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Neste estudo, foram amostradas duas comunidades de anuros em duas regiões fisiográficas do 

bioma Pampa, a Serra do Sudeste e a Depressão Central, nestas, foram realizadas campanhas 

mensais durante o período de setembro de 2011 a agosto de 2012 onde foram registradas 25 

espécies de anuros. Scinax granulatus, Physalaemus gracilis e Pseudis minuta foram as 

espécies mais abundantes na Serra do Sudeste, enquanto Dendropsophus minutus, D. 

sanborni e Scinax squalirostris foram as mais abundantes da Depressão Central. Foram 

registrados 15 espécies de anuros em estágio larval e quatro modos reprodutivos generalistas. 

A análise de ordenação mostrou uma segregação quanto a anurofauna das duas regiões 

fisiográficas e uma diferença de 65% entre elas. A influência dos descritores ambientais e das 

variáveis físico-químicas da água na estrutura das duas comunidades mostrou que o conjunto 

de variáveis, pH, número de extratos de vegetação emergente e temperatura foram 

importantes na estruturação da comunidade da Depressão Central, já o oxigênio dissolvido, 

condutividade elétrica número de extratos de vegetação emergente, hidroperíodo e 

porcentagem de cobertura vegetal foram importantes estruturadores da comunidade da Serra 

do Sudeste. A abundância e a riqueza de anuros da Serra do Sudeste não apresentou relação 

significativa com as variáveis testadas e a distância entre as poças não influenciou na estrutura 

das mesmas. 
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In this study, we sampled two anuran communities in two physiographic regions of the Pampa 

biome, Serra do Sudeste and Depressão Central, were made monthly campaigns during the 

period between September 2011 and August 2012 where there were registered 25 species of 

frogs. Scinax granulatus, Physalaemus gracilis e Pseudis minuta were the most abundant 

species in the Serra do Sudeste, while Dendropsophus minutus, D. sanborni and Scinax 

squalirostris were the most abundant of the Depressão Central. We recorded 15 species of 

frogs in the larval stage and four reproductive modes classified as generalists. Ordination 

analysis showed a segregation among the two physiographic regions, related to anurofauna 

with a difference of 65% between them. The influence of environmental descriptors and 

physicochemical variables of water in the structure of the two communities showed that the 

set of variables, pH, number of extracts of emergent vegetation and temperature were 

important in structuring the community of Depressão Central, as dissolved oxygen, electrical 

conductivity number of extracts of emergent vegetation, hydroperiod and percentage of 

vegetation cover were important factors structuring the community of Serra do Sudeste. 

However the abundance and richness of the Serra do Sudeste community showed no 

significant relation with the variables tested and the distance between the puddles did not 

influence the structure of both communities. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

O bioma Pampa ocupa uma área de 176.496 Km², correspondendo cerca de 2% do 

território nacional, e é constituído principalmente por vegetação campestre. No Brasil, o 

Pampa está restrito ao estado do Rio Grande do Sul, onde ocupa 63% do território gaúcho, 

porém também faz parte dos territórios da Argentina e do Uruguai (BOLDRINI et al.,2010). 

Os domínios brasileiros do bioma Pampa estão divididos em quatro principais fisionomias 

campestres relacionadas a peculiaridades do relevo e tipo de solo (IBGE, 2004): Planalto da 

Campanha, Depressão Central, Planalto Sul-Rio-Grandense (ou Serra do Sudeste) e Planície 

Costeira. Segundo Binkowski (2009), o Pampa tem um importante papel na conservação da 

biodiversidade, por conta da riqueza de flora e fauna ainda pouco pesquisadas. No 

entanto,apesar de sustentaremimportantes estoques da diversidade genética, os campos 

nativos têm sido menosprezados devido à baixa taxa de que endemismos (RISSER, 1997). 

A expansão das fronteiras agrícolas, que teve início em meados dos anos 1960 

(VERDUM, 2006), bem como algumas políticas de incentivo do governo estadual, vem 

transformando o Pampa em uma área prioritária para o estabelecimento de monoculturas de 

espécies exóticas (FIGUEIRÓ& SELL, 2010),tendo como base o baixo nível de 

desenvolvimento econômico e social (BINKOWSKI, 2009). Segundo Hasenack et al. (2007), 

aproximadamente 50% da vegetação campestre original já foi descaracterizada graças a 

urbanização e atividades econômicas. Somado a isto, a falta de conhecimento básico sobre a 

biodiversidade dos campos nativos e o baixo número de áreas efetivamente protegidas em 

unidades de conservação faz do Pampa um bioma negligenciado (OVERBECK et al., 2007). 

Assim, torna-se preocupante a situação desse bioma, visto que a vegetação, solos, aspectos 

hidrológicos e a ordem climática é que tornam o Pampa um território heterogêneo 

(BOLDRINI et al., 2010).  

