa e corpos d’agua (agude e lago).

Fragmentos com 11 anos de restauracdo (Figura 3EJorestas com formacdo de
estruturas do dossel continuo e auséncia de esthafieriores (espécies arbustivas e
herbaceas). Presenca de gramineas exoticas invasurpontos isolados, principalmente
Panicum maximumlocalizadas nas margens de corpos d’agua. Odorreacdo de

serapilheira profunda. Fragmentos localizados pnoxa florestas de vegetagédo nativa e

corpos d’agua (acude e lago).

Fragmentos de vegetacdo nativa (Figura 3D) — Adeasonservacio incorporadas a Area
de Preservacdo Permanente (APP) das fazendas. gdarmv@getal caracteristica de
Floresta Estacional Semidecidual. Presenca de geasiexodticas invasoras nas areas de
borda e lianas nas areas de borda e interior. Featp® localizados proximos a corpos

d’agua (acude e lago) e a plantios de eucaliptorr®@dormacédo de serapilheira profunda.
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Figura 3 - Cronossequéncia de fragmentos amostreatderme a idade de restauracéo: (A) cinco mdggs,
guatro anos, (C) 11 anos, (D) vegetacdo nativa

O plantio tradicional de recuperacdo conformeaz@dimento operacional da empresa
Fibria Celulose S/A, incluiu: aplicacdo de herb&ciem manchas d&rachiaria spp.,
coveamento e coroamento com enxada, aplicacaoult® adherbicida ao redor da coroa das
mudas. O plantio foi composto de 25-30 espéciedreals, com espacamento de 3x2m. O
manejo das areas costuma ser feito a cada trés naéedois anos de idade ou até que as
plantas atinjam de 1,0 a 1,5 m de altura.
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3.2 Metodologia
3.2.1 Delineamento experimental

As campanhas de amostragem foram organizadas ownfibescrito na Tabela 2. No
total foram seis campanhas distribuidas entre dbri2011 e fevereiro de 2012, sendo trés
campanhas realizadas na estacéo seca (inicio,exfiial) e trés na estacdo chuvosa (inicio,

meio e final). A coleta em duas estacOes distiataim efeitos decorrentes de sazonalidade
(PINHEIRO, 2009).

Tabela 2- Cronograma de amostragem

Nimero da campanha de

Més/ ano Estacdo
amostragem

I 04/2011 Seca (inicio)
Il 06/2011 Seca (meio)
1] 08/2011 Seca (final)
\Y; 10/2011 Umida (inicio)
\Y 12/2011 Umida (meio)
VI 02/2012 Umida (final)

Em cada campanha foram instaladas 12 unidades ramoslispostas conforme
apresentado na Figura 4, segundo o método de asirdel5x5 m ndo-cercadas (FAUTH et
al., 1989; ALLMON, 1991; HEINEN, 1992; JAEGER; IN®E1994, 2001; GASCON, 1996;
VONESH, 2001). Esse método vem sendo empregadosuaoasso em estudos quantitativos

envolvendo anfibios e répteis de florestas tropilAiEBERMANN, 1986; SAWAYA, 1999;
PINHEIRO, 2009).

30m

fre—e: il

PGeor. (

Figura 4 - Esquema representativo da unidade aahasinstituida de quatro parcelas, onde Pgeorntopo
central georreferenciado e P1, P2, P3 e P4, asoquatcelas componentes do ponto de amostragem
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As parcelas foram demarcadas com o auxilio de we@atmilimetrada e seu

perimetro, delimitado com fitas plasticas e estdeamadeira nos quatro vértices (Figura 5).

Figura 5 -Parcelas de 5x5 m nao-cercadas instaladas enrdgisdntos

3.2.2 Amostragem da anurofauna

A equipe de amostragem foi composta por dois mesnliisaos e um ajudante
(funcionario da empresa), o que contribuiu para ameaor variabilidade na capacidade de
detec¢do dos animais, minimizando assim possivegey dos observadores, associados a
coleta de dados em campo (MCCOMB et al., 2010).

As campanhas de amostragem foram realizadas conpermenéncia de quatro dias
e esforco diario entre 8 e 10 horas em campo,izatalo 24 dias ou 230 horas de
amostragem. Em cada fragmento foram amostradasubi@sdes amostrais por estacao,
constituidas de quatro parcelas, resultando emitlades amostrais e 288 parcelas ao longo
do estudo (Tabela 3). A area total amostrada era fragmento foi de 600 totalizando
7.200 nf em todo o estudo.

Toda a amostragem foi realizada no periodo diwentre 07:00 e 18:00 horas. Por se
tratar de uma area privada, a amostragem teveaguer sleterminadas normas de seguranca
da empresa, de forma que ndo foram conduzidas egess noturnas.

