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RESUMO

OLIVEIRA, Jane C.F. As comunidades de anfibios e lagartos dos remanescentes de
restingas do estado do Espirito Santo:uma analise da ocorréncia e distribuicéo das
espécies. 2015. 169f.: il. Tese (Doutorado em Ecologia e Evolucéo) - Instituto de
Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2015.

Ecologicamente, comunidades sao conjuntos de populacdes convivendo no
mesmo espaco e tempo. A forma como as espécies que compdem estas
comunidades, como elas se distribuem e como estdo estruturadas, depende de
inumeros fatores, entre eles histéricos, biogeograficos e evolutivos. Neste estudo,
buscamos compreender como as comunidades de anfibios anuros e de lagartos
estdo estruturadas e quais fatores ambientais e de degradacdo sdo determinantes
nesta estruturagdo. Amostramos cinco remanescentes de restinga no estado do
Espirito Santo, utilizando método de procura ativa em transeccdes lineares nas
diferentes fisionomias vegetais destes ecossistemas. Realizamos amostragens nas
estacdes seca e de chuvas em todas as restingas, e somamos um total de 60 horas
de esforco amostral para os anfibios e 75 horas para os lagartos. Registramos um
total de 32 espécies de anfibios anuros conjuntamente nos cinco remanescentes de
restinga, sendo duas destas espécies endémicas deste ecossistema: Scinax agilis e
Melanophryniscus setiba. A restinga do Parque Paulo Cesar Vinha foi o
remanescente com a maior riqgueza de espécies de anuros, enquanto a restinga da
Reserva Bioldgica de Comboios foi, comparativamente, o0 remanescente com menor
riqgueza de espécies. Em termos de composicdo de espécies, as restingas de Praia
das Neves e Paulo Cesar Vinha foram as mais similares, enquanto a restinga de
Comboios foi a mais distante na analise de agrupamento. Registramos no conjunto
de restingas seis modos reprodutivos para as espécies de anuros, sendo 75% deles
relacionados aos ambientes aquaticos. A disponibilidade de locais de desova esteve
positivamente relacionada a riqgueza de espécies. Todos 0s mesohabitats das
restingas, com excecao das fitofisionomias de haldéfila-psamofila, foram utilizados
pelos individuos registrados, entretanto, uma porcentagem consideravel dos
individuos foi encontrada nos alagados. Em relacdo as comunidades de lagartos,
adotamos além dos nossos dados, aqueles disponiveis em Dias e Rocha (2014) e
agueles disponiveis em Winck (2012). Registramos um total de 23 espécies de
lagartos nos remanescentes de restinga amostrados nos estados do Rio de Janeiro,
Espirito Santo e Bahia. Observamos que as comunidades presentes nos
remanescentes estudados possuem consideravel diferenciagdo entre elas. A
diversidade beta (B) foi elevada enquanto o grau de aninhamento foi intermediario.
Registramos ainda a presenca do lagarto exotico invasor Hemidactylus mabouia em
ambiente natural nos remanescentes de restinga estudados neste Tese.
Encontramos 45 individuos, distribuidos em trés dos cinco remanescentes
amostrados. Registramos ainda ovos de H. mabouia (2 deles eclodidos) em dois dos
cinco locais estudados, indicando que o recrutamento de individuos esta ocorrendo
com sucesso nas populacdes invasoras. A presenca de H. mabouia esteve
relacionada a restingas com maior frequéncia de degradagdo ambiental.
Consideramos que os dados obtidos nesta tese, fornecem informacdes de



consideravel importancia para o entendimento da estrutura das comunidades de
anfibios e lagartos nos ecossistemas de restinga ao longo da costa brasileira.

Palavras-chave: Estrutura de comunidades. Modos reprodutivos. Hemidactylus

mabouia. Exético Invasor.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Jane C.F. The communities of amphibians and lizards from the restingas
remmants of state of Espirito Santo: an analysis of the occurrence and distribution of
species. 169f.: il. Tese (Doutorado em Ecologia e Evolucéo) - Instituto de Biologia
Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2015.

Ecologically, communities are groups of populations living in the same space
and time. The way the species that compose these communities and how they are
distributed and structured, depends on many factors, including historical,
biogeographical and evolutionary. In this study, we aimed to understand how
communities of amphibians and lizards are structured and what environmental and
degradation factors determine this structure. We sampled five restinga habitats
(sandy coastal plains) in the state of Espirito Santo, using linear transects in different
vegetation types (mesohabitats) in this ecosystems. We conducted sampling in the
dry and in the rainy season in all restinga habitats, totaling 60 hours of sampling
effort for amphibians and 75 hours for lizards. We recorded a total of 32 species of
frogs together in the five restingas, which two of these being endemic species of this
ecosystem: Scinax agilis and Melanophryniscus setiba. The restinga Paulo Cesar
Vinha was the remnant with the highest frog species richness, while the Reserva
Biologica de Comboios had the lowest richness. In terms of species composition,
Praia das Neves and Paulo Cesar Vinha were the most similar, while Comboios was
the farthest in the Cluster analysis. We recorded six reproductive modes for frog
species in the five restinga habitats, which 75% were related to aquatic
environments. The availability of nesting sites for the species of frogs was positively
related to species richness in restingas. The individuals recorded used all
mesohabitats of restingas, except the vegetation types of halofila-psamdfila and a
considerable percentage of individuals were found in the wetlands. In addition to our
data about lizards community, we considered those available in Dias e Rocha (2014)
and those found in Winck (2012). We recorded a total of 23 species of lizards in the
restinga habitats sampled in the states of Rio de Janeiro, Espirito Santo and Bahia.
We observed that the communities in the studied restingas have considerable
differentiation between them. The beta diversity - B was high while the degree of
nestedness was intermediate. We also recorded the presence of the exotic invader
lizard Hemidactylus mabouia in natural environment in the remaining restingas
studied in this thesis. We found 45 individuals in three of the five sampled restingas.
We also recorded eggs of H. mabouia (2 of them hatched) in two of the five sites
studied, indicating that the recruitment of individuals is taking place successfully. The
presence of H. mabouia was related to restingas with higher frequency of
environmental degradation. We consider that the data obtained in this Thesis,
provides considerable importance of information for understanding the structure of
amphibian and lizards communities in restingas ecosystems along the Brazilian
coast.

Keywords: Structure of communities. Reproductive modes. Hemidactylus mabouia.

Exotic invader.
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INTRODUCAO GERAL

Entender como as comunidades estdo organizadas em relacdo a composicao,
as abundéancias e as relacdes entre as espécies em simpatria € um dos assuntos
centrais na ecologia (Lister 1981). Adicionalmente, desvendar o que determina a
diferenca entre as comunidades, mesmo quando os habitats sdo considerados
similares, tem sido foco de diferentes estudos (e.g. Qian et al. 1998; Ricklefs 2004;
Qian et al. 2005), e variados fatores ambientais tém sido apontados como
determinantes destas diferencas (e.g. Pulliam 2000; Qian et al. 2005). Em uma
escala global, muitos fatores sdo considerados importantes estruturadores tais
como, a presenca de barreiras geograficas, reconhecidas desde as observacfes de
Darwin (1872), as extingdes locais e as recolonizagdes (Hanski et al. 1994), a
capacidade de disperséo das espécies (Pulliam 2000) ou ainda por fatores histéricos
gue agem modelando de forma espacial e temporal as comunidades (Nekola e White
1999). Em uma escala regional, cada grupo taxonémico apresenta diferentes
exigéncias quanto ao uso do ambiente, de forma que, de acordo com a presenca ou
a auséncia destes, as comunidades serdo moldadas quanto ao numero e
caracteristicas das espécies componentes. Uma importante conclusdao que se
chegou com os estudos desenvolvidos desde a década de 1980 é que, a
composicdo de espécies das comunidades desempenha um importante papel na
dindmica e no funcionamento dos ecossistemas (e.g. Wedin e Tilman 1990). Neste
sentido, € provavel que a composi¢cdo de uma comunidade seja um dos principais
fatores determinando a estabilidade, a dinamica ou ainda o grau de invasibilidade de
um ecossistema (Tilman 1999).

Adicionalmente aos estudos sobre a composi¢cdo das comunidades, estdo as
medidas de diversidade, que tém o intuito de analisa-las comparativamente
(Magurran 2011). Tradicionalmente, sdo reconhecidas a diversidade alpha (a),
definida como a diversidade local em uma comunidade especifica; a diversidade
gama (ou regional) (y) definida como aquela de todos os habitats de uma
determinada regido; e a diversidade beta (), ou turnover, definida como a taxa em
que as espécies sao substituidas entre locais ou “ilhas” (Whittaker 1960; Koleff et al.
2003; Magurran 2011). O calculo da diversidade B compara diferentes comunidades

e a partir dele podemos observar se a variagcdo na distribuicdo da espécie segue
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algum padrdo determinado (Baselga 2010). O conceito de Aninhamento
(nestedness), aplicado a teoria de metacomunidades é encontrado quando
comunidades com menor riqueza de espécies tendem a abrigar subconjuntos
préprios daquelas espécies presentes em comunidades mais ricas (Atmar e
Patterson 1993). Este padréo de distribuicdo tem sido encontrado em diferentes

comunidades e tende a estar relacionado a diversidade beta.

O Brasil é considerado um dos Paises de maior diversidade do Mundo.
Apenas no grupo dos anfibios anuros, o pais manttm a segunda maior
biodiversidade do Planeta (Mittermeier et al. 1997) com 988 espécies (Segalla et al.
2014) distribuidas em todo o territério nacional. De forma similar, o Brasil ocupa o
segundo lugar na biodiversidade de lagartos, com 248 espécies (Bérnils e Costa
2012). Considerando apenas 0s ecossistemas de restinga, no Bioma Mata Atlantica,
em termos da herpetofauna sdo conhecidas atualmente cinco espécies de anfibios
anuros endémicas destes ambientes: Xenohyla truncata, Scinax agilis e Scinax
littoreus na Familia Hylidae; Leptodactylus marambaiae na Familia Leptodactylidae;
Melanophryniscus setiba na Familia Bufonidae (Rocha et al. 2003; Oliveira e Rocha
2014). As espécies de lagartos endémicas também se apresentam em namero
consideravel e podemos citar entre elas: Liolaemus lutzae e Tropidurus hygomi na
Familia Tropiduridae; Ameivula littoralis, ameivula abaetensis e Ameivula nativo na
Familia Teiidae (Rocha et al. 2003).

Embora guarde uma consideravel porcdo da biodiversidade genética da
herpetofauna brasileira, os ecossistemas de restinga estdo atualmente inseridos nas
regides de maior ocupacdo humana (Rocha et al. 2005) e sob forte pressdo de
degradacdo (Rocha et al. 2003). A elevada riqueza de espécies, especificamente, de
anfibios anuros e de lagartos das restingas, provavelmente estad relacionada aos
processos histérico-biogeograficos e da consideravel heterogeneidade destes
habitats. De forma geral, as restingas sdo subdivididas em fisionomias vegetais, na
medida em que se distanciam da linha do mar, formando um mosaico de diferentes
formas vegetais (Pereira 1999; Araujo et al. 2004). Estas formacdes vao desde a
porcao sobre as dunas, coberta por vegetacéo herbacea reptante (haléfila psamafila)
e as formacgOes aberta de Clusia onde ocorrem vastas por¢cdoes de solo arenoso
exposto ao sol, até as matas de restinga e os grandes alagados permanentes ou

temporarios (Figura 1). Desta forma, a presenca deste gradiente ambiental, somado
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as estruturas do hébitat que possibilitam a existéncia de variados grupos

taxonOGmicos, atuam para determinar esta riqueza da herpetofauna.

Figura 1 - Algumas fitofisionomias amostradas durante os estudos de campo.

Legenda: (A) - Haldfila psamdfila reptante; (B) - aberta de Clusia, com brejo temporério na porgéo
central arenosa; (C) - aberta de Clusia; (D) - brejo permanente.
Fonte: Imagens feitas no Parque Estadual Paulo Cesar Vinha, em 15/01/2012.

Por se tratarem de ambientes com consideravel variagdo estrutural,
fitofisionbmica, e de formacgéo geoldgica relativamente recente (Suguio e Tessler
1984) e por apresentarem elevada rigueza de espécies de anfibios e lagartos
(Rocha et al. 2003; 2005), buscamos nesta Tese, estudar como as comunidades de
anfibios anuros e de lagartos estdo estruturadas e distribuidas em cinco
remanescentes de restinga ao longo do litoral do estado do Espirito Santo, na regiao
sudeste do Brasil. Para uma exploracdo mais eficiente dos dados coletados,
apresentamos o0s resultados em dois capitulo sobre as comunidades de anfibios

anuros e dois capitulos sobre as comunidades de lagartos, divididos seguinte forma:
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CAPITULO 1 - A anurofauna das restingas do Brasil: O que conhecemos
atualmente? Neste primeiro capitulo apresentamos um revisdo do conhecimento
existente na literatura sobre a anurofauna nas restingas do Brasil desde o ano de
1966 (primeira publicacdo encontrada), incluindo, o nimero de espécies de anuros
com ocorréncia registrada nestes ecossistemas, a distribuicdo geogréfica,
endemismos, bem como as restingas ainda sem estudos sobre a anurofauna. Este
capitulo foi recentemente publicado na revista cientifica Journal of Coastal

Conservation e uma copia pode ser encontrada no Apéndice A.

CAPITULO 2 - Os Anfibios nos remanescentes de restinga no estado do
Espirito Santo: quais principais fatores ambientais estruturam suas
comunidades? Neste segundo capitulo utilizamos os dados coletados sobre a
anurofauna durante repetidas amostragens de campo em cada um dos
remanescentes de restinga estudados e buscamos avaliar o grau de similaridade
entre as comunidades em termos da composicdo de espécies, da abundancia e do
uso do microhabitat e dos mesohabitats pelas espécies de anuros nas comunidades.
Adicionalmente, avaliamos se ocorre diversidade beta entre as comunidades
estudadas (diversidade beta) e se esta diversidade esta relacionada a estrutura do
ambiente em cada restinga. Também, avaliamos quais variaveis ambientais melhor

explicariam a ocorréncia de anuros nas comunidades estudadas.

CAPITULO 3 — Distribuicio e diversidade beta em comunidades de
lagartos nos remanescentes de restinga da regido central da Mata Atlantica.
Neste capitulo somamos os dados coletados em nossas amostragens de campo em
nosso estudo, agueles disponiveis em Dias e Rocha (2014) para o estado da Bahia
e aqueles disponiveis em Winck (2012). Utilizamos os indices NODF e a estatistica
NT (temperatura da matriz) para avaliar o padrdo de organizagcédo das comunidades
de lagartos ao longo de 23 remanescentes de restinga. Ainda avaliamos a

diversidade beta das espécies ao longo dos remanescentes estudados (B).

CAPITULO 4 - O lagarto africano Hemidactylus mabouia: Invasées em
curso em trés restingas no sudeste do Brasil. No capitulo 4 desta Tese, nos
examinamos a ocorréncia do lagarto exético invasor Hemidactylus mabouia em

ambientes naturais e avaliamos dentre as restingas estudadas, se aquelas com
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maior intensidade de distarbios ambientais seriam também as que abrigam o

geconideo H. mabouia.
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1 MATERIAL E METODOS GERAIS

1.1  Areas de estudo

O litoral do Estado do Espirito Santo apresenta uma faixa costeira com cerca
de 430 km de extenséo, apresentando como limites ao norte o estado da Bahia e ao
sul o estado do Rio de Janeiro (entre os paralelos 17°53’'29” S e 21°18'03"” S e os
meridianos 39°41’18" W e 41°52’45” W) (IMMES 1993) e destes, uma extensao de
411 km da regido costeira €, originalmente, composta pelo ecossistema de restinga
(Ruschi 1979), embora atualmente muito desde ecossistema esteja ocupado por
construcdes e grandes empreendimentos. O clima predominante € o tropical, quente
e umido do litoral (IMMES 1993). O ecossistema restinga esta incluido na zona de
tabuleiros, dos quais apenas cerca de 17% encontram-se preservadas em unidades
de conservacao (Mota 1991).

Neste estudo, definimos seis remanescentes de restingas no estado do
Espirito Santo com ainda relativo baixo grau de distirbio humano e, portanto, com
ainda bom estado de conservacdo para as amostragens de anfibios anuros e de
lagartos: (1) Parque Estadual de Itatinas, no extremo norte do Estado; Area de
Preservacdo Ambiental de Conceicdo da Barra (Figura 3), Reserva Biologica de
Comboios; Parque Estadual de Paulo Cesar Vinha (Figura 4) e Praia das Neves

(Figura 5), no extremo sul do Estado (Tabela 1, Figura 2).
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Tabela 1 - Lista das restingas estudadas ao longo do estado do Espirito

Santo com as respectivas coordenadas geogréficas.

Restinga

Municipio

Coordenada geografica

Parque Estadual de Itaunas

Area de Protecdo Ambiental de Conceicio da Barra
Reserva Bioldgica de Comboios

Parque Estadual Paulo Cesar Vinha

Praia das Neves

Conceicdo da Barra
Conceicédo da Barra
Linhares

Guarapari
Presidente Kennedy

18°24'S e 39°42' W
18°36' S e 39°43' W
19°40' S e 39°53' W
20°36' S e 40°25' W
21°14'S e 40°57' W
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Figura 2 - Mapa de localizacdo dos remanescentes de restinga no estado do Espirito
Santo, amostradas no presente estudo. Data: 15/05/2014.
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Figura 3 - Mapa com a localizac&o da restinga do Parque Estadual de Itatinas & esquerda e a localizacdo da Area de Preservacio
Ambiental de Conceigéo da Barra a direita.
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Fonte: Modificado do Laboratério de Geométrica — Setor de Subgeréncia de Geométrica / Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — IEMA,
em 05/05/2014.
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Figura 4 - Mapa com a localizacao da restinga da Reserva Biol6gica de Comboios a esquerda e a localizacao do
Parque Estadual Paulo Cesar Vinha a direita.
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Figura 5 - Mapa com a localizacdo da restinga de Praia das Neves (a esquerda) e imagem de satélite da mesma area (a direita).
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1.2 Caracteristicas das restingas amostradas

(1) Parque Estadual de Itaunas — A restinga do Parque de Itatnas foi estudada
em cinco formacdes vegetais, sendo elas: (a) haléfila psamdfila, presente em
ao longo de toda a extensédo da linha da praia, embora recortada em alguns
pontos por quiosques e trilhas. (b) formacdo de pdos praia, com vegetacao
densa e de altura media de 1,60 m. (c) formacédo aberta de Clusia, localizado
a cerca de 1 km da linha da praia, esta formacao possui altura em torno de 6
metros acima do nivel do mar, e é cercada por uma formacao brejosa e por
remanescentes de mata de restinga. As moitas desta formacdo sao
adensadas com 2 a 3 metros umas das outras e altura média entre 3 e 5
metros. As principais bromélias encontradas sdo Aechmea blanquetiana e
Vriesea neoglutinosa (Bromeliaceae). (d) formacéo de brejos, formadas pela
extensdo do Rio Itaunas ou por chuvas temporarias, ocupam uma extensa
faixa nas éreas abertas, inclusive nas formag6es aberta de Clusia e p0s praia.
O interior dos fragmentos de florestas também pode apresentar pocas
temporéarias na época de chuvas (verdo) (e) formacdo de mata de restinga,
constituindo por pequenos fragmentos isolados, paralelos a formacdo aberta
de Clusia e recortada por trilhas e estradas. (Ver Monteiro et al. 2014, para

maiores detalhes desta restinga).

(2) Area de Preservacdo Ambiental de Conceicdo da Barra — Embora seja
uma restinga com consideraveis fragmentos de vegetacdo, esta area €
recortada por estradas e loteamentos. As formacfGes estudadas foram: (a)
haléfila psamofila, embora presente em toda a extensédo da linha da praia,
esta porcdo de vegetacdo € altamente impactada pelo pisoteamento para
acesso a praia e em alguns pontos foi transformada em estacionamento de
veiculos. (b) pos praia, embora fragmentada preserva importantes por¢des de
vegetacdo com cactos, bromélias e grande quantidade de palmeiras
(“guriris”). (c) formagao aberta de Clusia, apresenta moitas densas, com
elevado numero de bromélias e profunda camada de folhico na porcao
central. A distancia entre moitas nao ultrapassa 2 metros entre elas. (d) mata
de restinga, fragmentada, porém com elevado numero de bromélias e
consideravel cobertura de dossel nas por¢gbes onde ainda é encontrada (e)

formacdo brejosa, distribuidos em pocgas permanentes, temporarias, e riachos
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ao longo de toda a area da APA. Embora muitos brejos/alagados estejam
localizados em propriedades particulares, grande parte deles é acessivel. A

APA ainda ndo possui um Plano de Manejo.

(3) Reserva Bioldgica de Comboios — A restinga de Comboios possui
caracteristicas particulares quanto a formacéo vegetal. Das quatro formacgdes
vegetais existentes na regido delimitada pela Rebio, duas possuem apenas
vegetacao reptante, com arbustos isolados e em pequeno numero (haléfila e
pos praia). A formacdo aberta de Clusia ao contrario das duas primeiras
apresenta vegetacdo densa com moitas altas e rodeadas por bromélias (em
geral, Aechmea spp). A area entre moitas é estreita e com a presenca de
cactaceas e bromélias. A vegetacdo central nas moitas atinge 5 metros de
altura. A formagédo de mata de restinga, ao sul da reserva e fazendo divisa
com a Reserva Indigena de Comboios possui consideravel cobertura vegetal,
folnico profundo e ¢é ainda bem preservada. N&ao ocorrem
alagados/brejos/riachos dentro dos limites da reserva (Informagbes detalhas
constam no Plano de Manejo da Rebio).

(4) Parque Estadual Paulo Cesar Vinha — Dentre as fitofisionomias descritas
por Pereira et al. (1990) para esta restinga, amostramos as seguintes
formacdes: (a) haldfila psamofila, uma faixa estreita e curta que em alguns
pontos se mistura com a pos praia. Em alguns pontos, a haléfila apresenta
bromélias e cactaceas. (b) formacdo pds praia, com vegetacdo densa e
alturas atingindo em média 1,50 m de altura. Nesta porcdo € elevado o
namero de cactos e arbustos. (c) formacao aberta de Clusia, que apresenta
moitas densas, com folhico profundo no interior destas, bordos com variada
riqueza e abundancia de bromélias e cactaceas. Esta formacgéo est4 rodeada
pela formacdo de mata de restinga e pela formagéo de brejos/alagados. (d)
mata de restinga, que se divide em mata seca de restinga e mata
temporariamente alagada. Esta formac&o apresenta arvores de até 7 m de
altura, folhico profundo cobertura de dossel com média de 70%. (e) formacao
de brejos, ocupam consideravel parte dos limites do parque. Além da grande
lagoa que é responsavel pela maior parte alagada do Parque, inUmeras pocas
temporarias se formam ao longo das formacdes de aberta de Clusia e mata

de restinga. O parque possui Plano de Manejo.
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(5) Restinga de Praia das Neves — esta restinga esta inserida em sua totalidade em
propriedades particulares (pequenos proprietarios e empresas portuarias). As
seguintes fitofisionomias foram observadas durante as amostragens de campo:
(a) halofila psamofila, com larga faixa de vegetacdo ao longo da linha da praia,
marcada pelo pisoteamento para acesso a areia e para estacionamento de
veiculos. (b) formacdo pds praia, com larga faixa de vegetacdo densa e
espinhosa com pequenos espacamentos de areia nua entre moitas. Animais
domésticos sao frequentemente avistados nestas porcdes (gado e caes). (c)
formacdo aberta de Clusia, composta por moitas distantes entre si em até 50
metros em alguns pontos com areia nua nos espacos sem vegetacdo. As moitas
encontradas possuem em média 4 metros de altura e os bordos compostos por
bromélias e cactaceas. (d) formacdo mata de restinga, presente em pequenos
fragmentos, cercados por arame e inseridos em propriedades particulares.
Possuem dossel com cerca de 60% de cobertura, folhico com profundidade
média de 5 cm e elevada abundancia de bromélias. (e) formacdo de brejos,
composto por pogas temporarias localizadas na formacéo aberta de Clusia, mata
de restinga ou nas areas antropizadas. As pocas permanentes sao formadas em
inUmeras areas cobertas por taboa (Typha spp). Adicionalmente riachos séo
formados nas proximidades do rio Itabapoana, na divisa com o estado do Rio de

Janeiro.

1.2 Amostragens

Adotamos a mesma metodologia para as amostragens de anfibios e répteis.
Demarcamos com auxilio de GPS, transeccdes lineares paralelas a linha da praia,
em cada uma das fitofisionomias presentes em cada restinga. As fitofisionomias
foram definidas de acordo com Pereira (1990) e denominadas como: i) haldfila-
psamdfila reptante, ii) fechada de pdés praia, iii) aberta de restinga com moitas
esparsas (ou aberta de Clusia), iv) mata de restinga, e v) zonas alagadas
permanentemente ou temporariamente (brejos/riachos).