O conhecimento acerca da anurofauna do bioma Pampa vem crescendo 

consideravelmente nos últimos anos. Porém, os estudos sobre ecologia de comunidades de 

anuros da porção brasileira do Pampa se concentram na Planície Costeira (e.g. MALTCHIK et 

al., 2007; COLOMBO et al., 2008; MALTCHIK et al., 2008; MOREIRA et al., 2008; 

MACHADO & MALTCHIK, 2010, MACHADO et al., 2012), enquanto as regiões 

interioranas permanecem muito pouco exploradas, exceto por estudos de Santos et al. (2008) 

na Depressão Central, Both et al. (2011) na Serra do Sudeste e Di-Bernardo e Kwet (2002) no 

Planalto da Campanha. Desta forma, a falta de um panorama mais completo sobre a 



anurofauna do bioma Pampa e a velocidade com que os ecossistemas naturais vêm sendo 

degradados implicam na alteração ou desaparecimento completo dos habitats/microhábitats 

específicos explorados pelos anuros (SEMLITSCH, 2003) e são um fator limitante na 

avaliação da situação de conservação em que se encontram os anuros dessa região. Essa 

realidade torna urgente o desenvolvimento, por exemplo, de estudos que forneçam 

informações básicas sobre padrões de uso de hábitat pelas espécies. Na presente Dissertação, 

pretendemos determinar os padrões de uso de poças por anuros em duas das quatro regiões 

fisiográficas do bioma Pampa, a Depressão Central (município de Santa Maria- RS) e a Serra 

do Sudeste (município de Caçapava do Sul-RS), onde selecionamos 21 poças e consideramos 

a fase adulta e larval. Assim, testamos a importância da espacialidade e da heterogeneidade 

das poças sobre a organização das comunidades, bem como determinamos a existência de 

espécies indicadoras das regiões amostradas. O manuscrito apresentado na sequencia será 

submetido à publicação na revista Austral Ecology, cujas regras foram consideradas para sua 

formatação. 
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ABSTRACT 

ESTRUTURA ESPACIAL DE COMUNIDADES DE ANUROS DE DUAS REGIÕES 

FISIOGRÁFICAS DO BIOMA PAMPA 

 

Victor Mendes Lipinski, Tiago Gomes dos Santos 

 

In this study, we sampled two anuran communities in two physiographic regions of the Pampa 

biome, Serra do Sudeste and Depressão Central, were made monthly campaigns during the 

period between September 2011 and August 2012 where there were registered 25 species of 

frogs. Scinax granulatus, Physalaemus gracilis e Pseudis minuta were the most abundant 

species in the Serra do Sudeste, while Dendropsophus minutus, D. sanborni and Scinax 

squalirostris were the most abundant of the Depressão Central. We recorded 15 species of 

frogs in the larval stage and four reproductive modes classified as generalists. Ordination 

analysis showed segregation among the two physiographic regions, related to anurofauna with 

a difference of 65% between them. The influence of environmental descriptors and 

physicochemical variables of water in the structure of the two communities showed that the 

set of variables, pH, number of extracts of emergent vegetation and temperature were 

important in structuring the community of Depressão Central, as dissolved oxygen, electrical 

conductivity number of extracts of emergent vegetation, hydroperiod and percentage of 

vegetation cover were important factors structuring the community of Serra do Sudeste. 

However the abundance and richness of the Serra do Sudeste community showed no 

significant relation with the variables tested and the distance between the puddles did not 

influence the structure of both communities. 

Keywords: Heterogeneity, Anurofauna, Native Grasslands, Puddles, Community ecology. 
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INTRODUÇÃO 

Atualmente, em nível mundial são conhecidas aproximadamente 6.200 espécies de anuros 

(Frost2013). A maior diversidade pode ser encontrada em território brasileiro (SBH 2012). No 

estado do Rio Grande do Sul, embora esteja localizado em região subtropical, possui registro 

de cerca de 90 espécies de anuros (Herpetologia UFRGS 2010), o que se considera uma 

riqueza elevada. Para a região dos Campos Sulinos, que abrange toda a porção brasileira do 

bioma Pampa, são conhecidas aproximadamente 50 espécies de anfíbios (Garcia et al. 2007), 

dentre as quais pelo menos oito são consideradas endêmicas (Bencke 2009). Os ecossistemas 

campestres subtropicais do Brasil são associados ao bioma Mata Atlântica e ao bioma Pampa 

e apresentam alta biodiversidade, são compostos por mosaicos campo/floresta e estão 

rapidamente perdendo seu aspecto natural devido à conversão dos habitas nativos em extensas 

áreas de agricultura e silvicultura (Overbeck et al.  2007; Behling et al.  2009; Bencke 2009; 

Cordeiro & Hasenack 2009; Gautreau & Vélez 2011).  

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, menos de 0,5% dos campos nativos estão 

protegidos em Unidades de Conservação (UC’s, MMA 2000). Assim, as áreas de campo 

nativo, ainda preservadas no Rio Grande do Sul, se concentram em locais de topografia 

fortemente ondulada e de solos pouco férteis (Cordeiro & Hasenack 2009; Guadagnin et al.  

2009). O bioma Pampa, que se estende do extremo sul do Brasil à Argentina e Uruguai, 

apresenta na metade sul Rio Grande do Sul quatro regiões fisiográficas relacionadas a 

peculiaridades do relevo e tipo de solo (IBGE 2004): Planalto da Campanha, Depressão 

Central, Planalto Sul-Rio-Grandense (ou Serra do Sudeste) e Planície Costeira. 

Historicamente, os poucos estudos sobre ecologia de comunidades de anuros do Pampa 

brasileiro se concentram na Planície Costeira (e.g. Colombo et al.  2008; Maltchik et al.  

2008; Moreira et al.  2008; Machado & Maltchik 2010; Machado et al. 2012), enquanto as 

regiões fisiográficas interioranas permanecem pouco exploradas, exceto por estudos de Santos 

et al. (2008) na Depressão Central, Both et al. (2011) na Serra do Sudeste e, Di-Bernardo & 

Kwet (2002) no Planalto da Campanha. 