Durante a procura dos animais, toda a serapildaifgarcela foi retirada e armazenada
em sacos plasticos para posterior devolucdo. Ess&a perturba menos o ambiente do que
as armadilhas de interceptacdo e queda tradiciemdrutilizadas na amostragem da fauna
de serapilheira (e.g. GIARETTA, 1999; PINHEIRO, 2Rn0
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Tabela 3 — Descricdo das campanhas de amostraganudgauna

x - N° Unidades Parcelas/Unidade N° total de
Estacao Epoca -
Amostrais amostral parcelas

Inicio 12 4 48

Seca Meio 12 4 48
Final 12 4 48

Sub-Total 36 4 144
Inicio 12 4 48

Chuvosa Meio 12 4 48
Final 12 4 48
Sub-Total 36 4 144
Total 72 4 288

Todos os animais encontrados foram pesados cormdmatro (preciséo de 0,1 g) e
medidos com paquimetro (comprimento rostro-clodeRIC) com precisdo de 0,1 mm. Além
disso, os animais foram fotografados, classificadomo jovens ou adultos e, quando
possivel, sexados previamente a sua liberacaoroal@aAlguns individuos capturados foram
mortos por asfixia em atmosfera de 8egundo resolucdo N° 714 de 20 de junho de 2002
da CFMV), fixados em formalina 10% e conservados &aoool 70%. Todo o material
coletado foi incorporado a colecédo herpetologicd aooratério de Zoologia de Vertebrados
da Escola Superior de Agricultura “Luiz de QueireESALQ-USP (acronimo VESALQ), de
acordo com a licenca de coleta e captura concepéa Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade - ICMBIio (Proces88019-1) (Apéndice I).

3.2.3 Variaveis ambientais

As seguintes variaveis ambientais, cuja escolhabfseada em outros trabalhos
realizados com anuros de serapilheira (ALLMON, 198IARETTA et al., 1997; SAWAYA,
1999; VONESH, 2001; GERMANO et al., 2003; SOUZAakt 2008; PINHEIRO, 2009),
foram medidas em cada parcela: (i) temperaturardapésionado na serapilheira e (ii)
umidade relativa do ar aprisionado na serapilh@itadidas com o auxilio de um termo-
higrémetro), (iii) profundidade de serapilheirapecela (medida com régua milimetrada) e
(iv) cobertura do dossel (medida com densibmetrivexo). Para as variaveis (i) a (iii), foi
considerada a meédia das medidas obtidas em cimtogp@endo quatro pontos no interior da

parcela e distantes 1 m dos vértices e um pontoaten
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3.3 Andlise dos dados

Para avaliar se as amostragens conduzidas foraquadas para representar a
composicao de espécies de anuros no local de estforme descrito na Tabela 3, foi feita
a curva de acumulacdo de espécies de anuros erdofuda; nimero de campanhas de
amostragem.

A partir da hipoétese inicial do projeto, foi elahdo um fluxograma geral (Figura 6)
que representou a influéncia do conjunto de vaisaaenbientais citados acima sobre a
riqueza de espécies de anfibios anuros nas areasstauracdo florestal. Tais variaveis
correspondem as alteracdes microclimaticas e wesiist relacionadas ao tempo de

restauracao.

Temperatura relativa do ar (%)

/ Umidade relativa do ar (%) \

Profundidade de serapilheira (cm)

Cobhertura de dossel (%)

Riqueza de espécies

Figura 6 - Fluxograma que representa a hipotesal tgstada no trabalho para explicar o efeito daiwveis
ambientais nas areas de regeneracao florestal aslipgeza de espécies de anfibios anuros

ApoOs a construcao do fluxograma gefalfeita uma andlise de Correlacédo de Spearman
entre as variaveis ambientais e a riqueza de espdeianuros, assim como a correlacao entre
os fatores.

O efeito da cronossequéncia de regeneracdo dgsndrdos florestais sobre a
distribuicdo e a abundancia da comunidade de asfiioi avaliado por meio de anélise de
ordenacéo direta, com a elaboracéo de histogrampsogramaGraph Pad Prism.

Para comparar a riqueza de espécies de anuresasntliferentes cronossequéncias de
regeneracao dos fragmentos foi realizado o testkrdskal-Wallis, conforme descrito em
ZAR (1974). As diferencas em riqueza de espécieaarigos entre todos os pares de
categorias de cronossequéncia de regeneracao foeses e quatro e 11 anos) e vegetacao
nativa foram comparadas pelo teste de Wilcoxon G&EE, 1956). As andlises foram feitas

nos programas estatisticos Systat 12 e SAS 9.2néeghde significancia de 0,05.
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4 RESULTADOS
4.1 Estrutura da anurofauna de serapilheira

Nas 288 parcelas amostradas nos fragmentos, fomgmurados 44 espécimes
pertencentes a cinco espécies, distribuidas eno ¢amilias: Brachycephalidae, Bufonidae,
Hylidae, Leiuperidae e Leptodactylidae (Figura 7).

A espécie mais abundante fdaddadus binotatuéSpix, 1824) (61,3% das capturas),
seguida porPhysalaemus cuvier{Fitzinger, 1826) (20,4%) é&eptodactylus marmoratus
(Steindachner, 1867) (11,3%) e as mais raras fdramellasp. (4,5%) eBokermannohyla
circumdata (Cope, 1871)(2,27%) (Tabela 4). A maior abundancia, assim ca@nmaior
riqueza dos anuros foi registrada nos fragmentdkldenos de restauracao (77,27% e quatro
espécies respectivamente), seguido pelos fragmeetéisresta de vegetacao nativa (20,45 e
3 espécies respectivamente). Apenas um sapo fairedp nos fragmentos com cinco meses

de idade (2,27%) e nenhum nos fragmentos de qaat®.