Utilizamos o método de transectos com procura ativa limitada por tempo (1

hora cada transecto), para amostragens dos individuos e distantes 50 metros entre
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si. A amostragem dos lagartos foi realizada entre 0800-1300 horas. A amostragem
de anfibios foi realizada entre 1800-2300 horas, por se tratar do horario de maior
intensidade na atividade da maioria das espécies de anfibios anuros. Ao final das
amostragens, em cada area foi realizado um total de 75 horas de esforco amostral
para o grupo dos lagartos e 60 horas de esforco amostral para os anfibios. Em cada
restinga, realizamos duas amostragens na estacdo de chuvas (definidas como o
intervalo entre novembro e margo) e duas amostragens na estacao seca (definida
como o intervalo entre maio, junho e julho) nos anos de 2012, 2013 e 2014/1. Para
os individuos de anfibios ou lagartos encontrados, registramos o0 microhdbitat
utilizado pelo individuo no inicio da visualizagéo.

Realizamos uma estimativa da estrutura do ambiente em cada fitofisionomia
de cada restinga utilizando parcelas ao longo dos transectos demarcados para a
amostragem dos anfibios. Demarcamos 20 parcelas circulares de dois metros de
diametro cada uma, em cada transecto. Dentro de cada parcela registramos as
seguintes variaveis ambientais: (1) altura da vegetacdo (maior e menor planta, em
cm), (2) a distancia entre bordas das duas moitas mais proximas (em cm), (3) o
didmetro do caule da planta mais central ao circulo (em cm), (4) a
presenca/auséncia e o numero de cactos e a presenca/auséncia e o numero de
bromélias na parcela, (5) a profundidade da camada de folhico no ponto mais central
da parcela (em cm), (6) a porcentagem de cobertura do dossel e do solo, e (7) a
presenca e frequéncia de areas alagadas (riachos, rios, brejos, lagoas). Para as
mensuracdes de cobertura de dossel e do solo, utilizamos um quadrado vazado (50
x 50 cm) composto por 100 células de 25 cm? (Freitas et al. 2002). A medida de
estrutura do habitat foi realizada em uma Unica ocasido em cada restinga, ao final da

coleta dos dados sobre a herpetofauna.

Utilizando as mesmas parcelas demarcadas para as medidas de estrutura do
ambiente, estimamos também a frequéncia de ocorréncia dos seguintes fatores de
perturbacdes ambientais em cada restinga (modificado de Rocha et al. 2007) (1)
remogcdo da vegetagdo; (2) pisoteio da vegetacdo para acesso a praia; (3)
estabelecimento de residéncias; (4) trafego de veiculos sobre a vegetagédo ou dunas;
(5) vegetacado exdtica (e.g., grama, Eucalyptus spp.); (6) substituicdo do substrato
original por outros (e.g., argila, cascalho); (7) deposicao de lixo; (8) queimada da

vegetacao.
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2 A ANUROFAUNA DAS RESTINGAS DO BRASIL: O QUE CONHECEMOS
ATUALMENTE?

2.1 Introducéao

Uma breve histéria sobre os estudos com anfibios no Brasil: Quando as

restingas se tornaram o foco?

Os primeiros estudos sobre a fauna de anfibios do Brasil sédo descricées de
espécies datando do século XVIII feitas por Linnaeus, 1758 (e.g. Rhinella marina,
Ceratophrys cornuta, Hypsiboas boans, Pseudis paradoxa e Pipa pipa). Estas
descri¢cdes foram provavelmente feitas usando espécimes levados a Europa por
naturalistas e exploradores que visitaram as colénias do Novo Mundo, ou paises
recém-ocupados por paises europeus. As publicacdes de Linnaeus sobre anfibios
influenciaram fortemente a nomeacéo da Classe Amphibia, incluindo sua principal
publicacdo "Amphibia Gyllenborgiana" em 1745, uma revisdo de 24 espécies, com
algumas delas provenientes da América do Sul (sumarizados em Adler 1989). No
século XIX, com a mudanca da Familia Real para o Brasil e a abertura dos portos
para as “nagdes amigas”, excursdes para coletas de animais e plantas foram
estimuladas, e, em muitas delas, anfibios foram coletados e, subsequentemente,
descritos (como por exemplo, as espécies descritas por Linnaeus). O Principe
Maximilian Alexander Wied-Neuwied foi um dos primeiros naturalistas a visitar o
Brasil com a missdo de catalogar espécies (Costa 2008). Sua jornada comecou
em 1815, no Rio de Janeiro, e juntamente com a equipe que incluia zodlogos,
botanicos e outros, descreveu detalhes das comunidades indigenas, bem como a
flora e a fauna brasileira no livro “Viagem ao Brasil” publicado em 1820 (Costa
2008). Entre os anos de 1821 e 1825, Wied-Neuwied descreveu 14 espécies de
anfibios provenientes do Brasil coletadas durante a viagem (e.g. Rhinela crucifer,
Dendropsophus elegans, Hypsiboas creptans).

Uma das maiores expedicbes para a aquisicdo de conhecimento sobre a
fauna e a flora brasileira daquela época foi solicitada pelo Rei Maximilian Joseph |,
gue instruiu ao zodllogo Johann Baptist von Spix e ao botanico Carl Friedrich

Philipp von Martius para realizar essa tarefa (Lisboa 1995). A expedicdo de von
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Spix e von Martius iniciou em julho de 1817 no Rio de Janeiro e terminou quatro
anos mais tarde no estado do Pard apds viajarem pela maioria dos biomas
brasileiros (Vanzolini 1996). Na Europa, em 1824, von Spix descreveu 23 espécies
de anfibios coletadas nos anos em que esteve no Brasil durante a expedicéo (e.g.
Rhinella acutirostris, Rhinella icterica, Rhinella granulosa, Rhinella ornata).

Com a chegada dos primeiros imigrantes portugueses em 1500 e, anos mais
tarde, a chegada da Familia Real 1808, grande porcédo do bioma Mata Atlantica foi
perdido. Apenas nos primeiros 50 anos apo0s 0 inicio da colonizacdo, uma
consideravel parte das florestas litoraneas foi degradada (Esteves e Lacerda
2000), e muitas espécies da fauna e da flora foram intensamente comercializadas
por mais de um século (Lacerda e Esteves 2000).

A partir de 1850, alguns naturalistas brasileiros como Adolph Lutz, Bertha
Lutz, Alipio de Miranda Ribeiro e Antenor Leitdo de Carvalho fizeram importantes
contribuicdes para elevar o nivel do conhecimento de anfibios e répteis nas
instituicbes brasileiras. Estes pesquisadores foram responsaveis por publicacdes
gue ainda sao fundamentais para o estudo da herpetologia. Adolph Lutz (1855-
1940), um pioneiro em estudos sobre venenos ofidicos no Brasil, iniciou sua
dedicacdo aos estudos com anfibios apenas no final de sua trajetéria na
herpetologia (com publicagdes entre 1924 e 1939). Alipio de Miranda-Ribeiro
(1874-1939), um dos mais importantes naturalistas daquela época, contribuiu para
o conhecimento em biologia com 146 publicacbes sobre todos os grupos de
vertebrados (Pombal Jr 2002). Em sua dedicacdo a herpetologia, Miranda-Ribeiro
publicou em 1926 “Notas para servirem ao estudo dos Gymnobrachios (Anura)
brasileiros"), considerado uma das maiores contribuicdes aos estudos com
anfibios no Brasil. Apesar da cidadania norte-americana, Doris M. Cochran
contribuiu significativamente para os estudos na herpetologia brasileira publicando
"Frogs of Southeastern Brazil (Cochran 1955)", baseado em cinco meses de
coletas em 1935 na companhia de Adolph e Bertha Lutz (Adler 1989). A carreira
de Bertha Lutz (1894-1976) foi inspirada no proprio pai, A. Lutz, e uma das mais
importantes publicac¢des foi "Brazilian species of Hyla" publicada em 1973. Antenor
Leitdo de Carvalho (1910-1985) foi autodidata e voluntario no Museu Nacional no
Rio de Janeiro, e juntamente com Eugenio Izecksohn, colaborou fortemente com o

curso de Pos Graduacdo em zoologia naquela instituicao.
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Nos anos 80, pesquisadores como Eugenio Izecksohn, Paulo Emilio
Vanzolini, Oswaldo Peixoto, Carlos Alberto Cruz, José Pombal Jr., lvan Sazima e
Ulisses Caramaschi expandiram as pesquisas sobre anfibios no Brasil.
Atualmente, estes pesquisadores tém direcionado seus estudos com anfibios a
diversas areas, como a biodiversidade e evolucdo, a taxonomia e sistemética, a
ecologia, 0 comportamento reprodutivo, comunidades e a bioacustica (e.g. Sazima
e Caramaschi 1986; Cruz et al. 2009; Pombal Jr. 2011; Caramaschi et al. 2013).
Todo o esforco empenhado resulta no conhecimento de 988 espécies de anuros,
distribuidas em 87 géneros e 19 familias em todo o territorio brasileiro (Segalla et
al. 2014), condicdo que coloca o Brasil como o pais com a maior riqueza e
espécies de anfibios e a segunda maior diversidade do Planeta (Mittermeier et al.
1997). Apenas na Mata Atlantica, sdo registradas cerca de 400 espécies de
anfibios e destes, 85% sdo endémicas deste bioma (Cruz e Feio 2007).
Entretanto, a Mata Atlantica também é um dos biomas mais ameacados do
planeta devido a acdes antrépicas (Myers et al 2000), restando pouco mais de
12% da floresta original que cobria aproximadamente 1.350.000 Km2 do territorio
brasileiro (Ribeiro et al. 2009). Paralelamente a destruicdo da cobertura vegetal da
Mata Atlantica esta o declinio das populac¢des de anfibios, ainda pouco elucidado
(Eterovick et al. 2005). Mesmo sem conhecer as reais razdes que tem levado a
este declinio, as pesquisas mostram que 15 espécies de anfibios da Mata
Atlantica estdo ameacadas de extingdo, 1 € considerada extinta da natureza e
outras 90 apresentam dados insuficientes para andlise (Silvano e Segalla 2005).

As restingas, um dos ecossistemas associados a Mata Atlantica brasileira,
estd entre os ambientes florestais mais degradados devido a acdo humana
(Ribeiro et al. 2009). Este ecossistema, em seus quase 8.000 kms de extenséo
recebe as seguintes classificacfes fisiogeograficas: (1) litoral equatorial ou
amazonico, (2) litoral oriental, (3) litoral sudeste e (4) litoral meridional (Cerqueira
2000). Em cada uma dessas regides ocorrem depdsitos de sedimentos do periodo
guaternario, de forma geral, em ambiente marinho. Estes depdsitos formam
planicies que sdo geralmente cortadas por grandes rios que desaguam no mar.
Este conjunto de caracteristicas geomorfologicas, juntamente as comunidades que
ocorrem sobre estes corddes e depdsitos arenosos € denominado “restinga”
(Suguio e Tessler 1984; Cerqueira 2000). Geomorfologicamente, as transgressoes

e as regressdes marinhas tiveram um importante papel na formacao das restingas,
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de forma que, durante estes processos, as regides litoraneas foram inundadas ou
expostas devido ao movimento natural do mar. As formas em que estas restingas
se apresentam podem variar ao longo da costa do Brasil (praias barreiras,
esporbes, tdmbolos) (Suguio e Tessler 1984; Cerqueira 2000), bem como a
composicdo e a origem da flora (Aratjo 1992; Cerqueira 2000). Entretanto, uma
caracteristica comum as restingas ao longo do litoral € a presenca de diferentes
formacgbes vegetais que ocorrem sobre este ecossistema (Pereira 1990). Embora
estas formacdes vegetais estejam presente de forma variada em cada restinga,
em geral, observamos a presenca de fitofisionomias denominadas e.g. haldfila-
psamofila (vegetacdo rastejante e pouco densa, proxima a linha da praia),
formacao de pds praia (vegetacédo densa, arbustiva e espinhosa), formacéo aberta
de Clusia (vegetacdo com moitas de arbustivas de variadas alturas e
aglomeracdes), formacdo de alagados (temporarios ou permanentes, com
vegetacdo herbacea), formacdo Palmae e formacdo de mata de restinga (arvores
com altura variando até 10 metros) (Pereira 1990) .

Somada a degradacdo, as restingas foram durante os primeiros quatro
séculos apos a chegada dos Europeus, pouco estudadas em relacdo a sua fauna
e flora. Fatores que potencialmente limitaram o acesso as restingas para 0s
estudos foram a presenca de vegetacdo densa, com caracteristicas espinhosa e
clima rigoroso — elevadas temperaturas. A aparente auséncia de agua acumulada
nas zonas costeiras, uma necessidade fundamental para a sobrevivéncia da
maioria das espécies da fauna, deve ter a principio desencorajado as amostragens
neste ecossistema. Este desencorajamento foi ainda mais evidente em relacao
aos estudos com anfibios nos ecossistemas de restinga.

O primeiro estudo que descreveu amplamente os ecossistemas de restinga
foi Dansereau (1947) e embora o autor faca mencdo a diferentes espécies de
vertebrados e invertebrados vivendo neste ecossistema costeiro, ndo ha mencéo a
gualquer espécie de anfibio. O mesmo ocorreu com o0 estudo de Maciel et al.
(1984), que estudou plantas, vertebrados e invertebrados da restinga de Praia do
Sul na llha Grande em Angra dos Reis, mas nao reportou qualquer espécie de
anuro.

Os estudos direcionados a anfibios nas restingas brasileiras, s6 tiveram
inicio em 1966 com estudos sobre o género Phyllodytes (Bokermann 1966). No

final dos anos 80, algumas espécies de bromélias foram reconhecidas como
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potenciais reservatérios de 4gua doce nas restingas e, consequentemente, abrigos
para anfibios e outros organismos (Brito-Pereira et al. 1988; Silva et al. 1988).
Uma primeira aproximacao a uma lista de espécies de anuros de restinga no Brasil
pode ser encontrada no estudo de Brito-Pereira et al. (1988) na restinga de Marica
(14 espécies listadas). Uma vez que algumas espécies de anfibios utilizam
frequentemente as bromélias no ambiente de restinga, as espécies de anuros
associadas a bromélias foram classificadas em espécies “bromelicolas” (aquelas
gue utilizam as bromélias no decorrer de sua atividade diaria, mas ndo dependem
destas plantas para completar o ciclo de vida) e espécies “bromeligenas” (aqueles
anuros vivendo restritamente associados as bromélias e que dependem destas
plantas para completar o ciclo de vida) (Peixoto 1995). Esta classificacdo foi um
importante passo para o entendimento das relacdes entre anfibios e bromélias e
para o aumento nos estudos sobre estes vertebrados em restingas.

Nesta revisdo, nés apresentamos uma compilacdo de dados, coletados de
artigos publicados a partir de 1966. Utilizando as informacgfes disponiveis, nés
buscamos responder as seguintes perguntas: (1) Como as espécies de anuros
estdo distribuidas ao longo da costa do Brasil? (2) Podemos definir padrées que
moldam esta distribuicdo? (3) Onde estdo as espécies endémicas nas restingas?
(4) O que podemos generalizar sobre o uso do microhabitat por anuros neste
ecossistema? (5) Em que extensdo conhecemos o0 uso de recursos alimentares

pelas espécies de anuros nas restingas brasileiras?

2.2 Material e métodos

Nesta revisao bibliogréafica, consideramos apenas os artigos sobre anfibios
anuros em ecossistemas de restinga, publicados em revistas indexadas (Notas
Cientificas ndo foram incluidas). Realizamos as buscas nas seguintes bases de
dados: Web of Science, SciELO, Scopus, Google Scholar e CAPES. Em todos o0s
casos, nés usamos as seguintes combinagdes de palavras chave: (amphib* OR
anur* OR anfib* OR herpet* OR girin* OR tadpol*) AND ("sand dun*" OR restinga
OR "coastal plain*" OR "lowland* forest*"). Adicionalmente as bases de dados, nés

consideramos 0s artigos encontrados nos arquivos pessoais, bem como do
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Laboratério de Ecologia de Vertebrados (UERJ) (e as referéncias neles contidas).
As buscas por artigos tiveram inicio em 15 de junho de 2013 e foram concluidas
no final do més de janeiro de 2014. Usamos a classificacdo taxondmica adotada
por Frost (2014). Nas andlises dos dados, consideramos apenas aqueles artigos
gue informavam as coordenadas geograficas ou caracterizavam a area de estudo
como sendo ambiente de restinga. Consideraremos como “restinga” toda a
formacdo de depdsitos arenosos litoraneos, cuja vegetacdo seja relacionada a

Mata Atlantica.

2.3 Resultados e discusséo

N6s encontramos 63 artigos publicados sobre anfibios nas restingas do
Brasil em um periodo de 48 anos (1966-jan/2014) (Figura 6). O numero de
publicacbes sobre anuros em areas de restinga cresceu significativamente na
Gltima década (2004-2014) (59%; N = 37), sendo maior do que a soma de estudos

publicados nas décadas anteriores (1966-2003).

Figura 6 - Numero acumulado de publicacdes sobre anfibios anuros considerando o
conjunto de restingas ao longo do litoral brasileiro, desde 1966 até
janeiro de 2014.
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Agrupamos os artigos encontrados em categorias de acordo com o assunto
abordado nos mesmos (comunidade, uso do habitat, dieta, reproducédo, descrigdo
de espécies, distribuicdo geogréfica, revisdo de literatura, predacdo, efeitos do
fogo, conservagao, comportamento, metodologia, disperséo e fisiologia). De forma
geral, os estudos abordaram mais de um tema no mesmo artigo (e.g. “comunidade
e reprodugao” ou “reprodugédo e uso do habitat”) (Figura 7) Os estudos sobre
comunidades foram os mais abundantes entre as publicacfes analisadas (41%),
seguidos por uso do habitat, dieta, reproducdo e descricdo de espécies. Os
estudos de comunidades, essencialmente, trataram da composi¢cao de espécies e,
com raras excegdes (e.g. Carvalho-e-Silva et al. 2000; Mesquita et al. 2004,
Bittencourt-Silva e Silva 2013), ndo reportaram quais fitofisionomias foram
amostradas nas restingas (e.g. aberta de cllusia, pdés praia, brejos, mata de
restinga ou outras formacdes presentes). Os outros temas (e.g. predagéo,
conservagao, comportamento) foram pouco frequentes nos trabalhos encontrados
em nossa busca (e.g. Eterovick 1999; Rocha et al. 2008). Embora as publicacdes
existentes sejam de consideravel importancia para o conhecimento sobre os
anfibios em restingas, estas questdes ainda pouco exploradas devem ser

comtempladas em estudos futuros, a fim de minimizar este déficit.

Figura 7 - Frequéncia relativa de categorias de assuntos abordados nos diferentes
estudos sobre anfibios anuros em restingas.
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Os estudos com anfibios em restingas estdo concentrados em regides
restritas do Brasil, com maioria dos estudos publicados com dados coletados na
regido sudeste do Brasil (N = 58), seguidos pela regido sul (N = 19) e
norte/nordeste (N = 13) (Figura 8). Entretanto, é preciso lembrar que muitos
autores publicaram dados coletados em mais de uma restinga (e.g. Rocha et al.
2008). A restinga da Barra de Marica (RJ) teve o maior numero de estudos de
anuros publicados (N = 9), seguido pela restinga de Jurubatiba (RJ) e de Linhares
(ES) (N = 6, em cada localidade). Nenhum estudo sobre anfibios em restinga foi
encontrado nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,

Sergipe e Parana.
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Figura 8 - Numero de estudos publicados (quando presente) sobre anfibios anuros
nas restingas do Brasil.
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Recreio (RI)

Sdo Conrado (RT)
Parati (R])

Ubatuba (SP)

Jureia (5P)

Ilha do Cardoso (SP)
Pincinguaba (SP)
Caraguatatuba (SP)
Maciambu (5C)

Dunas de Joaquina (SC)
PE. Itapeva (RS)
Capio da Canoa (RS)
Osorio (RS)

Praia da Cidreira (RS)
Torres (RS)
Tramandai (RS)

Praia da Atlantida (RS)
Praia do Pinhal (RS)
Rio Grande (RS)

Santa Vitoria do Palmar (RS)
Praia do Quintio (RS)
Sio Lourengo (RS)
Mostardas (RS)

530 José do Norte (RS)
Taim (RS)

Lagoa do Peixe (RS)

01 2 3 45 6 7 8 9

Numero de estudos em cada restinga
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A concentragao de estudos no sudeste e a sua auséncia em alguns Estados
do Brasil deve estar relacionada a fatores como, dentre outros, a falta de
seguranca para os trabalhos de campo ou auséncia de uma linha de pesquisa
direcionada a biologia de anfibios nas Universidades proximas a estas restingas.
Somado a estes fatores, muitas restingas em consideravel estado de conservagao
estdo em propriedades privadas (e.g. a restinga de Praia das Neves, no Sul do
estado do Espirito Santo — inserida nas propriedades da Ferrous Mineradora; a
restinga de Conceicdo da Barra, no norte do Espirito Santo — ocupada por
pequenas propriedades particulares; as restingas do norte da Bahia que foram
ocupadas por Resorts e mais recentemente pela Rodovia BA 099), fato que
dificulta o acesso e as ainda protegidas por¢cées da restinga. Além disso, muitos
fragmentos, embora sejam propriedades do Governo, ndo estdo incluidos em
areas protegidas (e.g. restingas do litoral do estado do Parand) tornando os
trabalhos inseguros durante a noite.

Contabilizamos um total de 145 espécies de anfibios anuros pertencendo a

12 familias nas restingas brasileiras (Apéndice B). A familia Hylidae agregou o
maior numero de espécies (N = 71) enquanto Aromobatidae, Craugastoridae,
Ceratophrydae e Ranidae foram as familias menos representativas, com apenas
uma espeécie registrada para cada familia. Este era um resultado esperado e reflete
um padrao observado individualmente nos estudos em restingas (e.g. Bastazini et
al. 2007; Colombo et al. 2008; Zina et al. 2012). A diversidade de modos
reprodutivos das espécies na familia Hylidae (Haddad e Prado 2005), combinada a
caracteristicas ecoldgicas, evolutivas e morfologicas destas espécies séo provaveis
fatores responséaveis pela abundancia de espécies desta familia (Wells 2007).

Nés encontramos algumas tendéncias na distribuicdo das espécies de
anuros com ocorréncia registrada ao longo das 56 restingas amostradas (Figura 8).
Doze espécies de anuros foram reportadas apenas para as restingas do norte da
costa brasileira, entre as latitudes 02° e 03°, como por exemplo de Leptodactylus
gr. natalensis e Leptodactylus troglodytes (Figura 9 e 10). Por outro lado, 21
espécies de anuros foram encontradas na regido sul do Brasil, sendo que duas
destas, Ceratophrys ornata e Leptodactylus latinasus, foram registradas apenas
nas restingas do extremo sul do Brasil, entre as latitudes 31° e 32° (Figura 9). Na
regido sudeste encontramos a maior concentracdo de espécies (N = 58; 38%).