O conhecimento acerca da anurofauna do bioma Pampa vem crescendo consideravelmente 

nos últimos anos, no entanto, a velocidade do declínio dos anuros em nível mundial cresce da 

mesma forma e carência, ainda existente, sobre os anfíbios e répteis de áreas campestres 

(Haddad &Abe 1999) dificulta maiores generalizações acerca de padrões ecológicos, bem 

como a avaliação do status de conservação de muitas espécies (ver Santos et al.  2008). 

Alguns estudos já determinaram que a presença/ausência dos anfíbios nos ambientes está 

intimamente relacionada com a destruição e a descaracterização do hábitat (Eterovicket al. 



18 
 

2005), assim, se tornam necessários ferramentas que mostrem de que forma as características 

do hábitat podem influenciar as espécies de anfíbios.  

Os anuros da região Neotropical, que habitam áreas abertas como Pampa e algumas partes 

do Cerrado, são em sua maioria espécies generalistas, pois apresentam uma plasticidade 

ampla quanto ao uso do ambiente (Brasileiro et al.  2005; Prado et al.  2005). Desta forma, a 

determinação de fatores ambientais como preditores do uso de sítios de reprodução se 

tornaram foco em diversos estudos com anuros, onde alguns destes relacionam os diferentes 

requerimentos reprodutivos de cada espécie com sua presença em diferentes ambientes (e.g. 

Vasconcelos et al. 2010), enquanto outros relacionam a importância de variáveis como 

hidroperíodo, profundidade, heterogeneidade das margens e estrutura da vegetação com a 

riqueza e composição taxonômica das comunidades (Santos et al.  2007; Both et al.  2009; 

Vasconcelos et al. 2009; Iop et al.  2011). 

Um dos principais objetivos da ecologia de comunidades é esclarecer quais são os 

processos responsáveis pelos padrões de composição e estrutura das assembleias de espécies 

(Weiher & Keddy 1999). Entretanto, a influência da heterogeneidade ambiental sobre 

comunidades de anuros ainda é pouco explorada e os resultados obtidos na região Neotropical 

variam entre as localidades estudadas, dificultando a síntese de um panorama (ver discussão 

em Vasconcelos et al. 2009). Considerando a falta de conhecimento acerca dos padrões 

ecológicos da anurofauna do bioma Pampa e a elevada taxa de conversão dos ambientes 

nativos em áreas degradadas, é fundamental o desenvolvimento de estudos que busquem 

informações para subsidiar futuras estratégias de conservação da biodiversidade do Pampa. 

Assim, este trabalho objetivou: i) testar se as regiões fisiográficas campestres estudadas 

diferem quanto à anurofauna, ii) identificar o papel dos descritores estruturais das poças sobre 

o padrões de riqueza e abundância, bem como sobre a organização das comunidades de 

anuros. 

MATERIAL E MÉTODOS 

ÁREAS DE ESTUDO 

O bioma Pampa em sua porção brasileira está dividido em quatro regiões fisiográficas: 

Planície Costeira, Planalto da Campanha, Depressão Central (DC) e Serra do Sudeste (SS) 

(Fortes 1959; IBGE 2004). O presente estudo foi realizado em duas das quatro regiões, a 

Serra do Sudeste e a Depressão Central, nos municípios de Caçapava do Sul e Santa Maria, 

respectivamente (Figura 1). 

A Serra do Sudeste apresenta formação rochosa granítica de origem pré-cambriana e o 

relevo varia entre suavemente ondulado a fortemente ondulado, com elevações médias de 
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400-600 m de altitude (Rambo 1994; Porto 2002). A vegetação original da Serra do Sudeste é 

caracterizada por campos com matas nativas, matas de galeria, parques e capões (Vieira 

1984). A vegetação campestre, em geral, é rala especialmente nas encostas dos morros, 

ocorrendo alta percentagem de solo descoberto. Nestes ambientes mais secos são encontradas 

espécies como Aristida jubata (barba-de-bode), Paspalum compressifolium e Stipa filifolia 

(Boldrini 1997). Este tipo de campo é definido como “Campo arbustivo”, onde os 

afloramentos rochosos expostos tornam o solo pouco profundo (Hasenack et al. 2010). Já a 

Depressão Central apresenta relevo suavemente ondulado, o qual não ultrapassa os 400 m, 

com formações rochosas Paleozoicas representadas pelas formações do Carbonífero Superior. 

A vegetação é caracterizada como “Campo com andropogôneas e compostas” (Hasenack et 

al. 2010), onde atualmente predominam campos alterados pelo capim-annoni (Eragrostis 

plana), espécie graminoide africana invasora, e campos regenerados sobre áreas agrícolas 

abandonadas. Em alguns locais nas vertentes existem pastagens plantadas com braquiária 

(Brachiaria spp.). Na planície predominam faixas curtas de 5 a 40 m de campos 

hidromórficos, áreas agrícolas abandonadas ou campos naturais entre os povoamentos de 

eucaliptos (Scipioni 2012). 