Tabela 4 - Espécies de anfibios anuros de serapile@acontradas nas parcelas amostradas nos dieren
fragmentos representados por areas de vegetagéia eaima cronossequéncia (5 meses e 4 e 11
anos de idade) de areas restauradas com espdmesagr nativas

Fragmentos Total de

Familia/Espécie - :
5 meses 4 anos 11 anos Nativa '€gIStros

Anfibios
BUFONIDAE
Rhinellasp. - - 2 - 2
HYLIDAE
Bokermannohyla circumdat&ope, 1871) - - - 1 1
LEIUPERIDAE
Physalaemus cuvie(Fitzinger, 1826) 1 - 8 - 9
LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus marmoratySteindachner, 1867) - - 2 3 5
BRACHYCEPHALIDAE
Haddadus binotatuéSpix, 1824) - - 23 5 27
Totais 1 0 34 9 44

Nimero de espécies 1 0 4 3
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Figura 7 — Espécies de anuros amostradas nasdaessudo, municipio de Capéo Bonito, estado deP3éto,
sudeste do Brasil. Legenda: (Hpddadus binotatus(b) Physalaemus cuvieric) Leptodactylus
marmoratus(d) Bokermannohyla circumdat&oto: Mario Sacramento), (Bhinellasp., (f)Rhinella
sp. (vista lateral)
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A curva de acumulagdo de espécies, representéa&igara 8, mostrou estabilizacao
ao longo das campanhas de campo, demonstrando g@s®rgo amostral empregado foi
suficiente para o registro da riqgueza de espéeiendros da localidade estudada. Na primeira
campanha foram registradas trés espécies e, a gartjuarta campanha, ndo houve mais

acréscimo de espécies.
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Figura 8 — Curva de acumulacao de espécies dessanrduncdo das campanhas de amostragem realizadas
entre os meses de abril de 2011 e fevereiro de 204 Fagmentos estudados, municipio de Capao
Bonito, estado de S&o Paulo, sudeste do Brasil

Considerando as 288 parcelas, foi amostrada uma towal de 7.200 m2,
correspondente a 600 m?2 para cada fragmento. Addeles da anurofauna de serapilheira,
incluindo todas as espécies e fragmentos amostrmilode 0,61 individuos/100 m2. Na
Tabela 5 sé@o apresentados os dados de densidadspdases para cada tipo de fragmento

estudado

Tabela 5 — Densidade relativa das espécies dessanomntradas nos fragmentos

Densidade (individuos/100m2)

Fragmentos
Especie 5 meses 4 anos 11 anos Vege_ta(;éo
Nativa

Rhinellasp. - - 0,3 -
Bokermannohyla circumdata - - - 0,2
Physalaemus cuvieri 0,2 - 1,3 -
Leptodactylus marmoratus - - 0,3 0,5
Haddadus binotatus - - 3,8 0,8

Total 0,2 - 5,6 15
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As maiores densidades foram registradas nos fragsele 11 anos de restauracao e
na vegetacdo nativa (5,6 e 1,5 individuos/100m8peetivamente). A espécie de maior
densidade foHaddadus binotatugnos fragmentos de 11 anos e de floresta nategjlida

dePhysalaemus cuvie(em florestas de vegetacao nativa).

4.2 A anurofauna de serapilheira e as variaveis andntais

A rigueza de espécies de anuffos significativamente correlacionada somente com
profundidade de serapilheira cobertura do dosse{Tabela 6). Foi observada correlacédo
positiva entre as variavetbertura do dosset profundidade de serapilheira correlacao

negativa entremidade relativa do ae temperatura relativa do ar.

Tabela 6 — Resultados da correlacdo de SpearmarV®) entre as variaveis. Valores em negrito regiesn
p<0,05. Rig- riqueza de espécies de anuros; Teengpdratura relativa do ar; UR- umidade relativa
do ar; Ser- profundidade da serapilheira; Dosspqngiio de cobertura do dossel

Variaveis Riq Temp UR Ser
Temp 0,049
UR -0,005 -0,631
Ser 0,497 -0.217 0.099
Doss 0,327 -0.149 0.130 0.725

Os coeficientes de correlacdo obtidos a partirrddise de correlacdo de Spearman
foram inseridos no fluxograma geral (Figura 9).

Temperatura relativa do ar (%)

]: -0,631
-0,149 0,049

Umidade relativa do ar (%)

0,130 -0,005

Cobertura de dossel (%) T Riqueza de espécies

njas 0,497

Profundidade de serapilheira (cm)

Figura 9 — Fluxograma da hipétese geral com odteekas da andlise de correlacdo de Spearman.
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4.3 Influéncia das diferentes cronossequéncias degeneracao dos fragmentos florestais

sobre a anurofauna de serapilheira

4.3.1 Distribuicdo das espécies

As espécies encontradas foram ordenadas de acomo estagio de regeneragdo dos
fragmentos florestais, seguindo a seguinte classifio: (1) espécies generalistas, que
ocorreram tanto em areas abertas como em areastéldas e (2) espécies especialistas, que
ocorreram apenas em areas florestadas (Figura 10).