Restricbes na distribuicdo de espécies podem estar associadas a muitos fatores
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bidticos, abidticos e historicos (Cerqueira 1995). Adicionalmente, cada restinga
possui uma diferente idade e processo de colonizacao (Cerqueira 2000; Rocha et
al. 2003), e portanto, a composicao das espécies de cada localidade teve diferentes
periodos de formacdo. Desta forma, a distribuicdo das espécies de anfibios anuros
nos ecossistemas de restinga, sdo, provavelmente, processos envolvendo a histéria
natural das espécies combinada a processos de colonizacdo/extingdo, que regem a
sua biogeografia, incluindo a presenca de degradacdo ambiental causada pelo
homem. E preciso considerar ainda a presenca de barreiras geograficas que
possivelmente interferem na distribuicdo geografica de muitas espécies de anfibios
(e.g. Vasconcelos et al. 2014). De fato observamos uma consideravel mudanca na
distribuicdo das espécies na altura da latitude 19°, onde est& localizada a Bacia do
Rio Doce, considerada para muitos grupos de vertebrados como barreira geogréafica
(e.g. Pellegrino et al. 2005), onde 40% (N = 61) das espécies de anuros registradas
nas restingas, ocorrem abaixo desta regido (Figura 9). As espécies de anuros
registradas no maior numero de restingas ao longo da costa brasileira foram
Leptodactylus latrans - Leptodactylidae (encontrada em 24 restingas) e Scinax alter
— Hylidae (encontrada em 15 restingas). Entretanto, quando analisamos a
distribuicdo geografica destas espécies encontramos um cenario caracterizado por
uma distribuicdo relativamente restrita em termos de extensdo latitudinal ou de
regides do Brasil (Figura 9). Leptodactylus latrans, por exemplo, possui registros
exclusivamente na regido sul do Brasil (entre as latitudes 25° e 27°). Por outro lado,
algumas espécies como Dendropsophus minutus, Physalaemus cuvieri,
Pseudopaludicola falcipes e Scinax x-sighatus apresentaram uma ampla
distribuicdio ao longo da costa (Figuras 9 e 10). E possivel que estas espécies
amplamente distribuidas constituam complexos de espécies, como, por exemplo,
as espécies do género Rhinella do grupo granulosa recentemente desmembrado
(Narvaes e Rodrigues 2009). Coletas em areas ainda ndo amostradas e revisdes
taxonbmicas destes grupos irdo esclarecer as duavidas existentes sobre a

identidade taxondmica destas espécies.
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Figura 10 - Estados brasileiros com estudos nas restingas sobre anfibios anuros
(verde) e as espécies com a maior distribuicdo latitudinal.
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As restingas brasileiras abrigam seis espécies de anuros endémicas deste
ecossistema: Xenohyla truncata (Rocha et al. 2005; Frost 2011), Scinax agilis
(Cruz e Peixoto 1982; Toledo 2005), Scinax littoreus (Rocha et al. 2005), Rhinella
pygmaea (e.g. Carvalho e Silva et al. 2000), Leptodactylus marambaiae
(Izecksohn e Carvalho e Silva 2001) e Melanophryniscus setiba (Peloso et al.
2012). Dentre estas, L. marambaiae (Restinga da Marambaia, RJ) e M. setiba
(Restinga de Setiba) apresentam registros apenas para a localidade tipo. Cinco
das seis espécies de anuros endémicas ao longo da costa do Brasil possuem
distribuicdo restrita a porcdo sudeste e sul, entre as latitudes 18° e 29° S
(considerando o limite norte do Espirito Santo e limite sul de Santa Catarina).
Entre estas localidades, encontramos por¢ces da Floresta Atlantica denominada
Corredor Central da Mata Atlantica e Corredor da Serra do Mar (entre as latitudes
16° S e 24° S) (Rocha et al. 2003). Rocha e colaboradores (2005) sugerem que
vertebrados endémicos, incluindo os anfibios, tendem a se concentrar em

localidades inseridas em corredores ecol6gicos e, em muitos casos, Sao restritas a



56

eles. De fato, o maior fragmento de Floresta Atlantica ocorre no Corredor da Serra
do Mar (Ribeiro et al. 2009). Portanto, a presenca destas espécies restritas a estas
porcbes de floresta, pode estar relacionada aos processos historicos ja
mencionados, ou ainda a degradacao que pode ter removido areas de restinga ao
longo da costa, eliminando espécies antes que fossem reconhecidas.

A literatura ainda reporta a ocorréncia de uma espécie invasora, Lithobates
catesbeianus, no Parque Estadual de Itapeva no Rio Grande do Sul (Colombo et
al. 2008). Lithobates catesbeianus é uma espécie exotica invasora que pode
facilmente se adaptar a variados climas e ambientes (Hayes e Jennings 1985). A
mais séria consequéncia da presenca de L. catesbeianus nas florestas brasileiras
€ a competicao por recursos com as espeécies nativas (Hayes e Jennings 1985) e a
predacdo (Smith 2010), que devem interferir consideravelmente nas populacdes
locais. Informacdes sobre a estrutura das comunidades, tais como 0S recursos
alimentares disponiveis e usados, o periodo de atividade e forrageamento, 0 uso
do habitat ou a distribuicdo espacial das espécies, devem elucidar importantes
guestdes no monitoramento de espécies exaticas, como L. catesbeianus.

O uso do microhabitat por anfibios anuros foi 0 segundo assunto mais
recorrente na literatura disponivel sobre restingas. Entretanto, este nimero ainda
deve ser considerado insuficiente diante do percentual de espécies estudadas
neste aspecto. Das 145 espécies com ocorréncia nas restingas brasileiras, nos
encontramos dados de uso do habitat para 24 delas (17%) (Tabela 2). Dentre os
microhabitats mencionados, as bromélias foram aqueles preferencialmente
utilizados pelos anuros (N = 19, 80% das espécies com registros de microhabitat),
seguidos por outros microhabitats menos registrados nas publicacbes, como o
folhico, ou a vegetacdo aquatica (Tabela 2). Embora estas sejam as informacdes
disponiveis na literatura, € certo que o numero de espécies de anuros utilizando
bromélias em algum estagio de vida seja superior, considerando a grande
quantidade de espécies dependentes de bromélias para a reprodugdo com
ocorréncia nas restingas (Haddad e Prado 2005). A bromélia mais comumente
utilizada por anuros foi Aechmea blanchetiana, uma espécie de grande porte,
comum em restingas (Cogliatti-Carvalho et al. 2010). A hipotese frequentemente
adotada para explicar o maior uso de bromélias por anfibios é a habilidade dos
individuos de usarem as plantas com melhores caracteristicas, em termos de

arquitetura e organizacao das folhas (Schneider e Teixeira 2001) como o0 numero
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de folhas, formato e tamanho da bromélia (Mesquita et al. 2004; Oliveira e Rocha
1997), ou a capacidade de reservar agua (Cogliatti - Carvalho et al. 2010). Desta
forma, anfibios devem selecionar caracteristicas diferentes em espécies de
bromélias que sdo mais favoraveis e complementares as suas necessidades, de
modo que o conjunto de caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas devem interagir
para determinar o grau de associagdo entre anuros e bromélias em restinga
(Eterovick 1999; Silva et al. 2011). O fato de que espécies de anfibios com
tamanhos maiores (por exemplo, Aparasphenodon brunoi) geralmente usam
plantas maiores, como Aechmea lingulata, para o abrigo durante o dia (Teixeira et
al., 2002) apoia esta ideia. No entanto, ainda ndo sabemos se h& uma relacéo
positiva e significativa entre o tamanho do corpo das espécies de anfibios e o
tamanho da bromélia preferencialmente utilizada.

As bromélias podem ser utilizadas pelos anuros ainda como abrigo contra
predadores, para buscar condicées microcliméticas favoraveis, para o forrageio e
para a reproducdo (Giaretta 1996; Alves-Silva e Silva 2009; Silva et al 2011).
Phyllodytes luteolus, por exemplo, utiliza mais frequentemente as bromélias
localizadas na porcdo sombreada da restinga (Teixeira et al. 1997), onde as
temperaturas permanecem mais baixas em relacdo a temperatura ambiente e ha
maior umidade no interior das rosetas, uma condicdo fundamental para a
sobrevivéncia de anfibios. Os microhabitats utilizados estdo também relacionados
aos modos reprodutivos de cada espécie, além das caracteristicas morfologicas e
fisiologicas de cada grupo adaptadas as caracteristicas do ambiente em que vivem
(Haddad e Prado 2005). Entretanto, nem todas as espécies de anuros se
reproduzem ao longo de todo o ano [reproducdo prolongada (Wells 1977)], e,
portanto, no restante do ano estas espécies podem utilizar variados tipos de
microhabitats para atividades de forrageio ou simplesmente termorregulacéo.
Adicionalmente, temos que considerar que os estudos com anfibios nas restingas
foram, em geral, realizados nas porg¢des alagadas ou com grande concentracao de
bromélias, locais estes com maior probabilidade de captura de anuros, o que pode
estar limitando o conhecimento sobre a estrutura da comunidade em relacdo ao

uso do habitat.
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Tabela 2 - Tipos de microhabitats utilizados pelas espécies de anfibios anuros no

Spp de bromélia

Espécie de Anfibio Microhabitat Utilizado utilizada
Aechmea
Aparasphenodon brunoi Bromélia blanchetiana
Bromélia Aechmea nudicaulis
Arvores
Troncos
Lianas
Cactaceas
Aparasphenodon ararapa Bromélia sp nao informada
Dendropsophus berthalutzae Bromélias sp ndo informada
Sobre vegetacao
Dendrophryniscus brevipollicatus Folhigco
Bromélia sp ndo informada
Aechmea
Gastroteca fissipes Bromélia blanchetiana
Hypsiboas albomarginatus Arbustos
Bromélia Aechmea lingulata

Sobre vegetacdo

Hypsiboas semilineata

Sobre vegetacéo

Bromélia Aechmea lingulata
Bromélia Aechmea nudicaulis
Aechmea
Leptodactylus fuscus Bromélia blanchetiana

Margem riacho

Leptodactylus pustulatus

Margem riacho

Phyllodytes luteolus Bromélia Aechmea nudicaulis
Vriesea
Bromélia neoglutinosa
Bromélia Vriesea procera
Aechmea
Bromélia blanchetiana
Phyllodytes melanomystax Bromélia sp ndo informada

Pseudis minuta

Vegetacao aquatica

Rhinella pygmaea

Sobre vegetacéo

Rhinella granulosa

Bromélia
Bromélia

Bromélia

Bromélia

Vriesea
neoglutinosa
Aechmea saxicola
Hohenbergia
augusta
Aechmea
blanchetiana
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Bromélia Aechmea nudicaulis
Scinax agilis Bromélia sp néo informada
Sobre vegetacado
Bromélia Neoregelia cruenta
Aechmea
Bromélia blanchetiana
Scinax auratus Bromélia Aechmea nudicaulis
Scinax argyreornatus Bromélia sp nado informada
Scinax cuspidatus Bromélia sp nao informada
Sobre vegetacdo
Scinax juncae Arbustos

Margem riacho

Bromélia sp nao informada
Scinax littoreus Bromélia Neoregelia cruenta
Scinax perpusillus Bromélia sp néo informada
Sphaenorhynchus planicola Vegetacao aquatica
Xenohyla truncata Bromélia Neoregelia cruenta
Aechmea
Bromélia bromeliifolia
Bromélia Aechmea nudicaulis

O uso de recursos alimentares por anuros foi uma das questdes menos
elucidadas para anfibios nas restingas do Brasil. Em 48 anos, apenas sete
publicacdes registraram o0s itens alimentares consumidos para um total de 10
espécies (Tabela 3). Esses estudos foram realizados apenas nos estados do Rio de
Janeiro e Espirito Santo.



Tabela 3 - Lista das presas consumidas por espécies (N e volume em %) com base em estudos realizados em restingas de
1966 até janeiro de 2014 (continua)

Presas XT.(1) RG.(2) AB.(3) PB.(4 DM.(5) HS.(6) S.A.(7) SP.(8 R.P.(9) P.L (10)
1-
0.006 1-24 15-0.1
Acari - VNI - - - - (%) - (%) (%)
6-8.9 3-81.3 0.3-0.7
Araneae - - VNI (%) VNI 3 (%) - - (%)
Blattodea VNI - - - - - - - - -
Blattodea (larvae) - - - - - - - - - -
5-
26.7 - 8.8. 2023.6 32 -
Coleoptera VNI (%) (%)  37.5 (%) - 5 - - - -
Coleoptera 3.3-0.3 3-54 0.1-0.1
(larvae) - (%) - (%) - - - - - (%)
Crustacea 3.3.-91.9
(Isopoda) - (%) - - - - - - - -
Ceratofagia (pele
de anuro) - 3,3 - VNI - - - - - -
Coleoptera 3-105
(Elateridae) - - - - - - (%) - - 0.3-1(%)
Coleoptera 0.2-0.5
(Curculionidae) - - - - - - - - - (%)
90 - 50 4 -85.6 0.1-01
Diptera VNI - - (%) 9 - (%) - - (%)
0.1-0.1
Diptera (larvae) - - - - - - - - - (%)
0.1-04
Dyctioptera - - - - - - - - - (%)
Hymenoptera 96.7 - 2-3.6 3-105 1-0.09 65-591.7 61.6-59
(Forminidae) VNI 91.9 (%) - (%) VNI - (%) (%) (%) (%)
Hymenoptera 4-11.6 0.2-0.2
(outros) - - - - - - (%) - - (%)
58 - 2-62.8 0.1-01

Hemiptera VNI = = 32.2 (%) - - (%) - - (%)



Homoptera

Isoptera
Isopoda
Larvae

Lepidoptera
Lepidoptera
(larvae)
Mollusca
(Gastropoda)
Myriapoda
(diplopoda)

Odonata
Odonata (larvae)
Orthoptera
Orthoptera
(larvae)

Ovos de insetos

Pseudoscorpiones
Restos vegetais

VNI

VNI

VNI

VNI

VNI

3.3

1-18
(%)

5-7.1
(%)

3-5.4
(%)

1-1.8
(%)

1-1.8
(%)

4-75
(%)
VNI

1-181
(%)

1-22.1
(%)

15 -
0.02 (%)

61

0.2-0.2
(%)

325-34.7
(%)

0.1-0.2
(%)

0.1-0.1
(%)

0.1-0.1
(%)

0.1-0.1
(%)

0.2-0.1
(%)

0.2-0.1
(%)

Legenda: VNI: Valor N&o Informado; X.T. = Xenohyla truncata; R.G. = Rhinella granulosa; A.B. = Aparasphenodon brunoi; P.B. = Pseudis bolbodactyla; D.M.
= Dendropsophus meridianus; H.S. = Hypsiboas semilineatus; S.A. = Scinax alter; S.C. = Scinax cuspidatus; S.P. = Sphaenorhynchus planicola;

R.P. = Rhinella pygmaea; P.L. = Phyllodytes luteolus.

Fonte: (1) = Silva et al. 2006 e Silva e Brito_Pereira, 2006; (2) = Teixeira et al. 1999; (3, 5, 6, 7, 8, 9) = Van Sluys et al. 2004, (4) = Teixeira et al. 2004; (7) =
Rocha et al. 2008; (10) Ferreira et al. 2012; (7) = Rocha et al. 2008.
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Os anuros das restingas brasileiras alimentaram-se de uma grande
variedade de presas (29 ordens) e, de forma rara, de material vegetal), sendo
Hymenoptera o item mais frequentemente consumido, principalmente da familia
Formicidae (Tabela 3). De acordo com os dados disponiveis, a maioria das
espécies é generalista, como por exemplo, de P. luteolus, que se alimenta de uma
grande variedade de itens (19 itens), enquanto uma Unica espécie, Xenohyla
truncata, € onivora. O primeiro estudo que analisou o conteddo estomacal de
anuros em restingas (Silva et al. 1989) relatou o consumo de material vegetal
(frutos e outras partes da planta) pelo hilideo Xenohyla truncata na restinga de
Maric4, no Rio de Janeiro. Além de consumir artropodes, que compuseram a maior
parte de sua dieta, Xenohyla truncata ingeriu os frutos mais abundantes na restinga
(Silva et al. 2006). O conhecimento sobre os padrdes de uso de recursos por uma
espécie é uma propriedade fundamental em sistemas ecolégicos (Winemiller e
Pianka 1990). H4 um consenso de que uma descricdo adequada da utilizagdo de
recursos alimentares por espécies de vertebrados depende também da informacéo
sobre os recursos disponiveis no habitat (e.g., Pianka 1973; Toft 1980; 1981), no
entanto, pouco esfor¢co tem sido dispendido nesse sentido ao analisar os estudos
com anuros de restingas. Com excecdo do estudo sobre X. truncata (Silva et al.
2006), nenhum outro comparou a disponibilidade de alimentos no ambiente de
restinga com o0s itens encontrados nos estdmagos de espécies de anuros.
Respostas importantes podem surgir pela analise desta disponibilidade, como, por
exemplo, o método de forrageamento de cada espécie. Apesar de a maioria dos
anfibios ser considerada generalista e oportunista em relacdo aos habitos
alimentares, existem diferencas nos métodos de forrageamento, em que as
espécies podem ser classificadas como "forrageadores senta e espera (a maioria)
ou forrageadores ativos” (Duellman e Trueb 1986). Embora tenhamos informagdes
importantes sobre o uso de recursos em restingas brasileiras, ainda ha uma
enorme quantidade de espécie sem qualquer informacdo sobre as atividades de
forrageamento (considerando que apenas 6,5% das espécies que ocorrem em
restingas foram estudadas em relacdo a dieta). Aléem disso, ainda ha muito a ser
feito para chegar a um entendimento consistente de questdes relacionadas a
nichos alimentares em areas de restinga.

Nesta revisdo, nés vemos o0 qudao limitado o conhecimento é sobre a fauna

de anfibios em restingas brasileiras. O pouco conhecimento existente sobre
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anfibios anuros est4 concentrado em poucas &reas do sudeste e em menor nimero
no sul do Brasil. Embora as informac¢6es sejam limitadas, € possivel observar que
além existe uma elevada riqueza de espécies nestes ecossistemas, quando
comparados aos demais ecossistemas associados a Mata Atlantica. Além das
espécies com ocorréncia em demais biomas brasileiros, existem ao menos seis
espécies endémicas ao ecossistema de restinga. Desta forma, aumentar o nosso
conhecimento sobre a anurofauna que ocorre nos remanescentes e restinga
restantes e ainda preservados € fundamental para que politicas de protecéo

possam ser criadas e adotadas.
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3 OS ANFIBIOS NOS REMANESCENTES DE RESTINGA NO ESTADO DO
ESPIRITO SANTO: QUAIS PRINCIPAIS FATORES AMBIENTAIS
ESTRUTURAM SUAS COMUNIDADES?

3.1 Introducéao

Ao longo do tempo, diferentes conceitos de comunidades tém sido propostos,
mas talvez o mais utilizado seja o que considera 0s conjuntos de populacées
vivendo em um mesmo espaco e tempo, e que interagem entre si (Pianka 1973). O
sistema intrincado que envolve as populacdes componentes de uma comunidade, de
forma que haja interacGes entre os seus membros € o que chamamos de estrutura
de uma comunidade (Pianka 2000). Os componentes estruturais de uma
comunidade envolvem principalmente a estrutura trofica, os fluxos de energia, a
diversidade (alfa e beta), e a distribuicdo da abundancia de individuos (também no
espaco e no tempo) (Magurran 2011; Pianka 1973). De forma complementar, as
caracteristicas das espécies componentes de uma comunidade (e.g., sua fisiologia,
seu comportamento e sua morfologia), bem como suas abundéancias estdo
fortemente relacionadas as condigbes ambientais de onde vivem, e 0s principais
fatores que definem a dinamica das popula¢cées dentro desta serdo a disponibilidade
e a estabilidade dos recursos disponiveis (Tilman 2004). Ndo menos importante, 0os
processos histéricos, biogeograficos e evolutivos também influenciam a comunidade
local (Ricklefs 2007; Leibold et al. 2010). Assim, o préprio periodo de formacéo do
sistema é responsavel por diferencas na composicdo das comunidades e, portanto,
interferem na estabilidade e na dinamica local (Tilman e Pacala 1993).

Estudos abordando a estrutura das comunidades de forma abrangente séo
complexos e requerem um longo tempo de estudo, metodologia rigorosa,, visitas a
campo regulares e consideravel esforco amostral. Consequentemente, essas
abordagens sao realizadas de forma geral para apenas alguns grupos taxonémicos
habitando mesohabitats de um ecossistema. Os anfibios anuros constituem um
exemplo desse tipo de estudo, cujas informacdes estdo em geral relacionadas aos

ambientes aquéaticos (Bastazini et al. 2007). Embora os anfibios sejam vertebrados
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altamente dependentes da umidade (Duellman e Trueb 1986; Heyer et al. 1994), as
espécies do grupo possuem consideraveis diferencas na quantidade necessaria
desse fator limitante e, muitas podem ser encontradas nos mais diferentes
microambientes, como no folhico acumulado no interior das florestas (e.g. Pontes e
Rocha 2011) ou em bromélias com vasos ou tanques que acumulam agua, tanto em
ambientes abertos e com exposicdo direta ao sol (e.g. Peixoto 2005; Teixeira et al.
2002). Assim, a concentracdo de esforcos em mesohabitats aparentemente mais
favoraveis a ocorréncia desses organismos tem sido uma forma de intensificar a
coleta de dados, principalmente em locais onde h& restricdo de &gua livre no
ambiente (e.g., ambientes de restingas; ver Bastazini et al. 2007; Rocha e Van Sluys
2007).

O direcionamento dos estudos aos mesohabitats onde ocorre maior
abundancia de individuos faz com que as informacBes acerca da estrutura das
comunidades de anfibios restringem que refltam mais precisamente a realidade
local da comunidade. Embora haja algumas contribuicdes significativas para
comunidades de anfibios anuros em restingas (e.g. Bastazini et al. 2007; Rocha e
Van Sluys 2007), o entendimento dos padrdes que moldam tais comunidades neste
ecossistema, a exemplo dos demais, ainda € insatisfatério, sobretudo considerando
o elevado grau de ameaca a conservacao das restingas em todo o Brasil (Rocha et
al. 2007). As restingas sdo ambientes peculiares dentro do bioma Mata Atlantica por
terem sua conformacdo atual considerada relativamente recente, moldadas de
acordo com o0s processos de regressOes e transgressdes marinhas (Suguio e
Tessler 1984), fazendo com que constituam interessantes sitios de estudos sobre
comunidades. Desta forma, buscamos neste capitulo entender como estdo
estruturadas algumas comunidades de anfibios anuros em cinco remanescentes de
restinga ao longo do estado do Espirito Santo, bem como avaliar a distribuicdo das
espécies, e responder as seguintes questdes: (1) qual o grau de similaridade entre
as comunidades das diferentes restingas em termos da composi¢ao de espécies, da
abundéancia e uso do mesohabitat e dos microambientes pelos anuros entre as
restingas estudadas? (2) Em que grau a diversidade beta (B) ao longo dos
gradientes esta relacionada a estruturacdo do ambiente de cada restinga? (3) quais
variaveis ambientais sdo determinantes para a ocorréncia de espécies de anuros

nas restingas estudadas?
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3.2 Material e métodos

Amostramos os anfibios anuros em cinco restingas ao longo da costa do
estado do Espirito Santo: Restinga de Praia das Neves, Parque Estadual Paulo
Cesar Vinha, Reserva Biologica de Comboios, Area de Protecdo Ambiental de
Conceicdo da Barra e Parque Estadual de Itaunas (ver o Material e Métodos para
detalhamento das restingas). Realizamos em cada restinga transeccgodes lineares
delimitadas por tempo (intervalos de 1 h) em cada zona de vegetacao, paralelas a
linha de praia, e distantes 50 metros entre si. Padronizamos o periodo de procura
visual pelos anfibios entre as 18:00 e as 23:00 horas no horério solar.

Definimos as zonas de vegetacdo a serem amostradas de acordo com
Pereira, (1990) como sendo: i) haléfila-psamofila reptante, ii) fechada de pds praia,
iii) aberta de restinga com moitas esparsas (ou aberta de Clusia), iv) mata de
restinga, e V) zonas alagadas permanentemente ou temporariamente
(brejos/riachos). A amostragem foi realizada de acordo com a presenga ou a
auséncia destas fisionomias vegetais em cada restinga. Realizamos um total de 60
horas de esforco amostral, distribuidas nos diferentes mesohabitats, em cada area
amostrada. Em cada restinga, realizamos duas amostragens na estacdo de chuvas
(definidas como o intervalo entre novembro e marco) e duas amostragens na
estacdo seca (definida como o intervalo entre maio e julho) nos anos de 2012, 2013
e 2014/1.

Realizamos uma estimativa da estrutura do ambiente em cada fitofisionomia
de cada restinga utilizando parcelas ao longo dos transectos demarcados para a
amostragem dos anfibios. Demarcamos 20 parcelas circulares de dois metros de
diametro cada uma, em cada transecto. Dentro de cada parcela registramos as
seguintes variaveis ambientais: (1) altura da vegetacdo (maior e menor planta, em
cm), (2) a distancia entre bordas das duas moitas mais préximas (em cm), (3) o
diametro do caule da planta mais central ao circulo (em cm), (4) a
presenca/auséncia e o numero de cactos e a presenca/auséncia e o numero de
bromélias na parcela, (5) a profundidade da camada de folhico no ponto mais central
da parcela (em cm), (6) a porcentagem de cobertura do dossel e do solo, e (7) a

presenca e frequéncia de areas alagadas (riachos, rios, brejos, lagoas). Para as
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mensuragdes de cobertura de dossel e do solo, utilizamos um quadrado vazado (50
x 50 cm) composto por 100 células de 25 cm? (Freitas et al. 2002).

Testamos todos os dados destas analises quanto a homocedasticidade das
variancias. Com base no numero acumulado de espécies registradas (S) como
funcdo do esforco de amostragem (n), calculamos as curvas de rarefacdo de
espécies para cada uma das restingas através da permutacdo dos dados (1.000
aleatorizacbes). Estimamos a riqueza através de Bootstrap, escolhido entre os
outros indices de medida de diversidade por ser o mais adequado aos nossos dados
(Magurran 2011). A analise utilizando o Boostrap (ou Monte Carlo) faz um conjunto
de aleatorizacdo dos dados brutos originais, produzindo inimeras combinacdes de
observacdes (até 10.000 iteracdes), de forma a originar além da estimativa da
riqgueza daquela comunidade, os intervalos de confianca desta estimativa (Magurran
2011).