O clima da região da Serra do Sudeste segundo Maluf (2000) é do tipo temperado 

úmido (TE UM) com precipitação média anual de 1.588 mm e temperatura média mínima de 

11,4ºC. Já o clima da região da Depressão Central é do tipo subtropical úmido (ST UM), com 

precipitação média anual de 1.708 mm e temperatura média mínima de 13,8ºC, podendo 

existir variações sazonais que eventualmente concentram as chuvas no período de inverno 

(Porto 2002; Overbeck et al.  2007; Krapovickas & Di Giacomo1998; Porto 2002). 

COLETA DE DADOS 

Foram selecionadas 10 poças na Serra do Sudeste e 11 poças na Depressão Central. A 

distância entre as poças selecionadas na Depressão Central variou de 110 m a 9 km (media = 

4,65 ± 2,41), enquanto na Serra do Sudeste variou de 400 m a 10 km (média = 4,45 ± 2,30). A 

distância entre as áreas nas quais estão as 21 poças amostradas é de aproximadamente 100 

km. As poças foram amostradas mensalmente durante 12 meses (setembro de 2011 a agosto 

de 2012) e o uso das mesmas foi avaliado de acordo com a metodologia de ‘busca em sítios 

de reprodução’, (Scott Jr.& Woodward 1994). Assim, o perímetro das poças foi percorrido 

lentamente e a estimativa de abundância de anuros foi realizada através da contagem de 

indivíduos em atividade de vocalização (Gottsberger & Gruber2004; Vasconcelos & Rossa-

Feres 2005; Santos et al.  2007). Os indivíduos avistados nas imediações da poça ou que não 

estavam vocalizando foram registrados e utilizados apenas para a estimativa da riqueza. 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Paleozoico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carbon%C3%ADfero
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Adicionalmente, foram coletados girinos durante o dia. Para tanto foi utilizado um puçá de 

arame (malha 3mm²), ao longo de toda a margem das poças selecionadas (Santos et al.  2007). 

Os espécimes anuros coletados foram eutanasiados com o uso de anestésico Xilocaina®, os 

adultos foram fixados em formol 10% e após 24h transferidos para potes contendo álcool 

80%, enquanto as larvas foram conservadas em formol 10%. Os espécimes coletados foram 

depositados na Coleção Herpetológica da Universidade Federal de Santa Maria. 

Para determinar a heterogeneidade das poças foram registrados 11 descritores 

ambientais (adaptado de Santos et al.  2007 e Vasconcelos et al.  2009): 1) área (m²); 2) 

altitude (m); 3) hidroperíodo - (a) temporário, quando as poças secam totalmente; b) 

permanente, quando as poças nunca secam; c) semi- permanente, quando as poças perdem até 

50% da área original); 4) movimentação da água (parada ou constante troca); 5) número de 

planos de inclinação das margens (~180º, ~90º e ~45º= PI); 6) número de tipos de margens 

(margem seca com/sem vegetação, margem alagada com/sem vegetação, margem úmida 

com/sem vegetação= NTM); 7) porcentagem de cobertura vegetal sobre o espelho d’água 

(CO%); 8) número de extratos de vegetação emergente (NEVE); 9) tipo de matriz - (a) 

campestre b) florestal e c) capoeira); 10) profundidade (m) e 11) origem (a) natural e b) 

antrópica). Adicionalmente, foram registradas cinco variáveis físico-químicas da água 

(temperatura, pH, oxigênio dissolvido, condutividade e turbidez), através de uma sonda multi-

parâmetro Horiba® Modelo U-50, bem como e a riqueza de potenciais predadores de girinos 

(em nível de famílias). 

ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

A suficiência da amostragem foi analisada através de curvas de acumulação de 

espécies construída a partir de 100 aleatorizações (Gotelli & Colwel2001). Essa análise foi 

baseada na riqueza de espécies registrada nas poças (i.e. adultos e larvas) ao longo dos 12 

meses de monitoramento. Para testar a hipótese nula de que as poças amostradas nas duas 

regiões fisiográficas não diferem quanto à estrutura das comunidades de anuros, foi utilizada 

uma análise de similaridades (ANOSIM) (Clark & Warwick 2001), a partir da matriz de 

semelhança entre as poças (coeficiente de similaridade de Bray-Curtis), considerando a 

abundância de machos em atividade de vocalização. Foi utilizada a abundância máxima de 

cada espécie em cada poça ao longo do período monitorado para evitar superestimar ou 

subestimar o número de indivíduos. Essa análise está baseada na estatística R, que varia de 

zero (quando o a similaridade entre e dentro das duas regiões fisiográficas são em média a 

mesma) até 100(quando as regiões fisiográficas são totalmente diferentes). Assim, para 

representar graficamente os padrões de similaridade/dissimilaridade foi utilizada uma análise 
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de ordenação por Escalonamento Multidimensional Não-Métrico (NMDS). O valor de stress 

foi utilizado como medida da representatividade da matriz de similaridade pelo método de 

NMDS(Clarke & Warwick 2001). 

Na sequencia, a Análise de Espécies Indicadoras (ISA) (Dufrêne & Legendre 1997) 

foi realizada para testar a ocorrência de espécies indicadoras das diferentes regiões 

fisiográficas campestres estudadas. Nessa análise, valores de indicação são calculados 

combinando informações de frequência de ocorrência e abundância das espécies ao longo de 

grupos pré-definidos (Dufrêne & Legendre 1997). Neste caso, os grupos foram representados 

por: i) amostradas (i.e. poças) da Depressão Central e, ii) amostradas da Serra do Sudeste. 