A espéciePhysalaemus cuvieffioi a mais generalista por ocupar tanto as areas de
regeneracao recente (cinco meses) como as areestdldas de 11 anos de regeneracéo. As
demais espécies Rhinella sp., Haddadus binotatus, Leptodactylus marmoratus e
Bokermannohylaircumdatg foram classificadas como especialistas. A esgéhiaellasp.
foi encontrada apenas nas areas de 11 anos deerag@&m Haddadus binotatus e
Leptodactylus marmoratueram encontrados tanto nos fragmentos de 11 emo® nos de
floresta nativa. Finalmente, a espé#@ekermannohylacircumdata ocorreu somente em

fragmentos de floresta nativa.
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Figura 10 — Distribuicdo de abundancia das espégeanuros em funcédo dos estagios de regeneragido no
fragmentos localizados nas Fazendas Santa Inéa E&meranca, Capao Bonito e Buri — SP
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4.3.2 Cronossequéncia de regeneragao dos fragmenéoa riqueza de anuros

A riqueza de espécies de anurms significativamente diferente entre os tipos de
fragmentos (cronossequéncia de restauracdo e tHorestiva) (Kruskal-Wallis, p<0,01)
(Figura 11).

N w
[ []

Numero de espécies
|_\
[ ]

o
L

5meses 4 anos 11 anos Nativa
Tempo de regeneracao

Figura 11 — Numero de espécies de anuros registrastadiferentes fragmentos estudados

De acordo com os dados obtidos, houve maior rajukz espécies de anuros de
serapilheira nos fragmentos de 11 anos de resaumde floresta nativa. Por outro lado, no
fragmento de quatro anos nao foi capturado nenhdimiduo (Figura 11).

Na Tabela 7 é apresentada a matriz de probab#lidadiceite da hipotese nula para as
comparacdes entre riqueza de espécies de anumdragmentos florestais com diferentes

categorias de cronossequéncia de regeneracdondeguieste de Wilcoxon (p<0,01).

Tabela 7 — Matriz de probabilidade de aceite datege nula para as comparacdes entre riqueza éeiesple
anuros e os fragmentos florestais de acordo caste taVilcoxon (p<0,01)

Fragmento 5 meses 4 anos 11 anos
4 anos 0,17 - -
11 anos 0,001 0,0004 -

Floresta nativa 0,008 0,002 0,24
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O teste de Wilcoxon revelou que os fragmentosideocmeses e quatro anos nao
diferiram entre si (p>0,05). O mesmo ocorreu engdragmentos de 11 anos e de floresta
nativa. No entanto, foi constatada diferenca sicativa dos fragmentos de cinco meses e

guatro anos em relacéo aos de 11 anos e de florsia (p<0,01) (Tabela 7).
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5 DISCUSSAO

5.1 Estrutura da anurofauna de serapilheira

A rigueza e a abundancia das espécies de anurgsrdpilheira em florestas em
restauracéo obtida neste estudo ainda esta matanté dos resultados observados por outros
autores utilizando o mesmo método de amostragenéreas naturais de Mata Atlantica
(GIARETTA et al.,, 1999; SAWAYA, 1999; ROCHA et al2000; 2001; 2007; 2011,
PINHEIROS, 2009; SIQUEIRA et al., 2009). Por outrdo, o esforgco amostral empregado
nesta pesquisa foi superior ao realizado nos trabasupracitados. Os esforgcos amostrais
variaram de 30 (ROCHA et al., 2000) a 200 parcatasstradas (PINHEIRO, 2009).

O baixo numero de capturas da presente pesquisagsbar relacionado a qualidade
dos fragmentos florestais estudados, ao métodmdsteagem utilizado e também ao periodo
em que foram conduzidas as amostragens. Por stivgeb método de parcelas ndo garante
a captura de espécies que possam utilizar a degmpileventualmente (GIARETTA, 1999).
Ja as amostragens noturnas sdo mais eficientesuegdof de a maioria das espécies
apresentarem atividade predominantemente notur@CHRA et al.,2001; WATANABE et
al., 2005, PINHEIRO, 2009).

Bruscagin (2010), em um estudo realizado com aibm paisagens fragmentadas
no municipio de Capéo Bonito e Ribeirdo Grandetucap 1113 individuos de 18 espécies
diferentes. Ressalta-se, no entanto, que a auwarado de armadilhas de interceptacao e
queda. Da mesma forma, Oliveira (2004) capturou BBElviduos de 15 espécies em
diferentes fragmentos de floresta nativa circundguo plantios de eucalipto em Pilar do Sul.

Poucos sdo os estudos que abordam os efeitos elssdadlorestal sobre espécies de
animais e outros organismos. Esses, em sua masof@jzam grupos de vertebrados, como
mamiferos, aves e lagartos (BROWN; SOUTHWOOD, 198JINSECA, 1989; BROWN,
1991, NICHOLS; NICHOLS, 2003). A escassez de ttatsmlcom anfibios de serapilheira em
areas de florestas em restauracdo impedem comparaodn os resultados obtidos neste
estudo.