Para analisar as abundéancias das espécies nas diferentes areas estudadas,
adotamos o modelo de distribuicdo de abundancia proposto por Whittaker (1960)
gue consiste na utilizacdo do conjunto total dos valores de importancia
logaritimizados (de cada comunidade), plotados contra uma classificacdo (rank) de
abundéancia das espécies (Krebs 1999). Denominados também de plots ou
diagramas de Whittaker, estes graficos apresentam linhas que se ajustam aos
pontos (abundancias de cada espécie), constituindo o modelo da diversidade
daquela localidade. Quatro modelos foram propostos na literatura para representar
as distribuicbes de abundancias de comunidades: a série geométrica, 0 modelo de
broken stick de MacArthur, a série logaritmica, e a distribuicdo logaritmo-normal
(Krebs 1999). Destes, as duas primeiras constituem extremos em termos da relacao
entre riqueza e abundancia das espécies da comunidade (uma com valores inflados,
e outra para comunidades com baixa riqueza). A série geométrica assume que uma
espécie dominante da comunidade possui duas vezes o valor de abundancia da
espécie seguinte, que por sua vez tem duas vezes o valor de abundancia da terceira
espécie, e assim sucessivamente (Krebs 1999). Este padrédo de distribuicdo ocorre
em casos de comunidades com baixa riqueza de espécies, onde nao ha
sobreposicao de nicho pelas espécies, e em que fragcdes do nicho seriam ocupadas
na medida em que as espécies fossem colonizando o ambiente (hipétese de

apropriacdo de nicho) (Krebs 1999). Por outro lado, as curvas broken stick s&o
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menos comuns ha natureza, pois possuem um padrdo onde o nicho é
aleatoriamente dividido sem seguimentos (por isso denominada “bastdo quebrado”).
Neste caso, as distribuicbes de abundancias seriam mais uniformes do que os
outros modelos sugeridos. O modelo broken stick estd atualmente relacionado a
hipotese nula, servindo para testar outros padrbes de divisdo de nicho (Magurran
2011). Em uma indicacao de padrées mais complexos de sobreposicdo de nicho e
onde a uniformidade na distribuicdo da abundancia ocorre de forma intermediaria
estdo os modelos de série logaritmica e de distribuicdo logaritmo-normal. Assume-se
na série logaritmica que as espécies ocuparam o habitat na mesma fracao de tempo,
ndo permitindo que apenas uma espécie ocupe uma larga por¢cdo do nicho em
potencial (Magurran 2011). Assim sendo, a maioria das espécies é rara (poucos
individuos por espécie) (Magurran 2011). Na distribuicdo logaritmo-normal,
entretanto, é possivel observar uma condicdo onde as espécies apresentam
diferenciacéo do nicho e, consequentemente, ndo ha exclusao competitiva, gerando
um quadro onde as espécies possuem abundancias intermediarias. Nao haveria,
portanto, diferenca significativa entre elas em termos de abundancia.

Para identificar quais as restingas foram mais similares em termos de
espécies de anuros compartilhadas, realizamos analise de agrupamento utilizando
dados de presenca e de auséncia de espécies em cada area. Construimos o
dendrograma resultante da andlise por ligacdo simples, utilizando a distancia de
Jaccard como medida de dissimilaridade (Gotelli e Ellison 2011; Magurran 2011).
Para comparar a abundancia das espécies entre as localidades utilizamos anélise de
variancia por permutacdées (PermANOVA, 10.000 iteracdes) (Legendre e Legendre
1998).

Realizamos uma andlise de componentes principais (PCA) para identificar os
principais microhabitats associados a cada espécie de anfibio registrada (Legendre
e Legendre 1983). A PCA é uma analise de autovalores que permite reduzir a
variacdo de uma matriz de dados originais multivariados, eliminando a sobreposi¢céo
de valores, de forma que seja possivel a escolha das variaveis mais representativas
(Legendre e Legendre 1998). A PCA assume que as variaveis analisadas possuem
relacdo linear entre elas (Magnusson e Mourao 2005).

Para analisar se as varidveis da estrutura do ambiente diferiram entre as

cinco restingas amostradas, realizamos andlise de variancia por permutacdes
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(PermANOVA, 10.000 iteracdes) (Legendre e Legendre 1998). Para identificar quais
as restingas foram mais similares em termos variaveis da estrutura do ambiente,
realizamos analise de agrupamento (Cluster) utilizando os dados da média geral das
variaveis em cada area (Magurran 2011). Para analisar se as variaveis de estrutura
do habitat estavam correlacionadas a composi¢cdo de espécies de cada restinga,
realizamos a andlise de correlagdo de Pearson. A comparagéo entre as matrizes de
correlacdo foram testadas através do teste de Mantel (Fortin e Gurevitch 2001). De
forma semelhante, correlacionamos uma matriz contendo as informac¢des de modos
reprodutivos de cada espécie de anuros registrada (presenca e auséncia
especificadas no Anexo 2) com uma matriz contendo as informacdes de habitats
disponiveis para a reproducdo das espécies registradas (presenca e auséncia de [1]
bromélias [2] brejos [3] riachos [4] folhico). Esta correlacdo também foi avaliada por
Teste de Mantel, utilizando a dissimilaridade de Pearson. O teste de Mantel permite
que duas matrizes de distancia contendo dados ecolbgicos e a respectiva estrutura
espacial numa mesma area amostral, sejam avaliadas quanto a significancia atraves
da permutacdo das linhas e colunas da matriz (Fortin e Gurevitch 2001). A
significancia do teste de Mantel da-se quando os valores de r estdo entre a faixa de
+1 e -1, onde os valores proximos a -1 indicam forte correlacdo negativa, valores
mais proximos a +1 indicam forte correlacdo positiva e um valor de r igual a zero
indica a nao correlacdo (Fortin e Gurevitch 2001). Os modos reprodutivos das
espécies de anuros foram determinados de acordo com a literatura disponivel
(Haddad e Prado 2005) e a ocorréncia de tipos de modos reprodutivos das espécies
de anuros amostradas em cada restinga foram determinadas durante as
amostragens em campo.

Construimos graficos de barras para avaliar como as espécies de anuros
estavam distribuidas ao longo dos mesohabitats (fitofisionomias) em cada restinga,
bem como a abundancia geral e separadamente para cada restinga, adotando a
ordem de afastamento destas, a partir da linha da praia e de acordo com a
distribuicdo das fitofisionomias em cada restinga. Avaliamos a diversidade 3 em dois
aspectos: (1) Entre as cinco restingas estudadas: estimamos a diversidade beta de
anuros entre as cinco areas de estudo, buscando identificar entre quais areas mais
ocorria. mudancas na composicdo de espécies. (2) Para cada restinga

individualmente: avaliamos a diversidade beta de anfibios anuros entre os diferentes
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mesohabitats existente localmente. Em ambos os casos estimamos a diversidade 3
através do indice de Sorensen (Magurran 2011).

Utilizamos o programa EstimateS 8.2 (Colwell 2009) para realizar as analises
de rarefacéo e diversidade (indice de Sorensen). Para as andlises de Correla¢éo de
Pearson, Distancia de Jaccard, Diagramas de Whittaker, MANOVA e PCA utilizamos
0 programa PAST 2.17 (Hammer et al. 2001).

3.3 Resultados

Apos realizarmos um total de 60 horas de esforco amostral em cada restinga,
registramos 32 espécies de anfibios anuros pertencentes a seis diferentes familias
(tabela 4, figuras 11A/11B/11C) no conjunto total das restingas estudadas. A familia
Hylidae foi a que teve a maior riqueza de espécies (Nt = 32; 62,5%). A abundancia
total foi de 3409 individuos registrados. Phyllodytes luteolus foi a espécie mais
abundante (Nita=1204; 35,3%), seguida por Scinax alter (Ntotal = 491; 14,5%),
enquanto cinco espécies foram registradas apenas uma Unica vez durante as
amostragens (Melanophryniscus setiba, Gastrotheca megacephala, Hypsiboas
semilineatus, Pseudopaludicola cf. falcipes e Arcovomer passarellii; Tabela 4).
Apenas P. luteolus, S. alter e Aparasphenodon brunoi foram registradas em todas as
restingas estudadas. Registramos duas espécies endémicas do ecossistema de
restinga: Melanophryniscus setiba, restrita a localidade-tipo (Setiba), e Scinax agilis
encontrada apenas na restinga de Itaunas. A restinga com maior rigueza de
espécies foi a do Parque Estadual Paulo Cesar Vinha, com 23 espécies (72% do
total das espécies registradas), seguida por Praia das Neves, com 20 espécies. A
restinga de Comboios teve a menor riqueza, com cinco espécies (15%). A maior
abundéancia geral de anuros foi registrada na restinga de Itainas (N = 1047; 31%),
enguanto encontramos a menor abundancia geral na restinga de Praia das Neves (N
= 323; 9,5%) (Tabela 4).

Embora as assintotas geradas na andlise de rarefacdo ndo tenham sido
atingidas em nenhuma das restingas estudadas (Figura 12A e 12B), os valores

preditos foram relativamente proximos a riqueza registrada nas amostragens de
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campo (Tabela 5). O ranqueamento das espécies nos diagramas de Whittaker
demonstrou as diferengcas na uniformidade e na distribuicdo de abundancias das
espécies nas comunidades de anuros (Figura 13A-C), reforcando a validade dos
resultados obtidos. O modelo de série logaritmica foi o que melhor se ajustou as
distribuicdes de abundancias das comunidades de anuros nas restingas de Praia
das Neves, Paulo Cesar Vinha, Conceicdo da Barra e Itaunas, enquanto a
comunidade de anuros na restinga de Comboios foi melhor representada pelo
modelo de série geométrica, devido a sua riqueza comparativamente baixa. As
distribuicbes de abundancia de individuos de anuros apresentou diferenga
significativa entre as restingas estudadas (PermANOVA; F = 2,88; p < 0,001). As
restingas de Praia das Neves e Paulo César Vinha apresentaram uma composi¢cao
de espécies de anuros mais similar entre si na analise de agrupamentos, enquanto
as demais restingas ficaram localizadas em posi¢cées mais distintas no dendrograma
resultante (Figura 14).



Tabela 4 - Riqueza e abundancia das espécies de anfibios anuros amostradas em cinco restingas ao longo da
costa do estado do Espirito Santo (continua)

Taxon Localidades
NV PV ACB CB IT Total

Familia Bufonidae
Melanophryniscus setiba* Peloso, Faivovich, Grant,

Gasparini e Haddad 2012 - - - 1
Rhinella crucifer (Wied-Neuwied, 1821) 15 1 - - - 16
Rhinella schneideri (Werner, 1894) - - 8 34 - 42
Rhinella granulosa™ (Spix, 1824) 1 - 54 - - 65
Familia Hemiphractidae

Gastrotheca megacephala Izecksohn, Carvalho-e-Silva e T _ _ 1
Peixoto 2009

Familia Hylidae

Aparasphenodon brunoi Miranda-Ribeiro, 1920 54 12 18 3 17 104
Dendropsophus bipunctatus (Spix, 1824) 5 41 - - 21 67
Dendropsophus branneri (Cochran, 1948) - 72 - - 5 127
Dendropsophus decipiens (A. Lutz, 1925) 14 93 41 - 78 226
Dendropsophus elegans (Wied-Neuwied, 1824) 10 2 57 - - 69
Dendropsophus gr. microcephalus - 21 24 - - 45
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) 28 9 - - 92 129
Hypsiboas albomarginatus (Spix, 1824) 29 25 - - - 54
Hypsiboas semilineatus (Spix, 1824) 1 - - - - 1
Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821) - 1 11 - - 12

Itapotihyla langsdorffii (Duméril e Bibron, 1841) - - 1 - 1 2
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Phyllodytes luteolus Wied-Neuwied, 1824 50 171 189 520 274 1204
Sphaenorhynchus planicola (A. Lutz e B. Lutz, 1938) 9 29 20 - - 58
Scinax agilis* (Cruz e Peixoto, 1983) - - - - 209 209
Scinax alter (B. Lutz, 1973) 32 124 137 30 168 491
Scinax argyreornatus (Miranda-Ribeiro, 1926) - 21 - - - 21
Scinax cf. fuscovarius 7 21 13 13 - 54
Scinax cuspidatus (A. Lutz, 1925) - 4 - - 28 32
Scinax x-signatus (Spix, 1824) 4 - - - - 4
Trachycephalus nigromaculatus Tschudi, 1838 1 1 - - - 2
Family Leptodactylidae (Leptodactylinae)
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) 26 22 84 — 34 166
Leptodactylus latrans (Steffen ,1815) 21 11 62 - 70 164
Family Leptodactylidae (Leiuperinae)
Pseudopaludicola cf. falcipes (Hensel 1867) 3 - - - - 3
Physalaemus cf. crombiei - 1 - - - 1
Physalaemus marmoratus (Reinhardt e Liitken, 1862 “18617) 2 - — — = 2
Familia Microhylidae
Arcovomer passarellii Carvalho 1954 1 - - - - 1
Chiasmocleis carvalhoi Cruz, Caramaschi e Izecksohn 1997 — 4 - - - 4
Abundancia Total 323 688 719 600 1047 3409

Legenda: NV = Praia das Neves, PV = Parque Estadual Paulo César Vinha, ACB = Area de Protecio Ambiental de Conceicdo da Barra, CB = Reserva
Biologica de Comboios, IT = Parque Estadual de Itatnas. (*) Denota espécie endémica do ecossistema de restinga.
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Figura 11.A - Algumas espécies de anfibios anuros encontradas nas restingas
estudadas no estado do Espirito Santo

Legenda: (A) Aparasphenodon brunoi, (B) Chiasmocleis carvalhoi, (C) Dendropsophus cf. decipiens, (D)
Dendropsophus bipunctatus, (E) Dendropsophus elegans, (F) Dendropsophus branneri, (G) Rhinella
schineideri, (H) Gastrotheca megacephala.
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Figura 11B - Algumas espécies de anfibios anuros encontradas nas restingas
estudadas no estado do Espirito Santo.

Legenda: (A) Hypsiboas albomarginatus, (B) Leptodactylus fuscus, (C) Leptodactylus latrans, (D)
Melanoprhyniscus setiba, (E) Phyllodytes luteolus, (F) Physalaemus cf. crombiei, (G)

Physalaemus marmoratus, (H) Rhinella granulosa.
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Figura 11C - Algumas espécies de anfibios anuros encontradas nas
restingas estudadas no estado do Espirito Santo

7

Legenda:. (A) Scinax agilis, (B) Scinax alter, (C) Scinax gr. fuscovarius, (D)
Trachycephalus nigromaculatus (E) Dendropsophus gr. microcephalus, (F)
Scinax argyreornatus, (G) Itapotihyla lagsdorffii (H) Sphaenorhynchus
planicola..
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Figura 12.A - Curvas de riqueza de espécies estimadas para anfibios anuros
(linha preta) e o respectivo desvio padrdo da média (linha cinza) para
as restingas estudadas.
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Legenda: (A) Praia das Neves e (B) Parque Estadual Paulo César Vinha, no estado do Espirito
Santo. Estimador de riqueza utilizado: Bootstrap. As barras pontilhadas representam o
erro padréo.
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Figura 12B - Curvas de riqueza de espécies estimadas para anfibios anuros (linha
preta) e o respectivo desvio padrdo da média (linha cinza) para as
restingas estudadas.
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Legenda: (C) Area de Protecdo Ambiental de Conceicdo da Barra, (D) Reserva Biologica de

Comboios e (E) Parque Estadual de Italinas, no estado do Espirito Santo. Estimador
de riqueza utilizado: Bootstrap. As barras pontilhadas representam o erro padrao.
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Tabela 5 - Numero de espécies de anfibios anuros registradas em cada restinga
estudada no estado do Espirito Santo (Nobs), seguido pelo respectivo
niamero de espécies previstas nestas localidades pelo estimador
Bootstrap (Nprev), e o respectivo desvio padrdo da média (DP).

Localidade Nobs Nprev DP

Parque Estadual Paulo 23 23 49 0.37
Cesar Vinha ’ '

Praia das Neves 20 21,8 0,45

Area de Protecéo
Ambiental de Conceicéo da 14 14,76 0,23
Barra

Parque Estadual de
ltatnas 12 12,74 0,27

Reserva Bioldgica de
Comboios 5 5,8 0,02




86

Figura 13.A - Graficos de abundancia de Whittaker, plotados utilizando uma escala
log,, € a série logaritmica como ajuste de abundancia para as
restingas estudadas.
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Legenda: (a) - Praia das Neves ; (b) - Parque Estadual Paulo Cesar Vinha, estado do Espirito Santo.
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Figura 13.B - Graficos de abundancia de Whittaker, plotados utilizando uma escala
log,, e a série logaritmica como ajuste de abundancia para as
restingas estudadas.
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Legenda: (c) - a série geométrica foi adotada como ajuste de abundancia para a
localidade de Comboios ; (d) - a série logaritmica foi utilizada com ajuste
para a Area de Protecdo Ambiental de Conceicdo da Barra, estado do
Espirito Santo.
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Figura 13C - Gréafico de abundancia de Whittaker, plotado utilizando uma escala log,
e a série logaritmica foi adotada como ajuste de abundancia para a
restinga do Parque Estadual de Itatnas, estado do Espirito Santo.
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Figura 14 - Dendrograma resultante da analise de agrupamentos referente a
riqueza de espécies de anfibios anuros nas restingas amostradas ao
longo do litoral do Estado do Espirito Santo.

Disténcia (1-Jaccard)

60 54 48 42 36 3,0 24 18 12 06 0,0

Parque Estadual de
[tatinas

Area de Protecdo Ambiental
de Conceicdo da Barra

Parque Estadual Paulo
Cesar Vinha

Praia das Neves

Reserva Biologica de
Comboios




89

As espécies de anuros componentes das comunidades estudadas
conjuntamente possuiram um total de seis modos reprodutivos diferentes (Apéndice
C). Os modos reprodutivos associados a ambientes aquaticos (pocgas, rios e riachos)
foram os mais presentes (75%; N = 24), enquanto apenas uma espécie, Phyllodytes
luteolus esteve associada a bromélias para a reproducéo e outras seis espécies de
anuros nao possuem modo reprodutivo conhecido (Apéndice C). Entretanto, as
caracteristicas estruturais locais das restingas (variaveis ambientais), de forma geral,
nao estiveram correlacionadas a composicdo das comunidades de anuros no
conjunto de localidades estudadas (Teste de Mantel; r = - 0,02; p = 0,42).
Considerando todas as restingas conjuntamente, a disponibilidade de locais de
desova esteve positivamente correlacionada a riqueza de espécies de anfibios
anuros (Teste de Mantel; r = 0,44; p < 0,001).

Quando observamos a influéncia da frequéncia dos microh4bitats na
composicdo de espécies nas restingas de forma geral, € possivel perceber que as
espécies se distribuiram mais ao longo da primeira componente da ordenacéo. Os
hilideos estiveram relacionados mais a vegetacdo brejosa, formando um grupo
dividindo os diversos microambientes relacionados a regides alagadas e também as
arvores. Os leptodactilideos formaram um segundo grupo utilizando a agua e a
porcao de areia e gramado dos brejos, enquanto um terceiro grupo utilizou o folhico

no interior da mata de restinga e as macrofitas aquaticas (Figura 15).
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Figura 15 - Configuracdo espacial resultante da analise de componentes principais
(PCA), referente aos dados de abundancia das espécies de anfibios e os
principais microhabitat utilizados nas restingas de Praia das Neves,
Parque Estadual Paulo César Vinha, Reserva Bioldgica de Comboios,
Area de Protecdo Ambiental de Conceicéo da Barra e Parque Estadual
de Itatnas (Espirito Santo).
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Legenda: (1) arv: arvore; (2) arb: arbusto; (3) herb: herbacea; (4) bro: bromélia; (5) folh: folhico; (6)
macr: macrofila aquatica; (7) agu: agua; (8) gram: graminea; (9) gur: guriri; (10) tab: taboa
(Typhaceae). hyp_sem: Hypsiboas semilineatus; ph_marm: Physalaemus marmoratus;
tra_nig:  Trachycephalus nigromaculatus; sc_xsi: Scinhax  x-signatus; ps_fal:
Pseudopaludicola falcipes; ar_pass: Arcovomer passarelli; hyp_alb: Hypsiboas
albomarginatus; rh_cru: Rhinella crucifer; sc_arg: Scinax argyreornatus; gas_meg:
Gastrotheca megacephala; mel_set: Melanophryniscus setiba; ph_crom: Physalaemus
crombiei; ch_carv: Chiasmocleis carvalhoi; sc_fus: Scinax fuscovarius; rh_sc: Rhinella
schneideri; rh_gra: Rhinella granulosa; den_ele: Dendropsophus elegans; den_mic:
Dendropsophus gr. microcephalus; hyp fab: Hypsiboas faber; sp_pl: Sphaenorhynchus
planicola; ap_bru: Aparasphenodon brunoi; den_bip: Dendropsophus bipunctatus; den_bran:
Dendropsophus branneri; den_dec: Dendropsophus decipiens; den_min: Dendropsophus
minutus; it_lan: Itapotihyla langsdorffii; ph_lut: Phyllodytes luteolus; sc_agil: Scinax agilis;
sc_alt: Scinax alter; sc_cus: Scinax cuspidatus; lep_fus: Leptodactylus fuscus; lep_la:
Leptodactylus latrans.
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De forma geral, todos os mesohabitats nas restingas foram utilizados por
anfibios anuros, com excecédo da fitofisionomia halofila-psamdfila, (Figura 16, Tabela
6). Os brejos foram os mesohabitats utilizados pelo maior numero de anuros (22
espécies), seguidos pela mata de restinga (12 espécies), as zonas abertas de Clusia
(11 espécies) e a zona de poés praia (5 espécies). As restingas do Parque Estadual
Paulo Cesar Vinha e APA de Conceicao da Barra foram as Unicas que abrigaram
espécies em quatro das cinco fitofisionomias definidas, embora na primeira
localidade, as espécies tenham sido encontradas melhor distribuidas do que na
segunda. A restinga da Rebio Comboios abrigou espécies apenas nas
fitofisionomias de aberta de Clusia (quatro das cinco espécies) e de pds-praia (uma
espécie) (Figura 17). Das 32 espécies que ocorreram no conjunto de restingas
amostradas em nosso estudo, 75% (N = 24) possuem modos reprodutivos
associados a ambientes aquaticos (pocas, rios). A espécie de anuro encontrada no
maior nimero de mesohabitats foi Scinax alter (quatro dos cinco mesohabitats
considerados) (Tabela 6). Considerando todas as restingas amostradas, as regides
de bDbrejos apresentaram a maior abundancia geral observada (Figura 18).
Localmente, em cada restinga, os mesohabitats com a maior disponibilidade de agua
livre no ambiente apresentaram maior riqueza de espécies de anuros (Tabela 7). De
forma semelhante, as restingas com a maior frequéncia de agua livre disponivel no

ambiente apresentaram a maior riqueza de anfibios anuros.

Em termos de diversidade beta de espécies de anuros entre as restingas
estudadas (), as maiores similaridades na composigao de espécies ocorreram entre
as restingas de Praia das Neves e Parque Paulo Cesar Vinha (66%), e entre a
restinga do Parque Paulo Cesar Vinha e da APA de Conceicdo da Barra (60%). A
menor similaridade observada entre as restingas, em termos de diversidade beta de
espécies de anuros foi registrada entre as restingas de Praia das Neves e Comboios
(25%) e entre Comboios e Itaunas (25%) (resultado também observado na analise
de agrupamento). Considerando cada restinga individualmente, observamos que
também ocorreu diversidade beta de anuros entre os mesohbitats de cada area
amostrada (Tabela 8). Esta diversidade foi mais acentuada entre as fitofisionomias
das restingas do Parque Estadual Paulo Cesar Vinha e Parque Estadual de Itaunas
Nestas duas restingas, os mesohabitas com maior diversidade foram entre as zonas

de Aberta de Clusia x Mata (Sorensen = 40% e 80%, respectivamente). As restingas
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com as menores indices de diversidade B foram Praia das Neves e a Reserva
Biol6gica de Comboios (Tabela 8). Dentre estas, a restinga de Comboios apresentou
similaridade apenas entre as fitofisionomias de Pds-Praia x Aberta de Clusia
(Sorensen = 40%). A diversidade [ esteve positiva e significativamente
correlacionada a estrutura do habitat das restingas analisadas (teste de Mantel; r =
0,99; p = 0,0002). Adicionalmente, a estrutura do hébitat de cada restinga, variou

consistentemente entre as areas estudadas (F = 3,01; p = 0,01; Figura 19).