Assim, cada espécie recebeu um valor indicador de cada grupo, que variou de 0 a 100, sendo 

considerados valores suficientes para indicação os iguais ou maiores que 40. A significância 

dos valores de indicação foi determinada por Aleatorização de Monte Carlo, onde o valor do 

índice de indicação é aleatorizado 999 vezes dentro de cada grupo. Foram empregadas 

regressões lineares múltiplas (Zar 1999) para determinar se os padrões de riqueza e 

abundância de anuros (adultos e larvas) ao longo das poças amostradas possuem relação com 

os descritores ambientais registrados. 

O uso de hábitat pela anurofauna das duas regiões foi analisado testando a relação dos 

descritores ambientais com a estrutura das comunidades de anuros na rotina multivariada 

Bioenv (Clarke & Ainsworth 1993). Essa análise determina a melhor combinação de variáveis 

que explica a correlação não-paramétrica entre uma matriz de descritores ambientais e outra 

matriz representado a estrutura da comunidade (Clarke & Ainsworth 1993). A premissa 

intuitiva dessa análise é que se os descritores ambientais são responsáveis por estruturar as 

comunidades, então amostras similares quanto aos descritores também serão similares quanto 

à estrutura da comunidade. Assim, as matrizes da comunidade e dos descritores ambientais 

foram inicialmente transformadas de acordo com a necessidade de cada medida de 

similaridade (Clarke & Ainsworth 1993) (abundância máxima das espécies e a matriz 

ambiental foram transformadas por log(X+1) e a matriz ambiental, padronizada pela 

média/desvio padrão (Krebs 1999). Adicionalmente, foi realizado um teste de Mantel em cada 

uma das áreas para testar a influências da matriz de distâncias geográficas entre as poças 

sobre a estrutura da comunidade (matriz de abundância). O método de Monte Carlo, com 

1.000 permutações aleatórias, foi aplicado para avaliar a significância do teste de Mantel (Zar 

1999). 
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As regressões lineares múltiplas foram realizadas pelo software Statistica 7 (Statsoft, 

Inc.2011), enquanto a análise Bioenv foi realizada pelo programa Primer v6 (Clarke 

&Ainsworth1993) e as demais análises foram realizadas no ambiente de programação-R (R 

Core Team 2012). 

RESULTADOS 

Foram registradas 25 espécies de anuros distribuídas em 12 gêneros e sete famílias: 

Bufonidae (2), Cycloramphidae (1), Hylidae (10), Leiuperidae (4), Leptodactyliade (6), 

Mycrohylidae (1) e Ranidae (1) (Tabela 1). As curvas de acumulação de espécies mostram 

uma tendência à estabilização após o 12º mês de amostragem, mostrando também uma maior 

tendência à estabilização na área da Serra do Sudeste (Figura 2). 

Quanto aos anuros adultos, Scinax granulatus, Physalaemus gracilis e Pseudis minuta 

foram as espécies mais abundantes na Serra do Sudeste, enquanto Dendropsophus minutus, D. 

sanborni e Scinax squalirostris foram as mais abundantes das poças monitoradas na 

Depressão Central (Tabela 1). Dentre as 25 espécies registradas, 15 delas também foram 

registradas em estágio larval, totalizando 7.038 girinos (Tabela 1). Na Serra do Sudeste, as 

espécies com maior abundância registrada na fase larval foram Hypsiboas pulchellus, Scinax 

granulatus e Odontophrynus americanus, enquanto na Depressão Central, as larvas de Scinax 

fuscovarius, Scinax granulatus e Scinax squalirostris foram mais abundantes (Tabela 1). 

Foram registrados quatro modos reprodutivos (sensu Haddad e Prado 2005) em ambas 

as regiões fisiográficas (Tabela 1). O modo 1 (ovos e girinos exotróficos em corpos d’água 

lênticos) foi o mais comum (n = 15 espécies; ~58%). O modo 11 (ovos em ninho de espuma 

flutuante em corpos d’água lênticos) foi o segundo mais comum (n= 4 espécies, ~15%), 

seguido pelo modo 30 (ovos e ninho de espuma com ovos e estágios larvais iniciais em ninhos 

subterrâneos construídos) (n = 4 espécies; ~15%). Por fim, o modo reprodutivo menos comum 

foi: modo 24 (ovos arborícolas, dos quais eclodem girinos exotróficos que caem em corpos 

d’água lênticos) (n=1, ~44%). 

O diagrama de ordenação evidenciou a segregação das duas regiões fisiográficas 

quanto à anurofauna (Figura 3), o que foi corroborado pela ANOSIM (R= 0,65; p= 0,001). 

Adicionalmente, a ISA indicou a existência de sete espécies com valores de indicação 

(IndVal) significativamente iguais ou maiores que 40%: quatro para a Serra do Sudeste 

(Leptodactylus latinasus, Physalaemus gracilis, Scinax granulatus e S. uruguayus) e três para 

a Depressão Central (Dendropsophus sanborni, Physalaemus cuvieri e Scinax squalirostris) 

(Tabela 2). 
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As análises de regressão múltipla mostraram que a abundância dos anuros da 

Depressão Central (F= 354.5, p=<0.005, R²adj= 0.99) foi relacionada com o número de tipos 

de margens (ß= -0.14), condutividade (ß= -0.30), numero de extratos de vegetação emergente 

(ß= 0.48) e número de extratos de vegetação na margem (ß= 0.24) das poças, enquanto que a 

abundancia e a riqueza de anuros nas poças monitoradas na Serra do Sudeste não 

apresentaram relações significativas (p >0,05) com nenhuma das variáveis testadas. 