No Brasil, Souza et al., (2008) estudaram dife®mstagios sucessionais em uma
floresta do Acre e mostraram que ambientes comsimgermediarios de perturbacdo sado
importantes para a conservacdo da anurofaunappmsovem e mantém niveis elevados de

biodiversidade. Vilela (2012) em seu estudo emsama processo de restauracdo apos
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mineracdo de bauxita em Pocgos de Caldas (MG) esimera importancia da préatica de
restauracdo para reconstrucdo de habitats e rkstabento de espécies da anurofauna
nativa. Alguns trabalhos também tém sido conduzetnsireas alagadas dos Estados Unidos,
avaliando de forma positiva os efeitos da restd@araspbre as comunidades de anfibios
(LEHTNEM; GALATOWITSCH, 2001; PETRANKA et al., 2063 2003b; BRODMAN et
al., 2006). Muito embora as agéncias regulatoriageramericanas neste pais exijam o
monitoramento de areas alagadas de trés a cince apl0s a restauracdo, muitos
pesquisadores concordam que € necessario um pemado longo para obter respostas
adequadas das populacdes (PETRANKA et al., 200Sbpilarmente, outros estudos
conduzidos em areas de floresta no norte dos Esthdmdos relataram que o tempo
necessario para a recuperacao das estruturas ftkicaabitat, incluido a reformacéao natural
da serapilheira apés corte da floresta, pode stam@ longo (50-80 anos) (ABER et al 1978;
LIKENS et al 1978; COVINGTON 1981; FEDERER 1984; GHES; FAHEY, 1994).

As cinco espécies amostradas neste trabalho halditaas abertas ou florestadas,
possuem ampla distribuicdo geografica e sdo camaslde espécies comuns (IUCN, 2011).
Espécies generalistas, corRtysalaemus cuviergue habitam formacdes vegetais abertas
(BRASILEIRO et al., 2005), foram encontradas tants fragmentos de cinco meses de
restauragdo como em areas florestadas com 11 aridadk. Esta espécie constréi ninhos de
espuma flutuantes fixos a vegetacdo aquética (BERITID, 1992). Alguns pesquisadores
tem defendido que atividades antropicas que altergraisagem natural podem promover a
expansdo de sua distribuicdo geografica por meimdesado de ambientes alterados ou néo
(HADDAD; PRADO, 2005; CONTE; ROSSA-FEREZ, 2006; MARS et al., 2007).

Individuos jovens do génemhinellaforam observados nas areas florestadas de 11
anos de restauracéo, indicando um possivel prodEsgecrutamento na populacdo dentro
dessas areas. Girinos de espécies desse génerm@ntaioiam encontrados nas margens de
acudes durante a estacdo chuvosa. Os dois indévatnostrados pertencem provavelmente a
espécieRhinella icterica uma vez que individuos adultos dessa espécimforgistrados nas
proximidades dos fragmentos. A presenca dessesgidnds jovens neste local deve estar
associada ao corpo d’agua (acude) existente perfeagmento. Esta espécie ocupa tanto o
interior da mata como areas abertas (BERTOLUCI; RERJES, 2002; CARVALHO-E-
SILVA et al., 2008), sua reproducéo ocorre em antbelénticos e os ovos sao depositados
diretamente na agua na forma de corddes gelatin@B&RTOLUCI, 1991; DIXO;
VERDADE, 2006).



39

Segundo Dixo e Verdade (2006), espécies de areataste reproducdo com larvas
aquéticas sdo mais abundantes em areas menos/pdasee mais resistentes a alteracdes no
micro-habitat, beneficiando-se, de certo modo, plaeessos decorrentes da fragmentacao
florestal por retirada de madeira.

As espéciesHaddadus binotatuse Leptodactylus marmoratusconhecidas como
excelentes bioindicadoras de boa qualidade do d&iafBERTOLUCI et al., 2007), foram
encontradas apenas em areas com 11 anos de redtaera&m floresta nativa. Ambas as
espécies podem ser encontradas em atividade tambénte o dia e vivem associadas a
serapilheira por apresentarem reproducéo terréstAeYER et al, 1990). Os ovos de.
marmoratussdo depositados em ninhos de espuma terrestoespdados em tocas escavadas
pelos machos, onde ocorre o desenvolvimento dosgi(HADDAD & PRADO, 2005). Ja
0os ovos deH. binotatus sdo depositados em meio a serapilheira e apresenta
desenvolvimento direto (IZECKSOHN; CARVALHO-E-SILVA 2001). Espécies
oportunistas, comb. marmoratussao capazes de viver em pequenos fragmentostiizres
toleram distarbios do habitat (HENLE et al., 2004).