Figura 16 - Riqueza acumulada de distribuicdo das espécies por mesohabitat
(zonas) nas restingas do estado do Espirito Santo: Praia das Neves,
Parque Estadual de Itaunas, Reserva Biologica de Comboios, Area de
Protecdo Ambiental de Concei¢do da Barra e Italnas.
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Tabela 6 — Ocorréncia das espécies de anfibios anuros em cada uma das zona de vegetacdo (mesohabitat) para cada
restinga amostrada ao longo do estado do Espirito Santo.(continua)

Taxon Restingas

NV PV ACB cCB IT
Familia Bufonidae
Melanophryniscus setiba - MT - - -
Rhinella crucifer BR MT - - -
Rhinella schineideri - - PP PP -
Rhinella granulosa BR - BR - -
Familia Hemiphractidae
Gastrotheca megacephala - PP - - -
Familia Hylidae
Aparasphenodon brunoi MT*/AC AC AC/MT* AC AC/MT
Dendropsophus bipunctatus BR BR - - BR
Dendropsophus branneri - BR - - BR
Dendropsophus decipiens - BR/PP/AC - - BR
Dendropsophus elegans BR BR BR - -
Dendropsophus gr. a BR/AC BR B a
microcephalus
Dendropsophus minutus BR BR - - BR
Hypsiboas albomarginatus BR/AC BR/AC - - -
Hypsiboas semilineatus BR - - - -
Hypsiboas faber - BR BR - -
Phyllodytes luteolus AC AC/MT/ PP PP/AC/IMT AC AC/MT
Itapotihyla langsdorffii - - MT - MT
Sphaenorhynchus planicola BR BR/MT** - - BR
Scinax agilis - - - - MT/AC
Scinax alter BRIAC  FPIACI BR  AC BRIAC

MT/BR
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Scinax argyreornatus - AC/MT - - -
Scinax gr. fuscovarius AC BR/AC/ PP PP AC AC
Scinax cuspidatus - AC - - BR
Scinax x-signatus AC - - - -
Trachycephalus _ _ _
nigromaculatus AC AC

Familia Leptodactylidae

Leptodactylus fuscus BR BR BR - BR
Leptodactylus latrans BR BR BR - BR
Familia Leiuperidae

Pseudopaludicola falcipes BR - - - -
Physalaemus cf. crombiei - MT - - -
Physalaemus marmoratus BR - - - -
Familia Microhylidae

Arcovomer passarellii MT - - - -
Chiasmocleis carvalhoi - MT - - -

Legenda: NV: Praia das Neves; PV: Parque Estadual Paulo Cesar Vinha; ACB: Area de Protecdo Ambiental de Concei¢cdo da Barra; CB:
Reserva Bioldgica de Comboios e IT: Parque Estadual de Itainas. HL: Haléfila Psamdfila; PP: P3s Praia; AC: Aberta de clisia; MT:
Mata; RH: Riacho e BR: Brejo/Riacho. MT* = Borda de mata/brejo; MT** = Folhi¢co na mata.



Figura 17 - Riqueza de espécies registradas em cada mesohabitat em cinco restingas no estado do Espirito
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Figura 18 - Abundancia geral de anfibios anuros (log,) em cada
mesohabitat amostrado acumulado para as cinco nas restingas
no estado do Espirito Santo.
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Figura 19 - Dendrograma resultante da andlise de agrupamentos referente a
estrutura do habitat nas restingas amostradas ao longo do litoral do
Estado do Espirito Santo.
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Tabela 7 - Média da frequéncia de agua livre disponivel em cada mesohabitat
amostrado nas restingas ao longo da costa do estado do Espirito Santo.

FREQUENCIA DE AGUA LIVRE
RESTINGA/FITOFISIONOMIA (Média)

Bromélia Rio/Riacho Brejo/poca

Praia das Neves

Haldéfila-Psamofila 0 0 0
Pés Praia 8,5 0,18 0
Aberta de Clusia 19,5 0,18 0,13
Mata de Restinga 26,70 0 0,12
Total 54,70 0,36 0,25
Parque Estadual Paulo Cesar

Vinha

Haldéfila-Psamofila 0 0 0
Pés Praia 4,06 0 0
Aberta de Clusia 32,4 0,26 0,33
Mata de Restinga 13,2 0 0,06
Total 49,66 0,26 0,39
Reserva Bioldgica de

Comboios

Haldéfila-Psamofila 0 0 0
Pés Praia 0 0 0
Aberta de Clusia 57,6 0 0
Mata de Restinga 0 0 0
Total 57,6 0 0
APA de Conceicdo da Barra

Haldéfila-Psamofila 0 0 0
Pés Praia 9,9 0,06 0,06
Aberta de Clusia 21,0 0,06 0,06
Mata de Restinga 17,8 0 0,13
Total 48,7 0,12 0,25
Parque Estadual de Italunas

Halofila-Psamdfila 0 0 0
Pés Praia 4,5 0 0,06
Aberta de Clusia 29,5 0,13 0,2
Mata de Restinga 17,9 0 0,06

Total 51,9 0,13 0,32
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Tabela 8 - Valores da diversidade beta de anfibios anuros (3, em %), entre pares de

mesohabitats ao longo de cada restinga estudada no estado do Espirito

Santo, Brasil (continua)

Pares de mesohabitats

Diversidade 8 (%)

Praia das Neves

Parque Estadual Paulo Cesar
Vinha

Reserva Biolégica de Comboios

Area de Protegdo Ambiental de
Conceicéo da Barra

Haldfila X Pds Praia
Haloéfila X Aberta de clusia
Haldfila X Mata

Halofila X Brejo

P6s Praia X Aberta de
Clusia

Pé6s Praia x Mata

Pés Praia X Brejo
Aberta de clusia X Mata
Aberta de clusia X Brejo
Mata X Brejo

Halofila X Pos Praia
Haldfila X Aberta de clisia
Halofila X Mata

Halofila X Brejo

P6s Praia X Aberta de
Clusia

P6s Praia x Mata

Pos Praia X Brejo
Aberta de clusia X Mata
Aberta de clusia X Brejo
Mata X Brejo

Haldfila X Pés Praia
Halofila X Aberta de clusia
Halofila X Mata

P6s Praia X Aberta de
Clusia

P6s Praia x Mata
Aberta de clusia X Mata
Haldfila X Pés Praia
Haldfila X Aberta de clisia
Halofila X Mata

Halofila X Brejo

Pé6s Praia X Aberta de
Clusia

Pés Praia x Mata

Pos Praia X Brejo
Aberta de clusia X Mata
Aberta de clusia X Brejo
Mata X Brejo

Halofila X P6s Praia

0

0
0
0

o O o
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Halofila X Aberta de clisia 0
Haldfila X Mata 0
Haldfila X Brejo 0
Pos Praia X Aberta de

Parque Estadual de Itaunas Clusia 67
Pos Praia x Mata 50
Pés Praia X Brejo 20
Aberta de clusia X Mata 80
Aberta de clusia X Brejo 17
Mata X Brejo 29

3.4 Discussao

Nossos resultados indicaram que, conjuntamente, as cinco restingas
estudadas na costa do estado do Espirito Santo abrigam um conjunto de pelo menos
32 espécies de anfibios anuros, que ocorrem e se distribuem de forma diferenciada
em cada restinga. Esta riqueza de espécies de anuros registrada para este pequeno
conjunto de restingas pode ser considerada elevada quando consideramos o total de
espécies conhecidas até o0 momento com ocorréncia nas restingas ao longo do litoral
brasileiro (145 espécies, Oliveira e Rocha 2014). Quando consideramos outros
estudos que abrangeram uma area geografica superior, como Carvalho-e-Silva et al.
(2000), que registraram cerca de 52 espécies de anfibios ocorrendo do estado de
Santa Catarina ao estado da Bahia; e Rocha et al. (2008), que registraram 28
espécies de anuros com ocorréncia em 10 restingas nos estados do Rio de Janeiro,
Espirito Santo e Bahia. Contudo, € importante também considerar as diferentes
metodologias e diferentes esforcos de amostragem empreendidos em cada estudo.
Embora o esforco empenhado em pesquisas visando conhecer a distribuicdo e
ocorréncia de espécies de anuros tenha aumentado relativamente nos ultimos anos,
ainda existe uma vasta area geografica ainda ndo amostrada no Brasil, incluindo as
restingas, (Eterovick et al. 2005; Silvano e Segalla, 2005; Oliveira e Rocha 2014).
Por outro lado, ha necessidade de adotar um protocolo de amostragens mais efetivo
em termos de esforco no tempo e espaco. Desta forma, é plausivel admitir que a

riqueza de anfibios anuros nas restingas do estado do Espirito Santo, bem como o
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conjunto total de restingas do Brasil, seja ainda mais elevada do que aquela
conhecida atualmente (Oliveira e Rocha 2014).

A dominancia da familia Hylidae na riqueza de espécies foi uma caracteristica
comum as cinco restingas estudadas. Este resultado néo difere do encontrado para
outras comunidades de anuros estudadas em restingas no Brasil (e.g. Carvalho-e-
Silva et al. 2000; Faivovich et al. 2005; Bastazini et al 2007; Van Sluys et al. 2007). A
dominancia de espécies de anuros da familia Hylidae em restingas provavelmente
estd relacionada as caracteristicas morfoldégicas das espécies de hilideos, que
permite o uso vertical do habitat em diferentes extensdes (Maffei et al. 2011). Um
fator que, potencialmente favorece a ocupacao de forma ampla dos ambientes em
gue estas espécies vivem € a presenca de discos adesivos nas extremidades dos
dedos, aumentando o numero de microhabitats potenciais de serem utilizados no
ambiente local (Cardoso et al. 1989; Maffei et al. 2011). De fato, em ambientes cuja
estrutura da vegetacdo se apresente de forma comparativamente mais horizontal
(menor complexidade estrutural), como os campos abertos dos cerrados brasileiros,
a familia Hylidae tende a ser representada por menos espécies do que em
ambientes com maior grau de verticalizacdo (Brasileiro et al. 2005; Vasconcelos e
Rossa-Feres 2005). Em um contexto local, a forma como as espécies se distribuem
espacialmente e como utilizam os recursos ambientais disponiveis esta diretamente
relacionada a fatores bidticos, abidticos, historicos e estocasticos, que agem
formando padrbes, (Cottenie 2005; Ackerly et al. 2006) ou as caracteristicas das
espécies (e.g., morfolégicas ou fisiolégicas, Tilman 1999). Assim, a estruturacdo das
comunidades de anuros estudadas nas restingas do Espirito Santo deve ser
resultado da interacdo entre estes fatores.

A espécie de anfibio mais abundante e presente em todas as restingas
estudadas foi Phyllodytes luteolus. Provavelmente, a elevada abundéancia da espécie
esta relacionada a caracteristica da sua ecologia, que utiliza bromélias como abrigo
durante todo o ciclo de vida (Peixoto 1995). Bromélias tanque sédo abundantes em
ambientes de restinga e sdo importantes reservatérios de agua livre neste
ecossistema, favorecendo a maior abundancia de P. luteolus. De fato, as restingas
no estado do Espirito Santo foram retratadas com consideravel riqueza e
abundéancia de espécies de bromélias com capacidade de acumular 4gua em seu

interior (Cogliatti-Carvalho et al. 2010). Os processos que fazem com que as
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abundancias de individuos em uma comunidade se apresentem de diferentes formas
estdo entre os principais assuntos da ecologia moderna (Cottenie 2005) e, embora
estes processos sejam variados, é admitido que a divisdo dos recursos ambientais
seja um dos fatores determinantes ligado a esses processos (Ricklefs 1990). Sendo
assim, o fato de P. luteolus ser uma espécie bromeligena (Peixoto 1995) em um
ambiente em que predomina a baixa disponibilidade de agua livre, o elevado numero
de bromélias distribuidas ao longo dos mesohabitats nas restingas deve favorecer
sua ocorréncia (Cogliatti-Carvalho et al. 2010). Assim, a propria estruturacdo das

restingas pode explicar a abundéancia de P. luteolus nesses ambientes.

Registramos a ocorréncia de pelo menos duas espécies endémicas de
anfibios anuros, Scinax agilis e Melanophryniscus setiba. Esta ocorréncia deve ser
considerada igualmente importante e preocupante para a conservagdo de espécies
de anfibios, devido a dois fatores: a distribuicdo geografica restrita, e a atual
fragmentacdo dos remanescentes de restinga ainda existentes ao longo do litoral
brasileiro, isolando as populacbes em pequenos fragmentos. Espécies endémicas
sdo conhecidas por constituirem uma significativa unidade biolégica dentro de um
ecossistema, e pela dificuldade de identificar os fatores histéricos e evolutivos que
permitiram sua especiacdo ou o isolamento (Slatyer et al. 2007). Também séo
desconhecidas as necessidades ecoldgicas destas espécies de anuros, 0 que
impede que medidas de protecdo mais apropriadas sejam feitas para a sua
conservacao.

A restinga do Parque Estadual Paulo Cesar Vinha foi a area de restinga com
maior riqgueza de espécies de anuros, enquanto a restinga de Comboios apresentou
a menor riqueza. A maior diversidade beta entre as cinco restingas amostradas
(diversidade ) foi encontrada entre as restingas de Praia das Neves e do Parque
Paulo Cesar Vinha, enquanto a menor diversidade B foi registrada entre as restingas
de Praia das Neves e Comboios. A variacdo presente na composicao das espécies
de anuros em cada restinga estudada no estado do Espirito Santo, pode estar
relacionado a pelo menos trés fatores: (1) aos processos de formagéo das restingas,
gue isolaram ou permitiram o aporte de diferentes espécies de anuros nos diferentes
remanescentes existentes atualmente (2) a distancia geografica entre os
remanescentes de restinga, que Iimpedem a migracdo dos anuros e,

consequentemente, mantém as espécies isoladas em determinadas &areas
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geograficas e (3) as diferencas na estrutura do habitat local de cada restinga que,
por suas caracteristicas podem facilitar ou restringir a ocorréncia de determinado
conjunto de espécies. De fato, a distancia geografica entre fragmentos de restinga,
explicaram 12% da diferenca na composicéo de espécies anuros em estudos no Rio
de Janeiro, Espirito Santo e Bahia (Rocha et al. 2008). E estas restingas diferem
estruturalmente provavelmente como resultado de sua origem e evolugdo como
ambiente.

Nossos resultados mostraram que também houve uma consideravel
diversidade beta de anuros entre os mesohabitats em cada restinga, localmente.
Encontramos que a maior mudanca na composi¢cdo local de anuros entre as
diferentes fitofisionomias vegetais ocorreu na restinga do Parque Paulo Cesar Vinha,
enquanto a menor variacdo ocorreu na restinga de Comboios. Adicionalmente
observamos que esta variagdo no numero de espécies existentes entre as
fitofisionomias das restingas estiveram relacionadas a estruturacao do habitat. Esta
variacdo na distribuicdo interna das espécies provavelmente esta relacionada as
necessidades fisioldgicas dos anuros, que necessitam de ambientes Umidos para a
sua existéncia, como os brejos (mesohdbitat mais utilizado pelos anuros em nosso
estudo). Hutchinson (1961) sugere que o niumero de espécies que podem coexistir
numa comunidade, obrigatoriamente, deve ser inferior ou igual ao numero de
recursos disponiveis. Por outro lado, Tilman (1980; 1982) sugere que um ambiente
gue possui heterogeneidade espacial elevada é capaz de abrigar um numero
ilimitado de espécies. Entretanto, precisamos considerar que, além da provavel
diferenciacao na disponibilidade de recursos, os processos evolutivos que moldaram
a estruturacdo dos ambientes sédo importantes (ver Capitulo ). Portanto, os fatores
histéricos em conjunto com a disponibilidade de recursos e a heterogeneidade
espacial das restingas estudadas provavelmente explicariam as diferencas na
distribuicdo interna das espécies de anuros encontrada em cada restinga estudada.

Observamos que, no conjunto das cinco restingas estudadas, as variaveis
ambientais mensuradas para definir a estrutura do habitat em que registramos as
espécies de anuros explicaram em parte a composicdo das comunidades. Isto
provavelmente decorre do fato de que as restingas diferem entre si
consistentemente em termos estrutura do ambiente e que o0s elementos que

determinam esta estruturacdo sao mais importantes localmente e internamente em
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cada restinga. E reconhecido que as variaveis ambientais (e espaciais, em conjunto)
em determinada localidade, em geral, explicam cerca de 50% da variacdo na
composicdo das comunidades (Cottenie 2005) e, embora algumas das variaveis
ambientais selecionadas para este estudo tenham sido registradas anteriormente
como positivamente relacionadas a outras comunidades de anuros em restingas
(Bastazini et al. 2007), é preciso considerar que assim como a composi¢cao das
comunidades (de anuros) varia, ocorre também uma variacdo na estrutura vegetal
destas areas. Além da importancia das interacdes locais entre as espécies (e.qg.
competicdo, parasitismo) na estruturacdo das comunidades, é necessario considerar
os efeitos aleatdrios e estocasticos atuantes, relacionados a dispersao das espécies,
atuantes sobretudo na origem e formacédo dos ambientes (ver John et al. 2007).
Desta forma, a estruturacdo e a composicdo das comunidades de anuros nas
restingas estudadas devem ser explicadas parcialmente pelas varidveis ambientais,
em que internamente: a presenca de agua doce livre (disponivel nos rios, brejos e
nas bromélias) e de estruturas verticais do habitat, determinam a composi¢cdo de
espécies de anuros de cada restinga, individualmente.

A composi¢cao das comunidades de anuros esteve positivamente relacionada
a disponibilidade de locais de desova em cada restinga amostrada. Anfibios anuros
sdo reportados na literatura sempre como espécies relacionadas a ambientes
umidos e, as bromélias constituem abrigos para muitas espécies (Cogliatti-Carvalho
et al. 2010). Embora estas plantas sejam importantes fontes de agua livre, estas
provavelmente, constituem uma varidvel ambiental menos determinante para a
riqueza local de anuros nas restingas estudadas, quando comparadas a outras
variaveis, como por exemplo rios e brejos. Esta afirmacdo esta relacionada aos
modos reprodutivos de cada espécie, de forma que restingas com maior
disponibilidade de locais de desova oferecem mais recursos necessarios a
sobrevivéncia dos anuros e, portanto, tem capacidade de abrigar uma maior riqueza.
Assim, nossos resultados estdo de acordo com um dos fatos mais recorrentes na
literatura, em que um componente ambiental funciona como principal fator
responsavel pela variagdo da composicdo de comunidades (Cottenie 2005). Esta
observacdo também nos mostra um padrdo bastante claro da composicdo das
comunidades estudadas, onde restingas com auséncia de alagados permanentes

abrigam uma menor riqueza de espécies de anuros, como é o caso da restinga da
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REBIO de Comboios. Assim, um possivel elemento unificador para determinar a
estrutura local de cada comunidade de anfibios anuros em cada restinga é a
frequéncia e a distribuicdo de agua livre nas zonas de vegetacdo. Um ponto a favor
desta ideia € a auséncia de registros de anuros nas zonas de halofila-psamdfila
(praia), onde nao ocorrem bromélias, brejos ou pocase a umidade ¢é
comparativamente inferior.

Nas comunidades de restinga estudadas, as espécies de anuros utilizaram os
microhabitats de forma variada, o que provavelmente estd de acordo com suas
caracteristicas morfoldgicas e evolutivas. As espécies da familia Hylidae, de forma
geral, utilizaram a vegetacdo arbustiva e herbacea dos brejos e dos riachos, bem
como as bromélias. As espécies da familia Leptodactylidae utilizaram outro tipo de
microhabitat dos brejos, que foram a agua e o solo encharcado ou coberto por
grama. As demais espécies de anuros que, em geral, estiveram presentes em menor
abundancia, utilizaram diferentes tipos de microhabitats como arvores, folhico e
outros. De forma geral, as diferencas no uso do ambiente entre as espécies estéo
entre as principais exigéncias para a coexisténcia em uma determinada comunidade
(Ackerly et al. 2006). Desta forma, espécies geneticamente relacionadas, como é o
caso de espécies da mesma familia ou género, tendem a utilizar o habitat de forma
similar (processos histéricos). Por outro lado, espécies cujas caracteristicas
divergiram durante processos de especiacao utilizardo de forma diferente o ambiente
(Webb et al. 2002). De forma geral, as restingas parecem ser utilizadas por anuros
em quase toda sua extensdo, com excecao da zona de praia (halofila-psamdfila),
que parece constituir um habitat pouco favoravel a ocupacao por anuros. Fatores
como a maior salinidade em conjunto com a menor complexidade estrutural (em
geral a dominancia nesta zona é de herbaceas), a alta taxa de radiacdo solar, e a
auséncia de agua livre sao importantes fatores que podem explicar a auséncia de
anuros na zona de praia das restingas. No continuo de mesohabitats da restinga, 0s
ambientes foram utilizados de forma distinta por cada espécie de anuro. Phyllodytes
luteolus, por exemplo, esteve sempre relacionada as bromélias alojadas nas
fitofisionomias aberta de Clusia e em menor nimero na mata e pés-praia. Rhinella
schineideri foi encontrada exclusivamente sobre grama ou areia no mesohabitat de
poOs-praia. Outras espécies, como Leptodactylus spp. foram encontradas apenas na

por¢do alagada dos brejos. E possivel determinar, portanto, padrées evidentes
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relacionados ao uso do habitat por anuros nas restingas, onde as caracteristicas
morfolégicas e as exigéncias reprodutivas podem explicar o uso do ambiente por
cada espécie.

A informacdo disponivel acerca da composicdo e estruturacdo das
comunidades de anuros das restingas brasileiras ainda € incipiente (Rocha et al.
2008; Oliveira e Rocha 2014). Nosso estudo constitui um dos primeiros esforgos
dirigidos sobre o tema para as restingas do estado do Espirito Santo, preenchendo
uma lacuna espacial importante, considerando os estudos disponiveis previamente
nos estados do Rio de Janeiro (e.g. Rocha e Van Sluys 2007) e Bahia (Bastazini et
al 2007; Rocha et al. 2008). Concluimos em nossas analises que a riqueza de
espécies de anuros existentes em apenas cinco dos remanescentes de restinga no
estado do Espirito Santo foi consideravelmente elevada, quando comparada ao total
de espécies conhecidas até o momento para as restingas de todo o Brasil.
Adicionalmente, verificamos que dentre os componentes ambientais, a agua doce
livre disponivel constitui um fator essencial e que, provavelmente, é determinante
para a estruturacdo das comunidades de anuros em restingas, uma informacéo de

consideravel importancia para a conservacao deste ecossistema.
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4 DISTRIBUICAO E DIVERSIDADE BETA EM COMUNIDADES DE LAGARTOS
NOS REMANESCENTES DE RESTINGA DA REGIAO CENTRAL DA MATA
ATLANTICA

4.1 Introducao

Uma das questbes mais intrigantes e desafiadoras na ecologia de
comunidades é entender quais fatores sdo capazes de determinar a ocorréncia
conjunta de grupos de espécies em uma determinada area (Sutherland et al. 2013).
E conhecido que a composicdo de uma comunidade pode ser determinada por
fatores climéticos, pela limitacdo na dispersdo de cada espécie, pelos requisitos
individuais das espécies ao uso dos microhabitats disponiveis e ainda pelas
interacdes bioldgicas atuando em sinergia (ver Pulliam 2000 para uma discussao
sobre estes fatores). O conjunto de comunidades construidas a partir destes
processos podem apresentar diferentes padrdes estruturais de distribuicdo espacial
(em escala regional ou geografica), sendo mais comumente observados o padrédo
modular de distribuicdo de espécies (subconjuntos de espécies entre si) e o padréo
aninhado (subconjuntos sequenciais de espécies) (Gotelli e Graves 1996; Almeida-
Neto et al. 2008).

O conceito ecoldgico de aninhamento foi cunhado com o propésito de definir
comunidades de ilhas (Petterson 1987), e ocorre quando as espécies presentes nas
comunidades localizadas, em geral, no “extremo de um gradiente”, onde
teoricamente existe menos recursos nhecessarios a sobrevivéncia da espécie,
constituem subconjuntos de comunidades localizadas nas “zonas de conforto” deste
gradiente (Atmar e Patterson 1993; Baselga et al. 2010). Sendo assim, uma
comunidade que apresenta o padrdo aninhado de distribuicdo de espécies, € um
subconjunto de uma comunidade préxima ou anteriormente existente, mais rica em
espécies. Comunidades aninhadas estariam, portanto, potencialmente (mas né&o
necessariamente) conectadas pela dispersao de individuos, caracterizando portanto,
as meta-comunidades (Leibold e Mikkelson 2002). Outra -caracteristica de

comunidades aninhadas € a tendéncia de que este padrdo apresenta de gerar
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diversidade beta () ao longo de gradientes latitudinais (Harrison et al. 1992), sendo
esperado portanto, que comunidades com elevado grau de aninhamento possuam
baixa diversidade B e que comunidades com baixo grau de aninhamento possuam
elevada diversidade 3.