As análises de BioEnv mostraram que os descritores ambientais temperatura, pH, 

NEVE e tipo de matriz, influenciaram a estrutura da comunidade da DC (r= 0.76), já oxigênio 

dissolvido, condutividade, NEVE, hidroperíodo e porcentagem de cobertura vegetal no 

espelho d’água influenciaram a estrutura da comunidade da SS (r= 0.38). Adicionalmente, o 

teste de Mantel demonstrou que a distância geográfica entre as poças de cada uma das regiões 

fisiográficas não influenciou a estrutura das comunidades amostradas (DC; r= 0.11, p= 0.27 e 

SS; r=-0.04, p= 0.59). 

DISCUSSÃO 

As espécies de anuros registradas neste estudo são relacionadas a fisionomias 

campestres e consideradas generalistas quanto à distribuição e uso de hábitat (Cei1980; 

Langone 1994; Kwet & Di-Bernardo 1998; Maneyro & Langone 2001). Pelo menos três delas 

(Phyllomedusa iheringii, Rhinella achavali e Scinax uruguayus) são consideradas endêmicas 

do Pampa ou de formações campestres (Duellman 1999). A lista de espécies registradas não 

deve ser considerada completa para estas regiões fisiográficas pois estudos anteriores em 

locais próximos registraram algumas espécies não registradas durante as campanhas deste(ver 

Santos et al.  2008; Both et al 2009). 

As diferenças entre as duas regiões estudadas (e.g. geologia, clima e vegetação) (IBGE 

2004), e alguns trabalhos demonstram que estes são fatores estruturadores de comunidades de 

anuros (Parris 2004; Dixo & Verdade 2006; Bastazini et al.  2007; Vasconcelos et al.  2010; 

Xavier & Napoli 2011) e nas áreas estuadas, estão relacionadas à significativa diferença 

encontrada quanto a anurofauna. A relação entre o número de tipos de margens, 

condutividade, número de extratos de vegetação emergente e número de extratos de vegetação 

na margem das poças da DC com a abundância de anuros desta região, mostra que a 

heterogeneidade destes ambientes somada às taxas de dispersão das espécies generalistas 

tendem a aumentar a abundância local e reduzir o risco de extinções por conta da predação e 

competição (Kneitel & Miller 2003). Já a ausência de relação dos descritores ambientais da 

SS com abundância e riqueza de anuros desta área pode estar relacionada ao prolongado 

período de seca, que modificou a paisagem do local de estudo tornando-o por algum tempo 
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mais homogêneo, o que acaba por ser importante para a co-ocorrência de espécies com 

características de uso do habitat e distribuição geográfica similares (Webb et al.  2002). 

Neste estudo, os descritores ambientais que explicaram a diferença na estrutura da 

anurofauna nas poças da DC e da SS (temperatura, pH, NEVE e tipo de matriz, e oxigênio 

dissolvido, condutividade, NEVE, hidroperíodo e porcentagem de cobertura vegetal no 

espelho d’água, respectivamente) estão ligados a fatores que são críticos no desenvolvimento 

larval/embrionário dos anuros, afetam a disponibilidade de micro-hábitats, a estabilidade, a 

produtividade primária (Vasconcelos et al. 2009) e as pressões predatórias  e competitivas nas 

poças (Kiesecker 1996). 

A temperatura da água das poças da DC se mostrou mais elevada em relação às poças 

da SS. Segundo Maier (1978), o vento promove a turbulência na água, redistribuindo o calor 

por toda a massa de água, não permitindo que ocorra a queda brusca da temperatura. Isto 

proporciona um ambiente propício ao desenvolvimento dos anuros em fase larval, período em 

que a temperatura ambiental atua como uma significativa influência no tempo necessário para 

finalizar a metamorfose, o que é crítico para sobrevivência do organismo (McDiarmd & Altig 

1999). A abundância de girinos coletados na DC foi menor em relação à SS, e a isto, pode-se 

atribuir o fato de que na ausência de uma pressão significativa exercida pela predação ou pelo 

menor risco de dessecamento (em relação à SS) e o fato das poças serem ambientes mais 

restritivos que o ambiente terrestre (Hillman et al. 2009) a temperatura adequada tenha 

facilitado/ acelerado o desenvolvimento e a consequente metamorfose. 

A variação do oxigênio dissolvido nas poças afeta os anfíbios tanto fisiológica quanto 

comportamentalmente (Costa 1967). Estudos já demonstraram os efeitos significativos 

(Wassersug & Feder 1983) da hipóxia no sistema locomotor de três espécies de anuros. Neste 

estudo, observamos que nos meses em que havia menos girinos nas poças, as taxas de 

oxigênio dissolvido eram também menores. Isto se deve ao período de seca e à variação no 

hidroperíodo das poças, pois se sabe que situações de stress hídrico tendem a aumentar a taxa 

de metabólica dos estágios larvais, resultando em um desenvolvimento mais acelerado, o que 

diminui o tempo de permanência nas poças (Feder 1982). 