A maior abundancia del. binotatusem areas florestadas de 11 anos de restauracéo
pode estar associada a elevada formacao de serep#haos plantios de eucaliptos presentes
no entorno dos fragmentos. Yamamoto e BertoluciZ20em seu estudo com anfibios anuros
em é&reas de florestas plantadas com eucalipto te® d6a Paraiba, relataram um elevado
namero de capturas d¢e binotatusnos plantios de eucalipto. Este fato pode eslacicmado
a formacdo do sub-bosque pelas éarvores do plaagso,quais podem estar gerando
sombreamento para as espécies de anuros excldg\éeas florestadas, que possivelmente
usam esses trechos de mata como corredores egneeintos. Dessa forma, mesmo sem sub-
bosques, tais plantios oferecem provavelmente reaigsos para algumas espécies quando
comparados a plantios de espécies nativas. Essétadss sugere que a formacao de
serapilheira, mesmo que composta apenas por déposie materiais homogéneos dos
plantios florestais, é provavelmente importanteapaspécies que ocupam esse tipo de
habitat..

Espécies de ambientes florestais que possuem reg@odterrestre geralmente
apresentam menor habilidade de dispersdo e, cansds mais sensiveis a mudancas nas
condicbes ambientais (CUSHMAN, 2006). Resultadaeimados por Condez (2009), para
0S municipios de Tapirai e Piedade (estado de Sél)P mostraram que a maior riqueza e

abundancia de espécies no chao da mata esta dssacarapilheira por fornecer condicdes
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adequadas para a deposicao dos ovos, no casoétresspom reproducdo terrestre, além de
servir como abrigo contra predadores (VAN SLUY &lgt2007).

O dnico exemplar de hilide®gkermannohyla circumdataegistrado no fragmento
de floresta nativa, ndo é tido como habitante cordarserapilheira (ALLMON, 1991), sendo
seu registro decorrente, muito provavelmente, d#uca acidental. Esta € uma espécie
geralmente abundante, sendo encontrada duranteot@m e com distribuicdo ampla na
Mata Atlantica (HADDAD et al., 2008). Os individubabitam areas florestais e de borda de
mata e comumente sdo avistados em repouso sokgetagdo (FORLANI et al., 2010). Sua
reproducao ocorre em ambientes brejosos e remaesoachos, onde constroem ninhos na
lama (CARVALHO-E-SILVA et al.,, 2008). Segundo Comd&009), espécies de habitos
florestais e com larvas aquaticas, ocorrem nosrfeafos com menor grau de perturbacao e
com vegetacao de estrutura mais complexa, por gr@mcmais sensiveis a condicbes de

preservagao.

5.2 A anurofauna de serapilheira e as variaveis andntais

As variagfes na estrutura da vegetagcao e no c¢ordexpaisagem sao decisivas para a
manutencdo das espécies, de acordo com suas datmete biolégicas (CONDEZ, 2009).
Para Rio-Lopes e Aide (2007) o microclima € umrfatgortante para o desenvolvimento do
conjunto de espécies de anfibios. Por passaremaa pate de sua vida em pequenas areas
de vegetacdo dentro de uma paisagem, os anfibosns#s dependentes das condi¢cbes
ambientais e mais propensos a extin¢do local apfdriios, quando comparados a aves e
mamiferos (BLAUSTEIN et al., 1994).

As variaveis temperatura relativa do are umidade relativa do arforam
correlacionadas negativamente, ou seja, com 0 @ondentemperatura ocorre a diminuicao
da umidade relativa do ar, concordando com ScleaepfGavin (2001) e Lehtinen et al.
(2003). Tais variaveis, também chamadas de cowisidwsdo consideradas de grande
importancia para os anuros de serapilheira (BEUCHA®IL., 1984; TAIGEN et al., 1984;
DUELLMAN; TRUEB, 1994).

As varidveis profundidade de serapilheirae cobertura do dosselforam
correlacionadas positivamente com a rigueza decespdéle anfibios, fato que pode ser
explicado pela dependéncia dos anuros dessesdatoigientais. A variacdo debertura do
dosselesta relacionada ao tempo de restauracao flgrestal vez que seu aumento contribui

para o incremento da estrutura vegetacional, faeodd o0s estagios sucessionais
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subsequentes (RODRIGUES & GANDOLFI, 2000). SeguBdaos (2006), a cobertura do
dossel controla a variagdo da umidade relativard® @da profundidade da serapilheira. 1sso
ocorre porque um dossel com pequena coberturadee@ maior entrada de luz e de vento,
que por sua vez altera os valores de umidade v&ldt ar, influenciando diretamente na
riqgueza de espécies de anuros. O ambiente mai®dedorma geral, € mais adequado para
as espécies de anuros, pois hd menor risco de pmrdagua, além de facilitar o
desenvolvimento normal dos ovos, especialmente espécies com reproducdo terrestre.
Ramos (2012) mostrou que a variavel cobertura dsaldoi o principal fator que explicou a
variacdo em rigueza de espécies de anfibios em floresta preservada e rodeada por
paisagem agricola no sudeste do estado de Sao (Pautpue Estadual Carlos Botelho). Isto
pode ser um indicio de que, nos estagios iniciaisedtauracao florestal, a profundidade de
serapilheira seja a principal variavel da estrutlaavegetacdo a exercer efeito direto sobre a
riqueza de espécies. Ja nas areas em estagiondx du de maturidade, a variavel cobertura
do dossel explicaria a riqueza de espécies deiamfiinuros de serapilheira.