A diversidade beta (B), por sua vez, é definida como a “substituicao” de
espécies entre duas localidades (traduzido do inglés “turnover”; Whittaker 1960;
Magurran 2011), e pode ser gerada por selecédo de espécies pelo ambiente local, por
restricbes histéricas e espaciais ou ainda por interacdes interespecificas (Qian et al.
2005; Baselga 2010). Uma vez que a diversidade 3 e o aninhamento ndo sao
caracteristicas independentes em uma comunidade, a avaliacdo conjunta destes
dois padrdes deve explicar importantes questdes na estrutura das comunidades
(Baselga 2010; Podani et al. 2013). Uma tendéncia geral € que na medida em que
se aumenta a distancia entre as comunidades comparadas, a diversidade § também
aumenta (e.g. Whittaker 1960; Harrison et al. 1992). Outros fatores que podem
limitar a diversidade beta s&@o a dissimilaridade entre os ambientes comparados
(heterogeneidade ambiental), as barreiras geograficas e o potencial de dispersao
das espécies (Harrison et al. 1992). Espécies de diferentes grupos taxonémicos
possuem diferentes capacidades de dispersédo (Cain et al. 1998); algumas espécies
nao ocorrem em determinados ambientes mesmo sendo estes considerados
climatica ou bioticamente adequados para sua existéncia (ver Pulliam 2000).

As comunidades de lagartos, a exemplo dos demais grupos, apresentam
caracteristicas peculiares que determinam sua estruturacdo, em geral a filogenia, e a
biogeografia (Losos 1994). Nos ecossistemas de restinga, ambientes associados a
Mata Atlantica (Rocha et al. 2003), encontramos uma consideravel diversidade de
espécies de lagartos, cuja composicdo varia entre espécies restritas a estes
ambientes e mesmo a pequenas porcdes dele (espécies endémicas) até aquelas
com vasta distribuicdo geografica (Rocha et al. 2005). Contudo, os ambientes de
restinga estdo também entre as areas de maior degradagédo, sendo a perda e a
fragmentacdo destes habitats os principais fatores relacionados a reducgédo da
biodiversidade local (Pimm e Raven 2000). Os estudos envolvendo comunidades de
lagartos em ambientes de restinga estdo em geral concentrados nos estados do Rio
de Janeiro, Espirito Santo e Bahia (Araljo 1984; Hatano et al. 2001; Rocha e
Bergallo 1997; Winck 2012; Dias e Rocha 2014). Os resultados obtidos nestes
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estudos possibilitaram o entendimento de padrdes da estruturacdo destas
comunidades de lagartos avaliadas e, mais recentemente, sobre os padrbes de
aninhamento envolvendo comunidades de lagartos ao longo de remanescentes de
restinga dos estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia (Rocha et al. 2014).
Neste capitulo, n6s analisamos os padrdes de distribuicdo e estruturacdo de
comunidades de lagartos ao longo de cerca de 1.500km no litoral brasileiros,
abrangendo 23 remanescentes de restinga. Buscamos avaliar a riqgueza e a
composicao das restingas, e o quanto o aninhamento e a diversidade beta () sédo

responsaveis pelo padréo de distribuicdo observado.

4.2 Material e métodos

Analisamos dados amostrados sobre lagartos em 23 remanescentes de
restingas ao longo dos estados da Bahia (Nordeste brasileiro), Rio de Janeiro e
Espirito Santo (Sudeste) (tabela 9). Os dados coletados nas restingas do estado da
Bahia estdo disponiveis em Dias e Rocha (2014), do estado do Rio de Janeiro estédo
disponiveis em Winck (2012), enquanto as informac¢des das comunidades de
lagartos no estado do Espirito Santo foram coletadas em campo para esta Tese. O
método de amostragem foi semelhante em todas as restingas, nas quais foram
utilizadas transecc¢des limitadas por tempo; entretanto, ha diferenca na metodologia
empregada nas restingas da Bahia, que incluiu armadilhas de interceptacao e queda
e armadilhas de cola (Dias e Rocha 2014). As informacdes detalhadas sobre o
método de coleta adotado nesta tese estédo disponiveis na Introducdo Geral.

Para todas as analises estatisticas, consideramos o conjunto de dados de
presenca e auséncia de espécies de lagartos, bem como a abundéancia de individuos
por espécie obtidos nas 23 restingas. Construimos graficos de barras para avaliar
como as espécies de lagartos estariam distribuidas ao longo das restingas
amostradas, considerando a riqueza e abundéancia relativa de espécies. Para
verificar a semelhanca em termos de composicdo de espécies (riqueza) entre os
remanescentes de restinga, utilizamos trés analises multivariadas: (1) o teste de

permutacdo ANOSIM (Analise de Similaridade de uma via) (Clarke 1993) com
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10.000 iteracdes; (2) a Andalise de Coordenadas Principais, também conhecida como
Escalonamento Multidimensional Métrico (PCOa ou MDS) (Gotelli e Ellison 2011); e
(3) a Analise (ou procedimento) de Porcentagem de Similaridade (SIMPER) (Clarke
e Warwick 2001). O teste ANOSIM de uma via é analogo a ANOVA de uma via, mas
é baseada em dados multivariados e resulta uma estatistica R que varia em uma
amplitude de -1 a +1, onde valores de -1 referem-se a total similaridade, valores
iguais a zero referem-se a hipétese nula, ou seja, as espécies estado distribuidas ao
acaso, e valores igual ou superior a +1 referem-se a dissimilaridade total. A ANOSIM
€ considerada eficaz para testar hipéteses sobre diferencas espaciais entre
assembleias de organismos (e.g. Warwick et al. 1990). Para a PCOa utilizamos a
matriz de presenca e auséncia de espécies em cada restinga, e a distancia
Euclidiana como medida de similaridade (Gotelli e Ellison 2011). A PCOa permite
que locais que diferem conforme a similaridade ou dissimilaridade em suas
composicOes de espécies sejam ordenados em um diagrama. A andlise SIMPER,
com a medida de dissimilaridade de Bray-Curtis, multiplicada por 100 vezes, foi
utilizada para identificar os taxons responsaveis pela dissimilaridade observada nas
comunidades de lagartos nas restingas amostradas. O procedimento SIMPER é uma
andalise exploratéria (ndo é um teste estatistico), que gera um ranqueamento em
porcentagem de contribuicdo das espécies mais importantes na determinacdo da
dissimilaridade ou similaridade entre grupos de amostras (Clarke 1993).

Para avaliar a extensdo em que as comunidades amostradas difeririam entre
si, em funcdo dos conjuntos de espécies de lagartos que abrigam, utilizamos a
diversidade beta a partir de métodos multivariados de analise hierarquica de
agrupamentos a partir dos coeficientes de Sgrensen (qualitativo - presenca e
auséncia de espécies) (Magurran 2011). Para avaliarmos se a distancia geografica
entre as restingas amostradas explicava a variacdo na composi¢cdo das espécies,
realizamos a correlacdo entre as duas matrizes de distancia e composicao de
espécies de lagartos através do Teste de Mantel, utilizando o indice de Correlacéo
de Pearson (e.g. Magurran, 2011).

Para avaliar o padrdo de organizacdo das comunidades de lagartos
distribuidas ao longo das restingas amostradas, empregamos duas métricas, ambas
resultando no grau de aninhamento das espécies: (1) o indice de NODF

(Aninhamento Baseado em Sobreposi¢do Pareada e Preenchimento Decrescente),
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proposto por Almeida-Neto et al. (2008), e (2) a temperatura da matriz (T) (Atmar e
Patterson 1993). A medida de Temperatura da matriz € baseada nos principios de
entropia e desordem, e indica que quanto maior a temperatura de determinada
matriz (ou seja, quanto maior for a desordem da matriz), mais esta se distancia de
um padrdo de distribuicio de espécies aninhado. O indice NODF assume dois
pressupostos: (1) o preenchimento da matriz de espécies componentes, deve reduzir
a cada linha, nos sentidos i — j e k — | (“Decreasing fill’, DFjj e DFy)) e (2) sobreposic¢éo
pareada (“Paired Overlap”, PO). O NODF corresponde a porcentagem de
ocorréncias nas colunas a direita e as espécies nas linhas inferiores que se
sobrepdem com aquelas localizadas nas colunas a esquerda e linhas superiores,
com totais marginais maiores para todos os pares de colunas e linhas (Ulrich et al.
2009). Portanto, esse indice € dependente do arranjo das colunas e linhas, o que
permite o teste de diferentes hipoteses das causas de aninhamento de acordo com a
ordenacéo da matriz (Almeida-Neto et al. 2008). A matriz analisada deve informar,
portanto, dados acerca da presenca e da auséncia das espécies em cada
localidade, organizadas de acordo com a hipétese a ser testada. Nossa matriz foi
estruturada de forma que a restinga com o maior nimero de espécies de lagartos foi
posicionada na primeira linha e a espécie presente em todas as restingas, foi
posicionada na coluna inicial a esquerda da matriz de dados, buscando o
preenchimento maximo da matriz (ver Almeida-Neto et al. 2008). Dessa forma,
testamos se as comunidades de restinga analisadas seriam parte de uma
comunidade pretérita Unica, dado a continuidade dos ambientes no passado. Para
testar se a matriz apresenta uma estrutura determinada, utilizamos o modelo nulo Ce
dentre os quatro permitidos pelo programa ANINHADO, pelo fato de este apresentar
menor chance de erros do tipo | (Rodriguez-Gironéz e Santamaria 2006). A
significancia dos valores obtidos foi estimada com procedimento Monte Carlo (500
iteracdes).

Adicionalmente, para visualizar quais restingas sao mais similares em termos
de composicdo de espécies de lagartos, agrupamos o0S remanescentes
considerando a composicao de espécies em cada localidade através de analise de
agrupamento, utilizando por ligagéo simples e como medida de similaridade o indice
de Jaccard (Cluster) (ver Magurran, 2011). Para tanto, utilizamos uma matriz de

presenca e a auséncia das espécies por localidade.
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O teste de similaridade ANOSIM, o MDS (PCOa), a analise SIMPER e a
andlise de agrupamento foram testados no programa PAST versdo 1.79 (Hammer et
al. 2001). A analise de NODF, e o indice de Sgrensen foram testados no programa R
versao 3.0.2, através do pacote “vegan” versdo 2.0-10 (Oksanen et al. 2013) e a

estatistica T foi calculada no programa ANINHADO (Guimarées e Guimaraes 2006).
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Tabela 9 - Lista das restingas amostradas ao longo dos estados da Bahia (Nordeste), Espirito Santo e Rio de Janeiro (Sudeste),
com as respectivas coordenadas geogréficas.

Restinga Municipio Estado Coordenada

Costa Azul Jandaira Bahia 11°40'28" S e 37°29'03" W
Baixio Esplanada Bahia 12°07'01" S e 37°42'12" W
Guarajuba Camacari Bahia 12°38'03" S e 38°04'32" W
Abaeté Salvador Bahia 12°55'42" S e 38°20'09" W
Guaibim Valenca Bahia 13°17'43" S e 38°57'59" W
Boipeba Cairu Bahia 13°36'S e 38°54'W
Cassange Marau Bahia 13°58' S e 38°56' W

Taipe Porto Seguro Bahia 16°31' S e 39°05' W

Nova Vigosa Nova Vigosa Bahia 17°58'26" S e 39°28'29" W
Italnas Conceicdo da Barra  Espirito Santo 18°24' S e 39°42' W

APA de C.daBarra Conceicdo da Barra Espirito Santo 18°36' S e 39°43' W
Comboios Linhares Espirito Santo 19°40' S e 39°53' W

P.E. Paulo C. Vinha
Neves

Guarapari
Presidente Kennedy

Espirito Santo
Espirito Santo

20°36' S e 40°25' W
21°14' S e 40°57' W

Grussai S&o Joao da Barra Rio de Janeiro 21°44'12.61" S e 41°01'56.05" W
Jurubatiba Carapebus Rio de Janeiro 22°14'49.16" S e 41°37'42.23" W
Itapebussus Rio das Ostras Rio de Janeiro 22°29'16.98" S e 41°53'38.92" W
Per6 Cabo Frio Rio de Janeiro 22°52'25.5" S e 41°59'03.49" W
Jacarepia Saguarema Rio de Janeiro 22°56'00.47" S e 42°27'12.82" W
Marica Barra de Marica Rio de Janeiro 22°57'45.16" S e 42°51'34.2" W
Grumari Rio de Janeiro Rio de Janeiro 23°02'52.51" S e 43°31'32.59" W
Lopes Mendes Angra dos Reis Rio de Janeiro 23°10'01.3" S e 44°07'54.42" W
Praia do Sul Angra dos Reis Rio de Janeiro 23°10'46.39" S e 44°18'14" W




116

4.3 Resultados

Registramos um total de 23 espécies de lagartos nas restingas amostradas
no litoral dos estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia (Tabela 10, Figura
20). Considerando a localizagdo do remanescente mais ao norte (Costa Azul/BA) e
do remanescente mais ao sul do Brasil (Praia do Sul/RJ), amostramos
aproximadamente 1.500 Km do litoral brasileiro. O estado da Bahia apresentou a
maior riqueza de espécies de lagartos (Nt = 20), seguido pelos estados do Espirito
Santo (N = 11) e do Rio de Janeiro (Nt = 9). A maior riqueza foi registrada na
familia Teiidae (Nww = 7) € as comparativas menores riqguezas de espécies foram
registradas para as familias Liolaemidae, Polychrotidae, Iguanidae,
Sphaerodactylidae e Gekkonidae (uma espécie cada). A composicdo das
comunidades de lagartos apresentou diferenca entre as restingas amostradas
(ANOSIM; R = 1,00; p = 0,99). Esta dissimilaridade pode ser observada no
dendrograma resultante na andlise de agrupamento (Figura 21), onde trés grupos de
restingas com comunidades de lagartos similares podem ser observados da seguinte
forma: (1° grupo) restingas localizadas no estado da Bahia e restingas do estado do
Espirito Santo apresentando maior semelhanca entre elas em termos das
comunidades de lagartos; (2° grupo) restingas do estado do Espirito Santo e
restingas do estado do Rio de Janeiro apresentando as comunidades de lagartos
com maior semelhanca entre elas, e (3° grupo) restingas do estado da Bahia
apresentando maior semelhanca entre elas nas suas comunidades de lagartos.
Dentro de cada grupo ocorreram ainda diferenciacdes entre as areas: No 1° grupo
as restingas do estado da Bahia foram mais semelhantes entre elas nas suas
comunidades de lagartos, assim como ocorreu com as restingas do Espirito Santo.
De forma semelhante, as restingas do estado do Espirito Santo foram mais
semelhantes entre si nas comunidades de lagartos, do que com aquelas do estado
do Rio de Janeiro. O terceiro grupo, formado apenas por restingas do estado da
Bahia, agrupou as comunidades de lagartos restingas do extremo norte do Estado
como sendo mais semelhantes entre elas. De forma semelhante, a representacao
espacial gerada na analise de escalonamento multidimensional mantém grupos

distintos onde 33% da variancia da matriz de distancias observada foi explicada pelo
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primeiro eixo, e a variancia adicional de 18% ocorreu no segundo eixo (Figura 22).
As espécies que mais contribuiram para a diferenca observada entre as restingas
foram Tropidurus torquatus e Tropidurus hygomi (respectivamente contribuiram com
31,1% e 16,2% da dissimilaridade).

Nenhuma espécie foi registrada em todos os remanescentes de restinga
amostrados, enquanto 11 foram registradas apenas no estado da Bahia e uma
espécie foi registrada apenas nos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo
(Tabela 10). Salvator merianae e Ameiva ameiva foram as espécies com ocorréncia
no maior numero de restingas, enquanto Dryadosaura nordestina foi registrada
apenas na restinga de Costa Azul (Tabela 10). A espécie mais abundante,
considerando o conjunto de restingas amostradas, foi Tropidurus torquatus (1.599
individuos) enquanto 10 das espécies amostradas nos estudos tiveram registro de
menos de 20 individuos (Kentropyx calcarata, Ecpleopus gaudichaudi, Coleodactylus
meridionalis, Phyllopezus lutzae, Polychrus marmoratus, Iguana iguana,
Psychosaura agmosticha, Micrablepharus maximiliani, Leposoma annectans e D.
nordestina; Figura 23). A distancia geogréafica entre as restingas amostradas, explicou 55%

da variacdo na composicao das espécies de lagartos.



118

Tabela 10 - Riqueza a abundancia de espécies de lagartos amostradas nas restingas ao longo do litoral dos estados
da Bahia (Dias e Rocha 2014), Espirito Santo (este estudo) e Rio de Janeiro (Winck 2012) (continua)

BAHIA ESPIRITO SANTO RIO DE JANEIRO
Espécies/Familia CA BX GJ ABT GB BP CS TA VN ITA ACB CB PV NE GS JU .II_PE JA '\A’\' g‘ |\|7| PS
TEIIDAE
A. abaetensis 26 15 8 23 0 0 0 0 0 O 0 0 0 O 00 o 0 0 O
A. nativo 0 0 0 0 0 5 2 18 3 12 8 73 123 0 00 o 0 0 0
A. ocellifera 18 12 8 7 0 0 0 0 O 0O 0 0O 0O O 0 O0O0 O 0 0 0
A. littoralis 0 0 0 0 0 0 O o o0 o o 36 700 0 42 0 0 O
A.ameiva 1 0 1 2 6 5 4 14 87 31 17 26 22 923 12 18 15 0 O
K. calcarata 0 0 3 2 6 2 4 2 0 o o o O 00 o o0 0 0 o
S. marianae 1 0 0 0 o 1 0 0 0o 1 o o0 o 1 7 9 g8 5 0 4 6 1
TROPIDURIDAE
T. torquatus 0 0 0 0 21 11 98 67 26 95 225 125 178 258 107 166 91> 3 61 57 4 3 0
T. hygomi 11 171 158 141 0 0 0 0 0 O 0 o o o O OOCO O O O O O
LIOLAEMIDAE
L.lutzae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0o o 2 0 0 03 4 5 51 0 O
POLYCHROTIDAE
P. marmoratus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 O o o 3 o 0 000 o o o o0 o0
IGUANIDAE
l. iguana 1 1 0 0 0O 0 0 0 0 O o 0 0 0O O 0 O0O0O O O O 0 O
MABUY IDAE
P. macrorhyncha 8 7 6 2 0o 2 8 0 1 12 4 13 6 8 29 28 6 2 5 3 9 0 0
P. agmosticha 2 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 00O O 0O 0O 0 O
B. agilis 0o 0 o0 0 o 0 2 0 o 2 13 17 8 15 ¥ 47 72 20 33 20 14 3

PHYLLODACTYLIDAE



G. darwinii

P. lutzae
SPHAERODACTYLIIDA
E

C. meridionalis
GEKKONIDAE

H. mabouia
GYMNOPHTHALMIDAE
M. maximiliani

E. gaudichaudi

L. annectans

D. nordestina

RIQUEZA TOTAL

ABUNDANCIA TOTAL

0 0
1 6 3 0
1 0 0 1
0 1 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1 0 0 0
12 7 7 6

71 213 189 175

15

~ O O O o
© O O O O
© O O O O
~N O N O O
© O O O o

26 31 134 101 68 159

o O O O O

o O O O o

~N O O O O

15

~N O O O o

© O O o o

o O O O o

6

~N O O O o

10

442 265 336 327 240 333 1 2

~N O O O O

150

© O O O o

24
6

3 1 2
0 0 0
0 0 0
17 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
9 5 4
16

9 54 44
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Legenda: CA: Costa Azul; BX: Baixio; GJ: Guarajuba; ABT: Abaeté; GB: Guaibim; BP: Boipeva; CS: Cassane; TA: Taipé; NV: Nova Vigosa; ITA: ltadnas;
ACB: Area de Prote¢do Ambiental de Conceig¢édo da Barra; CB: Comboios; PV: Parque Paulo Cesar Vinha; NE = Praia das Neves; GS: Grussai; JU:
Jurubatiba; IT: Itapebussus; PE: Perd; JA: Jacarepia; MA: Marica; GR: Grumari; MR: Marambaia; LM: Lopes Mendes; PS: Praia do Sul.
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Figura 20 - Algumas espécies de lagartos registradas nas restingas amostradas no
estado do Espirito Santo.

Legenda: (A): Polychrus marmoratus; (B): Tropidurus torquatus; (C): Kentropix calcarata; (D):
Ophiodes fragilis (D) Liolaemus lutzae; (E) Ameivula nativo. Fotografias (A)-(D) e (F):
Jane C. F Oliveira. Fotografia (E): Patricia Almeida-Santos.
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Figura 21. Dendrograma resultante da analise de agrupamentos referente a riqueza
de espécies de lagartos em restingas amostradas ao longo do litoral dos

estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia.
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Figura 22 - Anadlise de escalonamento multidimensional representando a
conformacdo espacial de relagdo entre as restingas amostradas no
presente estudo, em termos de presenca e auséncia das espécies
componentes de cada area.
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Legenda: TA = Taipé; VN = Nova Vicosa; CS = Cassange; BP = Boipeba; GB = Guaibim; PV = Paulo
Cesar Vinha; CB = Comboios; ITA = Itapebussus; ACB = Conceic¢do da Barra; GS =
Grussai; JU = Jurubatiba; GR = Grumari; NE = Praia das Neves; LM = Lopes
Mendes; IT = Iltatiinas; MA = Maricé; JA = Jacarepia; PE = Per6; GJ = Guarajuba; BX
= Baixio; ABT = Abaeté; CA = Costa Azul. Letras na cor vermelha representam
restingas do estado da Bahia, em azul representam restingas do estado do Espirito

Santo e na cor verde representam restingas do estado do Rio de Janeiro.
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Figura 23 - Riqueza e abundancia relativa de lagartos registrados em remanescentes
de restinga no estados da Bahia, Espirito Santo e Rio de Janeiro.
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Espéecies de lagartos

O grau de aninhamento das comunidades amostradas pode ser considerado
intermediario em ambas as métricas adotadas (NODF = 45.41 e T = 47,05) quando
considerados os valores maximos de cada uma (NODF = resultados variam entre
zero e 100; T = resultados variam entre zero e 100). Adicionalmente, diversidade

beta de espécies de lagartos entre as restingas foi relativamente elevado (Sgrensen

= 90%).

4.4 Discussao

Nossos resultados mostraram que as restingas estudadas ao longo da costa dos estados
da Bahia, Espirito Santo e Rio de Janeiro, diferem estatisticamente em termos de composicao
de especies de lagartos. Embora os valores obtidos em nossas anélises de similaridade
(ANOSIM) ndo tenham apresentado um valor de p significativo, consideramos que a

informacdo de maior importancia obtida através deste teste é o valor da estatistica R, e se ela é



124

ou ndo diferente de zero (Clarke e Warwick 2001). A diversidade de uma comunidade, em
geral, depende de dois fatores: do nimero de espécies presentes em uma area e do nimero de
espécies que esta area € capaz de suportar (Losos, 1994). As comunidades aqui avaliadas
estdo distribuidas ao longo de uma variacao latitudinal, sujeitas a diferentes caracteristicas
estruturais (e.g., topograficas, geoldgicas), climaticas (e.g., temperatura, precipitacdo, pressdo
atmosférica), e historicas (e.g., isolamento ou restabelecimento de conectividade entre &reas,
reducdo ou aumento de areas pelas transgressdes e regressdes marinhas). De fato, Rocha e
Bergallo (1997) mostraram que as restingas dos estados da Bahia, Espirito Santo e Rio de
Janeiro diferiram de forma consistente entre elas, e que a riqueza das espécies de lagartos foi
significativamente afetada pela estrutura da vegetacdo. Dados similares foram posteriormente
encontrados por Dias e Rocha (2014) para um conjunto de restingas do Estado da Bahia. Esta
condicdo deve estar diretamente relacionada aos fatores limitantes da ocorréncia das espécies
de lagartos serem variaveis, algumas espécies mais relacionadas as por¢des abertas da restinga
(como as fitofisionomias de pds-praia e formacdo aberta de clusia) e outras a por¢fes de
habitat fechado (como as matas de restinga) (Cerqueira e Freitas 1999; Rocha e Bergallo
1997). A variacdo nos fatores limitantes entre as espécies esta relacionada a ecofisiologia e
filogenia (ver Rocha 2000). Assim, a ecologia diferenciada de cada espécie esta relacionada
as exigéncias no uso da estrutura do hébitat explicando em parte sua distribuicdo ao longo da
variacdo latitudinal aqui considerada: a presenca de areas florestadas para as espécies
arboricolas (e.g., P. marmoratus) ou termoconformadoras diurnas (gimnoftalmideos), ou a
ainda a deposicdo de folhico no chdo das matas, para abrigo de espécies semi-fossoriais (e.g.,
O. fragilis). Para os Scincideos como P. macrorhyncha e B. agilis, a ocorréncia de cactos e
bromélias sdo fundamentais para a determinacdo das densidades de cada espécies (Vrcibradic e
Rocha 2002), sendo estes microhabitats importantes componentes das restingas e altamente
variaveis em termos de densidade ao longo da costa (Cogliatti-Carvalho et al. 2010). Desta
forma, é provavel que um dos fatores moldando a distribuicdo das espécies de lagartos e
consequentemente, a similaridade (ou dissimilaridade) das restingas estudadas seja a estrutura
vegetacional do habitat presente em cada area, que determina também a disponibilidade de

microhdbitats.