O pH da água interfere  nas interações predador-presa (Kiesecker 1996), bem como 

afeta o desenvolvimento e a sobrevivência de embriões e girinos de anfíbios (ver revisão em 

Di-Bernardo & Kwet 2002), que de modo geral são menos tolerantes a baixos níveis de pH do 

que a fase adulta (Freda & Dunson 1986 ). Na área da DC, encontramos anuros (adultos e 

larvas) em poças com taxas de pH que segundo Freda & Dunson (1986) já seriam 

consideradas críticas à sobrevivência das larvas. A acidez registrada nas poças monitoradas na 

http://jeb.biologists.org/search?author1=R.+J.+Wassersug&sortspec=date&submit=Submit
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DC não condiz com a origem sedimentar da matriz rochosa local, logo, parece estar mais 

relacionada à presença de ácidos orgânicos provenientes da alta concentração de matéria 

orgânica em decomposição (Sparling 2010) e não com as atividades antrópicas. 

A variação de hidroperíodo altera a utilização das poças pelos anuros e revela uma 

seleção de habitat que está ligada aos requisitos reprodutivos característicos das espécies 

(Collins & Wilbur 1979). A efemeridade das poças da SS é um fator estruturador desta 

comunidade assim como encontrado por Babbitt (2005), que diz que o hidroperíodo é ainda 

mais importante do que o tamanho das poças. A importância deste fator pode estar ligada a 

dois outros fatores, ao menor risco de predação, pois ambientes temporários possuem menos 

predadores de girinos que os ambientes permanentes (Woodward 1983; Skelly 1997) ou aos 

modos reprodutivos, que impõem restrições ao uso de determinados ambientes. A este último 

podemos atribuir os altos valores de indicação de espécies como Leptodactylus latinasus, 

devido a adaptações ligadas à maior independência da água para a reprodução (Langone 1994; 

Achaval & Olmos 2003; Ponssa & Barrionuevo 2012; Maneyro & Carreira 2012). 

Assim como Fahd et al. (2000) e Townsend (2002), no presente estudo também foi observado 

um aumento da condutividade elétrica da água concomitante com a dessecação das poças 

durante o verão na SS da mesma forma  observada por Townsend (2002) onde foram  

encontrados valores de condutividade duas vezes maiores na estação seca relacionando este 

efeito a alta concentração de íons devido à evaporação e esta alta concentração de íons acaba 

por trazer efeitos indiretos à fala aquática a medida que modifica os padrões químicos da água 

e afetando especialmente aqueles organismos que estão restritos a água. 

MacArthur & Wilson (1968) propuseram que a estratificação do substrato emergente 

está ligada à riqueza de espécies aumentando ou diminuindo de acordo com a disponibilidade 

de microambientes. Logo a diferença entre as comunidades de anuros encontrada neste estudo 

esta de acordo com o esperado, pois a variedade de extratos de vegetação emergente 

registrada nas poças tanto da DC quanto da SS se mostrou importante na estruturação das 

duas comunidades amostradas. Espécies como Dendropsophus sanborni, Scinax squalirostris 

e Scinax granulatus, (indicadoras das SS e da DC) utilizam a vegetação arbustiva/emergente 

para a atividade de vocalização (Silvano et al. 2004; Conte & Machado 2005; Aquino et al. 

2010; Scott 2004; Moresco et al. 2009). Dendropsophus sanborni e Scinax squalirostris já 

foram caracterizadas como constantes em outra localidade estudada na mesma região 

fisiográfica por Santos et al. (2008) e consideradas típicas da região pampeana por Maneyro 

& Carreira (2012). 
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A variedade de substratos que compõe as poças pode determinar a diversidade de 

anuros encontrados tendo como base os requisitos específicos de cada espécie em relação ao 

uso do sítio de vocalização e de desova (Babbitt et al. 2000), é esperado que espécies 

generalistas como Physalaemus cuvieri, que é comum em áreas de baixada do bioma Pampa 

(Maneyro & Beheregaray 2007; Frost 2013), P. gracilis que é comum em áreas mais elevadas 

do mesmo bioma (Di-Bernardo et al. 2004; Maneyro & Carreira 2012) e Scinax uruguayus 

com distribuição tipicamente associada a regiões campestres serranas de ambientes rochosos 

(Maneyro & Carreira 2012), tenham sido indicadores destas regiões fisiográficas. 

Existe uma diferença quanto à cobertura vegetal entre as duas áreas amostradas  e isto 

pode explicar em parte a diferença encontrada com relação à anurofauna, pois esta afeta 

diretamente a fase larval dos anuros, alterando a produtividade primária, modificando o 

comportamento tanto de predador quanto de presas (Vallan 2002; Eterovick & Barata 2006; 

Afonso & Eterovick 2007) e alterando a superfície de forrageamento (Vasconcelos et al. 

2009). Da mesma forma, outros trabalhos já demonstraram que mesmo em ambientes abertos 

a ocorrência de macrófitas, tanto emergentes quanto flutuantes são variáveis importantes na 

estruturação da anurofauna (Moreira et al. 2010). 

A influência do tipo de matriz ambiental das poças da SS registrada neste estudo está 

ligada à evidente variação sazonal imposta aos ambientes temporários da região no período de 

estudo, o que tem efeito sobre a caracterização e a qualidade do ambiente, assim, fazendo com 

que estas poças estejam sujeitas a alterações no estado trófico em questão de poucos meses 

(Crispim et al. 2000). 