A profundidade de serapilheira esta relacionadaorindcédo de um microclima
propicio aos anfibios, por fornecer abrigo, umidadéios de ovipostura, principalmente para
algumas espécies com desenvolvimento direto (SCQYT6). Além disso, a serapilheira
contribui para abrigar a biomassa de artrOpodescqgustituem o0s principais componentes da
dieta dos anfibios (LIEBERMAN, 1986; WATLING; DONNLEY, 2002; HEINEN, 2006).

Diversos estudos mostraram que a rigueza de asfdmirelaciona-se positivamente
com a cobertura do solo por serapilheira (LIEBERMANS6; FAUTH et al., 1989;
ALLMON, 1991; HEINEN, 2006; VAN SLUYS et al., 200KAVIER; NAPOLI, 2011),
enquanto outros ndo apontaram tais correlacoesgHRVG980; PINHEIRO, 2009; VILELA,
2012). Isto pode ser explicado pelo fato de quersidade de espécies da anurofauna nao
esta diretamente relacionada com as caracteristcésbitat, mas com interacdes conjuntas
de outros fatores (e.g. presenca de predadorgsoniislidade de presas e parasitismo),
caracterizando uma complexa rede de interagdes (WWG, 2005). E importante destacar
ainda, que cada espécie de anuro pode apresensarasposta especifica a determinadas
caracteristicas ambientais (VAN SLUYS et al., 2007)

Em um estudo conduzido em area de floresta do wudiesBrasil, Giaretta et al.
(1999) relataram que a abundancia de anfibios lacio®ou-se positivamente com a

profundidade de serapilheira. Por outro lado, Bagst (2010) ndo encontrou relacao
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significativa entre a variavel profundidade da pihaira e a riqueza de espécies de anuros
em areas fragmentadas de Ribeirdo Grande e Capiio BSP).

5.3 Influéncia das diferentes cronossequéncias degeneracao dos fragmentos florestais

sobre a anurofauna de serapilheira

Nenhum animal foi registrado nos fragmentos de rquanos de restauracao,
provavelmente devido a seu mau estado de conservaegundo informagdes obtidas junto a
propriedade, ndo foi realizado 0 manejo corretosaesareas nos primeiros anos de
restauracdo, o que explica a auséncia de estrdes®res (espécies arbustivas e herbaceas),
dossel mais aberto e grande quantidade de gram@xésisas invasoras. Segundo Heinen
(2006), dosséis mais abertos podem conduzir aregirele temperatura e a baixas condi¢cdes
de umidade, condi¢cdes desfavoraveis para a malasaespécies de anuros (DUELLMAN;
TRUEB, 1994).

Nos fragmentos restaurados mais recentemente,ivadadés de manejo, como o
coroamento de mudas e a aplicagdo de adubos, idesbie inseticidas, podem ter
influenciado negativamente a colonizacdo dos a¥ibilsso ocorre, pois, como ja
mencionado anteriormente, os anfibios sdo depessleas condigbes ambientais e, portanto,
sensiveis as mudancas na estrutura do habitat (BIALN et al., 1994).

Os fragmentos de vegetacdo nativa apresentaramrnadoomdancia e riqueza de
espécies, possivelmente em funcdo de seu precsiedoede conservacdo. A maior riqueza
em florestas de 11 anos de restauracdo pode deraebgpem grande parte pela existéncia de
corpos d’agua (acude), quantidade de serapilherelcefato desses ambientes constituirem
estagios intermediarios de perturbacédo (SOUZA.e2808). Segundo Brown (1991), niveis
intermediarios de perturbacdo promovem e mantéwa@tebiodiversidade local. Ambientes
mais heterogéneos podem acomodar mais espéciefonpa@cerem maior quantidade de
micro-habitats e microclimas, aumentando dessa doemdiversidade de recursos. Em
ambientes com menores niveis de perturbacdo, afges@ecies sao excluidas, reduzindo a
diversidade (TOWNSEND et al., 2006). Dessa formapiantes mais perturbados séao
colonizados por espécies pioneiras, mais adaptadaguacdo (ROSENZWEIG, 1995;
LERTZMAN; FALL, 1998). Um estudo realizado em fragntos na Amazonia mostrou forte
influéncia da fragmentacéao sobre a serapilheirmeatando a taxa de queda das folhas nos
fragmentos perturbados, ja que estdo sujeitos maior efeito de borda (BIERREGAARD et
al., 1989).
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Resultados obtidos por Rio-Lopes e Aida (2007), gatudaram a dinamica da
herpetofauna durante estagios sucessionais erstisreo norte de Porto Rico, revelaram que
o enriquecimento da herpetofauna ocorre de formia,l€levido ao intervalo de tempare
lag) entre a colonizacdo inicial o estabelecimento deé@ss viaveis e a chegada e
disponibilizacdo de presas. Segundo Allmon (1981Ylensidade de anuros de serapilheira
varia muito entre florestas tropicais do mundo todm funcdo da disponibilidade de

nutrientes, da idade das florestas e, portantestimio sucessional.