Observamos que uma pequena porcentagem das espécies de lagartos registradas
possuem ampla distribuicdo geografica, enquanto a maioria possui distribuictes
comparativamente mais restritas ou pouco abrangentes em relacdo ao total de restingas

amostradas (ver Tabela 8). Estes dados estdo de acordo com um padrdo bem conhecido na
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ecologia de comunidades (Brown et al. 1995; Pianka 2013), em que as espécies de varios
grupos taxonémicos podem ser raras ou abundantes. A distribuicdo geografica de espécies
estéd relacionada a diversos fatores agindo em diferentes escalas, incluindo a capacidade de
dispersdo de cada espécie (Pulliam 2000): quanto mais limitada, menor sera sua distribuicdo
geogréfica (Algar et al. 2013). Esta limitacdo, por sua vez, pode ndo estar relacionada apenas
a capacidades fisioldgicas ou morfoldgicas das espécies, mas também a presenca de barreiras
geograficas. Embora ndo se possa afirmar com total precisdo que as barreiras geograficas
sejam responsaveis pelo agrupamento de espécies de lagartos em determinadas areas,
evidéncias sugerem que os grandes rios que cortam o litoral brasileiro sejam fatores
determinantes na diferenciacdo genética para espécies do complexo Gymnodactylus, na Mata
Atlantica (Pellegrino et al. 2005). Além da diferenciacdo genética, espécies de lagartos da
familia Tropiduridae apresentam forte limitacdo na distribuicdo nas regiGes da bacia do Rio
Doce (no Espirito Santo) e da Bahia de Todos os Santos (Bahia) (Rodrigues 1987). Em nosso
estudo, uma clara diferenciacdo na distribuicdo das espécies de lagartos é observada na regido
da Bahia de Todos 0s Santos, que separa as restingas de Abaeté e Guaibim (ver tabela 8 para
comparagfes). Embora nossos resultados ndo permitam afirmar que a Bahia de Todos o0s
Santos e a Bacia do Rio Doce estejam agindo como barreiras para a dispersao destas espécies,
é possivel que estas regides, assim como outros grandes rios que separam 0s remanescentes de

restingas amostrados tenham influéncia sobre esta.

A interferéncia de barreiras geograficas na composicdo de comunidades esta
fortemente associada a diversidade P (Qian et al. 2005). Nossos resultados mostraram que as
comunidades de lagartos estudadas apresentaram elevada diversidade beta (B-Sgrensen) ao
longo das restingas amostradas. E conhecido que a diversidade B pode ser causada tanto por
fatores ambientais agindo no presente quando por fatores espaciais e eventos histéricos (Qian
et al. 2005). Neste sentido, estes conjuntos de fatores sdo determinantes para a estruturacdo
das comunidades de lagartos das restingas no gradiente latitudinal estudado. Os ambientes de
restingas sdo considerados relativamente recentes, com sua conformacédo atual definida de
acordo com 0s processos de regressao e transgressdo marinhos durante o Mioceno/Pleistoceno
(Suguio e Tessler 1984). Desta forma, a recente formacgdo das restingas, semelhante aos
demais fatores citados, devem ser importantes estruturadores das comunidades de lagartos

nestes ecossistemas.
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Nossos resultados mostraram ainda a existéncia de um grau de aninhamento das
comunidades amostradas que pode ser considerado intermediério, quando considerados 0s
valores obtidos em nossas analises. Um dos fatores responsaveis pelo aninhamento de
comunidades é a fragmentacdo das areas, cujo conceito ecoldgico de aninhamento esta
diretamente relacionado (Patterson 1987; Almeida-Neto et a. 2008). Efeitos da fragmentagéo
sobre o aninhamento de comunidades de lagartos foram recentemente observados nos
ecossistemas de restinga (Rocha et al. 2014), embora as analises entre os estudos tenham
diferido em alguns quesitos. Desta forma, é possivel que além dos fatores naturais que
estejam influenciando localmente a estruturacdo das comunidades de lagartos nestes
ecossistemas, a fragmentacdo do habitat seja um importante fator de influéncia no grau de
aninhamento observado. De fato, os ambientes de restinga sdo fortemente impactados, cujas
consequéncias mais visiveis sdo a fragmentacdo e perda de area (Rocha e Van Sluys 2007). O
grau de distarbios e de degradacdo antropica em restingas foi demonstrado como responsavel
por reduzir a riqueza e diversidade de espécies de bromélias em restingas ao longo da costa
dos estados do Espirito Santo, e Bahia (Cogliatti-Carvalho et al. 2004). Efeito similar foi
encontrado para o grau de degradacdo afetando negativamente populacGes do lagarto
liolaemideo Liolaemus lutzae em 15 restingas ao longo da costa do estado do Rio de Janeiro
(Rocha et al. 2009). Por outro lado, é conhecido que na medida em que aumenta-se a distancia
entre as comunidades comparadas, ocorre uma diminuicdo no grau de aninhamento destas
(Harrison et al. 1992). De fato, nossos resultados mostraram que 55% da variacdo existente na
composicao das comunidades de lagartos foi explicada pela distancia geografica entre as areas
avaliadas. Desta forma, o fato de as comunidades aqui estudadas estarem localizadas em uma
vasta area geografica deve explicar o aninhamento intermediéario das comunidades e a elevada

diversidade f ao longo do litoral.

Concluimos, portanto, que as comunidades de lagartos de restingas no trecho
latitudinal estudado possuem uma elevada riqueza de espécies, com elevado grau de
diversidade B ¢ aninhamento intermediario ao longo da costa sudeste/norte brasileira. Embora
os estudos de comunidades sejam de consideravel importancia, reforcamos aqui a necessidade
de intensificar a avaliagdo e a distingdo entre 0s padrdes de diversidade § e de aninhamento.
Estes padrdes sdo de extrema importdncia para a conservacdo de espécies e requerem
diferentes estratégias (Wright e Reeves 1992). Embora a avaliagdo de comunidades

individuais seja reconhecido, recomendamos fortemente que as comunidades sejam avaliadas
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em grande escala, de forma comparativa, evitando-se assim uma superestimacdo de

diversidade geral (Baselga 2010).
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5 O LAGARTO AFRICANO HEMIDACTYLUS MABOUIA: INVASOES EM CURSO
EM TRES RESTINGAS NO SUDESTE DO BRASIL

5.1 Introducéo

A invasdo por espécies exoticas ou nao-indigenas em habitats naturais tem
sido um tema amplamente discutido em todo o mundo, e seu dano ecolégico é bem
reconhecido em muitos casos (Gurevitch e Padilla 2004). O geconideo africano
Hemidactylus mabouia Moreau De Jonnes 1818 é um lagarto ndo-indigena (invasor),
bem distribuido e estabelecido no Brasil e em outras localidades dos Neotropicos
(Vanzolini 1968; Avila-Pires 1995; Rocha et al. 2011a). Esta espécie é um
forrageador noturno e vive, principalmente, em ambientes antrdpicos e
periantropicos (Vanzolini et al. 1980). Embora, no Brasil, H. mabouia seja mais
comumente encontrada em areas urbanas ou em torno de habitagdes humanas
(Carranza e Arnold 2006), esta espécie foi registrada em ambientes naturais no
Cerrado, na Caatinga, e em ilhas e em restingas no bioma Mata Atlantica (Vanzolini
1968, 1978; Araujo 1991; Rocha et al. 2002, Carranza e Arnold 2006). Em alguns
casos, H. mabouia encontra-se associado a cadeia alimentar local, utilizando os
microhdbitats ou sitios de termorregulacao disponiveis (Hatano et al. 2001), ou ainda
compartilhamento algumas espécies de endoparasitos (Anjos et al. 2008) com
espécies de lagartos nativos (Andrade e Silvano 1996; Rocha e Vrcibradic 1998).

Nas restingas brasileiras, embora haja alguns registros de H. mabouia, pouco
se sabe a respeito dos fatores facilitadores desta invaséo (e.g., Rocha e Vrcibradic
1998; Hatano et al. 2001; Teixeira 2001). Neste estudo, ndés examinamos a
ocorréncia de H. mabouia em ambientes naturais em cinco restingas ao longo da
costa do estado do Espirito Santo, Sudeste do Brasil, e registramos a sua eventual
ocorréncia nas fitofisionomias (mesohabitats) e microhabitats utilizados pela espécie.
Além disso, nos avaliamos se, dentre as restingas estudadas, aquelas com maior
intensidade dos disturbios seriam também aquelas, eventualmente, abrigando o

geconideo H. mabouia.
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5.2 Material e métodos

Nés amostramos cinco remanescentes de restingas ao longo da costa do
estado do Espirito Santo, Brasil: Praia das Neves (21.14°N, 40.24°W), Parque
Estadual Paulo Cesar Vinha (PEPCV) (20.36°N, 40.24°W), Reserva Bioldgica de
Comboios (REBIO Comboios) (19.40°N, 39.54°W), Area de Protecdo Ambiental de
Conceicédo da Barra (APA de Conceicdo da Barra) (18.35°N, 39.44°W) e Parque
Estadual de Itaunas (PEI) (18.20°N, 39.41°) WGS84 (Ver introdugcdo Geral desta
Tese para detalhes sobre as restingas).

Entre os meses de fevereiro de 2011 a dezembro de 2013, realizamos buscas
visuais por individuos de H. mabouia no periodo diurno (0800-1300 h) e noturno
(1800-2300 h), verificando cuidadosamente todos os abrigos e potenciais
microhabitats (como arvores, troncos caidos, bromélias, serapilheira, arbustos e
areia). As amostragens foram realizadas em cada restinga durante 75 horas ao
longo de trés anos consecutivos. Amostramos 15 horas em cada fitofisionomia em
cada restinga de acordo com a presenca ou auséncia destas (Ver Material e
Métodos na Introducdo Geral para detalhes). N6s também estimamos a frequéncia
de ocorréncia dos seguintes fatores de perturba¢cdes ambientais em cada restinga
(modificado de Rocha et al. 2007; Ver Material e Métodos na Introducdo Geral): (1)
remocado da vegetacdo; (2) pisoteio da vegetacdo para acesso a praia; (3)
estabelecimento de residéncias; (4) trafego de veiculos sobre a vegetacdo ou dunas;
(5) vegetacao exadtica (e.g., grama, Eucalyptus spp.); (6) substituicdo do substrato
original por outros (e.g., argila, cascalho); (7) deposi¢cdo de lixo; (8) queimada da
vegetacao.

Nés consideramos como "invasores" apenas os individuos de H. mabouia
encontrados em ambientes naturais (Cronk e Fuller 1995). Portanto, em todos os
casos documentados aqui, consideramos apenas os individuos localizados nos
transectos realizados a pelo menos um quildbmetro de distancia de qualquer
residéncia ou area urbana. Alguns individuos encontrados foram coletados como
espécimes testemunho (SISBIO Licenca No. 28276) e serdo depositados no Museu

Nacional no Rio de Janeiro (MNRJ).
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5.3 Resultados e discussao

Encontramos um total de 45 individuos adultos de Hemidactylus mabouia
ocupando ambientes naturais em trés dos cinco remanescentes de restinga

pesquisados (Figura 24, Tabela 11).

Figura 24 - Individuos de Hemidactylus mabouia coletados sob areia nua (a
esquerda) e na base de bromélia (a direita), ambos na restinga
de Praia das Neves, estado do Espirito Santo, sudeste do
Brasil.

JulianeRibeivo

Foto:A autora, 2013.

Nossos resultados fornecem novas evidéncias de que a espécie ocupa 0s
ambientes naturais em restingas ao longo de diferentes regides do estado do
Espirito Santo (de Norte a Sul) e adiciona outras trés localidades invadidas pelo

geconideo além daquelas sumarizadas em Rocha et al. (2011a) (Figura 25).
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Figura 25 - Restingas estudadas (coordenadas) e os registros de ocorréncia de
Hemidactylus mabouia (pontos vermelhos) no estado do Espirito Santo,
sudeste do Brasil.
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Em seis ocasides (cinco na estacdo seca e um na estacdo de chuvas)
encontramos ovos de H. mabouia (2 deles eclodidos) em dois dos cinco locais
estudados, indicando que o recrutamento de individuos esta ocorrendo com sucesso
nas populagdes invasoras (Tabela 11, Figura 26). O sucesso da invasdo de uma
espécie nao-indigena é essencialmente influenciado por suas caracteristicas de
capacidade bidtica, bem como suas intera¢cdes com a comunidade local (Lockwood
et al. 2006). De fato, o género Hemidactylus tem tido grande sucesso na travessia do
Oceano Atlantico, naturalmente colonizando diversos ecossistemas nas Ameéricas
(Carranza e Arnold 2006). Essas invasdes podem ser sugestivas de que a espécie
tenha encontrado possiveis condiges ambientais apropriadas, semelhantes aos
recursos de seu ambiente original e / ou dentro de seus limites de tolerancia
ecologica.

Apenas um dos 45 individuos foi registrado na fitofisionomia de floresta (FR)
nas restingas estudadas, em todos o0os demais casos, 0S lagartos estavam
associados a por¢Oes abertas da restinga (Tabela 11). A ocorréncia de H. mabouia

em ambientes naturais no Brasil tem sido sugerido para ser facilitado em ambientes
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abertos (Rocha et al. 2011), possivelmente porque estas podem ter caracteristicas
semelhantes as de seu ambiente original na Africa. Quais caracteristicas permitem
gue uma espécie invada um determinado ecossistema € uma questao recorrente na
literatura (por exemplo, Parker e Reichard 1998; Silva et al 2008). Em relacdo aos
microhdabitats ocupados, os individuos de H. mabouia encontrados neste estudo
utilizaram seis microhabitats diferentes (Tabela 11). Os individuos utilizaram o
habitat tanto horizontalmente quanto verticalmente. A média (+ 1 DP) da altura acima
do solo que os individuos foram encontrados foi de 31 + 13,8 centimetros (minimo =
0 cm e maximo = 75 cm), mas a maioria dos individuos foi encontrada a alturas ao
nivel do solo até 10 cm (N = 41). NOs registramos pelo menos outras cinco espécies
de lagartos que utilizam microhabitats sintopicamente com H. mabouia: Ameiva
ameiva, Tropidurus torquatus, Ameivula nativo, Brasiliscincus agilis e Psychosaura

macrorhyncha (Tabela 11).
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Tabela 11 - Numero de individuos de Hemidactylus mabouia (N) registrados em cinco remanescentes de restinga (Praia das
Neves, Parque Estadual Paulo Cesar Vinha, Reserva Bioldgica de Comboios, Area de Protecdo Ambiental de
Conceicédo da Barra e Parque Estadual de Itainas) ao longo da costa do Estado do Espirito Santo, Sudeste do
Brasil, incluindo as fitofisionomias, microhabitats utilizados pela espécie em cada area e espécies de lagarto
simpatricas observadas compartilhando os microhabitats (ELCM): AA = Ameiva ameiva; TT = Tropidurus torquatus;
AN = Ameivula nativo; BA = Brasiliscincus agilis and PM = Psychosaura macrorhyncha.

Restingas N Ovos Fitofisionomia Microh&bitat ELCM
Neves 15 4 HP/FR/PP/AC SC/AR/TA/SF/BR AA/TT/BA/PM
PEPCV 0 0 - -

Comboios 0 0 - -

APA C. 2 AA/TT/AN/BA/PM
Barra 29 AC SC/SAICT

Italnas 1 0 AC SA AA/TT/AN/BA/PM

. Legenda: (APA C. Barra) Area de Protegdo Ambiental de Conceicdo da Barra; (PEPCV) Parque Estadual Paulo Cesar Vinha; [fitofisionomias]: (HP) Halofila-psamofila;
(PP) pos praia; (AC) aberta de clusia; (FR) floresta. [Microhabitats]: (SA) sob arbusto; (SL) Sob lixo; (AR) areia; (TA) tronco de arvore; (SC) sob tronco caido;
(SF) sob folhico; (BR) bromélia; (CT) cactaceae
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Figura 26 - Ovo de Hemidactylus mabouia encontrado entre raizes de arbustos na
restinga de Praia das Neves, sudeste do Brasil.

Foto: Juliane Ribeiro, 2013.

A verticalizacdo observada no uso do habitat por H. mabouia pode promover
algum grau de sobreposicdo de nicho com alguns lagartos nativos locais, que usam
o habitat de uma maneira relativamente semelhante, tanto ao nivel do solo (por
exemplo, A. ameiva, T. torquatus, A. nativo, B. agilis), quanto aqueles que exploram
o habitat verticalmente (por exemplo, T. torquatus e P. macrorhyncha). No entanto,
uma vez que os lagartos simpatricos sao diurnos (e.g. Hatano et al. 2001) os
espacos partilhados tendem a ser usados em diferentes periodos.

Nossos resultados mostraram que H. mabouia foi geralmente ausente em
ambientes mais conservados (ou seja, com menores graus de perturbacdo), mas
presentes em areas onde os distirbios causados pelo homem foram mais
frequentes, principalmente devido a retirada da vegetacao (por exemplo, construcéo
de residéncias, estabelecimento de trilhas) (Figura 27, Tabela 1). Embora ainda néo
haja evidéncia de que os ambientes invadidos naturais precisam estar sob algum
nivel de perturbacéo, a fim de permitir que a invaséo ocorra (Silva et al. 2008, mas
ver Gurevitch e Padilla 2004, para uma revisao), nossos dados sugerem que H.

mabouia pode estar se beneficiando por alteragdes humanas e distarbios causados
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nas areas de restinga no Brasil. Algumas caracteristicas biolégicas de H. mabouia
que podem estar favorecendo o0 seu estabelecimento bem sucedido nas
comunidades nativas no Brasil € o uso de uma ampla gama de recursos e de
microhabitats utilizados, bem como a sua atividade noturna, facilitando a
coexisténcia desta espécie com os lagartos diurnos nativas nas localidades (Winck

et al. dados néo publ).



Frequéncia de distiirbio
et [~
5 O N W aUuS U @O S

Frequéncia de distarbio
O = N W ok WL N B W

—
=

Frequéncia de distirbio

S = kW s & & e

139

“)

(B)

©

—
(=]

Frequéncia de distirbio

O = N W ok U A < ® W

D)

Figura 27 - Frequéncia de distdrbio
registrado em cada restinga estudada no

litoral do estado do Espirito Santo, Brasil.
o . (A) Praia das Neves; (B) Parque Estadual

—
=]

Frequéncia de distirbio
S = N W R W 09

® Paulo Cesar Vinha; (C) Reserva Biologica
de Comboios; (D) Area de Protegdo
Ambiental de Conceicdo da Barra; (E)
Parque Estadual de Itatnas.

Legenda: (RV) Remogdo da vegetacdo; (PV)
Pisoteio da vegetacdo; (ER) Estabelecimento de
residéncias; (TV) Trafego de veiculos; (VE)
Vegetacdo exotica; (RS) Reposi¢do do substrato;
(LX) Lixo; (QV) Queima da vegetacdo.

RV PV ER v VE RS LX QV

Categorias de distiirbio



140

Semelhante a outras espécies invasoras, o efeito de H. mabouia em comunidades
nativas ainda permanece desconhecida (ver Gurevitch e Padilla, 2004). Portanto, é
urgente compreender a influéncia de H. mabouia em comunidades invadidas
(influéncias positivas ou negativas). Uma abordagem importante para estas
perguntas € o monitoramento de H. mabouia em ambientes naturais para
compreender oS mecanismos por trds de seu sucesso de invasdo, bem como
pesquisas mais especificas com foco em interacdes entre espécies. Estes dados
forneceriam o apoio necessario para o desenvolvimento de estratégias apropriadas

para manejar as suas populacées, se necessario.

5.4 Referéncia bibliografica

ANDRADE, R.O. e SILVANO, R.A.M. Comportamento alimentar e dieta da “falsa
coral” Oxyrhopus guibei Hoge e Romano 1978 (Serpentes, Colubridae). Revista
Brasileira de Zoologia, 13: 143-150. 1996.

ANJOS, L.A.; W.O. ALMEIDA; A. VASCONCELOS; E.M.X. FREIRE e C.F.D.
ROCHA. The Alien and Native Pentastomids Fauna of an Exotic Lizard Population
from Brazilian Northeast. Parasitology Research, 101: 627-628. 2007.

ARAUJO, A.F.B. Structure of a white sand dune lizard community of coastal Brazil.
Revista Brasileira de Biologia, 51: 857-865. 1991.

CARRANZA, S. e ARNOLD, E.N. Systematics, biogeography, and evolution of
Hemidactylus geckos (Reptilia: Gekkonidae) elucidated using mitochondrial DNA
sequences. Molecular Phylogenetics and Evolution, 38: 531-545. 2006.

CERQUEIRA, R. Biogeografia das Restingas. In Esteves FA. e Lacerda LD (eds.).
Ecologia de Restingas e Lagoas Costeiras. Rio de Janeiro: NUPEM/UFRJ. p. 65-67.
2000.

CRONK, Q.C.B. e FULLER, J.L. Plant invaders. Chapman e Hall, London. 1995.

GUREVITCH, J e PADILLA, D.K. Are invasive species a major cause of extinctions?
Trends in Ecology and Evolution, 19: 470-474. 2004.

HATANO, F.H.; D. VRCIBRADIC; C.A.B. GALDINO; M. CUNHA-BARROS; C.F.D.
ROCHA e M. VAN SLUYS. Thermal ecology and activity patterns of the lizard
community of the restinga of Jurubatiba, Macaé, RJ. Revista Brasileira de Biologia
61: 287-294. 2001.



141

LOCKWOOD, J.L.; CASSEY, P e BLACKBUM, T. The role of propagule pressure in
explaining species invasions. Trends in Ecology and Evolution, 20: 223-228. 2006.

PARKER, I.M. e REICHARD, S.H. Critical issues in invasion biology for conservation
science. In FIEDLER, P.L. e KAREIVA, P.M. (Eds.). Conservation Biology for the
Coming Decade. New York: Chapman and Hall. p. 283-305. 1998.

PEREIRA, O.J. Caracterizacao fitofisiondbmica da restinga de Setiba - Guarapari/ES.
In ACIESP (org.). Il Simposio de ecossistemas da costa Sul e Sudeste brasileira:
estrutura, funcédo e manejo. Aguas de Linddia, 3:207-219. 1990.

ROCHA, C.F.D.; DUTRA, G.F.; VRCIBRADIC, D. e MENEZES, V.A. The terrestrial
reptile fauna of the Abrolhos Archipelago: Species list and ecological aspects.
Brazilian Journal of Biology, 62: 285-291. 2002.

ROCHA, C.F.D.; H.G. BERGALLO; M.A.S. ALVES; e M.V. SLUYS. Esforco de
conservagao nas restingas do corredor da Serra do Mar e do Corredor Central da
Mata Atlantica; p. 85-88 In C.F.D., ROCHA; H.G. BERGALLO; M.A.S. ALVES, e
M.VAN SLUYS (ed.). A biodiversidade nos grandes remanescentes florestais do
Estado do Rio de Janeiro e nas restingas da Mata Atlantica. Sdo Carlos: Rima
Editora. 2003.

ROCHA, C.F.D. e ANJOS L.A. Feeding ecology of a nocturnal invasive alien lizard
species, Hemidactylus mabouia Moreau de Jonnes, 1818 (Gekkonidae), living in an
outcrop rocky area in southeastern Brazil. Brazilian Journal of Biology, 67: 485-491.
2007.

ROCHA, C.F.D. e VRCIBRADIC, D. Reptiles as predators and as preys in a restinga
habitat of Southeastern Brazil. Ciéncia e Cultura 50: 364-368. 1998.

ROCHA, C.F.D. ANJOS, L.A. e BERGALLO, H.G. Conquering Brazil: the invasion by
the exotic gekkonid lizard Hemidactylus mabouia (Squamata) in Brazilian natural
environments. Zoologia, 28: 747-754. 2011a.

ROCHA, C.F.D.; BERGALLO, H.G. e MAZZONI, R. Invasive Vertebrates in Brazil. In
Pimentel D (Eds.). Biological Invasions: Economic and Environmental Costs of Alien
Plant, Animal and Microbe species. Nova York: Taylor e Francis. p. 53-103. 2011b.