Assim como outros trabalhos com ecologia de comunidades, este trabalho nos leva a 

rejeitar as antigas ideias de que as espécies de anfíbios utilizam as poças permanentes e 

temporárias de forma aleatória. Neste trabalho, mostramos que existem associações de 

descritores da paisagem e da água que determinam o uso das poças pela anurofauna. As 

espécies de anuros indicadoras aqui apresentadas também mostraram requerimentos de hábitat 

e/ou padrões de distribuição geográfica compatíveis com as regiões fisiográficas estudadas. O 

bioma Pampa tem sido negligenciado pelo poder público e pela sociedade o que vem 

mantendo os sistemas campestres pobremente representados no sistema de áreas protegidas 

(MMA 2009). Na última década metade da superfície campestre original foi transformada, 

através de incentivos públicos à implantação de pastagens, cultivos anuais e silvicultura. 

Tendo em vista este histórico de degradação do bioma, o presente estudo indica que a 

manutenção de ambientes heterogêneos característicos da paisagem pampeana (poças com 

gradientes de hidroperíodo, diferentes estratos de vegetação entre outros já citados) deve ser 
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incorporada à legislação designada a proteger a fauna e que medidas públicas que visem 

ampliar/ estabelecer áreas prioritárias para conservação devem levar em conta estes fatores 

que são de forte influência na estruturação das comunidades e na distribuição da anurofauna. 
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Tabela 1 - Espécies e abundâncias de anuros adultos e em estágio larval registrados na Serra do Sudeste 

(SS) e na Depressão Central (DC) do Rio Grande do Sul, Brasil, no período de setembro de 2011 a 

agosto de 2012. MR = modos reprodutivos (sensu Haddad & Prado, 2005), CO% = Constância de 

Ocorrencia das espécies nas poças (adultos e larvas), ** = Registro apenas visual da espécie e * = 

Espécie exótica invasora. 

Famílias/Espécies MR 
CO (%) Adultos Girinos 

SS DC SS DC SS DC 

Bufonidae           
  

Rhinella achavali 1 0 0 0** 0 0 0 

Rhinella schneideri 1 30 0 3 0 0 0 

Cycloramphidae 
       

Odontophrynus americanus 1 80 50 2 1 729 128 

Hylidae 
       

Dendropsophus minutus 1 80 90 30 7 123 17 

Dendropsophus sanborni 1 70 100 17 11 4 16 

Hypsiboas pulchellus 1 90 70 8 4 1829 49 

Phyllomedusa iheringii 24 10 10 1 1 3 0 

Pseudis minuta 1 100 80 32 5 143 12 

Scinax berthae 1 0 10 0 2 0 3 

Scinax fuscovarius 1 50 40 2 2 97 772 

Scinax granulatus 1 100 50 80 5 806 213 

Scinax squalirostris 1 0 90 0 15 122 208 

Scinax uruguayus 1 40 0 55 0 313 0 

Leiuperidae 

       Physalaemus biligonigerus 11 100 50 0 1 0 101 

Physalaemus cuvieri 11 60 100 6 5 27 110 

Physalaemus gracilis 11 100 100 50 0 567 0 

Pseudopaludicola falcipes 1 80 80 14 7 108 160 

Leptodactylidae 

       Leptodactylus chaquensis 11 0 0 0 0** 0 0 

Leptodactylus fuscus 1 0 10 0 1 0 13 

Leptodactylus gracilis 1 0 0 1 0 0 0 

Leptodactylus latinasus 1 70 20 9 1 0 0 

Leptodactylus latrans 11 80 70 8 5 343 0 

Leptodactylus mystacinus 30 40 10 4 1 0 0 

Microhylidae 

       Elachistocleis bicolor 1 70 80 4 3 4 18 

Ranidae 

       Lithobates catesbeianus* 1 0 1 0 1 0 0 

Total 4 

  

326 78 5218 1820 
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Tabela 2 - Espécies de anuros consideradas indicadoras de poças 

monitoradas na Depressão Central (DC) e na Serra do Sudeste (SS), 

Rio Grande do Sul, no período de agosto de 2011 à setembro de 

2012, com seus respectivos valores de indicação (IndVal) e 

significância (p). 

Espécie Área IndVal p 

Dendropsophus sanborni DC 0.65 0.027 

Leptodactylus latinasus SS 0.62 0.014 

Physalaemus cuvieri DC 0.56 0.048 

Physalaemus gracilis SS 0.9 0.001 

Scinax granulatus SS 0.91 0.001 

Scinax squalirostris DC 0.81 0.001 

Scinax uruguayus SS 0.4 0.025 
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Figura 1 – Mapa da América do Sul destacando o estado do Rio Grande do Sul, Brasil. As 

duas nuvens de pontos representam a distribuição real das poças amostradas quanto à 

anurofauna nas duas áreas de estudo (Serra do Sudeste ao sul e Depressão Central ao norte).
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Figura 2 - Curva de acumulação das 25 espécies de anuros registradas nas áreas de 

Depressão Central (DC) e Serra do Sudeste (SS) no estado do Rio Grande do Sul, Brasil, 

durante período de agosto de 2011 à setembro de 2012. As barras verticais indicam a 

variação possível em torno da curva média.
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Figura 3 - Diagrama de ordenação (NMDS) mostrando os dois agrupamentos relacionados à anurofauna 

das poças monitoradas na Serra do Sudeste (SS 1-10) e na Depressão Central (DC 1-11) no estado do Rio 

Grande do Sul, Brasil, no período de setembro de 2011 a agosto de 2012.

 