5.4 Consideracdes sobre o manejo das areas

A restauracdo ecoldgica tem que ser vista como femamenta de planejamento e
implementacédo de acdes de conservacdo da biodiadesi TABARELLI et al., 2010). No
entanto, a limitagdo de conhecimentos especificaplieados de restauracdo ecoldgica de
florestas tropicais, somada a escassez de prof@sicom experiéncia nessa area, resultou,
nas ultimas décadas, em iniciativas mal sucedf8@JZA; BATISTA, 2004; RODRIGUES
et al., 2009).

Assim como observado por Bechara (2006) em ungdademonstrativas de
restauracdo de Floresta Estacional Semideciduaprmgsiedades da Fazenda Santa Inés, o
plantio tradicional de recuperacéo aplicado nagsaestudadas contribuiu para a formacao de
plantacdes “limpas”, onde somente as arvores plastgado privilegiadas, prejudicando a
regeneracao natural. O mesmo autor observou qagvatades de capina e coroamento em
plantios tradicionais, sédo feitos em excesso. EaBaglades mantém as areas limpas, nao
permitindo a expressao da regeneracéo e inibistcessao.

Nesse contexto, a restauracdo por meio de técnigdsadoras surge como uma das
principais alternativas para o sucesso da regef@réientre essas técnicas tem-se o plantio
de arvores em nucleos, jamais em uma area totalmAgrandes areas abertas contribuem
para a aceleracdo da regeneracdo natural por omtébsdos, como poleiros artificiais,
atraindo aves dispersoras de sementes, transpodigdsolo, trazendo propagulos de
fragmentos proximos e promovendo o fluxo génicteims de galharia, oferecendo abrigo
para uma fauna diversificada e contribuindo pamgeaminacdo de sementes de espécies
adaptadas a areas umidas e sombreadas. O congasi@sdchcOes favorece os fluxos naturais,
formando um mosaico florestal passivel de contribam a conservacdo da biodiversidade
(REIS et al., 2003; TRES, 2006; BECHARA et al., 200
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Quanto aos talhdes de eucalipto localizados prxirhorda dos fragmentos, técnicas
gue evitassem a exposicdo de toda a borda e deon@islagressées do meio externo poderiam
ser adotadas. O corte do eucalipto altera os padiéetemperatura e do vento, além de
aumentar a incidéncia de luz, favorecendo o cresdionde gramineas exoticas invasoras
(FLORENCE, 1996). Nessas areas poderiam ser adotatacoes de corte seletivo mais
longo em pontos alternados (corte em mosaico)massmo a manutencédo de sub-bosques
nativos nos eucaliptais em parte dos talhfes otaps, fornecendo assim abrigo e recursos
alimentares para a fauna em geral (PIVELLO; KORMABO5).

Os dados obtidos nesta pesquisa sao relevantasapeonservagao, uma vez que
mostram auséncia da anurofauna em ambientes emspmde restauracdo, além de chamar a
atencdo para as caracteristicas ecoldgicas egpscife cada espécie e sua interacdo com as
condicbes ambientais.

O numero de animais encontrados nas areas refigupaovavelmente poderia ser
diferente se estratégias alternativas de manegssem sido utilizadas. Para que tais
mudancas sejam concretizadas, € necessario quéoro dee planejamento das empresas
trabalhe em consonancia com o setor de meio amngbi@atempresas do ramo florestal devem
ter como meta garantir a continuidade dos processol®gicos e hidrolégicos nas unidades
de restauracdo ecologica, contribuindo dessa fgrana a manutencdo e a permanéncia da
biodiversidade nessas areas.
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6 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste trabalhopfissivel determinar a riqueza e a
abundancia de anfibios anuros de serapilheira @mstias restauradas, assim como os efeitos
da restauracdo sobre essas populagdes de anfibios.

A riqueza e a abundancia da anurofauna de ses@pilforam associadas as alteracdes
microclimaticas ocasionadas pela mudanca suces$sianestrutura da vegetacdo, de forma
gue nos fragmentos de 11 anos de restauracdo obssxva maior riqueza e abundancia da
anurofauna.

A profundidade de serapilheira e a cobertura dsseloforam as variaveis ambientais
que se correlacionaram positivamente com a riqdezaspécies de anuros nos fragmentos
estudados.

Ressalta-se, no entanto, a necessidade de eseido&dia e longa duracgéo a fim de se
investigar mais profundamente a influéncia do tewipoestauracéo, e consequentemente das

variaveis ambientais, sobre a presenca de espic@Emsuros em areas de florestas restauradas.
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Apéndice | — Anfibios coletados nas Fazendas Saétse Boa Esperanca, localizadas no municipioafi&
Bonito (SP) e depositados na colecdo herpetolapdaaboratdrio de Zoologia de Vertebrados da ESALSPR,
de acordo com a licenca de coleta e captura cated¢@MBio/IBAMA (Processo n°28019-1).

Rhinella sp. (VESALQ 573);Bokermannohyla circumdat@VESALQ 574); Physalaemus
cuvieri (VESALQ 575, 576);Leptodactylus marmoratu/ESALQ 577, 578);Haddadus
binotatus(VESALQ 580, 581, 582, 583, 584, 585, 586, 587,, 58@, 591, 592, 593).