SILVA, L.; LAND, L. e LUENGO, L.J.L.R. Flora e Fauna Terrestre Invasora na
Macaronésia. TOP 100 nos Acores, Madeira e Canarias. ARENA, Ponta Delgada, no
ambito do programa INTERREG Ill B — BIONATURA (2007-2008). Tese. 2008.

SUGUIO, K. e TESSLER, M.G. Planicies de corddes litoraneos quaternarios do
Brasil: origem e nomenclatura. In: Lacerda LD et al. (Eds.). Restingas: Origem,
Estrutura e Processos. Niterdi: CEUFF. p. 15-26. 1984.

TEIXEIRA, R.L. Comunidade de lagartos da restinga de Guriri, S&o Mateus — ES,
sudeste do Brasil. Atlantica, 23: 77-84. 2001.

VANZOLINI, P.E. Lagartos Brasileiros da Familia Gekkonidae (Sauria). Arquivos de
Zoologia 17: 1-84. 1968.



142

VANZOLINI, P.E. On South American Hemidactylus (Sauria, Gekkonidae). Papéis
Avulsos de Zoologia, 31: 307-343. 1978.

VANZOLINI, P.E.; RAMOS-COSTA, A.M.M. e VITT, L.J. Répteis das Caatingas. Rio
de Janeiro: Academia Brasileira de Ciéncias. 1980.



143

CONCLUSAO

O presente estudo apresenta um importante aspecto da estrutura das
comunidades de anfibios e de lagartos em cinco remanescentes de restinga do
estado do Espirito Santo.

As restingas amostradas neste estudo foram escolhidas considerando
principalmente, o bom estado de conservacdo destas, quando comparadas as
demais areas do Estado. Algumas das areas amostradas, como Praia das Neves,
Paulo Cesar Vinha e Conceicdo da Barra, possuem importantes informacdes
publicadas sobre a herpetofauna, e sédo consideradas de elevada diversidade.
Entretanto, ao longo deste estudo, as restingas escolhidas para as amostragens
sofreram impactos de consideravel importancia. A restinga de Praia das Neves,
localizada no extremo sul do estado do Espirito Santo encontra-se hoje em
propriedades particulares de duas grandes multinacionais, ambas com licengas
prévias concedidas pelos 6rgdos ambientais competentes (além da posse de
pequenos proprietarios) para construcdo de dois portos. Os projetos de construcao
destes portos, com previsdo para inicio das obras no ano de 2015 eliminara
certamente parte consideravel da restinga, inclusive das porcbes amostradas em
nosso estudo. As restingas do Parque Paulo Cesar Vinha, Reserva Bioldgica de
Comboios, APA de Conceicao da Barra e Parque Estadual de Itainas, sofreram ao
longo do estudo grandes queimadas, que eliminaram variada por¢do da vegetacao.
O mais grave deles, ocorrido em marc¢o de 2014 (apés o final das amostragens para
este estudo) no Parque Paulo C. Vinha, consumiu 600 hectares de vegetacao (40%
da area limitada pela Unidade de Conservacao). A restinga de Conceicdo da Barra
sofre com constantes queimadas, de pequenas proporcdes e durante o estudo ao
menos trés incéndios foram registrados. As restingas de Itainas e Comboios tiveram
no final de dezembro/2014 o mesmo destino. Embora as autoridades ndo tenham
divulgado a porcentagem de area atingida por esta queimada, sabe-se que o0s
alagados que neste ano ainda sofreram com uma prolongada seca, foram
parcialmente consumidos pelo fogo.

Somado aos incéndios, que embora tenham sido investigados pelos 6rgaos e
equipes competentes no estado do Espirito Santo, ainda sao raramente

desvendados quanto a origem (se criminosa ou nao), encontramos estes
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ecossistemas sob forte pressdo de grandes construtoras. Os condominios que
fazem cerco a porcbes preservadas de restinga sdo alternados a pequenas
propriedades, que causam tanto impacto quanto os primeiros. Grandes alagados
sao transformados em areas de lazer no centro de conjuntos de luxuosas casas (a
exemplo do que ocorre nas regides ao redor do Parque Paulo Cesar Vinha e por
toda parte da APA de C. da Barra), enquanto a parte de vegetacdo é considerada
por parte da populagdo como “mato”, merecendo, portanto ser retirada, para facilitar
0 acesso as praias. Neste cenario, entretanto, € preciso destacar o trabalho das
equipes que comandam as areas inseridas em UC’s (tanto funcionarios dos
Parques, quanto equipes de combate aos incéndios), que vém desempenhando um
brilhante papel na tentativa de protecdo das restingas, tanto no combate direto a
destruicdo destas areas, quanto direcionando aos moradores do entorno instrucées
para a colaboracao desta preservacao.

O quadro de degradacdo aqui apresentado nao difere dos demais
remanescentes de restinga ao longo da costa de outros estados brasileiros (como
discutido no Capitulo Il desta Tese). Os desmatamentos, as construcdes irregulares
e 0 depdsito de lixo nas areas de restinga, sdo fatores que além de prejudicar a flora
e fauna local, faciltam a invasdo de espécies exéticas, como demonstrado no
Capitulo V. O turismo descontrolado abre trilhas e constroi fogueiras para
acampamentos, sendo grande o risco de incéndio acidental. Fatores que quando
considerados em conjunto, mostram o qudo fragil é o atual estado deste
ecossistema.

Consideramos, a partir dos dados obtidos neste estudo, que as restingas do
estado do Espirito Santo sdo importantes fragmentos para a conservacdo da
diversidade genética, para anfibios e lagartos. Estes fragmentos, que ainda
preservam consideravel fracdo do ecossistema de restinga, devem receber maior
atencdo dos oOrgdos ambientais e do governo, visando a protecdo dos
remanescentes. Vale ressaltar que a simples criacdo de Unidades de Conservagao
nao significa que elas serao protegidas. A criagao destas UC’s, somadas a esforgos
de Escolas e Institutos de Educacdo Ambiental, devem ter um importante papel na

preservacao destas areas.
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APENDICE A - Oliveira e Rocha, 2014 — Journal of coastal conservation: a review
on the anurofauna of Brazil’s sandy coastal plays: How much do we know about it?
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APENDICE B - Lista de espécies de anfibios anuros com os respectivos locais de ocorréncia, baseada em estudos realizados
em restingas de 1966 a janeiro de 2014, incluindo o status de conservacao IUCN (2014) e o caracter de
endemismo (E) para este ecossistema. (continua)

AMPHIBIA

ANURA

Aromobatidae

Allobates olfersioides (Lutz, 1925) 45 VU

Bufonidae

Dendrophryniscus brevipollicatus Jiménez de la Espada, 1870 3,47 LC

Dendrophryniscus leucomystax Izecksohn, 1968 3,14, 17 LC

Melanophryniscus dorsalis Mertens 1933 22,23,24,25 VU*

Melanophryniscus macrogranulosus Braun, 1973 23 vU*

Melanophryniscus setiba Peloso et al 2012 37 LC

Melanophryniscus stelzneri (Weyenbergh, 1875) 22,23, 24,25 LC

Rhinella abei (Baldissera-Jr,Caramaschi & Haddad,

2004) 50 LC

21, 22, 23, 24, 25, 26,

Rhinella arenarum (Hensel 1867) 27,28, 34,42, 47 LC
Rhinella crucifer (Wied-Neuwied 1821) 2,12,23 LC
Rhinella dorbignyi (Duméril e Bibron 1841) 42 LC

Rhinella icterica (Spix 1824)
1, 2,10, 11, 23, 47 LC

Rhinella pygmaea (Myers e Carvalho, 1952) 2,3,5,6 LC (E)



Rhinella granulosa (Spix 1824)

Rhinella jimi (Stevaus 2002)

Rhinella hoogmoedi Caramaschi e Pombal 206
Rhinella ornata Spix 1824

Rhinella henseli (Lutz, 1934)

Brachycephalidae

Ischnocnema bolbodactyla Lutz 1925
Ischnocnema guentheri (Steindachner, 1864)
Ischnocnema henselii (Peters 1872)
Ischnocnema ramagii (Boulenger, 1888)
Ischnocnema parva (Girad 1853)
Ceratophryidae

Ceratophrys ornata Guinther, 1859
Cycloramphidae

Limnomedusa macroglossa Cope, 1866

Odontophrynus americanus Miranda-Ribeiro, 1920

Odontophrynus maisuma Rosset, 2008
Proceratophrys cristiceps (Miller, 1883)
Proceratophrys boiei Lynch, 1971

Thoropa miliaris Boulenger, 1882

Thoropa taophora Feio, Napoli, and Caramaschi, 2006

Craugastoridae
Haddadus binotatus Spix 1824

10, 13, 21, 22, 25, 28,
40, 41, 44, 46

44, 45, 46

45

1,3,14,17

47

29, 34

23

21, 22, 23, 24, 28, 29,
34,42

47, 50

46

45

17

1,5, 14,17, 18, 45, 47

LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC

NT

LC

LC

LC

LC
LC

LC
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Hemiphractidae
Flectonotus goeldii Lutz, 1954
Gastrotheca fissipes Gorham, 1963

Hylidae

Aparasphenodon brunoi Carvalho, 1941

Aparasphenodon bokermanni Pombal, 1993
Aparasphenodon arapapa Pimenta, Napoli, e Haddad, 2009
Dendropsophus anceps (A. Lutz 1929)

Dendropsophus berthalutzae (Bokermman 1962)
Dendropsophus bipunctatus (Spix 1824)

Dendropsophus branneri (Cochran 1948)

Dendropsophus decipiens (A. Lutz 1925)

Dendropsophus elegans (Wied-Neuwied, 1824)
Dendropsophus giesleri (Mertens, 1950)

Dendropsophus minutus (Peters, 1872)
Dendropsophus oliveirai (Bokermann, 1963)

Dendropsophus meridianus (B. Lutz, 1954)

Dendropsophus sanborni (Schmidt, 1944)
Dendropsophus seniculus (Cope, 1868)

Dendropsophus pseudomeridianus (Cruz, Caramaschi &
Dias, 2000)

Dendropsophus microps (Peter, 1872)

Dendropsophus gr. microcephalus (Cope, 1886)

38
13

1,2,3,4,56,7,9, 12,
13, 14, 32

14,17

48

1

9,12, 14, 17

1,2,7

13, 45
1,2,4,7,14,45
1,218

17

2,13, 21, 22, 23, 24, 29,
42, 45, 46, 50

3

4,5

21,22, 23, 24, 29, 34,
41, 47

2

16, 17
46

LC
LC

LC
DD

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC

LC
LC

LC
LC
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Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889)

Dendropsophus werneri (Cochran, 1952)

Hypsiboas albomarginatus (Spix, 1824)

Hypsiboas faber (Wied-Neuwied, 1821)

Hypsiboas semilineatus (Spix, 1824)

Hypsiboas pombali (Caramaschi, Pimenta & Feio, 2004)
Hypsiboas pulchellus (Duméril & Bibron, 1841)
Hypsiboas raniceps Cope, 1862

Itapotihyla langsdorffii (Duméril & Bibron, 1841)

Pseudis minuta Giinther, 1858

Phyllodytes luteolus Bokermann, 1966

Phyllodytes melanomystax Caramaschi, Silva, and Britto-Pereira,1992

Phyllomedusa distincta Bokermann, 1966
Phyllomedusa burmeisteri Boulenger, 1882
Phyllomedusa rohdei Mertens, 1926
Phyllomedusa nordestina Caramaschi, 2006
Pseudis bolbodactyla Lutz, 1925

Pseudis minuta Glnther, 1858
Scinax sp (grupo perpusillus)
Scinax sp.1

Scinax sp. 2

Scinax gr. ruber

44, 46

17, 39, 50
1,2,3,5,9, 11, 14, 16,
17, 45, 50

1, 14, 17, 21, 22, 47, 50
4,6, 10, 13, 16, 17, 45
45

34, 42, 47

44, 46
1,12, 14, 17, 45

21, 22, 23, 24, 28, 29,
31, 34, 42
6,8,9, 10, 11, 12, 13,
37,51

35, 45

17, 50

2

1

44, 46

13, 41

21, 22, 23, 24, 28, 29,
31, 34, 42

5

14

46

LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC

LC
LC
LC
LC
LC
DD
LC

LC
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Scinax agilis (Cruz e Peixoto, 1983) 12,13, 33, 43, 45 LC (E)
Scinax alter (B. Lutz, 1973) 234567910, 12, LC
13, 15, 17, 45, 47, 50
Scinax auratus (Wied-Neuwied, 1821) 13, 45 LC
Scinax argyreornatus (Miranda-Ribeiro, 1926) 1,14, 17, 45,50 LC
Scinax berthae (Barrio, 1962) 22,23, 34, 47 LC
Scinax cuspidatus (A. Lutz, 1925) 1,2,5,7,9,14 LC
Scinax cretatus Nunes e Pombal Jr. 2011 52 -
Scinax eringiophilus (Gallardo, 1961) 23 -
Scinax eurydice (Bokermann, 1968) 2,45 LC
Scinax fuscovarius (A. Lutz, 1925) 47 LC
Scinax granulatus (Peters, 1871) 47, 50 LC
Scinax juncae Nunes and Pombal, 2010 49 -
Scinax similis (Cochran, 1952) 1,5,6,13,45 LC
Scinax squalirostris (A. Lutz, 1925) 34,42, 47 LC
Scinax hayii (Barbour, 1909) 17 LC
Scinax humilis (B. Lutz, 1954) - LC
2,4,9,11, 16, 34, 44,

Scinax x-signatus (Spix, 1824) 46 LC
Scinax sp. (aff. x-signatus) 1,7 -
Scinax littoralis (Pombal & Gordo, 1991) 17 LC
Scinax littoreus (Peixoto, 1988) 2 LC (E)
Scinax nebulosus (Spix, 1824) 46 LC
Scinax perpusillus (A. Lutz & B. Lutz, 1939) 3,36 LC
Sphaenorhynchus planicola (A. Lutz & B. Lutz, 1938) 5, 45 LC

Sphaenorhynchus prasinus Bokermann, 1973 45 LC



Sphaenorhynchus surdus (Cochran, 1953)

Sphaenorhynchus caramaschii Toledo, Garcia, Lingnau, e Haddad, 2007
Trachycephalus mesophaeus (Hensel, 1867)

Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758)

Trachycephalus nigromaculatus Tschudi, 1838

Xenohyla truncata (Izecksohn, 1998)

Family Leptodactylidae (Leiuperinae)

Physalaemus albifrons Parker, 1927

Physalaemus marmoratus Nascimento, Pimenta, Cruz, and Caramaschi,
2006

Physalaemus signifer Frost, 1985

Physalaemus spiniger Haddad and Pombal, 1998

Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826

Physalaemus biligonigerus Parker, 1927

Physalaemus gracilis Parker, 1927

Physalaemus lisei Braun and Braun, 1977

Physalaemus henselii Parker, 1927

Physalaemus riograndensis Milstead, 1960

Pseudopaludicola falcipes Miranda-Ribeiro, 1926

Pseudopaludicola ternetzi Miranda-Ribeiro, 1937

47
50
45
7
1
2,3, 4

44, 46

5,10, 11
12, 45

14, 17

21, 22, 23, 24, 29, 45
46, 50

21, 22, 23, 25, 34, 42
47

21, 22, 28, 29, 31, 34,
42, 47

47

21, 22, 23, 24, 28, 29,
34, 47

21, 23, 47
19,20, 21, 22, 23, 24,
25, 28, 29, 31, 34, 42
46, 47

44

LC
LC
LC
LC
LC

NT (E)

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC
LC

LC
LC

LC

LC
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Pseudopaludicola sp.

Pleurodema bibroni Giunther, 1859

Pleurodema diplolistris Nieden, 1923
Leptodactylidae

Leptodactylus araucaria (Kwet and Angulo, 2002)
Leptodactylus bokermanni Heyer, 1973
Leptodactylus fuscus Heyer, 1968

Leptodactylus gracilis Jiménez de la Espada, 1875

Leptodactylus mystacinus Boulenger, 1882

Leptodactylus latrans (Steffen, 1815)

Leptodactylus marambaiae Izecksohn, 1976
Leptodactylus marmoratus Parker, 1935
Leptodactylus natalensis Lutz, 1930
Leptodactylus vastus Lutz, 1930
Leptodactylus troglodytes Lutz, 1926

Leptodactylus macrosternum Gallardo, 1964

Leptodactylus latinasus Jiménez de la Espada, 1875
Leptodactylus pustulatus Boulenger, 1882
Microhylidae

Arcovomer passarellii Carvalho, 1954

Chiasmocleis sp.

6,7
22
45, 46

47
14

2,13, 23, 44, 45
21,22, 31, 34, 42, 47
50

6, 23, 45
1,2,3,5,6,7,9, 12, 14,
17, 21, 22, 23, 24, 25,
28, 31, 34, 42, 44, 45,
47,50

2,3

1,14, 17

45

44, 45, 46

46

46

21, 22, 23, 24, 25, 29,
34

44

3,4,6,7,17
45

NT

LC
LC
LC

LC
LC

LC

LC (E)
LC
LC
LC
LC

LC
LC

LC
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Chiasmocleis leucosticta Parker, 1934 14 LC
Chiasmocleis carvalhoi Cruz, Caramaschi, and Izecksohn, 1997 45 EN
Dermatonotus muelleri Nieden, 1926 45 LC
Elachistocleis bicolor Carvalho, 1954 21, 22,23, 24,47,50 LC
Elachistocleis piauiensis Caramaschi and Jim, 1983 46 LC
Elachistocleis ovalis (Schneider, 1799) 44 LC
Myersiella microps Nelson e Lescure, 1975 18 LC
Stereocyclops incrassatus Carvalho, 1948 6,7 LC
Stereocyclops parkeri Bokermann, 1966 1,2 LC
Ranidae

Lithobates catesbeianus* (Shaw, 1802) 47 LC

Legenda: VU: vulneravel; LC: Pouco Preocupante; NT: quase ameagado; DD: dados insuficientes; EN: em perigo; (E) endémico. (1) Grumari, Rio de Janeiro;
(2) Marica, Rio de Janeiro; (3) Marambaia, Rio de Janeiro; (4) Massambaba, Rio de Janeiro; (5) Jurubatiba, Rio de Janeiro; (6) Grussai, Rio de
Janeiro; (7) Praia das Neves, Espirito Santo; (8) Regéncia, Espirito Santo; (9) Setiba, Espirito Santo; (10) Guiriri, Espirito Santo; (11) Prado, Bahia;
(12) Trancoso, Bahia; (13) Linhares, Espirito Santo; (14) llha do Cardoso, Sao Paulo; (15) Dunas de Joaquina, Santa Catarina; (16) Sdo Joao da
Barra, Rio de Janeiro; (17) Juréia-ltatins, S&o Paulo; (18) Pincinguaba, S&o Paulo; (19) Quissama, Rio de Janeiro; (20) Barra de Sdo Jodo, Rio de
Janeiro; (21) Osério, Rio Grande do Sul; (22) Praia da Cidreira, Rio Grande do Sul; (23) Torres, Rio Grande do Sul; (24) Tramandai, Rio Grande do
Sul; (25) Praia Atlantida, Rio Grande do Sul; (26) Praia do Pinhal, Rio Grande do Sul; (27) Praia do Quintdo, Rio Grande do Sul; (28) Santa Vitoria
do Palmar, Rio Grande do Sul; (29) Praia do Rio Grande, Rio Grande do Sul; (30) Sdo Lourenco, Rio Grande do Sul; (31) Mostardas, Rio Grande
do Sul; (32) Ubatuba, Sao Paulo; (33) Ponta da Fruta, Espirito Santo; (34) Taim, Rio Grande do Sul; (35) Guaibim, Bahia; (36) Recreio, Rio de
Janeiro; (37) Guarapari, Espirito Santo; (38) Sao Conrado, Rio de Janeiro; (39) Parati, Rio de Janeiro; (40) Reserva da Vale do Rio Doce, Espirito
Santo; (41) Pontal do Ipiranga, Espirito Santo; (42) Lagoa do Peixe, Rio Grande do Sul; (43) Barra de Camarajipe, Alagoas; (44) llha Grande, Piaui;
(45) Praia do Forte, Bahia; (46) Parnaiba, Luiz Correia e Cajoeiro, Piaui; (47) Parque Estadual de Itapeva, Rio Grande do Sul; (48) Pratigi, Bahia;
(49) Reserva Ecologica Michelin, Bahia; (50) Maciambu, Santa Catarina; (51) Praia do Pontal, Rio de Janeiro, (52) Barra do Sauipe, Bahia.
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APENDICE C - Espécies de anfibios anuros registradas nas cinco restingas
amostradas no estado do Espirito Santo (Praia das Neves, Parque
Estadual Paulo Cesar Vinha, Reserva Biologica de Comboios, Area
de Protecdo Ambiental de Concei¢cdo da Barra e Parque Estadual
de Itaunas) e os modos reprodutivos atribuidos de acordo com
Haddad e Prado (2005), seguidos pela da restinga m que a espécie
foi registrada e 0 mesohabitat de ocorréncia.(continua)

Mesohabita

Familia/Espécie t

Grupo MR Restinga

Familia Bufonidae
Melanophryniscus setiba ? ? PV MT

Rhinella crucifer crucifer 1,2 NV, PV BR, MT

Rhinella schineideri marina 1,2 CB, ACB PP

Rhinella granulosa granulosa 1 NV BR

Familia Hemiphractidae

Gastrotheca megacephala ovifera 37 PV PP

Familia Hylidae

Aparasphenodon brunoi ? 1 NV, PV, IT MT, AC

Dendropsophus bipunctatus microcephalus 1 NV, PV, IT BR

Dendropsophus branneri microcephalus 1 PV, IT BR

Dendropsophus decipiens microcephalus 24 PV, IT BR, MT, PP

Dendropsophus elegans leucophyllatus 1 PV BR

Dendropsophus gr.

microcephalus microcephalus ?

Dendropsophus minutus minutus 1 NV, PV, IT BR

Hypsiboas albomarginatus ? 1 NV, PV BR, AC, PP

Hypsiboas semilineatus semilineatus 2 NV RH

Hypsiboas faber faber 1,4 PV BR

Phyllodytes luteolus 2 6 NV, PV, IT. pp MT, AC

CB, ACB

Itapotihyla langsdorffii ? 1 ACB, IT MT

Sphaenorhynchus planicola ? 1 NV, PV, IT BR, MT

Scinax agilis ? ? IT MT, AC

NV, PV,

Scinax alter ? 1 ACB, CB, PP, BR, MT,
IT AC

Scinax argyreornatus ? 1 PV MT, AC

Scinax cuspidatus ? 1 PV, IT

Scinax gr. fuscovarius fuscovarius ? PV AC

Scinax x-signatus ? 1 NV

T_rachycephalus " 1 AC

nigromaculatus NV, PV, IT

Familia Leptodactylidae

Leptodactylus fuscus fuscus 30 NV, PV, BR

ACB, CB,
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IT
Leptodactylus latrans latrans 11 NV, PV, IT BR
Familia Leiuperidae
Pseudopaludicola falcipes falcipes ? NV BR
Physalaemus cf. crombiei signifer ? PV MT
Physalaemus marmoratus ? 11 NV BR
Familia Microhylidae
Arcovomer passarellii ? 1 NV
Chiasmocleis carvalhoi ? 1 PV MT
Legenda:

MR1: Ovos e girinos exotréficos em aguas Iénticas.

MR2: Ovos e girinos exotroficos em aguas loticas.

MR4: Ovos e estagios larvais iniciais em depressdes naturais ou construidas; apos inundacdes,
girinos exotroficos em pogas ou riachos.

MR6: Ovos e girinos exotréficos em agua acumulada em cavidades de arvores ou em plantas aéreas.
MR210: Ninho de espuma flutuantes em pocas; girinos exotréficos em lagoas.

MR211: Ninhos de espuma flutuantes em pogas; girinos exotréficos em riachos.

MR24: Ovos eclodindo girinos exotréficos que caem em aguas Iénticas.

MR30: Ninhos de espuma com ovos e estagios larvais iniciais em ninhos subterraneos construidos;
apos inundacéo, girinos exotroficos em pocgas.

MR37*: Ovos carregados no dorso ou em bolsa dorsal na fémea; desenvolvimento direto.

*E sugerido que Gastrotheca megacephala deposite os filhotes ja metamorfoseados em bromélias
(Izecksohn et al 2009).

PV: Parque Estadual Paulo Cesar Vinha,

NV: Restinga de Praia das Neves;

CB: Estac¢éo Biolégica de Comboios;

ACB: Area de Preservacdo Ambiental de Concei¢céo da Barra;
IT: Parque Estadual de Itainas.

MT: Mata de restinga; BR: Brejo; PP: Pds Praia; AC: Aberta de clUsia.



